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“DETERMINACION DE LOS CONSTITUYENTES QUIMICOS DEL ACEITE
ESENCIAL DE Ocotea aciphylla Y EVALUACION DE LA ACTIVIDAD
REPELENTE FRENTE A Aedes aegypti”

Bachilleres: Guzman Ramirez Kewin Ribeth; Lépez Tuesta Enrique

RESUMEN

En el presente estudio, se determind los constituyentes quimicos del aceite esencial de
Ocotea aciphylla y se evalu6 la actividad repelente frente al Aedes aegypti. La especie
vegetal fue identificada en el Herbarium Amazonense AMAZ-UNAP. El aceite esencial de
Ocotea aciphylla se obtuvo por arrastre de vapor y la identificacion de los constituyentes
quimicos se realiz6 por Cromatografia de gases acoplado a Espectrometria de masas. La
actividad repelente se determind por el método de Talukder y Howse. Se prepararon
soluciones al 5, 10, 15y 20 % de aceite esencial con Vaselina liquida. Como control positivo
se emple6 Formula comercial que contiene N, N-dietil-3-metilbenzamida (DEET al 15 %) y
vaselina liquida como control negativo. Se identificaron 51 constituyentes quimicos, de los
cuales 28 son sesquiterpenoides (78,17 %) y 15 son monoterpenoide (18,59 %). Los
constituyentes en mayor abundancia fueron: 6-cadineno (19,45%); B-selineno (16,29 %); y-
Muuroleno (14,05 %); Benzoato de bencilo (9,93 %); Linalol (6,04 %); Eucaliptol (6,19 %)
y 3-careno (4,73 %). Se determiné que el aceite esencial de Ocotea aciphylla en una solucion

al 20 % ostenta un grado de repelencia clase IV, con un 73,3 % de repelencia.

Palabras Claves: Aceite esencial, Ocotea aciphylla (Nees) Mez, Aedes aegypti, Talukder y
Howse, repelente, DEET.



DETERMINATION OF THE CHEMICAL CONSTITUENTS OF THE ESSENTIAL
OIL OF Ocotea aciphylla AND EVALUATION OF THE REPELLENT ACTIVITY
AGAINST Aedes aegypti"

Bachelors: Guzman Ramirez Kewin Ribeth; Lopez Tuesta Enrique

SUMMARY
In the present study, the chemical constituents of the essential oil of Ocotea aciphylla were
determined and the repellent activity against Aedes aegypti was evaluated. The plant species
was identified in the Herbarium Amazonense AMAZ-UNAP. The essential oil of Ocotea
aciphylla was obtained by steam trapping and the identification of the chemical constituents
was performed by Gas Chromatography coupled to Mass Spectrometry. The repellent
activity was determined by the method of Talukder and Howse. Solutions were prepared at
5, 10, 15 and 20% of essential oil with liquid Vaseline. As a positive control commercial
Formula containing N, N-diethyl-3-methylbenzamide (15% DEET) and liquid vaseline was
used as the negative control. We identified 51 chemical constituents, of which 28 are
sesquiterpenoids (78.17%) and 15 are monoterpenoid (18.59%). The most abundant
constituents were: d6-cadinene (19.45%); B-selinene (16.29%); y-Muurolene (14.05%);
Benzyl benzoate (9.93%); Linalool (6.04%); Eucalyptol (6.19%) and 3-carene (4.73%). The
essential oil of Ocotea aciphylla in a 20% solution was determined to have a degree of class

IV repellency, with a repellency of 73.3%.

Key words: Essential oil, Ocotea aciphylla (Nees) Mez, Aedes aegypti, Talukder and
Howse, repellent, DEET.
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CAPITULO 1




1.1. INTRODUCCION

Los mosquitos constituyen un grupo de estudio de gran importancia, debido a que
muchas de sus especies, ademds de causar diversas molestias, son vectores de
enfermedades de alta mortalidad como la malaria por el Anopheles o el dengue por el
Aedes aegypti. Las estadisticas epidemiolédgicas indican que los mosquitos actiian como

vectores que causan infecciones a méas de 700 millones de personas por afio () 2,

Las enfermedades trasmitidas por mosquitos representan un enorme problema en climas
tropicales y sub tropicales, en ninguna parte del mundo estd inmune a este riesgo,
convirtiéndose en un tema relevante en salud publica, ya que por el momento no se
dispone de una vacuna efectiva y solo puede ser prevenida evitando la picadura del

mosquito @& @),

El mosquito Aedes aegypti es vector de 4 dolencias importantes: Fiebre amarilla urbana,
dengue, chikungunya y Zika, de ellas, en América, el dengue constituye uno de los
principales problemas de salud publica, ya que esta dolencia continla en aumento y
apareciendo en nuevas areas geograficas ©©), Una nueva invasion de dedes aegypti en
gran parte de la América Tropical ha traido como consecuencia la aparicion del dengue,
cuya proliferacion ha sido favorecida por otras causas como: La falta de medidas
ordinarias eficaces para combatir los mosquitos, crecimiento urbano desordenado,
migraciones constantes de las zonas rurales a la ciudad, el cambio climatico y el

calentamiento global, el incremento de los viajes aéreos y maritimos (7 ®)©),

El principal objetivo que busca la salud publica es controlar al vector Aedes aegypti; por
tanto, la mejor forma de lograr reducir su incidencia es eliminando y evitando el contacto

con este vector. Una de las alternativas para combatir el vector es el uso de repelentes
(10) (11)

Los repelentes funcionan evitando que los humanos no sean atractivos a los mosquitos,
obstruyendo los receptores olfatorios (OR) de atraccion del insecto por lo cual los
mosquitos no se acercan a las areas del cuerpo cubiertas por repelente. En la actualidad
el DEET (N, N-dietil-3-metilbenzamida) es el ingrediente activo mas comun en los
repelentes sintéticos, presenta excelente repelencia contra varios artropodos, sin
embargo en algunos casos el DEET presenta alto grado de absorcion cutanea, causado

dermatitis por contacto y exacerbacion de enfermedades cutaneas preexistentes, ademas




las reacciones de toxicidad dérmica en humanos después de las aplicaciones varian

desde leves a severos (12

Estos antecedentes han estimulado la busqueda de nuevas alternativas, dirigiéndose la
atencion a componentes procedentes de plantas, idea que se refuerza con los

antecedentes etnofarmacoldgicos que se tiene para ciertas especies.

Las plantas debido a su historia coevolucionaria con plagas, son un valioso arsenal de
sustancias naturales producidos para la defensa contra esos organismos. Muchas plantas
son ricas en metabolitos secundarios con actividades insecticidas y repelentes,
constituyendo una fuente alternativa para las sintesis de un gran namero de fitofarmacos,
con mayor enfoque sobre extractos de plantas o sustancias fitoquimicas como agentes
potenciales en el control de mosquitos. En este contexto, los aceites esenciales (AE) han
recibido mucha atencién como compuestos volatiles bioactivos algunos de ellos con
funciones repulsivas de efecto instantdneo sobre insectos voladores y no toxicos para los

mamiferos (13,

Los aceites esenciales son una compleja mezcla natural de metabolitos secundarios
volatiles, aislados de plantas mediante métodos como: destilacion, extraccion con
solventes, etc. Los principales constituyentes de los aceites esenciales son mono y
sesquiterpenos, incluyendo carbohidratos, éteres, aldehidos y cetonas, los que son
responsables de la fragancia y propiedades bioldgicas de las plantas medicinales. Los
aceites esenciales cubren un amplio espectro de actividades farmacologicas,
demostrando propiedades antiinflamatorias, antioxidantes y anticancerigenas. Otras
cumplen actividad biocida contra una variedad de organismos como bacterias, hongos,
virus, protozoos, insectos y plantas. Durante mucho tiempo han sido utilizados en el
campo de la cosmética, en la elaboracion de perfumes, la conservacion de alimentos y
aromaterapia (9.

El Pert siendo un pais mego diverso por su amplia gama de ecosistemas, en donde se
concentra una exorbitante variedad en especies vegetales, la convierte en una fuente de
investigacion de interés permanente, especialmente para el desarrollo de nuevas materias

primas en el sector farmacéutico.

Ocotea aciphylla (Nees) Mez; planta nativa de la region amazoénica, es conocida en

nuestro medio por su utilidad en medicina tradicional por poseer propiedades




identificadas en cuanto a su madera se refiere, cuando esta seca y se quema emana un

humo oloroso que repele mosquitos (19,

La especie Ocotea aciphylla solo ha sido objeto de estudios etnobotanicos debiéndose
efectuarse estudios quimicos mas especificos para dicha especie, asi en la literatura se
encuentran identificados sus usos medicinales y como recursos maderables para
construccion de viviendas y embarcaciones acuaticas. De otras especies de Ocotea spp.
Se ha estudiado sus aceites esenciales y se encontraron los componentes responsables

del aroma, cabe mencionar que una de esas especies muy estudiadas es Ocotea quixos
(16)

A partir de estas investigaciones y con los antecedentes de su uso en forma empirica, se
infiere que los componentes presentes en el aceite esencial de Canela Moena pueden
producir actividad repelente. Del mismo modo, se espera contribuir al estudio quimico
y farmacologico de la flora aromatica de la Amazonia Peruana, que integramente se
llevara a cabo en los laboratorios de la facultad de farmacia y bioquimica de la

Universidad Nacional de la Amazonia peruana.




1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

v Determinar los constituyentes quimicos del aceite esencial de Ocotea aciphylla y

Evaluar la actividad repelente frente al Aedes aegypti.

1.2.2 Objetivos Especificos

v Extraer el aceite esencial de corteza de Ocotea aciphylla (Canela moena).

v Identificar los constituyentes quimicos del aceite esencial de corteza de Ocotea
aciphylla (Canela moena), mediante cromatografia de gases acoplada a

espectrometria de masas. (HRGC- MS).

v" Evaluar la actividad repelente del aceite esencial de corteza de Ocotea aciphylla

(Canela moena) frente al Aedes aegypti adulto




CAPITULO 11
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2. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

Calvenzi L, Yaguache B, Cabrera P, Guerrini A. (2016). Evaluaron la actividad
antifungica del aceite esencial de Ocotea quixos empleando el método de difusion en
agar sobre los hongos fitopatdgenos Aspergillus orizae, Clodosporium cladosporioides,
Fusarium solani, Rhyzopus stolonifer; Moniliophthora roreri y Phytophthora sp. El
aceite esencial de Ocotea quixos usado en su maxima concentracién (500 uL.mL")
inhibi6 el crecimiento de todas las cepas alcanzando el 94 % de inhibicion promedio y
registro un comportamiento similar al aceite esencial de Thymus vulgaris (tomillo) el

cual fue utilizado como patrén de comparacion (17,

Oliveira J, et al. (2014). En su trabajo concluyeron que La Burchellina aislada del
tronco de Ocotea cymbarum presenta actividad ovicida y larvicida contra los huevos y

larvas de dedes aegypt) '®).

