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RESUMEN

La presente investigacion se enfocé en el anélisis de una de las variedades endémicas poco conocidas
del Ecuador, siendo el caso del Ishpingo (Ocotea quixos) la cual se encontrd en veda durante 6 meses
debido al cambio del uso del suelo para establecimiento de pastizales, el objetivo de la presente
investigacion es contribuir con informacion valiosa sobre los principales compuestos y beneficios que
brinda el aceite esencial de Ishpingo (Ocotea quixos). Su obtencién fue mediante el método de
hidrodestilacion por arrastre de vapor, el cual generd un rendimiento promedio de 1,9%, los
principales compuestos quimicos fueron identificados mediante cromatografia de gases acoplada a
espectrofotometria de masas, por otra parte para la evaluacion de su efectividad realizaron varios
estudios, donde se analiz6 la actividad antimicrobiana y antifungica, aplicando los métodos de
difusién en disco, el protocolo EUCAST, el método de Bauer-Kirby, de tal manera que lograron
identificar el efecto del mismo contra bacterias y hongos, para la actividad antioxidante utilizaron la
prueba DPPH, la prueba de blanqueo de b-caroteno logrando de esta manera detectar el efecto
inhibidor sobre los radicales libres, determinando asi la presencia de 62 compuestos, sobresaliendo
principalmente el Cariofileno 19,029%, Humuleno 14,323% y Eremofileno 11,407%, los mismos que
se encuentran dentro del grupo de fenoles, flavonoides, cumarinas y terpenos, siendo responsables de
la actividad antioxidante y efecto antimicrobiano, contra el crecimiento de Staphylococcus
epidermidis, Staphylcoccus aureus, Escherichia coli, Streptococos piogenes, Streptococcus mutans,
Candida albicans y Porphyromona gingivalis ATCC33277, determinando de esta manera la
importancia de la utilizacion del aceite esencial en formulaciones de productos alimenticios, como un

aditivo natural.

Palabras claves: <ISHPINGO (Ocotea quixos)>, <ACEITE ESENCIAL> <CARACTERIZACION
QUIMICA>, <PROPIEDADES ANTIOXIDANTES>, <ACTIVIDAD ANTIBACTERIAL>.
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ABSTRACT

The present research focused on the analysis of the little known endemic varieties of
Ecuador, in this case of Ishpingo (Ocotea quixos) which was in closure for 6 months due
to change of soil use for the establishment of pastures, this research objective is to
contribute with valuable information on the main compounds and benefits provided by
the essential oil of Ishpingo (Ocotea quixos). The main chemical compounds identified
by gas chromatography coupled to mass spectrophotometry, and several studies were
carried out to evaluate its effectiveness, where the anti-microbial and anti-fungal activity
was analyzed by applying the methods of disk diffusion, the EUCAST protocol, and the
Bauer-Kirby method, in such a way could identify its effect against bacteria and fungi; to
define the antioxidant activity used the DPPH test, the b-carotene bleaching test, thus
detecting the inhibitory effect on free radicals, determining the presence of 62
compounds, mainly Caryophyllene 19.029%, Humulene 14.323% and Eremofilene
11.407%, which are found within the group of phenols, flavonoids, camarines and
terpenes, being responsible for the antioxidant activity and anti-microbial effect, against
the growth of Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
Streptococcus pyogenes, Streptococcus mutans, Candida albicans and Porphyromona
gingivalis ATCC33277, as a consequence to determine the importance of essential oil
use in food product formulations, as a natural additive.

Keywords: <ISHPINGO (Ocotea quixos)>, <ESSENTIAL OIL>, <CHEMICAL
CHARACTERIZATION>, <ANTIOXIDANT PROPERTIES>, <ANTIBACTERIAL
ACTIVITY>,
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INTRODUCCION

El estudio de los aceites esenciales como materia prima para la industria se ha transformado en
una de las areas de investigacion y desarrollo mas importantes en muchos paises, ya que presenta
alrededor de 300 compuestos quimicos como: alcoholes, acidos, ésteres, fenoles, terpenos,
aldehidos, que solos o combinados brindan actividad bioldgica (antibacteriano, antifingico)

frente a microorganismos patdgenos. (Chango, K., 2018 p. 18).

