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RESUMEN

Se realizé la extraccion del aceite esencial de cordoncillo (Piper |
scabrum Swartz) con el método de hidrodestilacion teniendo corho
variables del proceso la cantidad de material (20g y 40 Q) y el tiempo de
destilacién ( 1h, 2h y 3h). Se evaluo la influencia de las variables del
proceso sobre la variable respuesta (rendimiento, %). .

El analisis estadistico indicd que: no se rechazan las hipotesis
nulas; no existe diferencia significativa entre -la cantidad de .materia! yel
tiempo de destilacion y no existe interaccion entre las variables
establecidas que interfieran con la variable respuesta.

Esto se puede observar en la tabla Il de la seccion de resultados.

El rango de rendimiento de! aceite esencial de las hojas secas de
cordoncillo que se encontro fue de (1.9-2.12) por ciento. |

El aceite esencial de cordoncillo se caracterizd por tener un
aroma citrico, dulce, mentolado, ligeramente picante.

Las propiedades fisicoquimicas, establecidas para el aceite

esencial de cordoncillo (Piper scabrum Swartz), se presenta en la
seccion 6.
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. También se determind que es insoluble en agua y en &cido
clorhidrico; parcialmente soluble en hidréxido de sodio y bicarbonato de
sodio; soluble en acido sulfurico.

Se lograron determinar catorce componentes por cromatografia de
gases. ' R '

De acuerdo a los 'reéUI'téads'._bbtenidos la ma'yqr cantidad de
componentes de encontré para un tiempo de tres horas de destilacion.

xii




INTRODUCCION

Actuatmente, _eI hombre busca la forma de preservar los recyursos
naturales y de mantener el equilibrio ec.olégico; esto lo ha llevado a encontrar
en la flora un recurso que contribuye a su desarrollo econémico y social.

_ Guatemala cuenta con ~ diversidad de plantas silvestres cuya utilidad
anicamente es de uso doméstico en cada regién. Un ejemplo de ésto lo
constituye el cordoncillo (Pipér $cébfum Swartz), un arbusto de la familia
piperaceae; cuyo habitat lo constituye el bosque tropical de Petén.

Muchas éspecies det género Piper (cast todas con el nombre comin
cordoncillo), tiemen un uso medicinal, especificamente la especie Piper scabrum
Swartfz es utilizada en el tratamiento de mordedura de serpiente, como parte de
la medicina natural de la. regién, pero se desconoce si contiene aceite
esencial, sus componentes y sus principales caracteristicas fisico quimicas;
razén por la cual la presente investigacion trata sobre ia extraccion de aceite
esencial de la hoja seca de cordoncillo (Piper scabrum Swartz) .

Para la presente investigacién se tomo cémo materia prima (hojas de
cordoncillo) de la concesion forestal de Carmelita, Petén; comunidad que
pertenece a la bipsfera Maya.

El método a utilizado en este estudio es el destilacién con agua
(hidrodestilacién) y se basé én un experimento bifactorial, en el que los

tratamiento consisten en la variacién de la cantidad de muestra y tiempo de

xiii




destilacion que inﬂuyen en la variable respuesta, rendimiento del aceite
esencial de cordoncillo; con fos resultados se procedié a un analisis de
varianza.

Luego' se establecieron los componentes ‘dei' aoeite esencial obtenido,
por medlo de cromatograf’a ‘de. gases; asi como se determinaron las

-,’propledades f s1ooquim|cas como mdlce de refraccuén denStdad relativa y
solubllrdad o '
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1. MARCO TEORICO

Resulta imposible fijar el punto exacto de comienzo del uso de los
aromas de plantas. Quizé bastd con que el hombre encendiera su primer fuego
- arrojando ramas sobre él para que dnera inicio la utilidad terapéutuca de los

aromas de las ho;as de plantas | '

Con el paso del tiempo las 'plantas comenzaron a ser seleccionadas por
su poder magico-curativo, eran perfume y iemedio al mismo tiempo. Vasijas de
alabastro fueron encontradas en tumbas egipcias. En forma de cosméticos,
aceites pafa masajes y medicinas, los aromas se hicieron accesibles al
 pueblo. Adn no existia una distincién entre magia, medicina y perftime.

El uso de Myrrh Cerdawood, como balsamo en el proceso de
momificacion, evigencia ampliamente sus caracteristicas antisépticas y parece
sustentar de que los egipcios utilizaron una primitiva forma de destilacion. Los
manuscritos Arabes contienen dibujos de alambiques cuyos principios bésicos
no han cambiado hasta el momento. :

Los aceites esenciales también fueron usados en Persia, China e India,
como los recientes descubrimientos arqueoldgicos lo revelan.(1)

Actualmente, formulaciones basadas en aceites esenciales son
encontradas en productos usados en la vida diaria, en bebidas , cosméticos,




alimentos, pinturas, bamices, adhesivos, enlatados, extractos y farmacos. La
propiedad mas apreciada de los aceites esenciales son los aromas, pof ejemplo
los perfumes cuyo mayor atractivo es el aroma, resultado de la combinacién
de los aceites esenciales.

El efecto de sus aromas es aplicado también a articulos de consumo
como: desodorantes, ambientales, cosméticos. Ademas de su aplicacién como
aromatizantes, algunos son utilizados como saborizantes en alimentos, confites
y bebidas. Una de las aplicaciones mas beneficiosas es en medicina natural
con fines terapéuticos. (2,3) | | -

Es evidente que el numero de consumidores de producios que son
procesados con una pequeiia cantidad de aceites esenciales 0 componentes
incorporados de los aceites esenciales aumenta, esto podria contribuir a la
produccién de aceites esenciales como productos no tradicionales de
exportacién'. La produccion de aceites esenciales es una industria que se
combina con el desarrollo de metas de muchos paises en desarroilo. Por
ejemplo, la industria de aceites esenciales es una agroindustria que utiliza al
sector rural dandole participacién en el cultivo y cosecha de la materia prima,
extendiéndose al campo de la destilacion donde se incluye al sector profesional,
el cual convalida las bases de cualquier investigacion de aceite esencial, segin
su modo de obtencién, su "composicién quimica, sus usos y aplicaciones. (4)




1.1 El cordoncillo

En nuestro pais, en el Petén, se encuentran innumerables especies
cuyas propiedades no han sido estudiadas cientificamente. Estas especies
ademas de no estar identificadas, también se desconoce su forma de cultivo y
propagacién debido a que son especies silvestres. Se conocen UGnicamente
sus propiedades curativas en medicina natural de uso doméstico. |

o El género Pipef en general es utilizado por los habitantes del Petén y
 lugares aledarios en Ios tratamientos siguientes: '_

laraiz: Es utilizada en mordedura de serpiente y como analgésico
| ' en el dolor de muelas y desinfeccién de heridas.

Las hojas: En desinfei:ciones dei utero o matriz.

Las hojas y raiz; En la desinfeccion de heridas e infecciones de la pi¢| .

Los cogollos : Son utilizados como célmantes en dolores antes del

alumbramiento.

La especie Piper scabrum Swarlz en particular, es utilizada en el
tratamiento de mordedura de serpiente.(5)
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Anualmente, en los paises trOpicaIeé mueren mas de 50,000 personas a
causa de envenenamiento por mordedura de serpiente. En Centro América
los datos son incompletos y la situaciéon podria representarse por Costa Rica
en donde se ha calculado una morbilidad de 22.4 por 100,000 habitantes por
afio con una mortalidad de 3.3 por ciento.(6)

Las cualidades del cordoncillo (Piper scabrum Swariz ) utilizadas por los
habitantes del departamento del Petén representan una nueva opcion como
medicina alternativa en el tratamiento de mordedura de serpiente, asi como el
aroma citrico de sus hojas produjeron el interés en conocer la cantidad de
aceite contenida en sus hojas; pues en Guatemala no se tiene conocimiento de
algun estudio sobre esta planté y sus caracteristicas botanicas se observan en

el apéndice A.

1.2 Aceites esenciales
1.2.1 Definicién

Los aceites esenciales son: compuestos odorificos de naturaleza oleosa,
obtenidos casi exclusivamente de fuentes vegetales a temperaturas ordinarias o
volatiles sin descomposicion por medio de destilacibn con vapor
(hidrodestilacion) de vegetales frescos 0 secos, o bien por rallado, expresion
(prensado o procesamiento de cascara de frutos citricos), o por extraccién con
solventes volatiles o fijos. (7,8) |
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1.2.2 Componentes quimicos de los aceites esenciales

La mayor parte de los aceites esenciales estan compuestos por
terpenoidales, una pequefia cantidad de residuos no volatiles y algunos
compuestos de tipo polifenélico e hidrocarburos no terpenoidales.