Noriega P, Dacarro C. (2013). Extrajeron el aceite foliar de Ocotea quixos (Lam)
kosterm y probaron su actividad antimicrobiana y antifungica. Los principales
componentes identificados en el aceite esencial de las hojas de Ocotea quixos (Lam.)
Kosterm. son: Cariofileno 19,029%, Humuleno 14,323% y Eremofileno 11,407%,

aclarandose que éstos sobresalen de un total de 62 compuestos (1%,

Prieto J, Pabon L, Patino O, Delgado W, Cuca L. (2010). Determinaron la
composicion quimica de los aceites esenciales de hojas de Ocotea longifolia y O.
macrophylla obtenidos mediante destilacion por arrastre con vapor, y evaluaron la
actividad antifingica e insecticida de los aceites esenciales para estimar su uso como
posibles plaguicidas. El rendimiento del aceite esencial de O. longifolia fue superior al
0,2%, mientras que el rendimiento del aceite esencial de O. macrophylla fue inferior al
0,1%. El analisis de los aceites por CG/EM permiti6 la identificacion de a-terpinoleno
(80,91%) y o-felandreno (4,74%) como componentes principales del aceite O.
longifolia, y espatulenol (15,91%), y-muuroleno (15,4%) y biciclogermacreno (14,58%)
como los principales componentes de O. macrophylla. El aceite esencial de O. longifolia

mostré actividad fumigante significativa contra Sitophilus zeamais *?.




Garcez W, Garcez F, da Silva L, Hamerski L. (2009). Determinaron que el compuesto
(+)-dicentrina de la especie vegetal Ocotea velloziana (corteza) presenta actividad
Larvicida frente a larvas de dedes aegypti. Un total de 42 extractos etandlicos de 30
especies diferentes de plantas nativas, del Pantanal y el Cerrado de la region Centro-
Oeste de Brasil, han sido evaluadas por su actividad larvicida contra las larvas de Aedes
aegypti, vector del dengue y dengue hemorragico. Entre los extractos probados, que
obtienen de la corteza de Ocotea velloziana fue el mas activo. El uso de un
fraccionamiento bioensayo dirigida de este extracto, el constituyente activo fue aislado
y caracterizado como el alcaloide aporfina (+) - dicentrina. Su estructura se determind
sobre la base de (1) H y (13) los espectros de RMN de C, rotacion Optica y por
comparacion con una muestra auténtica. Este es el primer informe sobre la actividad
larvicida contra el A. aegypti de este alcaloide. Los resultados sugieren que (+) —
dicentrina puede considerarse como un agente larvicida natural de mosquitos

prometedor 4,

Ortiz F, Silva Y, Galeano P, Gonzalez. (2005). Estudiaron la composiciéon quimica de
los aceites esenciales de hojas y tallos de Ocotea quixos, por hidrodestilacion mediante
un montaje Cleavenger y analizados por cromatografia de gases acoplado a
espectrometria de masas (CG-EM). En el aceite esencial de hojas predomind trans-
metil-isoeugenol (21,73%), acetato de trans-cinamilo (12,2%), o-Humuleno (11,3%),
mientras que en el de tallos prevalecio trans-cinamaldehido (36,7%) y trans-cinamato

de metilo (43,8%) 9.

Chaverri C, Cicci6 F. (2005). En su trabajo de investigacion estudiaron la composicion
quimica de los aceites esenciales de hojas y madera de Ocotea brenesii Standl. que crece
de forma silvestre en Costa Rica, lograron determinar por GC- SM la composicion
quimica del aceite esencial; De las hojas, se identificaron 4 compuestos, que corresponde
a 85,9% del aceite, y de la madera se identificaron 57 compuestos que corresponde a
69,0% del aceite. Los principales constituyentes identificados en el aceite esencial de las
hojas fueron: copaeno (21,1%), -cadineno (9,2%), spathulenol (7,3%), globulol (5,6%)
y -caryophylleno (5,2%).

Los constituyentes principales del aceite de madera eran: copaeno (6,6%), 6xido de

cariofileno (6,3%), -caryophylleno (6,1%) y el epdxido de humuleno (4,6%) @7,




2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 Generalidades de 1a Familia Lauraceae

La familia Lauraceae forma una gran familia de plantas lefiosas, con cerca de 50 géneros
y 2500 a 3000 especies distribuidos ampliamente en latitudes tropicales y subtropicales.
(28 Las especies de la familia tienen una alta importancia a nivel econémico, ya que a
esta pertenecen especies como la Persea americana (aguacate), Laurus nobilis (laurel)
y Cinnamomum zeylanicum (Canela de Ceilan) importantes en la industria alimenticia y
asi mismo tiene especies como la Aniba rosaedora (palo de rosa) utilizado ampliamente

en perfumeria y aromaterapia.

En la Figura 1 se muestra la distribucion de la familia Lauraceae a nivel mundial. Las
especies de esta familia se distribuyen ampliamente en Centro y Sur América, y Oceania.
En Sur América en la region norte, existen un gran niimero de estas especies en paises

como Colombia, Brasil, Venezuela, Ecuador y Peru.

Figura 1. Distribucion mundial de la familia Lauraceae ?°).




2.2.2 Generalidades del Género Ocotea

Este género pertenece a la familia Lauraceae, el cual se caracteriza por sus especies de
naturaleza arborea o arbustiva, con cortezas casis siempre aromaticas, de olores
agradables y penetrantes, y algunos desagradables; son arboles utilizado como maderas
de excepcional duracion.

El género Ocotea fue identificado por Fusée Aublet en 1775 y fue descrito con la especie
Ocotea guianensis. Hasta 1962 las especies de este género sumaban 697 entre los cuales
podemos mencionar las siguientes: O. cymbarum, O. reflexa, O. zulianensis, O.
auriculata, O. fasiculata, O. macropoda, O. tubulosa, O. acutangula, O. caparrapi, O.
cuprea, O. aciphylla, O. catharinensis, O, porosa, O. minarum, O. puberula, O.
leucoxylon, O. glaziovii, O. variabilis, O. macrophylla, O. cantareirae, Obrachybotra,
O. kulmanii, O. venenosa, O. rodiaei, O. veraguensis, O. usambarensis, O. pretiosa, O.

teleiandra y O. quixos (.

2.2.3 Usos y Constituyentes Quimicos

Numerosas especies del genero Ocotea le han servido al hombre, sobretodo, en el campo
de la medicina popular; una revision hecha al respecto, revela que para 26 especies de
este género los usos han sido muy variados; sus extractos se han utilizado como
astringentes, antirreumaticos, ansioliticos, carminativos, diuréticos, aromaticos o como

antidiarreico.

Los compuestos quimicos responsables de tales actividades pertenecen a diferentes

grupos, pero sobresalen por su numero los aceites esenciales y los alcaloides.

En la tabla 1 se describen los usos y los fitoconstituyentes caracterizados de algunas

especies del genero Ocotea 0,
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Tabla 1. Usos y constituyentes quimicos de algunas especies del Género Ocotea G0,

NOMBRE CIENTIFICOS
DE LA ESPECIE

USOS EN MEDICINA

POPULAR

CONSTITUYENTES
QUIMICOS

O. caparrapi

O. teleiandra

0. globosa

O. guyanensis Aublet.

O. pretiosa (Nees) Mez

O. puberula

O. venenosa

O. quixos

0. glaziovii Mez

O. cymbarum

El “aceite de caparrapi”

€S

usado en afecciones gono y

leucorreicas,  ulceras

afecciones de la piel

y

Antirreumatico, carminativo

Afrodisiaco, tonico

carminativo

y

Afrodisiaco, antirreumatico

Diurético, aceite esencial

Carminativo y aromatico

Utilizados en flechas

venenosas y contra

afecciones de la piel
Usado como antiséptico

Ansiolitico, sin efectos
depresores,
anticonvulsivantes ni
curarizantes

Contra reumatismos

picaduras venenosas

y

O-metileugenol, Miristicina
Eugenol, Safrol y Alcoholes

sesquiterpenicos

Benzoato de Bencilo
Salicilato de Bencilo
Arilpropanos, Terpenos,
Acidos grasos

Arilpropanos, Terpenos,
Acidos grasos
1-nitro-2-feniletano, Safrol
Alcanfor

Alcaloides aporfinicos
como: Thalicminina,
Ocoteina

Rodiasina

Dimetilrodiasina

Cinamaldehido

Alcaloides aporfinicos y
proaporfinicos como:
Glaziovina

o-Pineno, o-Felandreno,
eugenol , Dehidroeugenol,
O-metil dehidroeugenol,

Dehidroeugenol- B.
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2.3. DATOS GENERALES DE LA ESPECIE VEGETAL EN ESTUDIO

2.3.1. Clasificacion Taxonomica

Reino : Plantae

Division : Tracheophyta

Clase : Magnoliopsida

Orden : Laurales

Familia : Lauraceae

Género : Ocotea

Especie : Ocotea aciphylla (Nees) Mez

Figura 2. Ocotea aciphylla. A) Flores. B) Corteza. C) Hojas. GV

2.3.2. Descripcion Botanica

9 ¢ 99 ¢

Sinénimos: “muena amarilla”, “canela muena”, “alcanfor muena”

Ocotea aciphylla (Nees) Mez pertenece a la familia Lauraceae cuya caracteristica es un
arbol de hasta 28 metros de altura, posee nodos unicelulares con células esféricas
diseminadas conteniendo aceites esenciales (terpenoidales), donde ademas estan
presentes taninos, bencilisoquinoleinas y alcaloides aporfinicos .

Hojas alternas y en espiral ocasionalmente opuestas, con venacion pinnada lanceoladas
ricas en aceites esenciales.

Las flores son bisexuales o unisexuales dioicas, radial con distintos receptaculos
concavos usualmente pequenos, verde palido, blanco o amarillo, usualmente posee 6
pétalos, estambres con 3 - 12 filamentos enteros abriéndose en 2 - 4 aletas, los granos
de polen no se abren, el ovario es sipero con placentacion apical. El androceo puede

tener hasta 4 verticilos pero a veces reducido hasta estaminodios. El fruto es una drupa
€))
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2.3.3. Distribucién y Ecologia

Ampliamente distribuido en regiones tropicales y subtropicales del sureste asiatico,
norte y Sudamérica. Ocotea aciphylla (Nees) Mez se encuentran en Sudamérica: Brasil,
Colombia, Ecuador, Guyana Francesa y Pert. Su distribucion en trépicos humedos es
caracteristico. Hay especies de Ocotea como: Ocotea fragans que se conocen en Brasil

mas no en la Amazonia Peruana.

En la Amazonia Peruana la especie Ocotea aciphylla existen en las regiones de Loreto

y Ucayali, asimismo en las zonas de selva alta de San Martin ¢,

2.34. Usos y Propiedades de la planta

Se le atribuyen propiedades medicinales como: Carminativo, antipirético, fungicida,

bactericida, estimulante, tratamiento de dermatosis, repelente.

Utilizada para curar diversas infecciones, gripe, dolor de cabeza, sinusitis, cansancio.