Debido a la naturaleza de los aceites esenciales al ser hidrofobica, lipofilica y su inmiscibilidad
con el agua, se los obtiene por medio de varios métodos, pero el mas utilizado es la destilacion
por arrastre de vapor, se encuentran presentes en una amplia variedad de especies, que son
valoradas por su aroma, sus sabores caracteristicos, asi como propiedades medicinales, teniendo

entre ellas al Ishpingo (Ocotea quixos) (Peredo, H. & Palou, E., 2009 p. 27).

El Ishpingo (Ocotea quixos) es una planta originaria de América del sur denominada cominmente
como canela amazonica, es una especie arborea perenne dicotiledonea perteneciente a la familia
Lauracea, este arbol endémico de la Amazonia ecuatoriana, tiende a crecer en altitudes
comprendidas entre los 310 y 1250 msnm, que se desarrolla especificamente en climas humedos

tropicales (Herrera , M. & Villegas, A., 2017 p. 6).

Los arboles de Ishpingo han sido utilizados desde tiempos incaicos por las comunidades que
habitan estas zonas con fines culinarios, terapéuticos y medicinales, el principal uso en el Ecuador,
tanto de los calices lefiosos como de las hojas ha sido como especeria para aromatizar ciertas
comidas, como la colada morada y algunas preparaciones de chicha de maiz; en el campo de la
medicina tradicional se lo ha utilizado en forma de infusion para atenuar dolores estomacales y

en forma de tintura para dolores de piezas dentales (Scalvenzi, et al., 2016 p. 16).

Investigaciones fotoquimicas realizadas por diversos autores han logrado determinar que los
calices y hojas del Ishpingo son ricos en aceites esenciales, por lo tanto los objetivos de la presente
investigacion fueron: Identificar los principales compuestos quimicos presentes en el aceite
esencial de Ishpingo (Ocotea quixos), determinar la actividad biologica que posee el aceite
esencial de Ishpingo (Ocotea quixos) contra hongos y bacterias, conocer el compuesto quimico
responsable de la actividad antioxidante que posee en el aceite esencial de Ishpingo (Ocotea

quixos).



CAPITULO I

1 MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1  Aceites esenciales

El planeta cuenta con una gran variedad de plantas, pero de las cuales solo se ha obtenido cuatro
mil aceites esenciales, estos extractos puros adquiridos de dichas especies aromaticas son
compuestos de complicada composicion quimica, secretados y almacenados en diferentes

sistemas del material vegetal (Ortufio, 2006, p. 12).

Dentro de los metabolitos secundarios de las plantas se encuentran los aceites esenciales, que son
compuestos volatiles, mezcla de hidrocarburos saturados y no saturados, alcoholes, aldehidos,
esteres, éteres, cetonas, fenoles y terpenos (Babar, A. et al. 2015 p. 2). Producidas en mayor parte, por
especies vegetales de las familias Apiaceae, Lauraceae, Myristicaceae, Lamiaceae, Asteraceae,

Myrtaceae, Rosaceae, Piperaceae, Verbenaceae y Rutaceae (Soto,2019, p. 3).

El uso de los aceites esenciales se remonta hace mas de 5000 afios con civilizaciones antiguas
como en Mesopotamia, donde los aceites esenciales eran utilizados con fines religiosos para
ceremonias y rituales, ademas se le atribuian propiedades curativas. El uso de los aceites

esenciales posteriormente llegd a las culturas asentadas en Egipto, India, Grecia y Roma.
(Montoya, 2006, p. 8)

A partir de este momento se inicia la obtencion de aceites esenciales de manera casera, pero fue
entre los afios 980 y 1037 A.C. que se registro la primera extraccion de aceite esencial mediante
destilacion utilizando para ello un sistema de refrigeracion y fue realizada por el médico filosofo

persa Avicena (Hidalgo y Romero, 2016 : p. 21).

1.1.1 Aceites esenciales en el Ecuador

Segun (Calero yAnguisaca, 2019: p. 18) indica que la aparicion de los aceites esenciales se da con la
llegada de los espaioles a Ecuador en el afio de 1531 comandados por Francisco Pizarro, desde
ahi no existe documentacion veridica acerca del uso de los aceites esenciales hasta el siglo X VIII

con el Padre Jesuita Juan Bautista Aguirre oriundo de Daule, quien se le consider6 el primer



alquimista en Ecuador, en su poesia escrita en esotérico, se da a conocer que elaboraba estudios

experimentales de los fendémenos quimicos.