Los principales componentes de los aceites esenciales se dividen en los
siguientes dos grupos: los que solamente contienen carbono e hidrégeno y los
que contienen carbono, hidrogeno y oxigeno. Se tienen las siguientes
excepciones: isotiocianatos orgénicos (de los aceites de mostaza), disulfuros
organicos (del ajo y de la cebolla); cianuros organicos; indol: escatol:
antranilato de metilo y N-metilantranilato de metilo (de ciertas cortezas y flores
y de las hojas de los frutos citricos), algunas aminas (componenteé menores de
los aceites‘ de alcaravea, pechuli, etc.), y unos cuantos compuestos de
importancié relativamente escasa.

1.2.3 Compuestos que contienen carbono e hidrégeno

En los aceites esenciales se han encontrado las siguientes clases de
hidrocarburos: alcanos, olefinas, hidrocarburos arométicos, terpenos (olefinicos,
monociclicos y biciclicos), unos pocos homélogos de terpenos inferiores,
sesquiterpenos (alifaticos, monociclicos, biciclicos y triciclicos), diterpenos y
azulenos. De los anteriores son los terpenos y los sesquiterpenos los mas
caracteristicos en los aceites esenciales. El aceite esencial de trementina por
ejemplo estd compuesto. casi exclusivamente por los hidrocarburos terpénicos




alfa-pineno y beta- pineno, la esencia de naranja contiene aproximadamente
90% de d-fimoneno.

La unidad fundamental de la estructura de los terpenos es el isopreno
CsHs, que es un hemiterpeno. Dos unidades isoprénicas forman los
monoterpenos (C1o) tres unidades los esquiterpenos (Cis) y cuatro unidades los
diterpenos (Cao).

1.2.4 Compuestos que contienen carbono, hidrogeno y
oxigeno

De estos componentes dependen las diferencias de olor observadas en
los aceites esenciales. Generalmente, representan la porcion mas soluble de
los aceites. Esta amplia clase comprende alcoholes, aldehidos, cetonas y
ésteres. Entre estas sustancias hay compuestos saturados y no saturados
alifaticos y aromaticos, terpénicos y sesquiterpénicos (alifaticos,monociclicos,
biciclicos y ain sesquiterpenos triciclicos). Otros componentes importantes
son: fenoles, éteres fénolicos, acidos(ordinariamente esterificados), lactonas,
oxidos y cumarinas. De menor importancia son los derivados furénicos, las
cumaronas y las quinonas.(8)
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1.2.5 Componentes principales de los aceites esenciales

Anetol: del grupo éter fendlico. Olor anisado, dulce calido y suave. Se
encuentra en el anis y en el hisopo. |

Anisaldehido : pertenece al grupo aldehido y posee un clor y sabor dulce,
herbaceo y especiado. Se encuentra én el romeo la valeriana y el espliego.

< Borneol: Del grupo ailcohol. Se encuentra en el romero, la valeriana y el

espliego. .
Carvacrol: del grupo fenol. Olor fijador. Se encuentra en e! l{pulo, tomillo,
serpol y ajedrea. o

D-carvona: Del grupo cetona. Olor y sabor especiado, herbaceo y dulce. Se
encuentra en el eneldo y la alcaravea. !

I-carvona: Del grupo cetona. Olor y sabor dulce, mentolado, especiado y
refrescante. Se encuentra en la menta crespa.

Citral: Del grupo aldehido. De olor y sabor frescd, alimonado ,vaporoso y
verde frutal. Se encuentra en el limén, citronela, naranja y melisa .
Citronelal: Del grupo aldehido. Olor y sabor fresco, alimonado y verde. Se
encuentra en la naranja y la melisa _

Citronelol: del grupo alcohol. Olor y sabor a rosas, fresco y floral. Se

. encuentra en la hierba limon.

Eugenol: del grupo éter fendlico. De olor y sabor cdlido, especiado y
ardiente. Se encuentra en el clavo y las hojas de canela.

Geraniol: del grupo alcohol. De olor y sabor suave, floral y algo amargo. Se
encuentra en la melisa, geranio rosa y hierba limén.

D-limoneno: del grupo de los terpenos. De olor y sabor ligero y refrescante.
Se encuentra en la bergamota, neroli, naranja alcaravea, menta piperita y
alcanfor. '



¢ Linalo!: del grupo alcohol. De olor y Sabor refrescante, floral amaderado y
cremoso. Se encuentra en el espliego, mejorana, bergamota y en el palo
rosa. '

¢ Mentol: del grupo alcohol. De olor y sabor refrescante, herbaceo, ligero y
dulce-agrio. Se encuentra en la menta piperita.

¢ Pineno: se encuentra en las hojas depicea.

o Terpineol: del grupo alcohol. De olor y sabor dulce. - Se encuentraenla
trementina y el hinojo. '

» Timol: del grupo aicohol. Se encuentra en el tomillo..

¢ Vainillina: del grupo aldehido. De olory sabor dulce, cremoso y avainillado.
Se encuentra en la vainilla.(9) o

1.3 Funcidn de los aceites esenciales en las plantas

Las siguientes hipdtesis se encuentran basadas dOnicamente en
observaciones efectuadas en algunas plantas que producen aceites esenciales.

* La produccién de aceite hace atractivas a las plantas por su aroma, hacia
ciertos animales para facilitar la polinizacién; y repele a otros como
proteccion a la depredacién por animales.

¢ Los componentes: los aceites funcionan como reserva de alimentos para
cicatrizar heridas 0 como un barniz para evitar la evaporacion del agua.




e de aceites son moderadores en la oxidacion celular para proteger a las
plantas de los agentes atmosféricos.

» Los aceites inhiben la produccion de la clorofila en las plantas cuando, estan
expuestas a la luz.(2)

1.4 Preparaci6n del material

Debera mantenerse una intima relacién' con los dos aspectos de la
actividad cientifica que le conciemne a la botanica y a la quimica. De nada vale
el estudio quimico, si la especie no esta bien determinada. Se fequiere una
elevada résponsabilidad en la recoleccién del material vegetal, ya que la
herborizacién efectuada por personas inexpertas puede producir contaminacién
con ofras especies, desvirtuando asi el estudio de su composicion quimica. Es
por esto recomendable a presencia del botanico y la familiarizacion del quimico
con esta parte de la investigacion.

El material vegetal que se destina al andlisis quimico debe someterse a
ciertas condiciones que aseguren dos aspectos: o
a) la identificacion correcta de la especie
b) lograr la conservacion sin cambiar los principios activos que se buscan.
En el primer caso, una mala determinacion del material puede invalidar el
resultado fitoquimico. Por lo tanto el material a trabajar no debera ser una
muestra parcial, en forma mas o menos dudosa, como sucede cuando el




material de herboristeria es provisto a través de una segunda o tercera mano,
generalmente molido y seco.

De modo que el primer orden a tener en cuenta es el botanico. Debe
verificarse que la planta se estudie completa (raices, tallos, hojas, flores y
frutos). Una vez identificada, el informe botanico debe acompafiar la
descripcion de la especie, si es posible un esquema o dibujo, sus nombres
vulgares, su aplicacién regional, su implicacion sobre los animales o el hombre,
su distribucion geografica, su mayor o menor abundancia, sus posibilidades de
cultivo y cualquier otro informe histérico o actual que pueda ser de utilidad
futura, para su utilizacién o industrializacion.(7)

Debido a las razones anteriores se llevaron muestras de planta, a dos
herbarios reconocidos para efectuar su determinacion, las que fueron
efectuadas: en el herbario de la Facultad de Agronomia y en el herbario de la
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, ambos - pertenecientes a la
Universidad de San Carios de Guatemala.

El resultado fue la determinacién del nombre cientifico del cordoncillo
como: Piper scabrum Swartz. En el apéndice A se observa su clasificacion
botanica, descripcidn boténica, habitat y fotografia del mismo.

Para lograr la conservacién sin cambiar los principios activos que se
buscan se debe tomar en cuenta que la extraccion de los aceites esenciales se
puede efectuar con material fresco o seco, por lo que si se desea efectuar con
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material seco este no debera secarse a una temperatura mayor de 50°C o
simplemente a la sombra, desparramandolo en el suelo o sobre una superficie
limpia y seca, teniendo cuidado que no quede una hoja sobre otra para que no
‘se conserve, entre éstas, agua condensada formada por la evaporaciéon al
efectuarse el secado, si no se cuenta con el espacio suficiente se puede colocar
en capas delgadas procurando removerio de vez en cuando, durante un periodo
de 12 horas. | | '

Este material oreado y seco puede guardarsé en bolsas por un tiempo
prolongado. El material seco puede separarse con facilidad las hojas de los -
tallos y se puede guardar en forma separada.