También como Antidiarreico por su contenido de taninos %),

2.4. GENERALIDADES DE LOS ACEITES ESENCIALES

2.4.1. Aceite Esencial.

Los aceites esenciales (esencias o aceites volatiles) son productos de composicion
generalmente muy compleja que contienen principios volatiles que se encuentran en los
vegetales, mas o menos modificados durante su preparacion.

Se les llama aceites por su apariencia fisica y consistencia que es bastante parecida a los
aceites grasos, pero se distinguen de ellos porque al dejar caer unas gotas de esencia

sobre el papel, éstas se volatilizan facilmente sin dejar ninguna huella ni mancha grasosa
(34

2.4.2. Funcion de los Aceites Esenciales

En general, la funcion bioldgica de los aceites esenciales sigue siendo poco clara. Es
probable que tengan un papel ecologico; como apoyo a ésta hipotesis se ha establecido
experimentalmente el papel de alguno de ellos como inhibidores de la germinacion,

proteccion contra los depredadores y atraccion de polinizadores ©9).
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2.4.3. Localizacion de los Aceites Esenciales en la Planta

Los aceites esenciales se pueden encontrar localizados en diferentes partes de la planta,
por ejemplo: en las hojas (albahaca, menta, romero, etc.), en las raices (valeriana,
calamo, etc.), en la corteza (canela, sandalo, etc.), en las flores (jazmin, rosa, etc.), en la
cascara del fruto (limon, mandarina, naranja, etc.), en los frutos (anis, cardamomo,

hinojo, etc.) 9.

2.4.4. Propiedades de los Aceites Esenciales.

2.4.4.1 Propiedades Fisicas

Son liquidos volatiles a temperatura ambiental, poseen olor intenso y caracteristico
segun los componentes terpenoides y/o fendlicos que lo constituyen. Tienen una
densidad inferior a la del agua, que oscila entre 0,7 a 0,8, a excepcion de los aceites
esenciales de naturaleza fenolica como la esencia de sasafras (Safrol) y de clavo
(Eugenol). Todos poseen poder rotatorio e indice de refraccion elevado; la mayoria de
ellos son Opticamente activos, son solubles en alcohol de alta graduacion y en
disolventes organicos; son muy pocos solubles en agua 9.

Son arrastrados por el vapor de agua en sistemas de destilacion. La mayoria de los aceites
esenciales son hidrocarburos de naturaleza terpenoide: mono y sesquiterpenoides de
cadena abierta, monociclicos, biciclicos, triciclicos, tetraciclicos; pero también existen
en forma de alcoholes, aldehidos y fenoles. Cuando se oxidan cambian de olor y suelen

ser desagradables 7).

2.4.4.2 Propiedades Quimica

Actualmente se han identificado alrededor de cuatrocientos constituyentes quimicos de
los aceites esenciales. La mezcla compleja que integra los aceites esenciales pertenecen
de manera casi exclusiva a grupos caracteristicos distintos: el grupo de los terpenos, el
grupo de los compuestos derivados del fenilpropano, los terpenos originarios del acido
acético, los terpenos provenientes del acido shiquimico (aromaticos) y otros como los
compuestos procedentes de la degradacion de terpenos ©%).

Los monoterpenos y sesquiterpenos son terpenos de 10 y 15 dtomos de carbonos. De
acuerdo con su estructura se les clasifica segiin el niimero de ciclos como aciclicos,

monociclicos, biciclicos, etc. Algunos ejemplos de monoterpenos y sesquiterpenos, son:
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=  Monoterpenos aciclicos: linalol, nerol, geraniol.
= Monoterpenos monociclicos: p-mentano, 1,4- cineol, 1,8-cineol, ascaridol.
=  Monoterpenoides biciclicos: carano, cis-carano y trans-carano.

= Sesquiterpenos: Farnesol, nerolidol.

2.4.5. Clasificacion de los Aceites Esenciales

Los aceites esenciales se clasifican en base a diferentes criterios: consistencia, origen y

naturaleza de los compuestos mayoritarios 9.

Segtin la consistencia, se dividen en:

= Esencias fluidas: liquidos muy volatiles a temperatura ambiente.

= Balsamos: liquidos de consistencia espesa, poco volatiles y propensos a
polimerizarse.

= OQleorresinas: liquidos muy viscosos o sustancias semisolidas.

Segtin su origen, pueden ser:

= Naturales: Se obtienen directamente de la planta y no se somete a ninguna

modificacion posterior.

=  Artificiales: Se obtienen a través de procesos de enriquecimiento de las esencias con

uno de sus constituyentes.

=  Sintéticas: Mezcla de compuestos obtenidos sintéticamente.

Segiin la naturaleza de los compuestos mayoritarios, pueden ser:

=  Monoterpenoides.
= Sesquiterpenoides

=  Compuestos oxigenados.

2.4.6. Aplicaciones de los Aceites Esenciales

De los mas de tres mil aceites esenciales analizados, se ha encontrado que mas de

doscientos tienen un alto valor comercial y se utilizan ampliamente en diferentes ramas
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de la industria: alimentos, jabones, ambientadores, perfumes, cosméticos, licores,
insecticidas, farmacos, etc.

Son empleados como aromatizantes y/o saborizantes, como ingredientes de algunos
preparados farmacéuticos o son base de perfumes y productos cosméticos finos,
desodorantes, lociones, jabones liquidos, pastas dentifricas. Algunos de los aceites

esenciales poseen propiedades insecticidas y funguicidas 0 @D,

2.4.6.1. En la industria Perfumista.

La industria de perfumes requiere aceites esenciales ya sea como concreta, es decir la
extraccion de la esencia en solventes organicos, o ya sea como esencia absoluta cuando
se refiere a la extraccion que se hace de los olores de la concreta con alcohol a baja

temperatura o con otros métodos.
El mejor aceite esencial es aquel que contiene los cinco terpenos claves:

=  Geraniol — nerol da un olor a rosa.

=  Linalol da un olor floral y a madera.

=  Citronelol da un olor a rosa.

=  Citronelal da un olor a lirio.

=  (Citral da un olor a naranja

Por esta misma razon, geraniol — nerol y sus ésteres se utilizan aproximadamente 6,000
TM/afio, Linalol aproximadamente 4,000 TM/aiio; Citronelol y ésteres 6,000 TM/afio;
Citronelal 1,000 TM/afio.

Los terpenos, ademas de constituirse en el grupo mas grande de olores naturales, también
constituyen el grupo mas grande en cuanto a constituir los ingredientes obligados de las

fragancias modernas 0 (41,
2.4.6.2. En la industria farmacoldgica

Los constituyentes de los aceites esenciales se utilizan en la industria farmacologica en
funciéon de su poder antiséptico, carminativo, estimulante, correctivo del sabor,
aromatizante; como anestésico suave (caso de eugenol) y como antihelmintico (caso de

santonina).
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2.4.6.3. En la industria cosmetologica

En la industria cosmetologica, los aceites esenciales se utilizan en cremas, lapices
labiales, tintes, champts, jabones, polvos, humectantes, lociones. Se usa el aceite
esencial para aromatizarlos y darles un atractivo que es aprovechado por el sentido del
olfato, del gusto y del tacto; por ejemplo, la sensacion refrescante que se siente cuando

se usan cremas a base de mentol.
2.4.6.4. Como aromatizante, saborizante en alimentos y licores.

Especies y aromas se utilizan para hacer agradable los alimentos y aromatizarlos:

= El anetol del anis se usa como aromatizante y corrector del sabor.
=  El acetato de linalilo y linalol, el benzaldehido de las almendras amargas, cineol y
pineno se usan como correctivos del sabor y aromatizantes.

= El antranilato de metilo, linalol y limoneno de naranja se usan como correctivos del
sabor ),

2.4.7. Biogénesis de los Aceites Esenciales.

2.4.7.1. Biogénesis de los Constituyentes Monoterpenoides

Estos se forman siguiendo la ruta del 4cido mevaldnico que es el precursor en la

formacion de los monoterpenos #D #3) El 4cido mevaldnico se forma a partir de acetil

coenzima A (Acetil-CoA), segun el esquema siguiente:
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Figura 3. Sintesis del 4cido mevalonico.
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2.4.7.2. Biogénesis de los Compuestos Sesquiterpenoides.

Los sesquiterpenoides son estructuras C15 que parten del geranilpirofosfato (C10) que

reacciona con el pirofosfato de isopentenilo (C5) para formar el pirofosfato de farnesilo

(C15), dando origen a los sesquiterpenos: aciclicos, monociclicos y biciclicos 43,

OPP .“
= Z e & E®
+ —n
o®®
C10 Cs C15
Pirofosfato de geranil Pirofosfato de isopentenilo _  Pirofasfato de farnesilo
SesqUItETDENDS o \
Aciclicos: S >
farnasal, ?xq.m_ erpenf:'s
: 2 Triciclicos.
nerolidol, etc. Sesquiterpenos 2
. L"COS' ciperanao,
?_!?0??_0{'],{‘ * cedrol, etc
¥ -bisaboleno
Sesquiterpenos
Biciclicos:
&= cadineno,
B_selineno,
cariofileno.

Figura 4. Biosintesis de Sesquiterpenos.

2.4.7.3 Biogénesis de los Constituyentes de Naturaleza Fenolica

Los fenilpropanos presentes en los aceites esenciales se originan biosintéticamente a

partir del acido shikimico. El 4cido shikimico se aisld inicialmente de la planta asiatica

Hlicium sp. (Fam. Illiciaceae) y es reconocido como un compuesto que es el punto de

partida para un vasto nimero de compuestos naturales de muchas clases. Aunque es un

discreto constituyente vegetal, es un metabolito universal de las plantas superiores. El

acido shikimico es el precursor de los constituyentes vegetales que contienen anillos

aromaticos diferentes a los formados por la ruta de la malonilcoenzima-A.

Hay en muchos casos dos patrones estructurales claros que permiten reconocer los

compuestos aromaticos derivados biosintéticamente desde el acido shikimico, y son: el

patron de oxigenacion, y la presencia de anillos aromaticos ligados a cadenas de tres

atomos de carbono (patron C6-C3).
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Mientras que en los metabolitos aromaticos originados por la via de la malonilcoenzima-
A, los grupos oxigenados se hallan en disposicion meta entre si; en el caso de los
originados a partir del acido shikimico, los grupos oxigenados estan en disposicion orto

o diorto entre si 43,
2.4.8. Clasificacion de los Compuestos Terpenoides de los Aceites Esenciales.

Los compuestos terpenoides que se encuentran presentes en los aceites esenciales son:
Monoterpenos y sesquiterpenos.

2.4.8.1. Monoterpenos.

Poseen estructuras C10 y pueden ser: ciclicas, monociclicas, biciclicas y triciclicas;
también existen monoterpenos irregulares como criptona y geranil. 43

Dentro de cada grupo los monoterpenos pueden ser insaturados simples, pueden tener
grupos funcionales -OH (alcoholes), -CHO (aldehidos) o C=0 (cetonas).