En la actualidad la multinacional Young Living es la productora mas grande de aceites esenciales,
esta ubicada en Chongoncito perteneciente a la comuna de Chongon en Guayaquil, en el afio 2014
produjo 6 toneladas de aceites esenciales y 9 toneladas en el 2015, todas estas esencias van a la
sede principal de los Estados Unidos, para luego regresar embotellado y a la venta en Ecuador;
desde el 2009 la multinacional esta produciendo su propia materia prima en 400 hectareas en
Chongoén, asi como su abono organico, que obtiene mediante la lumbricultura. Las plantas que
mas tiene en siembra Young Living son: falsa canela, orégano, menta, eucalipto, mastrante, entre

otras, teniendo asi més de 100 tipos de aceites esenciales (Anguisaca, 2019, p.18).
1.1.2  Clasificacion de los aceites esenciales

Para la clasificacion de los aceites esenciales se observa diferentes criterios: consistencia, origen

y la naturaleza quimica de los componentes mayoritarios.

1.1.2.1 De acuerdo con su consistencia

Las Esencias fluidas son liquidos volatiles a temperatura ambiente, los balsamos son de
consistencia mas espesa, son poco volatiles y propensos a sufrir reacciones de polimerizacion, las
oleorresinas tienen el aroma de las plantas en forma concentrada y son tipicamente liquidos muy

viscosos o sustancias semisolidas. (Martinez, 2003, p. 1).

1.1.2.2  De acuerdo a su origen

Los naturales se obtienen directamente de la planta y no sufren modificaciones fisicas ni quimicas
posteriores, debido a su rendimiento tan bajo, son muy costosas, los artificiales se obtienen a
través de procesos de enriquecimiento de la misma esencia con uno o varios de sus componentes,
los aceites esenciales sintéticos como su nombre lo indica son los producidos por la combinacion
de sus componentes los cuales son la mayoria de las veces producidos por procesos de sintesis
quimica, son mas econdémicos y por lo tanto son mucho mas utilizados como aromatizantes y

saborizantes (esencias de vainilla, limon, fresa, etc.) (Martinez, 2003, p. 2).

1.1.2.3  Desde el punto de vista quimico

Los aceites esenciales se pueden clasificar de acuerdo con el tipo de sustancias que son los
componentes mayoritarios. Segun esto los aceites esenciales ricos en monoterpenos se denominan
aceites esenciales monoterpenoides (hierbabuena, albahaca, salvia, etc.). Los ricos en
sesquiterpenos son los aceites esenciales sesquiterpenoides (copaiba, pino, junipero, etc.). Los

ricos en fenilpropanos son los aceites esenciales fenilpropanoides (clavo, canela, anis, etc.).

(Martinez, A., 2003 p. 2)



1.1.3  Rendimiento de los aceites esenciales

Regularmente el contenido de aceites esenciales aumenta después de la lluvia y alrededor del
mediodia, cuando se ha eliminado el agua de rocio depositada sobre la planta, y ha comenzado
una deshidratacion antes de la humedad relativa alta de la noche; la excepcion a este
comportamiento se presenta en la manzanilla que alcanza una mayor concentracion de aceite
esencial durante la noche. La mayoria de plantas contienen de 0,01 a 10% de contenido de aceite
esencial. La cantidad media que se encuentra en la mayoria de las plantas aromaticas es alrededor

de 1 a 2% (SENA, 2016, p. 8).

1.1.4 Meétodos de extraccion de aceites esenciales

Los aceites esenciales se pueden extraer mediante diferentes métodos como: prensado, destilacion

con vapor de agua, extraccion con solventes volatiles y con fluidos supercriticos.

1.1.4.1 Prensado

En el prensado, el material vegetal es exprimido mecanicamente para liberar el aceite y este es
recolectado y filtrado. Este método es utilizado para la extraccion de esencias citricas(Rodriguez et
al., 2012: p. 8).

1.1.4.2  Destilacion por arrastre de vapor de agua

En la destilacion por arrastre con vapor de agua la muestra vegetal fresca y cortada en trozos
pequefios, es encerrada en una camara inerte y sometida a una corriente de vapor de agua
sobrecalentado, laesencia asi arrastrada es posteriormente condensada, recolectada y separada de
la fraccion acuosa. Esta técnica es muy utilizada especialmente para esencias fluidas,
especialmente las utilizadas para perfumeria. Se utiliza a nivel industrial debido a su alto

rendimiento, la pureza del aceite obtenido y porque no requiere tecnologia sofisticada (Martinez,
2003 p. 3)

1.1.4.3  Destilacion previa maceracion

El método se aplica para extraer el aceite de semilla de almendras amargas, bulbos de cebolla,
bulbos de ajo, semillas de mostaza y hojas de corteza de abedul. En el caso de plantas aromaticas,
la maceracion en agua caliente se emplea para favorecer la separacion de su aceite esencial, ya

que sus componentes volatiles estan ligados a componentes glicosilados (SENA, 2016 ,p. 14).