Debe tomarse en cuenta que durante el proceso de secado se efectia
una pérdida parcial por evaporaciéon de los constituyentes mas volatiles. Es
importante tener en cuenta los intervalos de ﬁempo entre la destilacion y la
extraccién de los aceites esenciales por que los constituyentes puedeh variar y
esto sblo sera determinado por la misma investigacion, ya que esto varia con la
especie y con el constituyente que se desea obtener. Ademas no se débe
descuidar el almacenamiento apropiado durante este periodo y el empleo de
dispositivos de mantenimiento.

Es importante mencionar que se debe evitar fratamientos previos en el
material fresco como manoseo (hojas y flores )tanto como frotamiento y
contusiones que producen alteraciones y modificaciones profundas, también se
debe tomar en cuenta que el material fresco no debe permanecer guardado en
bolsas plasticas por mas de 24 horas debido a que comienzan las
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fermentaciones y 1la permeabilidad celu!ai', lo que contribuye a su
descomposicidn.

'En general, las flores deberan ser somettdas al proceso extraccion
mmedlatamente despues de su. reco|eccron '

Sl se trata de espemes arboreas habré que coordinar la actividad en el
bosque y la necesidad 0 no de la mol:enda de la madera para poner el material
en condiciones de ser tratado y sometido, a la operaciones de aislamientos de
sus constituyentes. |

1.5  Almacenamiento del material

Si el material de la planta debe ser almacenado antes de ser procesado el
mismo debera mantenerse en una ‘atmosfera seca a baja temperatura y en un
cuarto libre de la circulacién del aire, si es posible en una bodega con aire
acondicionado. Cualquier pérdida de aceite durante el almécenamiento se debe
a varios factores como: la condicién de! material; el método y la duracion del
almacenamiento y la composicién quimica del aceite. Como una regla con
muchas excepciones, las flores, las hojas y las hierbas no se cortan en
almacenamiento prolongado, porque los componentes de los aceites esenciales
se hidrolizan y volatilizan en tanto que las cortezas, las semillas y las raices o la
madera por su mismas naturaleza retiene los aceites volétiles por mucho mas
tiempo.(7) '
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1.6 Obtencidn de los aceites esenciales

La mayoria de los aceites esenciales han sido obtenidos por
hidrodestilacion. Los aceites esenciales son mezclas oompuestas por l:qundos
volatiles y compuestos sélidos que varian ampliamente segun Su composicién,
cada componente con un punto de ebullicién especifico. --I._a- d_estllaclon es la
separacion de componentes de una mezcla.de dos o mas I'iquid'os pbr efecto de
la diferencia de sus presiones de vapor. ' ' '

La destilacién con vapor de agua es el método mas comin en la
obtencién de los aceites esenciales y abarca tres tipos de hldrodestllacwn las
cuales se presentan a continuacion

1.6.1 Destilacién en agua

Con este procedimiento el material vegetal esta en contacto directo con
el agua hirviendo en el alambique, el calor se aplica por los métodos usuales
( fuego directo, camisa de vapor, serpentin de vapor, cerrado o perforado, etc.).

Este método se emplea con frecuencia en la destilacion del aceite de
pétalos (ejemplos: aceites de azahar, y aceite de rosas); el material no se
aglutina de tal manera que vapor no puede penetrar.
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1.6.2 Destilacién con agua y vapor

El material de la planta se suspende sobre una rejilla' que sirve de doble
fondo en el alambique. En este se agrega agua hasta un nivel un poco inferior
al de la rejilla. Asi el material esta en contacto con el vapor saturado a baja
presion, pero no esta sumergido en el agua hi'rviendoh.. |

1.6.3 Destilaci6n con vapor directo

Este método es semejante al anterior, salvo que no hay agua en et fondo
del alambique, el vapor se genera en una caldera separada ( esto es, se
emplea vapor seco). En algunos casos se introduce vapor recalentado a
presion ligeramente superior a la atmosféric'a, el cual sale por los orificios de un
serpentin situado debajo de la carga. '

Existen tres métodos que se emplean en la obtencién de los aceites
esenciales de flores: enfloracion, maceracién, y extraccién con solventes
volatiles.

1.6.4 Extraccion con disolventes volatiles

Este método estd basado en el hecho de que los disolventes volatiles
(éter de petréleo y benceno) penetran répidamenté a los pétalos y disuelven

i
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con las ceras y algunas materias colorantes, casi todas las sustancias
odorificas naturales. La eliminacién del disolvente a baja temperatura da un
aceite concentrado, semisélido Hlamado concreto. Este producto puede ser
tratado con alcohol de gran concentracion, en el cual no son solubles la mayor
parte de las ceras; después de refrigeracién para eliminar la mayor parte de la
cera disuelta, la solucion alcohdlica se concentra a presién reducida para
obtener un absoluto libre de alcohol.(8)

' 1.6.5 Enfloracién

Consiste en la extraccion con grasa fria. Los pétalos frescos se ponen
en contacto con una delgada capa de grasa, el perfume emitido pof las flores es
absorbido por la grasa en contacto. Aun después de recolectados los pétalos
continGan con su actividad; por esta razdn, los pétalos deberan dejarse por
veinticuatro horas sobre la grasa (cuerpo). Luego se reemplaza con nuevos
pétalos. Los pétalos parcialmente agotados contienen aun sustancias olorosas,
por lo que no se desechan sino que se extractan con éter de petréleo, estos
extractos producen una masa sélida que se trata para conseguir e! producto
conocido como absoluto de chasis.

Al final de dos meses y medio o tres, al final del periodo de recoleccion,
la grasa (que no ha sido renovada ) llega a estar saturada con el aceite de la
flor. La extraccion alcohdlica de la grasa olorosa, llamada pomada, da una
solucion llamada extracto; eliminando el alcohol por destilacion, se produce el
absoluto de enfloracién; este absoluto contiene pequefias de grasa procedente
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del cuerpo y es de color oscuro. Ordinariamente es refinado por métodos
especiales antes de ser lanzado al mercado.

| 1.6.6 Extraccion con grasa fluida (caliente)

Los pétalos se sumergen en grasa caliente, siguiendo el mismo proceso
de la enfloracion. Los productos obtenidos son pomadas, extractos y absolutos
de pomada correlativos de los productos de la enfloracién.

1.7 Anélisis quimicos de los aceites esenciales

_ Los principales andlisis quimicos de los aceites esenciales se realizan
para: el descubrimiento de la adulteracion y la evaluacién de la calidad de un

aceite no adulterado.
1.7.1 Examen preliminar organdleptico

Se pone una muestra del aceite en un frasco o probeta graduada, se
observa el color, la claridad, la viscosidad, la presencia o la ausencia de
sedimentos, las ceras separadas y el agua; se anotan los resultados.
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1.7.2 Aroma

Un estudio del aroma ayuda al descubrimiento de la adulteracion y a

juzgar la calidad; debe hacerse la comparacién con un aceite de alta calidad y
reconocida pureza.

Una gota o dos del aceite investigado se colocan cerca de un extremo de
una tira de papel secante (de 10 cm de largo por 16 2 cm de ancho) que no
contenga olor; y una cantidad igual de aceite patrén. Para la comparacion se
pone en ofra tira igual, las dos se colocan juntas en un angulo recto sujetas con
una grapa. El aroma de ios aceites debe ser estudiado cuidadosamente y
comparado a intervalos. Recién puestas | las gotas, se descubren
frecuentemente las materias adulteradas mas volatiles y disolventes en el caso
de un producto obtenido por extraccién. Cuando se ha secado los papeles,
considerablemente, se descubren adulterantes menos volatiles, se observa
poco cambio después de veinticuatro a cuarenta y ocho horas.