Harborne J.B (1978) menciona la presencia de monoterpenos conocidos como iridoides
(monoterpenolactonas), como por ejemplo nepetalactona, el principal componente de
Nepeta cattaria, una Lamiacea cuyo olor tiene la particularidad de atraer al gato
doméstico ).

Los monoterpenos simples tienden a ser los constituyentes mayoritarios de los aceites

esenciales. Pueden ser:
= Aciclicos: Geraniol, linalol, mirceno, etc.

=  Monociclicos: a-terpineol, limoneno, p-mentano (mentol), terpinoleno, mentona,

carvona, etc.
= Biciclicos como: a-pineno, 3-tuyona, careno, canfor, fenchona, etc.

=  Triciclicos como: triciclano.

2.4.8.2. Sesquiterpenoides

Tiene esqueleto C15. Pueden ser:

=  Aciclicos: Farnesol, nerolidol, etc.

= Monociclicos: Bisaboleno, elemeno, zingibereno, etc.

=  Biciclicos: Guaiol, eudesmol, a-cadineno, B-seleneno, cariofileno, caratal, etc.
= Triciclicos: Tuyopsano, cedrol, ciperano.

=  Tetraciclicos: Ishwarano.
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2.4.8.3. Aceites Esenciales de Naturaleza Fenolica

Los aceites esenciales fenolicos (serie aromatica) son mucho menos frecuentes que los

mono y sesquiterpenos; derivan en su mayoria de estructuras C6 - C3 (fenilpropano)
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Figura 5. Componentes de los aceites esenciales de naturaleza fenolica G7).

2.4.9. Propiedades Farmacologicas de los Aceites Esenciales.

Tienen poder antiséptico que se manifiesta frente a varias bacterias patogenos e incluye

ciertas cepas antibiotico-resistentes; son también activas frente a hongos inferiores

responsables de micosis e incluso frente a levaduras (Candida). Utilizadas por via

externa provocan aumento de la microcirculacién (como el caso de la esencia de

trementina), rubefaccion, sensacion de calor y ligera accion anestésica local (mentol).

En la actualidad son numerosas las pomadas, cremas o geles preparados a base de aceites

esenciales destinados al tratamiento de algias articulares o musculares para aliviar

esguinces, distensiones 3%, Otros aceites tienen propiedades espasmoliticos y sedativas.

Algunos aceites esenciales presentan tropismo neurovegetativo y ejercen accion

neurosedativa; los hay que tienen actividad colerético, colagoga, antiinflamatoria y

cicatrizante @7,
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2.4.10. Métodos de Obtencion de los Aceites Esenciales.

Para obtener estos principios voldatiles existen diversos procedimientos. Unicamente se
utilizan dos en la preparacion de esencias oficiales: destilacion por arrastre con vapor de

agua de las plantas con esencia, o de algunos de sus 6rganos, y por expresion” G4,

2.4.10.1. Destilacion por Arrastre de Vapor de Agua.

La mayoria de los aceites esenciales se obtienen por este método muy econdémico,
dependiendo de las caracteristicas de la materia prima. Se prepara la parte vegetal a
utilizar: hierbas, flores, hojas, semillas, corteza, tallo, etc.; mediante las operaciones de
picado, molido, deshojado o marchitado para que se abran las células oleiferas.

En esta presentacion la materia prima se pasa al destilador que en el laboratorio es un
equipo de Karlsruhe compuesto de un balon de fondo redondo, una columna de ascenso
del aceite esencial, un condensador, un tubo abierto compensador de presion interna y
externa, un tubo de recojo del aceite esencial donde se separa la fase acuosa del aceite
esencial mediante una llave de salida de las 2 fases liquida; al abrir la llave primero se

separa el agua (mas densa) y luego el aceite esencial, mas liviano.

Si el balon donde se pone la muestra tiene 2 L, la proporcion es la siguiente: Por 250 g
de muestra se debe afiadir 1,50 L de agua ©7).

El aceite esencial separado se seca con sulfato de sodio anhidro, se filtra y se obtiene el
aceite esencial puro @7, El aceite esencial puro va permitir determinar su rendimiento,
su densidad, su indice de refraccion y su dispersion Optica, asi como el nimero de sus

constituyentes quimicos cuando se pasa por HRGC — MS %),

Destilacion por
Arrastre con
Vapor

Figura 6. Equipo de destilacion por arrastre de vapor.
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2.4.10.2. Por Expresion o Estrujado del Pericarpio.

Este procedimiento se aplica a los aceites esenciales que se encuentra en gotitas en las
células del pericarpio (parte externa del fruto). Es aplicable a los aceites esenciales

presentes en Rutaceas, como ciertos citricos: Naranja, mandarina, limén, bergamota.

La experiencia sefiala que este procedimiento también puede ser utilizado para extraer

el aceite esencial de frutos de Xylopia sp.

Al escarificar los pericarpios se rompen las cavidades secretoras y el aceite esencial se
desprende y se recoge manual o mecénicamente 7).

Existen diferentes variantes en la aplicacion de este método, tales como:

a) Rallado de las pieles en corriente de agua y consiguiente separacion del aceite esencial

de la fase acuosa por centrifugacion.

b) Aplastamiento de las frutas enteras entre 2 rodillos metalicos. Separacion del aceite
esencial de los desechos s6lidos, en el que se halla mezclado con los zumos de la fruta,
mediante centrifugacion o por decantacion. Una fraccion del aceite esencial se obtiene
de la destilacion de los residuos solidos por arrastre de vapor aunque no resulta ser de

buena calidad.

c) Por expresion de las frutas partidas previamente privadas del zumo. Este método luego

sigue los pasos sefialados en (a) y (b) 7.

2.4.10.3. Obtencion del Aceite Esencial de la parte Vegetal mediante Fermentacion

seguida por Destilacion.

Los aceites esenciales en algunas plantas como Miristicaceas, Umbeliferas e inclusive
Leguminosas, se forman por hidrélisis enzimatica de los glicdsidos que acompafian a la
fraccion de aceite esencial, tal es el caso de las esencias de gaulteria, mostaza, almendras

amargas, bubinzana, etc.

Por ejemplo, la semilla de mostaza contiene el glicosido sinigrina. Aqui primero se priva
las semillas del aceite fijo (graso); después del prensado la torta obtenida es triturada

durante dos horas en agua con calentamiento a 70°C. Mediante este procedimiento se
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desdobla la sinigrina en glucosa bisulfato potasico e isosulfonato de alilo (aceite de

mostaza) por accion de la enzima mirosinasa 44,

2.4.10.4. Con solventes organicos.

En este caso se divide el material fresco, marchito o semi-desecado; si son raices o
rizomas deben triturarse; si son tallos llevarse a virutas. Se puede extraer con éter
dietilico o éter de petroleo segun el poder del disolvente, la estabilidad térmica de los
constituyentes, el poder de penetracion en las paredes celulares, la facilidad de
recuperacion, la seguridad en su manipulacion, la menor toxicidad y si son inflamables
se debe extraer en sistemas de resistencias eléctricas selladas para evitar cualquier

explosion G7),

2.4.10.5. Obtencion con Gases Licuados 0 Métodos de Fluidos Superecriticos.

Se utiliza gas butano o propano que se comprime a presiones de 6 y 15 atmosferas,
respectivamente, para licuar esos gases. Cuando se descomprime, el solvente suele
extraer el aceite concreta (concreta) o el resinoide.

Caso particular de mayor importancia es el uso del CO2 que se vuelve liquido cuando se
somete a comprension. Solo que para este caso se requiere contar con instalaciones
costosas; sin embargo, el procedimiento ofrece ciertas ventajas: inocuidad, no
inflamabilidad, bajas temperaturas de manipulacion y facil recuperacion del solvente

(37,

2.4.10.6. Obtencion Usando Aceites y Grasas.

Este método aprovecha la liposolubilidad de los constituyentes de los aceites esenciales.
La técnica se conoce como enflorado (Enflourage) que consiste en que las flores quitadas
de sus pétalos se esparcen sobre grasa fria durante 1 a 3 dias, en placas de vidrio que
interiormente llevan unas mallas de alambres finos para que al separar la grasa de las
flores, no se pierda mucho de ésta. Para esto el chasis metalico se mueve con una
maquina agitadora con la cual se separa facilmente la pomada (mezcla de grasa y aceite
concreto).

En la grasa se halla embebido el aceite esencial de las flores.
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Una variante de este método consiste en pasar una corriente de aire caliente sobre las
flores y cuando esta cargado de principios volatiles se coloca sobre grasa fundida; en
todos los casos la esencia adquirida pasa a esencia absoluta al extraer la concreta

repetidas veces con alcohol 9,
2.4.10.7. Método Clevenger

Modo operativo: Afiadir agua en la olla de forma que el troceado o serrin nunca llegue
a estar en contacto con ella. Introducir la muestra en la olla, colocando previamente un
papel de filtro sobre una red metélica de acero inoxidable. Al instalar los refrigerantes
Clevenger, hay que rellenar de agua destilada el tubo inferior, sin que el nivel del agua
en el tubo vertical llegue al refrigerante. Conectar los refrigerantes y calentar
enérgicamente. El aceite esencial que se va depositando hay que retirarlo regularmente
con una pipeta Pasteur.

En ambos métodos, una vez obtenido el aceite, hay que proceder a secarlo.
Paralelamente, se diluye el extracto en éter y se seca sobre sulfato de sodio anhidro, se

filtra y se evapora “0),

refrigerante
Clevenger

R

aceite
esencial

muestra vegetal
L Ve

papel de fitro
red metalica

[: soporte metalico poroso
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AT T

agua destilada

Figura 7. Destilacion Clevenger.

2.4.11. Métodos de Identificacion de los Constituyentes Presentes en los Aceites
Esenciales

2.4.11.1. Por Cromatografia de Capa Fina

Clésicamente se utilizaba cromatografia de capa fina (TLC) con placas de silicagel,
usando como solventes de resolucion benceno: cloroformo (1:1) o benceno: acetato de

etilo (19:1). Cuando los terpenos son oxigenados, por ejemplo carvona, la capa de
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silicagel no es activada, la humedad de la capa ayuda en la separacion de los
constituyentes oxigenados del aceite esencial. Cuando el aceite esencial contiene
terpenos con radicales alcohodlicos (tipo linolol) es mejor separar sobre placas

impregnadas con parafina al 70% en metanol.

Otra modificacion para separar terpenos de doble enlace en TLC consiste en esparcir
sobre la placa de silicagel nitrato de plata al 2,5% y se corre en una mezcla de

diclorometano: cloroformo: acetato de etilo: n- propanol (45:45:4.5:4.5) (46) (36),

El método general de deteccion incluye rociado con permanganato de potasio 0,2%,
cloruro de antimonio 5% en cloroformo, acido sulfurico concentrado o vainillina-acido
sulfurico concentrado. El ultimo reactivo debe ser preparado al momento de uso,
afiadiendo 8 ml de etanol, 0,5 g de vainillina enfriada, agregando &cido sulftrico
concentrado %),

Las placas son calentadas después del rociado con el reactivo entre 100 a 105°C hasta
que desarrolle completamente su actividad cromogénica. Los agentes cromoféricos mas
selectivos son capaces de detectar terpenos con dobles enlaces, como por ejemplo: vapor

de bromo; aquellos que contiene grupos cetonicos como carvona son detectados con 2,4-

dinitrofenilhidrazona “3,

2.4.11.2. Por Cromatografia de Gases de Alta Resolucion Acoplado con
Espectrometro de Masas (HRGC-MS).

Esta técnica es una modificacion sustancial y complementaria que se ha hecho al

cromatografo de gases que actualmente constituye un método de avanzada.