1.1.4.4 Extraccion con solventes volatiles

En ¢l método de extraccion con solventes volatiles, la muestra debe estar seca y molida se pone

en contacto con solventes como alcohol o cloroformo. Estos compuestos solubilizan el aceite



esencial, pero también extraen otras sustancias como grasas y ceras, obteniéndose al final una
esencia impura. Se utiliza a escala de laboratorio, pues a nivel industrial resulta costoso por el

alto valor comercial de los solventes y porque se obtienen esencias mezcladas con otras sustancias

(Rodriguez et al., 2012: p. 8).

1.1.4.5 Efloracion o Enfleurage

Se emplea para la extraccion de esencias de flores delicadas, sensibles al calor y costosas como:
rosa, jazmin, azahar, acacia, violeta, y resinas como la mirra. Los pétalos frescos se ponen en
contacto con una delgada capa de grasa y el perfume emitido por las flores se absorbe. Después
de dos o tres meses, muchas capas de grasa se saturan con las moléculas perfumadas del aceite de
la flor, el cual se trata con alcohol y luego se destila para obtener la esencia. Este método tiene
sus ventajas debido a que la extraccion de algunas plantas tiene bajo contenido intrinseco del

aceite esencial, y otros métodos destruirian estas fragiles esencias (SENA, 2016, p. 19).

1.1.5 Control de calidad de los aceites esenciales

En la industria de los Aceites Esenciales, para mantener una calidad constante, es necesario fijar
criterios de calidad para cada aceite esencial. El conjunto de estos criterios constituye la norma
de calidad. Un adecuado y estricto control de calidad se basa en la determinacion de propiedades
organolépticas, constantes fisicas, propiedades quimicas y la combinacion de datos analiticos

obtenidos con técnicas modernas (Montoya, 2010, p. 87).

1.1.5.1 Caracteristicas Organolépticas

Se describe el olor, color, sabor y aspecto de los aceites obtenidos, puesto que estas caracteristicas
fisicas contribuyen a la definicion de la calidad y ademas orientan sobre las posibles aplicaciones

industriales (SENA, 2016 p. 20).

1.1.5.2  Constantes fisicas

a. Densidad a 20 °C
Esta determinacion tiene interés por encontrarse siempre citada en literaturas afines,
ayudando a definir calidades y permitiendo también descubrir, en algunos casos, cantidades
pequenas de adulterantes. La densidad puede determinarse con un picndémetro, o un
densimetro electronico (Montoya, 2010 ,p. 87).

b. Punto de solidificacion o de congelaciéon
Tiene por objeto determinar y separar componentes de distinto punto de solidificacion, y en

algunos casos, también definir la calidad del aceite.



C.

indice de refraccion

El indice de refraccion de un aceite esencial con respecto al del aire, corresponde a la razon
del seno del angulo de incidencia al seno del angulo de refraccion emitido, de un rayo de luz
que pasa del aire al aceite. Aunque los valores representados por el indice de refraccion de
los aceites esenciales oscilan entre limites muy pequeios, se practica su determinacion porque

puede sefalar adulteraciones y envejecimientos de los mismos (SENA, 2016, p. 20).

1.1.5.3  Propiedades Quimicas

Algunas de las caracteristicas quimicas mas importantes de los Aceites Esenciales son:

a.

Indice de acidez (1.A)

Indica el grado de acidez de un aceite esencial, y expresa el niimero de miligramos de
hidroxidopotasico necesarios para neutralizar los acidos que contiene un gramo de aceite
(Franco et al., 2015: p.5).

Indice de éster (LE.)