1.7.3 Propiedades fisicas y quimicas

El analisis de un aceite esencial, cuando tiene rendimientos altos
comprende la determinacién de su densidad, la rotacién éptica, la solubilidad y
el indice de refraccién.. También se efectian pfuebas especiales segun el
aceite que se esta ensayando ( contenido de ésteres, contenido total de
alcoholes, punto de congelacién, residuo de evaporacion, contenido de
aldehidos, etc). (8) '
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1.7.4 Cromatografia

Es clase de metodologia de separacién donde uno o mas componentes
de una muestra son separados fisicamente por la distribucion entre dos fases:

a) una fase estacionaria, que puede ser un sélido; y b) una fase mévil, un gas o

un liquido que fluye constantemente por una fase estacionaria. La separacion
de sus componentes depende de sus diferentes afinidades por la fase
estacionaria, resultando en migraciones diferentes de los componentes
individuales. ' |

1.7.4.1 Cromatografia en éapa fina (CCF)

Consiste en la separacién de los componentes de una muestra por
migracién diferencial sobre una cama de absorbente (fina capa de material
granular) retenido sobre una superficie plan generalmente de vidrio, aluminio o
pléstico; Los absorbentes mas utilizados en CCF son: Silica gel, Alimina
neutra, acida o basica, Celite o Tierra de Diatomeas.

1.7.4.2 Cromatografia de gases

Esta es una clase especial de cromatografia, donde los componentes de
la muestré se separan en una columna que contiene una fase estacionaria, que
puede ser un sélido o un liguido dispuesto sobre un sélido que actGa como
soporte, de gran area superficial, y la otra fase es un gas inerte como He, N,
Ar. ( o Hz cuando el detector es de llama). (10) |
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2. JUSTIFICACION

En Guatemala la extracciéon de aceites esenciales involucra sectores
productivos del pais que se interesan por la investigacion con perspectivas
futuras para la industrializacion de los mismos. .

El Petén cuenta con una gran diversidad de plantas no identificadas. De
ellas lo nico que se conoce son sus propiedades curativas de uso doméstico
- en medicina natural.

De estas especies el cordoncillo y especificamente la especie Piper
scabrum Swarlz, produjo interés por conocer el contenido de aceite esencial
en sus hojas:

- Su uso en el tratamiento de mordedura de serpiente.

- Elaroma citrico de sus hojas.

La obtencion del aceite esencial de cordoncillo proporcionara informacién
sobre su rendimiento en funcién de la cantidad de material y tiempo de

destilacion. Estos resultados contribuirdn con los siguientes aspectos:




-Proporcionar informacion para que estudios posteriores establezcan la
utilizacién de sus componentes en la industria.

-Se podran fijar parametros para su obtenci6n a nivel de planta piloto asi
mismo para establecer una produccién industrial cuyo beneficio redunde en el

‘efecto econémico de nuestro pais al explotario.

-Incrementar el interés por la preservacién de esta especie su cultivo y
propagacion. '

--Aumentar el interés por el estudio de otras especies silvestres.
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3. OBJETIVOS

: 3.1 General

- Contribuir a la investigacion del aceite esencial de la especie cordoncillo (Piper

scabrum Swartz) perteneciente a la Biosfera Maya que puedan constituir un

- recurso natural para el mejoramiento econémico-y social de la comunidad de

esta region del pais.

32 Especificos

1. Obtener el rendimiento del aceite esencial de la hoja seca de cordoncillo, en
funcion de la cantidad y tiempo de destilacion. '

2. Establecer los componentes &1 aceite esencial de cordoncillo, por medio de
cromatografia de gases. |

3. Establecer las propiedades fisicoquimicas del aceite esencial de cordoncillo
como indice de refraccion, solubilidad y densidad relativa.




4. HIP()TESIS

El rendimiento del aceite esencial de la hoja seca de cordoncillo. (Piper
~ scabrum Swariz) depende significativamente de la cantidad de material, tiempo
de destilacion asi como de la accién conjunta de ambos factores.

4.1. Hipétesis estadisticas

Las hipdtesis a comprobar para la variable respuesta (%) porcentaje de
rendimiento, son ias siguientes:

4.1.1. Para la cantidad de material

Ho: 4 = 120....7a = 0

Hi: Al menos una v es distinta de cero

4.1.2. Para el tiempo de destilacién

Hy: Al menos una B; es distinta de cero.




4.1.3. Para las interacciones entre la cantidad de material y
tiempo de destilacion

Ho: (tB)j = 0_

H¢: Al menos una (t B);; es distinta a cero
En donde:

ti: Es el efecto del i-ésimo nivel cantidad de material ( factor A)
Bi: Es el efecto del i-€simo nivel tiempo de destilacién ( factor B)
(x B)ij : Es el efecto de la interaccién entre tratamientos, factor A y factor B.
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5. METODOLOGIA

5.1 Localizacion

. Concesién comunitaria forestal de Carmelita Péten, Guat’e.mala.

En este lugar se efectud la recoleccién manual de la materia prima (hojas de
Piper scabrum Swarz, cordoncillo), asi como la elaboracién de las muestras
de herbario y el secado. | '

. Herbario de la Facultad de Agronomia, Herbario de la Facultad de Farmac_:ia,

ambos de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
En estos herbarics se determind el nombre cientifico del cordongillo.

. Laboratorio de Investigaciones Quimicas de Productos Naturales de la

Facultad de Ciencias quimicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos
de Guatemala. En este lugar se efectud la extraccién del aceite esencial de la
materia prima. '

. Unidad de Andlisis Instrumental de la Facultad de Ciencias Quimicas y

Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala. En este
laboratorio se llevé a cabo la determinacion de los componentes por




cromatografia de gases y las determinaciones de las propiedades
fisicoquimicas: indice de refraccién y solubilidad.

5.2 Recursos humanos

Asesora de la investigacion: 1.Q. Telma Maricela Cano:
' Morales
Coasesores de Ia investigacion: Lic. Mynor Hernandez.

Lic. Roberto Benavides
Dr. Oscar Cébar. "

L 5.3. Recursos materiales

Para cada unidad experimental
e Gramos de materia prima
¢ 500 ml de agua desmineralizada.
¢ 30 gramos de cloruro cje sodio.
¢ 20ml de hexano.

¢ 1gramo de sulfato de sodio.
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25 ml de hidréxido de sodio al 5% ( solubilidad).
25 ml de &cido clorhidrico al 5% (sotubilidad).
25 mi de bicarbonato de sodio al 5% ( solubilidad).

25 ml de Acido sulfirico concentrado ( solubilidad).
5.4. Equipo

Karlsruher o Neoclavenger (Destitador de la Farmacopea Europea)
Sistema de refrigeracion.

Rotaevaporador.

Balanza analitica.

Plancha de calentamiento.

Bomba Hidraulica.

Centrifuga.

Cromatdgrafo de géses.
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¢ Picnémetro de 1 mi

e Refractometro .

e Mangueras de caucho.
e Soportes.

» Pinzas.

e Crondmetro.

o Papel filtro.

5.5. Cristaleria

Piceta

¢ Balén de 1000 mi

~ « Balén de 100 ml para el rotaevaporador

e Erlenmeyer de 50 ml
¢ Tubos de ensayo.

* Varillas de agitacion
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e Viales de 1 ml.
¢ Micropipetas con bulbo.

e Beackers de 50 mt.
5.6. Metodologia del experimento
5.6.1 Disefio experimental

Se realizé el experimento en el que se estudio el efecto de dos factores.
Cantidad de material y tiempo de destilacién. Fué importante determinar si los
factores influian significativamente sobre el rendimiento de! aceite de
cordoncillo, y si existia una interaccién significativa entre ellos.

El experimento es factorial con una arreglo combinatorio y una
distribucion completamente al azar, con seis tratamientos y tres repeticiones.
El experimento se realizé con variaciones de cantidad de material de 20 y 40
gramos de muestra seca, ademéas se tomaron tiempos de destilacion de una,
dos, y tres horas de destilado. (ver cuadro de tratamientos del apéndice B){(11)
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5.6.2 Aleatorizacién. Tabla |. Aleatorizacion de los tratamientos.

No. de|Combinacién |No. de|Combinacién [No. de|Combinacién
corrida | - corrida corrida

1 Aq,B2 7 A2,B4 13 Az,B;

2 Az,B, 8 A4,B2 14 Az,B4

3 Aq,B4 9 A¢,By 16 A2,B>

4 |AuB, 10 |AnB; 16 |AwBs

5 A1Bs 1 |AaBs |17 |AaBs

6 Ay,B; 12~ |[A3Bs 18 Aq,Bq

5.6.3 Preparacion de la materia prima

Esta comprende secado, molienda y tamizaje.