Si bien el cromatdgrafo conserva los mismos componentes principales de un
cromatografo de gases tradicional, hay variacion de columnas, programacion de
temperatura del termostato a rango adecuado, lleva como modificaciéon un espectrometro
de masa como detector que ha reemplazado a los detectores de ionizacion de llama,
detector termoidnico y detector de conductividad térmica, ya que la separacion en un
cromatografo de gases clasico suministraba poca informacién sobre la naturaleza

quimica de las sustancias que se separaban %),

El equipo actual de cromatografo de gas liquido acoplado a espectrometro de masa
(HRGC-MS) es un equipo de alta resolucion con una columna capilar de 60 metros de

longitud, 250 micréometros de didmetro y 0,25 micrometros de espesor de capa del
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adsorbente. El espectrometro de masa computarizado acoplado lleva tiene una matriz en
la que se encuentran los modelos de todos los constituyentes de los aceites esenciales
actualmente obtenidos y que el equipo identifica por comparacion “3),

El rango de temperatura varia desde 100°C durante 7 minutos, luego a 20°C/min hasta
llegar a 180°C, seguido de 1°C/min hasta llegar a 240°C y finalmente 20°C/min hasta

llegar a 280°C. El volumen de muestra que se inyecta es de 5 microlitros.

El equipo HRGC-MS es innovativo en el campo analitico. Mientras anteriormente un
cromatografo de gas solo separaba los constituyentes de una muestra, determinaba su
abundancia y registraba sus tiempos de retencion, usando patrones de muestras puras, se
podia reconocer con gran dificultad al componente aislado; en la actualidad, el haber
incorporado al equipo un espectrometro de masa como detector, permite ademas conocer
el peso molecular de cada constituyente separado y si en la memoria del equipo estan
presentes los constituyentes conocidos del aceite esencial en estudio, se puede conocer
directamente la denominacion quimica de esos constituyentes. Esta técnica ha
contribuido para complementar la efectividad y precision de la espectrometria de masas
y de los avances logrados en las otras espectrometrias, fundamentalmente espectrometria

de resonancia magnética nuclear de protones y de carbono-13 3%,

2.5. REPELENTES
2.5.1. Generalidades de los Repelentes

Los repelentes son sustancias que al ser aplicadas sobre la piel actiian ahuyentando a los
insectos al formar una capa gaseosa sobre la piel, lo que hace de ésta un lugar
desagradable o poco atractivo para ellos, evitando asi sus picaduras y las enfermedades

que ellos ocasionan *7),

Una de las primeras técnicas para combatir los insectos, principalmente mosquitos,
consistio en el uso de repelentes botanicos. Algunas veces las hojas y las plantas frescas
se colocaban en el area de descanso, otras se quemaban para producir humo que
ahuyentara a los insectos y asi evitar la succion de sangre y transmision de

enfermedades.

Posteriormente estas técnicas fueron reemplazadas por los repelentes sintéticos los
cuales comenzaron a ser estudiados a partir del afio 1930; asi, en el ano 1952 fue

descubierto el N-N-dietil-m-toluamida (DEET), sustancia que ha tenido gran
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importancia hasta el punto que la mayoria de los repelentes formulados hasta hoy lo han
utilizado como principio activo ®V. Sin embargo, esta sustancia posee alta toxicidad y
es muy irritable al aplicarse en pieles sensibles, por lo cual se estan desarrollando

repelentes alternativos basados en sustancias de origen natural.

Entre los efectos toxicos que se manifiestan con repelentes de origen sintético,
especialmente con el DEET se pueden mencionar: dolores de cabeza intensos, trastornos

de conducta, alteraciones en el estado de conciencia y convulsiones en algunos casos.
Un buen repelente de mosquitos debe cumplir con las siguientes propiedades:

= Eficacia repelente contra una o varias especies de mosquitos.
= Relativa toxicidad y carencia de actividad alergénica.

=  Duracion del efecto adecuado a las circunstancias de su uso.
= Olor aceptable.

= Tendencia minima a ensuciar o atacar la ropa.

= Estabilidad en las condiciones de almacenamiento.

=  Aceptabilidad general cosmética y facilidad de aplicacion.

= Costo razonable “%.

2.5.2. Repelentes Botanicos

Son sustancias naturales que se extraen de plantas. Las plantas generan sustancias para
defenderse de los ataques de los insectos, siendo ésta la razon por la cual los mosquitos
no atacan a las plantas sino a los animales de sangre caliente. Estas mismas sustancias
tienen muchas veces accion contra ellos y otros insectos picadores por tener una
caracteristica organica similar a aquellos insectos que atacan a las plantas. Estos
principios activos generalmente se encuentran en los aceites esenciales de las plantas y

pertenecen a la familia quimica de los terpenos.

La toxicidad de los repelentes botanicos en los humanos y otros mamiferos es casi nulo;

generalmente son menos toxicos que los repelentes tradicionales ),

Las desventajas de los repelentes naturales son infimas en comparaciéon con sus
beneficios, pero su uso tiende a ser mas costoso que el de los insecticidas sintéticos. Esto
se debe a que el costo de produccion es alto y su aplicacion tiene que repetirse

frecuentemente.

Pagina



En la actualidad se han clasificado 344 plantas diferentes cuyas sustancias tienen accion

insecticida o repelente en alguna medida.

2.5.3. Repelentes Sintéticos

Son sustancias quimicas que contienen principios activos obtenidos mediante reacciones
quimicas manipuladas por el hombre. Entre éstos destacan:

v El DEET (N-N-dietil-m-toluamida o N-dietil-3metilbenzamida) .

v Acido 1-piperidincarboxilico-2-(hidroxietil)-1-metilpropilester (Bayrepel) 9.

2.5.4. Prueba de Repelencia

La repelencia es un mecanismo que genera un desplazamiento de los insectos lejos del
sitio de estimulo. No es considerada una actividad plaguicida. Para determinar el grado

de repelencia es necesario que la prueba sea medible.

Esta medicion se hace con base en el nimero de zancudos que se posan en un area

determinada no tratada con la sustancia sujeta a prueba.

En la cria de zancudos, se conservan machos y hembras en una misma caja para ser
alimentados. Para la prueba solo se necesitan las hembras, porque éstas son hematofagas

y pican para alimentarse y asi ayudar a sus huevos a desarrollarse.

Para hacer la seleccion primero se deben conocer las caracteristicas fisicas del zancudo
hembra; luego con un succionador plastico se atrapan los zancudos de la caja sin tener
en cuenta si es hembra o macho. Aparte, se tienen dos recipientes plasticos tapados con
una malla: uno para hembras y otro para machos. Cada recipiente tiene un orificio por

donde se mete el succionador para ir clasificando los zancudos segun su sexo .

2.6. GENERALIDADES SOBRE DENGUE Y SU VECTOR
2.6.1. La Enfermedad del Dengue

El dengue es una enfermedad infecciosa transmitida por el mosquito Aedes aegypti que
en afos recientes se ha convertido en una preocupacion principal de salud publica. Es

una enfermedad severa similar a la gripe. Las caracteristicas clinicas de la enfermedad
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varian de acuerdo a la edad del paciente: los bebes y los nifios pueden tener una
manifestacion febril similar al sarpullido, los nifios mayores y los adultos pueden tener
un leve sindrome febril o la clasica enfermedad debilitante repentina con fiebre alta,

dolor de cabeza severo, dolor detras de los ojos, dolores en los musculos y articulaciones.

Una complicacion mas letal es la fiebre hemorragica por dengue, que fue por primera
vez reconocida durante los afios cincuenta y actualmente es la causa principal de muerte

en nifios en muchos paises.

La fiebre hemorragica se caracteriza por temperatura alta, fendmeno hemorragico, a
menudo con inflamacion del higado y en casos severos problemas circulatorios, ademas

de atacar los pulmones, corazon, rifiones, recto y abdomen.
Incidencia

El Ministerio de Salud reportd durante el afio 2015, desde el 1 de enero al 7 de
noviembre, 3 596 casos de dengue clasico, 358 casos de dengue hemorragico y un total

de 28 muertes a causa del dengue hemorragico ® ),

Mientras que en el afio 2016, desde el 1 de enero al 10 de junio, reportd un total de casos

de dengue confirmados de 1 167, siendo 81casos de dengue hemorragico.

El vector es el mosquito Aedes aegypti y el agente transmisor es un plavivirus con 4
subgrupos distintos. En la actualidad el inico método de control y prevencion del dengue

y la fiebre hemorragica por dengue es combatiendo el mosquito vector GV,

Figura 8. Aedes aegypti
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2.6.2. Distribucién Geogrifica y Clasificacion Sistematica

Su origen probablemente fue el cinturén tropical de Africa, encontrandose dos formas:
una doméstica y otra selvatica; en la region americana solo se conoce la doméstica,
siendo el tnico transmisor del virus del dengue. Es una especie tropical y subtropical
que se encuentra distribuida entre la franja geografica del paralelo 35° al norte y 35° al

sur.
Su clasificacion sistematica es la siguiente:

Orden : Diptera

Suborden : Nematocera

Familia : Culicidae
Tribu : Culicini
Género : Aedes

Subgénero : Stegomyia
Especie  : Aedes aegypti
2.6.3. Ciclo de Vida

El ciclo de vida del Aedes aegypti pasa por las siguientes fases: huevo, larva, pupa y
adulto. La hembra pone los huevecillos posandose en la pared del recipiente a escasos
centimetros del nivel del agua donde atin haya humedad, pegandolos en la pared uno por
uno; en una sola oviposicion la hembra puede poner de 20 a 120 huevecillos y tener
hasta 3 oviposiciones cada 3 a 5 dias. Se requiere de 48 horas para que los huevos
embrionen y luego estén listos para eclosionar si el recipiente contiene agua y los
humedece, o pueden permanecer deshidratados pero viables por dias, semanas, meses y

hasta por 2 afios.

Después de la eclosion del huevo éste pasa a la fase de larva en la cual se desarrollan
cuatro mudas; la velocidad de crecimiento depende directamente de la temperatura del

agua y del ambiente, con temperaturas promedio y arriba de 25°C.