Se determina el contenido de esteres de la muestra, y se expresa el nimero de miligramos de
hidroxido potéasico necesarios para saponificar los esteres que contiene un gramo de aceite
esencial. (Bernal, 2012, p.28).

indice de saponificacion

Representa la suma del indice de acidez y el indice de éster. Indice de acetilo (I.AC.): Su
finalidad principal es determinar la riqueza de grupos OH (Alcoholes) mediante el indice de

acetilo; y posteriormente, de forma empirica, calcular el contenido en alcoholes (SENA, 2016,
p. 21).
Composicion porcentual

La cual puede ser de interés para los casos en que la calidad del aceite esencial esta definida

por su contenido en determinados compuestos (Bernal, 2012, p.29).

1.1.6  Aplicacion de los aceites esenciales en la industria

a.

Industria Alimentaria

Es la industria que mas aceites esenciales requiere, encontrando principalmente en productos
como aceites, vinagres, encurtidos, embutidos, sopas, helados, confiteria, etc. También se
utilizan en la preparacion de bebidas no alcohdlicas, en refrescos y helados. Otro de sus usos

es como aditivos naturales: colorantes, antioxidantes o conservantes (Transito,2004, p. 18).



Industria licorera

Esta especialidad se nutre casi exclusivamente de plantas aromaticas, ya sean extractos o
esencias, el rol en este sector es fundamental, debido a que en muchos paises existe una
industria licorera dedicada a especies autoctonas, la que aprovecha el conocimiento popular
de las plantas aromaticas, para la elaboracion de formulaciones tipo amargos, aperitivos, o

licores regionales (Trénsito, 2004 ,p. 19).

Industria Farmacéutica

Dentro de las principales usos farmacéuticos de los aceites esenciales podemos encontrar:
analgésicos  (hierbabuena), antisépticos y Dbactericidas (eucalipto, lemongrass),
antiparasitarios (paico, boldo), sedantes y tranquilizantes (valeriana, melisa), estimulantes
(hierbabuena, romero), inmunomoduladores (albahaca), descongestivos, expectorantes y
antitusivos (eucalipto, pino), digestivos (cedron, peperina), diuréticos (enebro),
antiinflamatorios (manzanilla, hierbabuena), antiespasmodicos (paico), antioxidantes
(manzanilla, menta), antirreumaticos y antiartriticos (clavo, canela), rubefacientes (romero,

alcanfor), entre muchos otros(CD-P-SC, 2018, p. 6).

Industria de Cosméticos

Este sector emplea los aceites esenciales en la produccion de cosméticos, jabones, colonias,
perfumes y maquillaje. En este campo se pueden citar lo aceites de geranio, lavanda, rosas y

pachuli (CD-P-SC, 2018, p. 6).

Industria de productos de uso veterinario

Se emplea el aceite esencial de paico (Dysphania ambrosioides) muy apreciado por su
contenido de ascaridol, de efecto antiparasitario. También utilizan limoneno y mentol como

insecticidas (Ortiz, 2018, p. 10)

Desodorantes Industriales

Actualmente se ha desarrollado el uso de esencias para reducir el olor desagradable de algunos
productos industriales como el caucho, los plasticos y las pinturas. La industria de las pinturas
emplea limoneno como disolvente biodegradable. En textiles, como enmascaradores de
olores en tratamientos con mordientes antes y después del tefiido. En papeleria se los utiliza

para impregnar fragancias en cuadernos, tarjetas, papel higiénico, toallas faciales, etc. (Transito,

2004, p. 19)



g. Industria tabacalera

Demanda mentol para los cigarrillos mentolados.

h. Biocidas e insecticidas

Existen esencias con propiedades bactericidas, como el tomillo, clavo, salvia, menta, orégano,
pino, etc. También se elaboran productos insecticidas contra hormigas, afidos, pulgas, moscas,

piojos, polillas, coledpteros, cucarachas y nematodos (Transito,2004, p. 19)

1.2 Ishpingo (Ocotea quixos)

1.2.1 Ecologia de la especie

El Ishpingo (Ocotea quixos) es una planta originaria de América del sur, denominada
comunmente como Ishpink, canela amazoénica, Ispingu y/o Ishpingo, es una especie arborea
perenne dicotiledonea perteneciente a la familia Laurdcea, este arbol endémico de la Amazonia
ecuatoriana tiende a crecer en altitudes comprendidas entre los 310 y 1250 msnm, especificamente

en climas hiimedos tropicales (Noriega et al., 2008: p. 10).