5.6.3.1 Secado de la materia prima

El desarrollo experimental de cada especie en particular varia, por esta
razén el cordoncillo fue secado inmediatamente después del corte, debido a
que se trata de una especie un tanto suculenta. FEl secado se efectud
colocando en forma dispersas las hojas teniendo cuidado de que no queden
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una sobre otra para evitar la condensacion del agua que pueda quedar entre
una y otra hoja.

5.6.3.2. Almacenaje de la materia prima

El almacenaje de la materia prima se efectud colocando ias hojas en
bolsas de papel, para evitar que absorbiera agua del ambiente.

5.6.3.3. Molienda de la materia prima

Esta se efectud previo a cada destilacién y se reaiizé con un molino de
tornillo sinfin.

5.6.4 Destilacion del aceite esencial
1. Armar el equipo, tal como se muestra en el esquema en el apéndice B
2. Pesar la muestra del material a destilar.

3. Colocar la muestra vegetal en un balén de 1000 ml.

4. Agregar solucion de cloruro de sodio al 5%, a la muestra vegetal.
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5. Colocar agua en la regién de descarga del aparato Karlsruher (destilador de
la farmacopea Europea), hasta el nivel de descarga hacia el balon que
contiene el material vegetal de manera que se observe un equilibrio, entre la
linea del condensado y la linea de descarga del equipo.

8. Agregar 2 ml de hexano sobre el agua en la regién de descarga.
7. Encender bomba hidraulica para recircular agua al condensador:
8. Agregar calor en la plancha de calentamiento, hasta iniciar ebullicion.

9. Disminuir temperatura hasta observar que el material no se proyecta por la
linea de! condensado.

10.Dejar destilar durante el tiempo requerido.

11.Apagar la plancha de calentamiento y esperar que termine de obtenerse
producto en el condensador.

12.Recolectar el destilado de fa region de descarga, en un tubo de ensayo.
13.Con una micropipeta efectuar lavados con hexano, en Ia.regién de descarga.
14.Centrifugar el condensado durante 5 minutos.

15.Separar fa solucién aceite -hexano del agua con microplipetas.

16.Agregar 0.1 gramo de sulfato de sodio anhidro a la solucién recuperada,
hasta secar totalmente. |

17.Limpiar el balon del rotaevaporador, secarlo y tararlo.

18.Trasladar la solucion al baldn del rotaevaporador y eliminar el hexano a un
vacio de 350 mm de Hg, y una temperatura de 45°C , hasta que no se
observe recoleccién de hexano en el recuperador.
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19.Aplicar vacio méximo durante 10 segundos.

20.Evaporar hexano remanente en la campana durante 12 horas
aproximadamente.

21.Pesar el balén para determinar la cantidad de aceite obtenido.
22 Determinar el rendimiento por medio de la ecuacién:
% Rendimiento = (gramos de aceite obtenido) / (gramos de muestra

utilizada) * 100. (12)

5.6.5 Variable respuesta

La variable respuesta a obtener es el rendimiento del aceite esencial de
la hoja seca de cordoncillo (Piper scabrum Swartz), en funcién del factor A
(cantidad de material) y factor B (tiempo de destilacion).

5.6.6 Modelos estadistico

Las observaciones pueden describirse mediante el modelo estadistico:

Yik = pn+ti+pi+ (f)y+ej
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En donde:

Yik : Es Ia variable respuesta, rendimiento del aceite esencial de la hoja seca
de cordoncillo.

u: Es el efecto medio general

1. Es el efecto del i-ésimo nivel del factor A (cantidad de material)

Bi: Es el efecto del i-ésimo nivel del factor B (tiempo de destilacion)

(z B); : Es el efecto de la interaccion entre tratamientos, factor A y facior B

e j : Es el componente del error aleatorio.

Suponemos inicialmente que ambos factores son fijos y que los efectos
entre tratamientos se definen como desviaciones de la media general, por lo

tanto:
zai=1 t|= 0
=t B0

Ademds suponemos que los efectos de interaccion son fijos y la
definimos como: '

%1 = (1 B)5=0; de donde hay un total de 18 observaciones.(11)
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5.6.7 Propiedades fisicoquimicas
5.6.7.1 Densidad relativa

. El picnémetro perfectamente limpio y seco se pesa (P1).

. Llevar el picnémetro hasta el borde con agua destilada y colocar el
termémetro tapadera, se producira un rebalse por el canal, colocar la
tapadera del canal lateral. '

. secar perfectamente y pesar (P2).
. Vaciar el picndometro y secar, llenar con la muestra de aceite y pésar (P3).

Densidad relativa = (P3-P1)/(P2-P1).(13)
5.6.7.2 indice de refraccion

. Filtrar Ya muestra para eliminar cualquier impureza o trazas de humedad.
. Se ajusta la temperatura en el refractémetro (para aceites esenciales 20°C
se limpian los prismas con xilol y se vierten unas gotas de la muestra en el

prisma inferior, ajustando éste contra el prima superior en forma tal que
quede entre ellos una capa de muestra , libre de burbujas de aire.
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3. Se deja en reposo de uno a dos minutos o hasta que la muestra alcance la
temperatura que corresponde.

4. Se hacen girar las prismas hasta que el campo aparezca dividido en una
porcién obscura y otra iluminada, procurando que en la separacion de ambas
porciones no aparezca una banda de dispersion, sino una linea nitida. Se
ajusta la posiciébn de esta linea de modo que pase por el punto de
interseccion de los hilos del reticulo y se lee sobre la escala el valor del
indice de refraccion de la muestra. (13)

5.6.7.3 Solubilidad

1. Colocar 0.2 mi de la muestra en un tubo de ensayo.
2. Adadirles porciones de 3m! del solvente a usar.

3. Agitar vigorosamente después de la adicion de cada porcion de disolvente,
poniendo especial atencidbn en mantener la mezcla a la temperatura
ambiente. Si el compuesto se disuelve totalmente , anotarlo y continuar con
otros solventes.(14) '
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5.6.8 Determinacién de los componentes
5.6.8.1 Cromatografia de gases

Preparacion del gas acarreador (nitrégeno).
Condiciones del cromatégrafo:
1. La temperatura inicial def horﬁqes de _106° C,‘au.mén.tarltdé 2° C pér_ n.1inuto..
2. La temperétﬁra final del horno es de 220°C .
3. La temperatura del detector es de 240°C ( esta temperatura es constante) -
4 La ten_wperat_ura del inyector o puerto de inyeccion 230°C.
5. El tiempo de corrida es de 79 minutos.
6. Atenuacién 64.

7. Velocidad de la carta 0-5 cm/min.

Luego de efectuar las condiciones del cromatografo se inyecta un
volumen de 0.2 microlitros.(15)
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5.6.9 Manejo del experimento

Este estudio se efectu6 con las hojas secas de cordoncillo (Piper
scabrum Swarlz) encontrada en el érea_ disturbada ( a orilla de la carretera )
alrededor de la comunidad de Carmelita Petén.

El proceso utilizado en la obtencién del aceite esencial es el de
hidrodestilacion, en el cual se utilizé el aparato Karlsruher o Neoclavenger

(destilador de la farmacopea Europea) como se observa en la figura del
apéndice C.

Para obtener el rendimiento exclusivo de las variables a estudiar,
cantidad de material y tiempo de destilacion se 'dejaron constantes las

. siguientes variables.

1. La procedencia de la materia prima; se utilizé una sola planta para
toda la extraccién, dejando constante : ' la época de corte de la planta
(mes de julio); edad de Ia planta ( desconotida); momento de corte( al
medio dia); lugar de procedencia (concesién comunitaria de Carmelita,
Petén); la especie Piper scabrum Swarté..‘_ El muestreo de las hojas fue
al azar para aleatorizar el error que pueda causar la edad de las hojas
enla planta, asi como los factores especificos de cada hoja.
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2. El tiempo de secado de la materia prima. La materia prima se dejé

secar a la sombra durante tres dias en la comunidad de Carmelita
Petén. Esparciéndolas sobre papel manila, de forma que no quedara
una sobre ofra, luego se colocaron en bolsas de algodén para
transportarlas a la capital, donde se continué el secado durante tres
dias hasta obtener un peso constante. Se mantuvo almacenado
durante un mes en bolsas de papel y estas a su vez dentro de una
caja de carton, la cual se almacené en un lugar sin circulacion de aire.
Los eventos se hicieron, oompletamente'al azar para aleatorizar el
error que ocasiona el intervalo de tiempo entre el corte y la extraccién.
Se debera tomar en cuenta que al - utilizar material fresco los
resultados que se obtengan se podran comparar con los resultados
que esta investigacion bnnda con relacuén ala espec1e Ptper scabrum
Swartz,  También se recomienda la posubrhdad de efectuar las
extracclones lo mas cerca posible del !ugar de corte de la planta.