La tiltima muda se alcanza en 72 horas; en el agua las larvas se alimentan de protozoarios
de vida libre y microalgas; después que se da la cuarta muda en la que la larva comienza

a secretar una cubierta por todo el cuerpo que finalmente la encierra, ésta es la llamada
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pupa la cual deja de alimentarse y flota; esta fase es necesaria para que puedan llevarse
a cabo los cambios en su cuerpo que le permitan la invasion del ambiente aéreo, asi
como también cambiar su alimentacion a liquidos llenos de proteinas necesarias para
formar los huevos. En un periodo de 24 a 48 horas los tejidos del cuerpo larval
desarrollan las alas en el torax, tres pares de patas, un aparato bucal modificado para
picar, ovarios (en el caso de las hembras), glandulas salivales y enzimas digestivas para

degradar su futuro alimento sanguineo ¢,

La etapa final es la del mosquito adulto, el cual sale de la pupa y queda reposando sobre
el agua; antes de 1 hora hace su primer vuelo corto y se posa sobre un lugar seco. Su
cuerpo esta ain suave y requiere menos de 24 horas para endurecerse y poder realizar
vuelos largos. El vuelo mas importante es aquel donde busca alimentarse de sangre
humana, este escenario lo encuentra a pocos metros desde el patio de la casa hasta solo
el interior de la vivienda. La distancia aceptada que un mosquito requiere desde su
criadero hasta el punto donde se alimenta de su huésped (distancia de dispersion) es de

menos de 150 metros, donde se mantendra durante su periodo de vida.

La proporcion de sexo es aproximadamente de 1:1 pudiendo haber variaciones; el macho
se diferencia de la hembra por sus antenas plumosas que son receptores del sonido, que
utilizan para identificar el vuelo de las hembras para intentar la copula. El Aedes aegypti
se alimenta principalmente en las horas del dia, teniendo su mayor actividad de 6 a 7

am.yde5a6pm®?,

Imago i
Las hembras necesitan S —
- alimentarse de sangre —_— —
'¥>‘ para desamollar los -

huevos

Huewvo

Hembra ™

CUANC estaco
I anc

k. Se produce una mida Primer estaio
B entre cada estado larvanio larvarig
o pupal -
: Tercer estado 4 K

Larva Segudc setaaall .
w . ! I:mf';lrla

oo

Figura 9. Aedes aegypti en sus diferentes etapas de vida 2.
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2.7. HIPOTESIS

e Se puede determinar los constituyentes quimicos del aceite esencial de Ocotea
aciphylla,
e El aceite esencial de Ocotea aciphylla presenta actividad repelente frente a

Aedes aegypti.

2.8. VARIABLES:

2.8.1 Variable independiente:

- Aceite esencial de corteza de Ocotea aciphylla
2.8.2 Variable dependiente:

- Determinacion de los constituyentes Quimicos del aceite esencial de Ocotea
aciphylla
- Actividad repelente del aceite esencial de corteza de Ocotea aciphylia frente a Aedes

aegypti adulto.
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2.9.0PERACIONALIZACION DE VARIABLES

vegetales;

arrastre de vapor. El aceite se
seca con sulfato de sodio
anhidro para eliminar agua,
luego se filtra y se obtiene el

aceite esencial purificado.

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Indicador Indice Escala
Independiente
Se reduce la corteza a Polvo Aceite esencial de la
Aceite Esencial i osencial: producto de fino mediante proceso de corteza de  Ocotea Qlor aromatico Sustancia
de Ocotea L . . .

. composicion  generalmente molienda y tamizado. aciphylla. sui generis. liquida
aciphylla, compleja que contiene los El polvo fino se deposita en liposoluble de
(canela muena) . ” ,

constituyentes volatiles que un balon y se agrega agua. Se . .
Y q e R baja densidad/
se encuentran en los obtiene el aceite esencial por )
Nominal
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Variable Definicion conceptual Definicion operacional Indicador Indice Escala
Dependiente
1. constituyentes Los aceites esenciales estan Concentracion porcentual de los Cromatogramay espectro ~ Constituyent
quimicos del constituidos por diferentes constituyentes del aceite  de masas, combinado que  es del aceite Tiempo de
aceite esencial de compuestos terpenoidales esencial de corteza de Ocotea registra todos los esencial retencion
Ocotea aciphylla como: aciphylla  (canela  muena) constituyentes que posee terpenoidales  Area relativa.
Linalol, Geraniol, citronelol, mediante el equipo de alta el aceite esencial de y fenolicos.
Citronelol, citral. resolucion y conocer el nimero Ocotea aciphylla (canela
de constituyentes presentes. muena) en la corteza.
:::ltzllt(zad Ny ISX::‘[I;IC . Cclzren puZJSft?ZC:uimL:j Se realizaran los recuentos de Insectos repelidos por la Presenta Tipo: cuantitativo

Aceite Esencial de

Ocotea aciphylla,

(canela muena)
frente a Aedes
aegypti

o una mezcla de principios
activos, que, aplicados sobre
la piel, impiden que los
insectos se fijen y evitan la
Muchos

picadura. aceites

esenciales por su origen
terpenoidal ejercen actividad

repelente.

mosquitos presentes en cada
mitad del circulo dentro de la
placa Petri en la cual se
impregnaran el aceite esencial
cada hora hasta la tercera hora
posterior al tratamiento. Los

datos obtenidos se convirtieran

en porcentaje de repelencia (PR)

accion del aceite esencial.
Migracion de los
individuos adultos de
Aedes aegypti hacia una
zona que no ha sido

tratada con aceite esencial.

repelencia: I -

v

Ausencia de

repelencia: 0
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3. METODOLOGIA

El trabajo experimental se llevo a cabo en los laboratorios de la Facultad de Farmacia

y Bioquimica de la Universidad nacional de la Amazonia Peruana.

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

Tipo de Estudio: Se empled un Disefio experimental, Descriptivo prospectivo.

Experimental: se realiz6 la evaluacion de la actividad repelente del aceite esencial de

Ocotea aciphylla contra Aedes aegypti en distintos grupos de prueba y de control.

Descriptivo: El trabajo realizado es de tipo descriptivo, porque se identificaron los
constituyentes del aceite esencial obtenido por arrastre de vapor de la corteza

pulverizada.

Prospectivo: En el registro de la informacion se tomo6 en cuenta los hechos a partir de

la fecha de estudio.

3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION:

El estudio se realiz6 aplicando los ensayos de actividad repelente, establecidas por
Tolukder y Howse, en la cual se hace un recuento de Aedes aegypti que migran a zonas
no tratadas con el aceite esencial en los distintos grupos de prueba y de control.

Para la determinacion de los constituyentes quimicos del aceite esencial se realizo por
cromatografia de gases de alta resolucion acoplado a un espectrometro de masas

(HRGC-MS) que actua como detector para determinar cada componente aislado.
Procedimientos involucrados en la investigaciéon
Para el disefio de la investigacion seguimos los siguientes pasos:

- Recoleccion de la materia prima: corteza de Ocotea aciphylla

- Clasificacion botanica: Herbarium Amazonense UNAP.

- Limpieza de la corteza: Eliminacion de tierra, musgo y hongos

- Secado al aire para eliminacion del exceso de humedad

- Molienda: En molino de disco manual, para reducir la corteza en particulas
pequerias.

- Extraccién del aceite esencial por arrastre de vapor. La destilacion se realiza en

un aproximado de 3 horas teniendo en cuenta el control de la temperatura.
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- Decantacion para separar la fase acuosa del aceite esencial.

- Secar el aceite esencial con sulfato de sodio anhidro.

- Filtrar para separar el sulfato de sodio embebido en agua. El filtrado es el aceite
esencial.

- Analisis de los componentes del aceite esencial por cromatografia de gases de alta
resolucion acoplado a un espectrometro de masas que actua como detector para
determinar cada componente aislado.

- FElucidacion de cada componente por lectura del cromatograma y del conjunto de

componentes que identifica el espectrometro de masas.

- Crianza de las larvas de Aedes aegypti

- Clasificacion entomologica de la especie para la prueba de repelencia

- Separacion de individuos hembras de Aedes aegypti que se encuentren en la etapa
adulta.

- Preparacion de diferentes concentraciones de aceite esencial de Ocotea aciphylla.

- Evaluacién de la actividad de repelente del aceite esencial de Ocotea aciphylla

sobre Aedes aegypti.

3.3. POBLACION Y MUESTRA.

3.3.1. Poblacién vegetal

La poblacion vegetal en estudio fue constituida por la especie vegetal Ocotea aciphylla
(Nees) Mez (canela moena) ubicada en las areas verdes de la facultad de Farmacia y
Bioquimica, en Nina Rumi, de la jurisdiccion de San Juan Bautista, provincia de
Maynas, region Loreto.

3.3.2. Muestra vegetal

La muestra fue de 2 Kg de corteza de la especie vegetal Ocotea aciphylla (Nees) Mez
(canela moena) tomados al azar, recolectadas de las areas verdes de la Facultad de
Farmacia y Bioquimica, en Nina Rumi, de la jurisdiccion de San Juan Bautista,

provincia de Maynas, region Loreto

3.4. CRITERIOS DE INCLUSION.

La muestra son fragmentos de cortezas, exenta de hongos, liquenes u otras particulas

contaminantes.
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3.5. CRITERIOS DE EXCLUSION.
Otras especies vegetales no seleccionadas para este estudio.

3.6. POBLACION ENTOMOLOGICA

La poblacion entomoldgica en estudio fue constituida por el diptero culicido Aedes

aegypti, obtenidos por crianza de larvas.

3.7. MUESTRA ENTOMOLOGICA

La muestra fue constituida por 10 dipteros culicidos Aedes aegypti, por cada grupo de

prueba y de control

3.8. MATERIALES E INSTRUMENTOS

3.8.1. Materiales

= Papel filtro

= Placas Petri de 15 cm de didmetro

=  Tubos de plastico transparente.

=  Potes de plastico transparentes con tapas.
=  Mosquitero o malla atrapa insectos.

= Cinta adhesiva.

= Frasco ambar con tapa.

=  Plastico de Parafina

=  Alimento seco para aves.

=  Mortero y pilon.

=  Cartones circulares de diametros igual a los desecadores.
= Lapiz.

=  Probetas de 10, 25, 50 y 100 mL.

= Balones fondo redondo de 100 mL.

= Balones volumétricos de 25 y 50 mL.

=  Bureta de 25 mL.

=  Erlenmeyer de 125 mL.

=  Vasos de precipitados de 100, 250, 400 y 600 mL.
=  (Capsulas de porcelana

= Embudo

=  Vidrio reloj
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= tijera

3.8.2. Materiales quimicos

e  Sulfato de sodio anhidro
e Aceite esencial de corteza de Ocotea aciphylia.
e Agua destilada

e Alcohol etilico

3.8.3. Material biologico
e Formas adultas de zancudos de la especie Aedes aegypti

o Corteza de Ocotea aciphylla (Canela Muena).