1.2.2  Descripcion botdnica

Cuando el arbol ha alcanzado su madurez a los seis afios adquiere una altura promedio entre los
3 y 6 m, las hojas tienen peciolos de 0.9 — 1.5 cm de largo, laminas de 14.5-23.5 cm por 3.5-6.0
cm de grosor, base cuneada, apice apiculado, muestra margenes enteros, haz verde oscuro y
envases verde claro, con flores blanco verdosas, escamas del disco pardo-negras, caliz de 6
sépalos, fruto de 4 cm forma oval, produce frutos cada dos afios luego de alcanzar los 20 afios de
edad, como se puede observar en la figura 1-1(Mosquera y Veloz, 2011).

Al pasar el tiempo produce una corteza resistente de color oscuro, por este motivo ha sido valorada
y consumida desde épocas ancestrales, las hojas el caliz y la corteza poseen un color caracteristico
muy similar al de la canela asiatica (cinnamomun verum), y el aceite esencial se puede obtener a

partir de cualquiera de estos segmentos (Cardenas y Salinas,2007: p. 2).



Figura 1-1. Arbol, frutos y hojas de Ocotea quixos.

Fuente: Lopez,2013, p. 12

Antiguamente, se considera a esta especia dentro de los géneros Nectandra o Licaria Laurus sin
embargo su clasificacion botanica es la presentada a continuacion en la tabla 1-1.

Tabla 1-1: Descripcion Botanica de Ocotea quixos

Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoloipsida
Orden: Laurales

Familia Lauraceae

Genero Ocotea

Especie: Ocotea quixos (Lam) Kosterm

Fuente: (Flor y Parra, 2017: p.4)

1.2.3  Descripcion geogrdfica

Los arboles se encuentran distribuidos en Sur América, su habitat es el bosque humedo tropical
de la Amazonia ecuatoriana, se tiene registros de su presencia en la provincia de Morona Santiago,
especificamente en el sector del Valle del Upano, la ciudad de Macas, las comunidades shuar de
San Miguel de Ishpink, Jimiaraentsa y Shinkiatam, las comunidades achuar de Makusar y
Juyukamentsa, y en el canton Gualaquiza, en la provincia de Zamora Chinchipe a alturas entre
1100 a 1250 m.s.n.m.entre otros lugares como se puede evidenciar en la figura2-1 (Cazorla, 2013,

p. 6).



Figura 2-1. Mapa georeferencial de la presencia de O. quixos registrados en Ecuador.

Fuente: Carrasco y Simbana,2016 :p. 4

1.2.4  Disponibilidad de la materia prima

(Torres, 2013, p. 20) Manifiesta en su investigacion para la fundacion Chakuap que para determinar
la cantidad total de materia prima se basa en el calculo de la produccion total hojas, caliz y corteza,
que se puede obtener por planta en el area de recoleccion, para lo cual se deben tener en cuenta

datos importantes para establecer su disponibilidad como son:

El aprovechamiento del arbol de Ishpink en estado silvestre debe estar orientado a recolectar
preferentemente de los calices presentados en la figura3-1. La cosecha de corteza y hojas, debe
centrarse de preferencia en arboles cultivados, sobre las cantidades cosechadas de corteza en

plantaciones, se puede obtener desde 5 kilos (11 libras) en plantas jovenes hasta 20 kilos (44
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libras) en plantas adultas por planta al afio, por medio de poda de ramas (Torres, 2013: p. 21).Como se

observa en la figura 3-1.

Figura 3-1. Caliz de las flores de Ishpingo (Ocotea quixos)

Fuente: Fundacion Chakuap, 2016, p.23

La cantidad de hojas cosechadas estd entre 135 a 180 kg (197 a 396 libras) de
hojasmaduras/arbol/afio en plantas silvestres de 20 a 30 metros de altura. En plantas cultivadas
de 6 a 10 m de altura se reportan recolecciones entre 45 y 100 kg (100 a 220 libras) de
hojas/arbol/afio. (Torres, 2013, p. 21)

Larecoleccion de caliz reporta una cantidad promedio de 45 kg/arbol cada dos afios, provenientes
exclusivamente de plantas silvestres. Con estos datosse debe calcular el volumen minimo y
maximo de materia prima disponible en el drea de recoleccion, lo que se realiza multiplicando el
nimero de individuos aprovechables registrados por la cantidad de materia prima minima y
méxima promedio al afio, asi:

Mediante el inventario presentado por (Torres, 2013, p. 22) para la fundacion Chankuap suproduccion

es:
Numero de plantas en edad productiva: 150 plantas

Numero de plantas en edad reproductiva (estado silvestre): 15 plantas
Numero de plantas en edad productiva (cultivadas): 135 plantas
Produccion promedio de caliz: 15 plantas x 45 kg/planta = 675 kg de caliz.
Produccion de corteza: 135 plan- tas x 5 kg/planta = 675 kg minimo.