. Tamaifio de particula : se utilizé6 un molino de tornillo sinfin para moler

el material y se tomé la muestra al azar para aleatorizar el tamafio de
particula esto se hizo previo a cada extraccion, para evitar pérdidas de
aceite ocasionados en la molienda.

- Equipo de extraccion: se utiliz6 el mismo equipo ( ver figura apéndice

C) en las mismas condiciones para cada extraccion manteniéndose
una temperatura homogénea de 9 °C en el condensador.
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5. método de extraccion: se utilizé el mismo método de extraccion
(hidrodestilacion) se mantuvo un flujo constante de calor
proporcionado por la estufa y con esto una temperatura de ebullicion
constante. Se utilizd una solucion salina al 5% de cloruro de sodio
(NaCl) para ayudar a romper los espacios intra-celulares del tejido
vegetal exponiendo las células de la planta y facilitando el
desprendimiento del aceite ésencial.' Se mantuvo constante el flujo de
enfriamiento que entraba al condensador a una temperatura constante
de 0 °C y una temperatura constante de salida del condensador de 4
°C esto se logro haciendo recircular a contracorriente una solucion
refrigerante de glicerina agua. con ‘|_o.,,ar_'1ter,ior se logro obtener el
condensado de aceite esencial a un'a_;tempera'tura de 9 °C (ver dibujo
apéndice C). Experiencias anteriores observadas en la obtencion del
aceite esencial de pericon manifestaron "'que' se obtienen mejores
resultados de los componentes de aceites esenciales cuando se
obtienen en un rango de (-5 2 9) °C. (16). .

Con las anteriores variables constantes, se obtuvo resuttados exclusivos
de las variables cantidad de material y tiempo de destilacién.

El tiempo de destilacién es de suma importancia en la obtencién de!
aceite esencial debido a que para un tiempo de destilacién de una hora se
obtienen los componentes mas volatiles. Al aplicar temperatura al sistema de
extraccion la fase liquida se ve enriquecida con el aceite de la planta y la fase
gaseosa se ve enriquecida con el componente mas volati. El vapor producido

- es por lo tanto enriquecido por los componentes mas volatiles, al continuar la
destilacion por un tiempo rhés prolongado el liquido en el reactor se convertira
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progresivamente mas pobre en los componentes mas volétiles y rico en los
componentes menos voldtiles (2) | | -

Ademas al prolongarse el tiempo de destilacion se obtiene también
ceras, resinas y gomas contenidas en las plantas, las cuales dependiendo de su
volatilidad pasaran a la fase gaseosa dependiendo del tiempo y temperatura .
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6. RESULTADOS

6.1 Tabia 1! de resultados del andlisis de varianza del modelo

bifactorial

Fuente de | Gradosde | Suma de. Cuadrado F Pr>F
variacion | libertad | cuadrados | medio |
Cantidad 1 |0.02740141|0.02740141]  0.18 06748
de material. | - RAEas s - B
Tiempo de 2 |0.08240732|0.04120366| 028 | 0.7620
destilaci6n B ] FEUNEIE St Ul BRSSO
Interaccién 2 0.01596604 [ 0.00798302 | - - 0.05 0.9478

Error 12 |1.778121490.14817679

Total 17 11.90389626|

Coeficiente de varlacién: 19.3%




6.2 Tabla lll. Resultados de rendimiento (%) en peso promedio de
la hoja seca de cordoncillo por tiempo de destilacion

% de Rendimiento

Tiempo de 20 gramos - 40 gramos Y
destilacién | | IR
1hora 1899 T1898 1.899
2 horas 1801 | . 2086 2,039
3 horas 1675 | 2416 2,046
Y 1955 2033 1.994
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Grafica No.1

Porcentaje de rendimiento vrs. tiempo de destilacién

—e— 20 gramos

—=— 40 gramos

Porcentaje de rendimiento(%)
o

1 2 3
Tiempo de destilacion {(h) -
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6.3Tabla IV 'RESULTADOS. DE CROMATOGRAFIA DE GASES

Tiempos de destilacion en horas

1 Hora 2 Horas 3 Horas
Componentes | Tiempode| % de |Tiempode| %de |Tiempode| % de
Retencion| Area |Retencién| Area |Retencién| Area
Carbona | 3116 | 28.201 T 3102 | 26.136
P-Cimol 15.40 15.805 15.58 20.657
Myrdenol 31.86 13.397 ' 32.(_)6 2.030
1-8Cineole 17.26 - | 9.327
Anetol 36.55 7.553 - 36.19 13.227
B-Pineno | 12.71 6941 | - ool 12,84 3.417
A-Terpineno 14.12 6624 | 1417 | 29.422 14.14 4.012
Myrceno 13.60 5.785 13.51_ c 21776 {1 13.71 4.944
Cumynaide- | 33.41 | 2.915 B
hido
3-Octanol 19.52 28.145
Limoneno | 14.97 | 9.666
Terpinoleno -16.06 9.380
Ac-Linalilo 24.08 9.247
Iso-Val-Bornil 32.70 2.379
Total 9 4 10
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6.4 Tabla V. Solubilidades

: Agua | Hidréxido de | Bicarbonato | Acido | Acido
1} Nombre del (H20) sodio - de sodio | clorhidrico | suifirico
f compuesto (NaOH) | (NaHCO3) (HCl) | (H2S0.)

Aceite esencial | Insoluble | Parcialmente | Parcialmente | Insoluble | Soluble

de cordoncillo . soluble | - soluble

(Piper scabrum ' S

Swartz)
6.5Aroma

El aroma que caracterizé al cordoncillo (Piper scabrum Swartz) fue:
citrico, duice, mentolado levemente picante.

6.6 Tabla VI. Propiedades fisicoquimicas

Tiempoenhoras
Propiedad lhora | 2horas = |  3horas
fisicoquimica ' ' | '
Densidad 1.043 1033 . | 1.010
relativa(20°C) ' . '_
indice de 1.535 1.545 - 1.511
refraccion a B
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4.DISCUSION DE RESULTADOS

El aceite esencial de cordongcilllo ( Plper scabmm Swartz) aun no es
utilizado en Ila mdustna pues por tratarse de una: planta sﬂvestre sus
cualidades, son desconocndas

_ Este trabajo de investigacion da a conocer las caracteristicas boténicas
determinadas del cordongillo {ver ap_éhdice Ay, iahgﬁ.bién‘.:tlna fotografia de una
muestra, -

- El objetivo principal de ‘esta- iﬁveStigacién es. Ia" Obtencién del aceite
esencial de las ho;as secas de cordoncilio y el anal:sns de su rendlmiento a
nive! laboratorio por. medlo del. método de hldrodestllamén se toman como

parametros de variacion del - proceso: la’ cantldad de muestra gue se mgresa al
| extractor y el tlempo de extraccaon del acelte esencual

El efecto de los parametros de varlaclon pueden ser declsuvas a la hora
de efectuarse un escalonamlento a nivel de planta plloto asunlsmo en un
estudio de factibilidad . del proceso para implementario a nivel industrial

De acuerdo a lo mostrado por los- resultados obtemdos de esta
mvestngacnon no existe mﬂuencua de !as dos vanables sobre el rendimiento.




El andlisis de varianza con dos factores de los datos de rendimiento en
funcién de los pardmetros de variaci6n proporciond resultados sobres las tres
hipétesis estadisticas planteadas de las cuales se observa lo siguiente:

No se rechazan las hip6tesis nulas las cuales indican:

1. No existe diferencia significativa en e rendimiento de aceite esencial

de cordoncillo, cuando en la destilacién se usan 20 6 40 gramos de
materia prima.

2.No existe diferencia significativa en la variacion del tiempo de
destilacion, cuando los intervalos son de una, dos y tres horas

3.No existe diferencia significativa en Ia interaccion entre la cantidad de
material y el tiempo de destilacién.

Por lo tanto, para estas condiciones se considera que el rendimiento del
aceite esencial de cordoncillo no se ve afectada por la cantidad del material y el

tiempo de destilacién en forma significativa(ver tabla Il de 1a seccién de
resultados).

Los promedios de rendimiento para un tiempo de destilacién de una hora,
dos horas y tres horas, se pueden observar en la grafica No.1 de la seccion de
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resultados. En dicha grafica se observa la tendencia de los rendimientos a
mantenerse en intervalo de 1.89 por ciento en peso a 2.12 por ciento en peso.