3.8.4. Equipos

Equipo de destilacion por arrastre de vapor del Laboratorio de Quimica Organica

- UNAP

e Equipo de cromatografia de gases- espectro de masas del Laboratorio de quimica
de productos naturales. Universidad Cayetano Heredia.

e Hot plate (hornilla eléctrica).

e Rotavapor.

e pH metro digital

e  Viscosimetro

3.9. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS

3.9.1. Identificacion de la Muestra Vegetal

La exicata de la muestra vegetal de Ocotea aciphylla (Nees) Mez (Canela moena) fue
depositada en el Herbarium Amazonense de la Universidad Nacional de la Amazonia

Peruana (UNAP) para su identificacion taxonémica por el profesional especialista.
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3.9.2. Procedimiento para la Recoleccion de la Muestra Vegetal

Durante el mes de enero de 2017 se recolectaron la corteza de Ocotea aciphylla en la
localidad de Nina Rumi, distrito de San Juan Bautista, provincia de Maynas, region
Loreto, con una Latitud: 03°49'56.9"'S y Longitud: 73°22'29"°0), altura de 125 msnm.
Se tomaron muestras entre las 12:00 y 16:00 horas, momento en el cual la
concentracion de aceites esenciales por parte de la planta es mayor.

La corteza recolectada fue inmediatamente trasladada al laboratorio para realizar su
limpieza y extraccion de los aceites esenciales. El material cosechado se someti6 a un
breve zarandeo para quitar elementos extrafios, se eliminaron ademas aquellas cortezas

con sintomas de deterioro o enfermedad.

3.9.3. Obtencion de Aceites Esenciales

El aceite esencial de la corteza de Ocotea aciphylla (Nees) Mez (Canela moena) se
obtuvo en un equipo de extraccion de aceites esenciales. Se cortaron 2 kg de material
fresco de corteza en pequeios trozos (1-2 cm) para aumentar la superficie de contacto

y facilitar su extraccion.

La extraccion se realizo mediante destilacion por arrastre con vapor de agua, utilizando

un equipo destilador de una capacidad para § kg de materia prima.

Se colocaron 2 kg de muestra en el recipiente de acero quirirgico con 6 L de agua
destilada. El aceite esencial se extrajo en el momento de la ebullicion de la muestra

vegetal (ver figura 8),

El aceite esencial obtenido de la corteza de Ocotea aciphylla se acondiciono en frascos
de vidrio de 10 cm? de color ambar con cierre hermético, previamente desecado con
sulfato de sodio anhidro para eliminar los remanentes de agua. El aceite esencial se
mantuvo en un refrigerador a una temperatura menor de 6 °C para estar bien
conservados, hasta el momento del analisis por cromatografia gaseosa acoplada a

espectrometria de masas (CG-MS).

3.9.4. Analisis de Cromatografia de Gases - Espectrometria de Masa

La cromatografia de gases y su acoplamiento con la espectrometria de masas
constituyen una herramienta muy eficaz para la cuantificacion e identificacion de los

componentes volatiles de mezclas complejas.
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Los aceites esenciales de Ocotea aciphylla (Nees) Mez (Canela moena) se analizaron
en un cromatografo de gases CG 6890N Agilent Technologies acoplado a un
espectrometro de masas MS 5973 (Agilent Technologies Inc). Se utiliz6 una columna
capilar HP-5-MS (30 m x 250 pm x 0,25 pm) y nitrégeno como gas portador.

Las condiciones del CG fueron las siguientes: la temperatura del inyector 250 °C y la
del detector 280 °C. El programa de temperatura utilizado: Temperatura inicial 60 °C
por 2 minutos, rampa de 8 °C/minuto hasta 280 °C y luego isotérmico por 10 minutos.

Como estandar interno se utilizé Diclorometano (1 pl).

3.9.5. Bioensayo de la Actividad Repelente.

La prueba de la actividad repelente es conducida segun el método propuesto por
Tolukder y Howse. Se utiliza papeles de filtro de 9 cm de diametro separados en dos
mitades iguales, el aceite esencial de Ocotea aciphylla (Nees) Mez (Canela moena) se
aplica en una de las mitades. Las mitades tratadas y no tratadas de cada circulo se
colocan en forma contigua en la placa Petri, y se libera en su interior 10 zancudos
Aedes aegypti que cominmente se encuentran en climas calidos, tropicales y
subtropicales. Se realiza recuentos de Aedes aegypti presentes en cada mitad del

circulo cada hora hasta la tercera hora posterior al tratamiento.

Los datos seran convertidos en porcentajes de repelencia (PR) por medio de la

siguiente: PR (%) = (Nc.—50) x 2

Donde N¢ = porcentaje de zancudos presentes en la mitad testigo.

Tabla 2. Valoracion de grado de repelencia

Clase Grado de Repelencia (%)
0 >0,01 a< 0,1

I 0,1 a20

I 20,1240
11 40,1 a 60
v 60,1 a80

A% 80,1 a 100
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CAPITULO IV
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4. RESULTADOS

4.2. CONSTITUYENTES DEL ACEITE ESENCIAL DE CORTEZA DE Ocotea

aciphylla (canela moena)

Tabla 3. Constituyentes quimicos encontrados en el aceite esencial de la corteza de O.

aciphylla.
% en la muestra
Numero Nombre del compuesto (NIST0O8.L) tr (min) (areas relativas)
1 a- Pineno 9,21 0,08
2 Sabineno 9,48 0,07
3 Canfeno 9,87 0,09
4 3-careno 10,78 4,73
5 o-cimeno 10,82 0,22
6 Eucaliptol 10.87 6,19
7 D-Limoneno 10,98 0,13
8 C,oH,,0O (desconocido) 11,90 0,05
9 Ipsdienol 12,76 0,07
10 a-Terpineol 12,99 0,06
1 Borneol 13,60 0,61
12 Verbenona 13,75 0,18
13 8-hidroxi-p-cimeno 13,89 0,02
14 C,oH450 (desconocido) 14,08 0,05
15 Linalol 14,77 6,04
16 p-Anisaldehido 14,85 0,07
17 2-Undecanona 15,18 0,05
18 Tridecano 15,25 0,09
19 Eucariona (Eucarvone) 15,78 0,08
20 Ylangeno (Ylangene) 16,94 0,06
21 Crisantenona (Chrisantenone) 16,98 1,23
22 Elemeno (Elemene) 17,22 0,15

Pagina



23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

a-gurjuneno (a-gurjunene)
Cipereno

Cariofileno

a-guaieno

C,sH,, (desconocido)
Aloaromadendreno

B-selineno

Z,2,7,-1,5,9,9-tetrametill-1,4,7,-cicloundecatrieno

Aromadendreno
®-cadineno
B-gurjuneno
Germacreno D
Copaeno

Eremofileno

(1-metiletil)- 2,3,4,4a,5,6-hexahidro-1,4a

naftaleno
y-Selineno
y-cadineno
Pentadecano

C,5H,, O(desconocido)

Elemol

C,5H,, O(desconocido)

Spatulenol (Spathulenol)
Oxido de cariofileno
Eremofileno

Cubenol

y-Muuroleno

Benzoato de bencilo
cis-7-dodecen-1-il-acetato

8-Heptadeceno

17,85

17,80

17,99

18,22

18,31

18,45

18,73

18,84

18,91

19,16

19,25

19,62

19,37

19,55

19,67

19,77

19,99

20,33

20,43

20,76

21,61

22,86

24,13

25,81

27,94

28,12

29,71

32,99

37,25

0,27

0,86

0,9

0,05

0,04

0,06

16,29

0,34

0,13

19,45

0,09

0,28

4,19

0,17

0,07

2,04

3,72

0,26

0,29

0,06

4,06

0,05

0,14

0,06

0,17

14,05

9,93

0,3

1,36
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Figura 11. Cromatograma GC-MS del aceite esencial CM-UNAP

Condiciones cromatograficas:

Columna: DB-5ms, 325 °C: 60 m x 250 pm x 0.25 pm

Rampa de temperatura: 100 °C por 7 min, 20 °C/min hasta 180 °C, 1°C/min hasta 240
y finalmente 20 °C/min hasta 280 °C

Tiempo de corrida: 45 min

Inyeccion: 4 uL

Split: 10 :1

Gas portador: He, 20,443 cm/sec

Detector: Espectrometro de Masa

Muestra: se diluy6 4 pl de muestra en 1ml de diclorometano.
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4.2.1. Interpretaciones del Analisis de cromatografia de gases

En el aceite esencial de Ocotea aciphylla (Nees) Mez (canela moena) obtenido por
arrastre de vapor y analizados por cromatografia de gases de alta resolucion acoplado a
un espectrometro de masas (HRGC-MS), se detectaron 51 constituyentes que
representan el 100% de la composicion total como se puede observar en la (tabla 2) y el

Cromatograma (figura 11)

El aceite esencial de corteza de Ocotea aciphylla (Nees) Mez (Canela moena) se mostro
como una mezcla compleja de mono y sesquiterpenos, color amarillo claro y de olor

amaderado caracteristico.

Se realiz6 el analisis (HRGC-MS) en la que se identifico 51 constituyentes quimicos,
de los cuales 28 constituyentes aromaticos son de naturaleza sesquiterpenoides que
representa el 78,17 % del total y 15 constituyentes son de naturaleza monoterpenoide

que representa el 18,59 %.

Los constituyentes que se encontraron en mayor abundancia fueron: d-cadineno en un
19,45%; B-selineno en un 16,29 %; y-Muuroleno 14,05 %; Benzoato de bencilo 9,93 %;
Linalol 6,04 %; Eucaliptol 6,19 % y 3-careno 4,73.
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4.3. RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD REPELENTE

TABLA 4. Numero de zancudos Aedes aegypti que fueron repelidos por las muestras
del aceite esencial de Ocotea aciphylla (Nees) Mez (canela moena) en diferentes

concentraciones con relacion a intervalos de tiempo.

TIEMPO DE EXPOSICION
MUESTRA 1 HORA 2 HORAS 3 HORAS
CONTROL (+) 10 10 9
DEET
(FLORESTA®)

Aceite esencial 6 5 5
de Ocotea

aciphylla al 5%

Aceite esencial 7 6 6
de Ocotea

aciphylla al

10%

Aceite esencial 8 7 7
de Ocotea

aciphylla al

15%

Aceite esencial 9 8 9
de Ocotea

aciphylla al

20%

CONTROL (-) 3 2 3
ACEITE

MINERAL
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TABLA 5. Porcentaje y grado de repelencia del aceite esencial de Ocotea aciphylla

(Nees) Mez (Canela moena)

REPELENCIA (%) a:
MUESTRA REPELEN GRADO DE
HORA HORAS HORAS CIA (%) REPELENCI
A
Control (+) 100 100 80 93,3 GRADO V
DEET
(FLORESTA®)
Aceite esencial 20 20 0 13,3 GRADO1
de Ocotea
aciphylla al 5%
Aceite esencial 40 20 20 26,6 GRADO 11
de Ocotea
aciphylla al 10%
Aceite esencial 60 40 40 46,6 GRADO 111
de Ocotea
aciphylla al 15%
Aceite esencial 80 60 80 73,3 GRADO IV
de Ocotea
aciphylla al 20%
Control (-) -40 -20 -40 -33,3 NO REPELE

Aceite Mineral
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4.3.1. Interpretaciones de la Actividad Repelente

Los resultados de la actividad repelente muestran que el aceite esencial de Ocotea
aciphylla (Nees) Mez (Canela moena) presenta alta repelencia frente a los culicidos
Aedes aegypti, se obtuvo una repelencia maxima de 73,3 % lo que le ubica en la clase

IV de grado de repelencia.