Estos resultados sin embargo no pueden ser utilizados directamente para
extracciones a mayor escala, siendo necesario hacer un escalonamiento a nivel
de planta piloto, para Iuego efectuarlos a nivel industrial.

Al aumentar el tiempo de destilacion las propiedades fisicogimicas
variaron como se puede observar la tabla VI de la seccion de resultados, esto
se debid a que los domponentes contenidos en el aceite esencial de cordoncillo
también variaron para cada tiempo de destilacién o

En la tabla IV de la seccién de resultados se observa el porcentaje de
area y el tiempo de retencion de los componentes que se pudieron detectar.

Debido a la falta de estandares de componentes puros, no todos fueron
detectados_. en la cromatografia de gases.

En dicho analisis se observo que la destilacion efectuada por tres horas,
como lo muestra la grafica No.6, prodeo diez 10 componentes: carbona,
Mirdenol, Anetol, B-Pineno, A-Terpineno |, Myrcenq, Limoneno, Terpincleno,
Ac-linalilo, 1so-val- Bornil . '
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Al observar cada gréfica de cromatografia gaseosa se determind que
algunos compuestos no se obtuvieron, en el condensado esto se debio a la
hidrolizacién que sufrieron la cual no se cuantifico en esta investigacion. Para
un tiempo de una hora se determinaron ocho componentes y para un tiempo de
dos horas se determinaron cuatro componentes, siendo por lo tanto la

destilacion efectuada por ires horas en la que se obtuvo la mayor cantidad de
componentes.

El rendimiento se mantuvo debido a que al destilar los componentes del
aceite esencial también destilaron ceras, gomas , resinas y otros componentes
que no fue posible determinar.

Al efectuar una comparacion del cordoncillo con especies de su mismo
genero se observé que poseen componentes similares, por ejfemplo la menta
piperita de nuestro pais reportada por el Lic. Armando Céceres contiene
Carbona y Limoneno. Otra comparacién que se hizo fue con la menta piperita
de Tucumdn, Argentina" contiene B—Pinenb, Limoneno y 3-Octanol. (1,17)

De fos resultados obtenidos en esta investigacién, el aceite esencial de
cordoncillo (Piper scabrum Swartz) se caracterizé por:

Un rango de rendimiento de (1.9-2.12) por ciento en peso.
Densidad relativa de: 1.043 para una hora de destilacién; 1.033 para dos
horas de destilacion; 1.010 para tres horas de destilacion.
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indice de refraccion de: 1.535 para una hora de destilacidn; 1.545 para dos
horas de destilacion; 1.511 para tres horas de destilacion.
Un aroma citrico, dulce, mentolado y levemente picante.
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CONCLUSIONES

El rango del rendimiento de aceite esencial de la hoja seca de cordoncillo
fue de 19 a 212 por ciento. Este resultado no depende
significativamente de la cantidad de materia prima y del tiempo de
destilacion, cuando se utilizan muestras de 20 y 40 gramos para tiempos
de destilacion de una dos y tres horas de destilacion, si la extraccién se
efectiia por el método de hidrodestilacién y se dejan constantes todas
las demas variables del proceso.

No existe interaccién entre la cantidad de material y el tiempo de
destilacion, en la obtencion del aceite esencial de cordonciito cuando la
cantidad de materia prima utilizada es de 20 y 40 gramos con tiempos de
destilacion de una, dos y tres horas.

Los componentes encontrados en el aceite esencial de cordoncilio (Piper

scabrum Swarts), por medio de cromatografia de gases fuerén. Carbona

P-Cimol, Myrdenol, 1-8Cineole, Anetol, B-Pineno, A- Terpineno, Myrceno,
Cumynaldehido, 3- Octanol, Limoneno, Terpincoleno, Acetato de Linalilo e

Iso-Val- Bornil.
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4.

Se determiné que existe variacion de las propiedades fisicogimicas del

aceite esencial de cordoncillo cuando se efectda variacion en el tiempo
de destilacion.
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RECOMENDACIONES

Se debe continuar con la investigacion del andlisis de los
componentes del aceite esencial de cordoncillo (Pipgr scabrum
Swartz) y encontrar sus aplicaciones en la industria;

Hacer pruebas a nivel de planta piloto con el objeto efectuar un
escalonamiento a nivel industrial analizando la viabilidad
econdmica del proceso para promover la industrializacion del

" aceite esencial de cordoncitlo.
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APENDICE A

CLASIFICACION BOTANICA

¢ Reino: Plantal.

¢ Sub Reino: Embriobionta.

o Division: Magnoliophyta.

e Clase: Magnoliopsida.

» Sub Clase: Magnoliidae.

¢ Orden: Urticales.

e Familia: Piperaceae.

e Genero: . Piper.

+ Especie: Piper scabrum Swartz.

¢ Nombre comin: Cordoncillo.
DESCRIPCION BOTANICA

Es un arbusto, con enramado fuerte cominmente de 1.5 a 3 m, de altura,
las ramas nuevas son densamente hispidulosas, con ramas dispersas cortas y
blanquecinas y algo reflejadas, pelos hirsutos(espinados), los internodos son
cortos o elongados, los peciolos fuertes de 1 cm, de longitud o usualmente mas
cortos, se producen cerca de la base espidulo; las hojas mas o menos gruesas
o firmes, generalmente de un verde seco o verde grisaceo raramente negruzco,
poco 0 casi nada lustrosas, pelicidas y puntuadas, algunas veces muy
obscuras, verdes de la superficie superior, escabrosas y muy pélidas al tacto,
no ampolladas mas o menos palida la cara inferior, inconspicuamente
escabrosas en toda la superficie , estrigoso o adpreso-hispidulo, en los nervios
y venas, eliptica en forma de lanza, hasta eliptica 0 ampliamente redondeada
mas que todo de 10 a 20 cm de longitud y de 5 a 8 cm., de ancho, terminan
abruptamente en forma combinada o combinada con cispide, muy desigual en
la base, redondeada u obtusa en cada lado o el lado mas corto, algunas veces
agudo; los espidulos, las espinas erectas delgadas, blancuzcas, color crema o
verde grisaceo, obtusas mas que todo de 10 a 8 cm de |ongitud y cerca de 3.5
mm de grosor; bracteas densamente pubescentes, las anteras salientes.
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Las flores pertenecientes a éste genero son perfectamente unisexuales,
se adhieren a los sépalos de forma de escudo, que subtienden solitario en cada
sépalo, sin tallo o raramente estipitado. Las espigas, generalmente
pedunculares, inicialmente terminal, colocindose opuestas a las hojas
raramente reunidas en un pedinculo comin: estambres 2-4 o raramente mas
numerosas; los filamentos cortos o raramente excediendo los sépalos, las
anteras ovales o0 mas cortas generalmente se abren por ranuras longitudinales,
sin tallos o casi sin tallos, obtusos o con espolones, de 12 a 5 estigmas
generalmente 3 a 4 distintas erectas o encorvado ; Gvulo erecto de la base o
de la célula; frutos en forma de baya muy pequefia, ovoide o esférica, lisa
algunas veces parcialmente inmersa, algunas veces sin tallo, y sobresaliente o
raramente larga estipitada. El pericarpio muy jugoso o escasamente solo la
pulpa ligeramente suculenta; el tegumento exterior de la semilla es delgado.

HABITAT

Crece a 1,900 metros 0 menos. Mas cominmente abajo de 1,000
metros, en regiones como Petén , Alta Verapaz, Izabal, Sta. Rosa, Escuintia,
Sacatepéquez, Chimaltenango, Suchitepéquez, Retalhuleuy, Quetzaltenango,
San Marcos , Huehuetenango, Quiché, Sur de México , Belice, probablemente a
través de América Central, Antillas, también en Sur América. Esta es |a
especie mas comun de Piper encontrada en Guatemala, aunque quiza no Ia
mas amplia en alcance. Es un abundante arbusto a menudo dafiino en muchas
partes del pais, especialmente en la vertiente del Pacifico. ( 17)
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FIGURA No.1

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FLLORA DE GUATEMALA .
HERBARIO DE LAFACULTAD DE AGRONOMIA
- AGUAT

Piper scabrum Swartz Piperaceae

Arbusto de 3 a2 4 m; hoja verde claro, pubescentes; inflorescencias color crema de 20 a 30 em de
largo. Bosque disturbado, en la orilla de la casretera en la entrada a 1a comunidad de
Carmelita, Petén.

Colecto: Simén Comerford, irma Tay 8 de julio de1998
Determind: Juan José Castillo, David Mendieta 12 de agosto de 1998




APENDICE B
ESQUEMA DEL EQUIPO
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TABLA VII. Datos originales de masa de aceite esencial obtenido en los

APENDICE C

Datos originales

distintos eventos
Tiempo de destilacion-en horas -
Masa en gramos 1 Hora 2 Horas 3 Horas
de la hoja seca
utilizada
20g 0.3654 0.3501 0.3881
0.3704 0.4245 0.3900 -
0.403 0.4199 0.4070
4049 1.0418 0.8226 0.7762
0.4168 0.6886 0.9592
0.9852 0.9924 0.8036
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Tabla Vill. Datos calculados de rendimientos (%) obtenidos en los distintos

tratamientos

APENDICE D

DATOS CALCULADOS

Rendimiento de aceite esencial %

Cantidad de material 1 hora 2 horas 3 horas
Eng.
20 1.827 1.7505 1.9405
- 1.857 2.1225 1.9500
2.015 2.0995 2.035
40 2.6045 2.0565 1.9405
1.0420 1.7215 2.398
20463 2.481 2.009
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APENDICE E

MUESTRA DE CALCULO

1. Calculo de re'ndimientql L
Se utiliz6 la siguiente ecuacion:

R(% en peso)=(masa de aceite!rhasa de hoja ) x 100

‘ Para la primera repeticién del primer tratamiento con masa de aceite dé
i 0.3654 g.

R(%) = (0.3654/20) x 100= 1.827%

De igual manera se procedié con los demas datos; los resuitados se
‘ _ encuentran en |a tabla VI de datos calculados.

2. Calculo de densidad relativa

Se utilizo la siguiente ecuacion:

Densidad relativa = (P3-P1)/(P2-P1)

P1=masa en gramos del picnémetro limpio = 10.080

P2= masa en gramos del picnémetro con agua destilada=11.089

P3= masa en gramos del picnémetro con aceite esencial=11.099

Densidad relativa (20°C)= (11.099-10.080)/(11.089-1 0.080)=1.0103

De igual forma se procedié con las demds muestras, como se observen en la
seccion 6.
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APENDICE F
GRAFICA No.4

Cromatograma de aceite esencial de cordoncilio para una hora de
destilacion.

Fuente: cromatdgrafo de gases de la Unidad de Anélisis Instrumental de
la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmac;a de La Universidad de San

Carlos de Guatemala
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Tabla IX.

Tiempos de retencién y 4reas del cromatograma para una hora de
destilacion del aceite esencial de la hoja seca de cordoncillo.
Fuente: cromatégrafo de gases de la Unidad de Andlisis Instrumental de ia
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de san Carlos

de Guatemala
RUN 1 19:48 32-1B8-97
METHOD 4 MODIFIED CALCULKTION:
RT ARER B RRT RF
12.71 13.4897 T 1.279 1.9000
13.60 11.2349 7T 1,360 1.6000
14.12 12,8637 T Lo4tt 1.9800
_ 1,581 1.6080
15.40 30.6959 T 1.548 1.9809
1,607 1.6008
17.26 18.1137 T 1.726 1.9000
1.3961 1.0086
2,493 1.9908
2,483 1.0660
2,547 1.0808
2.718 16358
2,334 1.2000
31.16 54.7695 T 2,116 1,0000
31.96 26.0173 T 3.185 1.0809
X32.23 6.7833 T 3.2282 1.5000
3.272 1.0000
33.41 5.6605 T 3.348 1.0080
36,55 14.6688 T 3.655 1.0008
2.934 1,0000
4.760 1.9000
10 MATCHED  COMPONENTS 188.00% OF TOTAL
@ UNKNOMN >= UNRETD PEAK TIME  @.80% OF TOTAL
37 PEAKS > AREA/HT REJECT
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GRAFICA No. 5

Cromatograma de aceite esencial de cordoncillo para dos horas de
destitacion.

Fuente: cromatégrafo de gases de la Unidad de Anilisis Instrumental de
la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de La Umversndad de San
Carlos de Guatemala.
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Tabla X.

Tierr!po-._v. de retencion y areas del cromatograma para dos hora de
destitacion del aceite esencial de la hoja seca de cordoncillo.
Fuente: crométografo de gases de ia Unidad de Analisis Instrumental de

~Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de fa Universidad de San
Carlos de Guatemala

LM 1 158 S3-109-.82
METHOD 4 M™MODIFIED CALCULATION: HORHM
BT ARERA BC ERT RF - mREEA X HAME GREF
: 1.283 1.08969 B-PIMENO g9 -
13.51 - 14.7342 T 1.356 1.0060 - 21.77e8  MYRCEND é
14.17 19.%878 T 1.417 1.8888 29.4228  #, TERPINENOQ 3
1.5a1 1.0868 LIMONENRO 5]
15.53 13,9772 T 1.557 1.0009 - 28,6571 P-CHOL ]
1.687 1.0668 TERFIHOLEN® &
' * L.735 1.0098 1,8-CIHEDLE g
19.53 18,8425 T 1.552 1.0000 28,1447 3-0CTHNOL @
: 2.483 1.688@ - LINALOL 9
2.483 1.08ed AC.LIMALILD #
2.5497 1.3880 AC . BORHYL a
Z.7la@ 1.8008 AL. FURFURAL o
2.234 i.0080 AC, MIRDEHOL ]
2133 1.60000 . CAREONA i
3.20832 1.0888 - HYRDEHOL a
3.272 t.80689 ‘ ISO-UAL-BORHYL A
3,345 1.6880 CUMYHALBERIDD &
L6492 1.09008 AHETOL a
©3.334 t.9999 HEROLIDOL-TRAN B
4.768 1.6008 CARERCROL g
4 MATCHED COMPONENTS i0@.98% QF TOTAL ARER
& UNKNOWN >= UNRETD PE&K TINME  @,00% OF TOTAL AREA

33 PEAKS > ARE4/HT REJECT :




GRAFICA Mo. 6

Cromatograma de aceite esencial de cordoncitlo para tres horas de
destilacién. '
Fuente: cromatégrafo de gases de la Unidad de Analisis Instrumental de

la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de La Universidad de San
Carlos de Guatemala
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Tabla XI.

Tiempos de retencién y &reas del cromatograma para tres hora de
destilacién del aceite esencial de Ia hoja seca de cordoncillo.

Fuente: comatografo de gases de la unidad de analisis Instrumental de la
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia se la Universidad de San
Carlos de Guatemala _

11:43 S8S-19-47

RUH 2
METHOD 4 MODIFIED CALCULATION: HORM
RT - AREA EC RRT "RF ' AREAR % HAME
12.3¢ . 9.3316 T 1.284 . 1.9099 3.4172°  B-PINEHO
13.71- 12,5060 T 1,371 1.9000 - 4.8442 . HYRCEND
14.14 11,8259 T 1,414 1.9960 . . . 4.9119 @A, TERPINENO
14,97 26.5651 T 1.437 - 1.0000 . 9.6661  LIMONENO
. 1.548 t.0e80 . . P-CYMOL
16.06 25,7783 T 1,685 - 1.8068 . | . 9,3793. TERPINOLENG
1,735 1.0000 RN 1,8~CINEQLE
1.961 ©1.66086 : 2-OCTANOL
2.403 1.,99000 . LIHALOL
24,28 25,4122 T . 468 1.8080 &.7466  AC.LINALILG
. 2.647  i.9008 = AC. BORNYL
2.710 1.0060 AL. FURFURAL
: 2,934 {.80808 HC. HIRDEHOL
S 3.82 . 7l.e3@1 T 3,182 1.8000 © 26.136%  CARBONA
31.57 22,8334 T 3.156 . 1.89989 © 8.8353  CARBONA
32.66 5.5605 T 3.205 1.8600 12.8395. HYRDENOL
32.79 6.5335 T 3.26% 1.0000 . 2,3731  150-UAL-BORNYL
3,246 1.6004 CUHYHALTEHT BO
36,19 36.3511 T 3.618 1.0800 13.226%  ANETOL
26,56 29,6815 T - 2,655 1.8000 7.5252  ANETOL
. 3.934 1.0000 HERGLIDOL-TRAN
4.76@ 1.0868 CARBACROL
{2 MATCHED  COMPONEHTS 100.00% OF TOTAL AREA

8% 0
@ UNKNOKN >= UHRETD PEAK TIME  B.08% OF TOTAL GREA
43 PEAKS > AREBA/HT REJECT .
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