También se mostrd diferentes clases de repelencias a diferentes concentraciones del

Aceite esencial de Ocotea aciphylla que se detalla a continuacion:

» Al 5 % de aceite esencial se obtuvo una repelencia de grado I con una repelencia
media de 13,3 %.

» Al 10 % de aceite esencial se obtuvo una repelencia de grado II con una repelencia
media de 26,6 %.

» Al 15 % de aceite esencial se obtuvo una repelencia de grado IIT con una repelencia

media de 46,6 %

La marca comercial Floresta® utilizado como control positivo obtuvo una repelencia de

grado V con una repelencia media de 93,3 %.

Existe una leve tendencia al decrecimiento de la actividad repelente con la disminucion
de la concentracion del aceite esencial y con el aumento del tiempo de exposicion hecho
que puede ser atribuido a ala alta volatilidad de los constituyentes presentes en el aceite
esencial de Ocotea aciphylla. La eficiencia del aceite esencial al 20 % de concentracion,
revela una gran actividad repelente contra zancudos Aedes aegypti durante un espacio
de 3 horas con relacion a la locion repelente comercial que contiene DEET en su

formulacion que muestra un periodo de 4 horas continuas de proteccion.
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4.4. DISCUSION

Este trabajo demostrd por primera vez la actividad repelente del aceite esencial de
Ocotea aciphylla (Nees) Mez (Canela moena) sobre los individuos adultos del mosquito
Aedes aegypti ya que no existe estudio alguno que revele la extraccion ni la

composicion de constituyentes quimicos presentes en la especie en mencion.

Un gran numero de aceites esenciales provenientes de diferentes familias han
demostrado repelencia contra especies de artropodos. Estudios realizados por diversos
autores plantean que algunos monoterpenos, como a- terpineol, 3-mirceno, linolool, 1,8-
cineol, 4-terpineol, timol, carvacrol, o-pineno y B-pineno, limoneno, alcanfor poseen
algun tipo actividad insecticida y entre los sesquiterpenos el B-cariofileno es citado
como un repelente fuerte en contra de Aedes aegypti. Aunque las propiedades repelentes
de aceites esenciales varian regularmente entre plantas, al parecer, la bioactividad esta
asociada con la presencia conjunta de monoterpenos y sesquiterpenos en la composicion
especifica de cada aceite, y de acuerdo a los analisis por cromatografia de gases
podemos ver que el aceite de Ocotea aciphylla (Nees) Mez (Canela moena) posee una
composicion muy variada de estos terpenos.

Oliveira J et al. (2014). En sus trabajos concluyeron que La Burchellina aislada del
tronco de Ocotea cymbarum presenta actividad larvicida y ovicida contra Aedes aegypti,
siendo este trabajo una de las primeras investigaciones en la que un componente extraido
del genero Ocotea sea reportado por poseer actividad contra larvas y huevos de Aedes
aegypti. Nuestro trabajo revela que el aceite esencial de corteza de Ocotea aciphylla
(Nees) Mez (Canela moena) ostenta gran actividad repelente contra Aedes aegypti en el
estadio adulto, bondades por las cuales deberia ser usado como una alternativa en la

formulacion de repelentes dérmicos (1%,

Uno de los principales constituyentes identificados en el aceite esencial de las hojas de
Ocotea quixos (Lam.) investigados por Noriega P, y Dacarro C, eremofileno 11,407%,
se encuentra en una concentracion mayor a lo identificado en el aceite esencial de la
corteza de Ocotea aciphylla (Nees) Mez a lo identificado en este trabajo de

investigacion en una concentracion de 0,17%, mucho menos 1),
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Chaverri C, Cicci6 F, en su trabajo de investigacion identificaron en el aceite esencial
de las hojas de Ocotea brenesii Standl el constituyente & -cadineno (9,2%), como el

segundo de los constituyentes mayoritarios encontrados @7,

Sim embargo en el aceite esencial de corteza Ocotea aciphylla (Nees) Mez, el mismo
constituyente mencionado se encuentra en una abundancia de 19,45%, siendo el de

mayor proporcion de un total de 51 constituyentes identificados.
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4.5. CONCLUSIONES

Mediante el andlisis cromatdgrafo (HRGC-MS) se lograron identificar 51
constituyentes quimicos del aceite esencial de aciphylla (Nees) Mez (Canela
moena), de los cuales 15 constituyentes aromaticos son de naturaleza
monoterpenoide (estructura C10) que representa el 18,59 % del total y 28

constituyentes de naturaleza sesquiterpenoides que representa el 78,17 %.

Los constituyentes que se encontraron en mayor abundancia fueron: 6-cadineno
en un 19,45%; B-selineno en un 16,29 %; y-Muuroleno 14,05 %; Benzoato de

bencilo 9,93 %; Linalol 6,04 %; Eucaliptol 6.19 % y 3-careno 4,73 %.

A través de la prueba de repelencia se logré determinar la eficacia del aceite
esencial de Ocotea aciphylla posee un grado de repelencia clase IV, con una
repelencia media de 73,3 %, resultando efectivo en un periodo de 3 horas,
constituyendo un control para Aedes aegypti y posible alternativa a los repelentes

sintéticos.

Los resultados obtenidos en la investigacion realizada, demostraron la actividad
relente del aceite esencial de aciphylla (Nees) Mez (Canela moena), propiedad
respaldada por su uso en medicina tradicional, considerados como fuente

potencial de repelente contra mosquitos.
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4.6. RECOMENDACIONES

Continuar con el estudio del aceite esencial de corteza de Ocotea aciphylla
realizando pruebas con otras especies de mosquitos para comprobar su
efectividad, de la misma manera, encaminar el desarrollo de otras metodologias

menos costosas.

Es recomendable seguir el empleo de métodos indirectos para evaluar y medir el
grado de repelencia sin la presencia de voluntarios humanos, debido a que no

presenta riesgos de los zancudos hacia humanos.

Realizar estudios de sensibilidad y toxicidad dérmica de manera que nos brinde

inocuidad y que no presente riesgo alguno al ser usados en humanos.

Impulsar a los profesionales al estudio de sus demas componentes quimicos de la
especie Ocotea aciphylla para poder tener conocimientos sobre sus posibles

beneficios y aportes hacia la salud de la poblacion.

Promover la siembra y cultivo de Ocotea aciphylia (Nees) Mez (Canela moena)
para la produccion de Repelentes Naturales, pues ostenta condiciones portentosas

para tal.
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ANEXOS

4.1. OTROS RESULTADOS DEL ACEITE ESENCIAL DE OCOTEA ACIPHYLLA
(NEES) MEZ (CANELA MOENA)

Densidad del aceite esencial

Densidad del aceite esencial = x
Volumen del aceite esencial = 23,4 cm?
Peso del aceite esencial =2238¢g
P
Densidad = ———— = 22,389/23,4cm3 = 0,956g/cm’
Volumen

Rendimiento del aceite esencial aislado de rizomas de Ocotea aciphylla (Nees) Mez

(Canela moena)

Peso del aceite esencial aislado =2238¢g
Peso de la muestra utilizada = 865,0 g
_ 22,38¢g
Porcentaje de rendimiento = ——X 100 = 2,58%
865,0g




i'li U NAP Herbarium Amazonense - AMAZ
Con Centro de Investigacién
*“;? de Recursos Naturales

CONSTANCIA N2 005-2017-AMAZ-UNAP

El Coordinador del Herbarium Amazonense (AMAZ) del CIRNA, de La Universidad
Nacional De La Amazonia Peruana

HACE CONSTAR:

Que, la muestra boténica presentada por los bachilleres: KEWIN RIBETH GUZMAN
RAMIREZ y ENRIQUE LOPEZ TUESTA, de la Facultad de Farmacia y Bioquimica, de la
Universidad Nacional de la Amazonia Peruana; es parte de la tesis titulada:
“CARACTERIZACION FISICOQUIMICA Y EVALUACION DE LA ACTIVIDAD REPELENTE DEL
ACEITE ESENCIAL DE Ocotea aciphylla FRENTE A INDIVIDUOS ADULTQS DE Aedes
aegypti.”, la cual fue verificada y determinada en este Herbarium Amazonense-AMAZ,

CIRNA-UNAP, que a continuacidn se indica:

Cod. Familia Nombre cientifico Nombre comiin
Herbarium

035106 LAURACEAE Ocotea aciphylla (Nees & Mart.) Mez moenaamet s

canela muena"

Se expide la presente constancia a los interesados para los fines que se estime
conveniente.

i Iquitos 22 de Febrero del 2017
Atentamente, o
a1 g
~ ‘.“ pa /
V) (jw {
Blgo. RICHARD HUARANCA ACOSTUP
Coordi r del Herbarium AMAZ
/ CIRNAUNAP
Direccién Pevas/Nanay — Iquitos Perd Péginalde1l Centro de Investigaciones de Recursos Naturales
Apdo. 496

Figura 1. Constancia de identificacion taxonémica de la especie vegetal expedida por el

herbarium amazonense AMAZ, CIRNA-UNAP.
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Facultad de Ciencias y Filosafia Alberto Cazorla Talleri

UNIDAD DE INVESTIGACION EN PRODUCTOS NATURALES

Informe de resultados: N* 07/2017

Solicitante(s): Enrique Lopez; Kewin Guzman

Muestra: Aceite esencial CM-UNAP

Analisis: Composicion quimica de aceites esenciales por
Cromatografia de gases acoplada a espectrometria de
masas

Fecha de recepcion: 07 de marzo del 2017

Fecha de entrega de Resultados: 13 de marzo del 2017

Resultados
En las paginas 2 a 4 del presente informe.
Atentamente,
— o :
[ "1-—<\ >

/:( ,-_'.,a-'mﬂ-« =] _'_t.' :?'.._f =

Dra. Rosario Rojas Durdn
Unidad de Investigacion en Productos Naturales
LID-Lzboratorio 205

e-mail: resaric rojasdurand @upch.pe
Pagina web: www . uipn-upch.pe
Teléfono: 51-1-3130582 Anexo 2705

Figura 2. Informe de resultados sobre la Composicion quimica del aceite esencial de
corteza de Ocotea aciphylla (Nees) Mez (Canela moena) por Cromatografia de Gases

acoplada a Espectrometria de masas, expedida por la Universidad Cayetano Heredia.
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FOTOS

Foto 1. Solucién en distintas concentraciones de aceite esencial.

Foto 2. Test de repelencia con solucion al 20% de aceite esencial, mostrando su

efectividad.




Foto 3. Test de repelencia con solucion al 5% de aceite esencial
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Foto 4. Destilacion del aceite esencial en el laboratorio
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Foto 5. Captura de zancudos Aedes aegypti con un succionador manual

Foto 6. Serrin de corteza de Ocotea aciphylla listo para la extraccion.
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Foto 8. Extraccion de aceite esencial de Ocotea aciphylla en una planta de
campo
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