Produccion de hoja (plantas cultivadas): 135 plantas x 20 kg/ planta = 2.700 kg maximo
11



1.2.5 Evaluacion fisicoquimica de hojas y cdlices de Ocotea quixos

(Jibaja y Maldonado, 2018: p.5) Al realizar el estudio fotoquimica del aceite esencial de Ocotea quixos
(Lam.) Kosterm. (ISHPINGO), logré determinar el contenido de cenizas totales, cenizas solubles
en agua e insolubles en acido segin la Norma Cubana NRSP 309 (1992). En la cual utilizé una
muestra de 2 gramos la cual fue calentada suavemente, hasta carbonizar y calcinar en una mufla
Thermolyne Maxi-Mix III Type 65800 a 700—750 °C. El residuo fue pesado en una balanza Metler
Toledo A-311 hasta su peso constante. Las determinaciones se realizaron por duplicado y se
reporté el dato promedio a continuacién den la tabla 2-1.

Tabla 2-1: Contenido de cenizas totales, cenizas solubles y humedad obtenidos de hojas y calices de O.

quixos (Lam.) Koster

Parametros Hojas Calices
Cenizas totales 4,8% 2,8%
Cenizas solubles 2,8% 2,7%
Humedad 8,0% 12,0%

Fuente:(Jibaja y Maldonado,2018:p. 8)

1.2.6  Obtencion del aceite esencial de Ishpingo (Ocotea quixos)

Para la obtencion del aceite esencial(Chango, 2018)recoleto las ramas con hojas de los arboles de la
especie en Macas-Morona Santiago del vivero CAGUACO, dedicado a la entrega de materia
prima para extraccion de aceites esenciales, adquirid un costal, luego fue traslado hacia el
Laboratorio de Operaciones Unitarias de la Facultad de Quimica de la EPN donde se procedié a
separar las hojas de los tallos, fue necesario 10 kilogramos de hojas, porque son fuente principal
para la obtencion del aceite esencial, posteriormente procedieron a clasificar y lavar lar hojas con

agua corriente para eliminar asperezas.

Las hojas se colocaron en el extractor de aceites esenciales cuya técnica aplicada fue destilacion
por arrastre de vapor de agua, el proceso durd 6 horas, el aceite fue recolectado en un matraz, se
separd el aceite esencial del agua por decantacion durante una noche porque la cualidad del aceite
esencial de Ishpingo (canela amazoénica), puede presentar una densidad parecida a la del agua, al

dia siguiente obtuvieron 15ml de aceite esencial 100% puro (Chango, 2018).
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1.2.7 Composicion quimica del aceite esencial del Ishpingo

La investigacion de (Mosquera y Veloz, 2011: p.2) indican que los estudios quimicos que se han
realizado hasta el momento se centran en la extraccion de los aceites esenciales encontrando en
los calices y las hojas de la planta alrededor de 62 compuestos como se puede observar en la tabla

3-1 realizada por (Noriega et al., 2008: p. 4).

Tabla 3-1: Composicion quimica del aceite foliar de Ocotea quixos (Lam.) Kosterm.

Compuesto Método de Tiempo Identificado No
identificacion de retencién RA % Identificado
(min) RAZ

1 NI CG-Ms 5,243 0,038

2. NI CG-Ms 5,543 0,128

3. NI CG-Ms 5,775 1.590

4. Canfeno CG-MS 6,030 0,250

5. Benzaldehido CG-MS 6211 0,886

6. IR _a pineno CG-Ms 6,303 0,748

Fi IR _p pineno CG-MS 6418 2,194

8. NI CG-MS 6,798 0.057

9. Terpinolen CG-MS 6,955 0,197

10. imeno CG-Ms 7.079 0,062

11. 3.3 dimetil-2 metileno canfeno CG-Ms 7.154 0,708

12, Cimeno

13. sleno CG-MS 7.246 2,951

14. NI CG-MS 7613 0,291

15. linalol CG-MS 8,101 0.087

16. hidroxicinemaldehido CG-MsS 8,274 0,952

17. Bornil alcohol CG-MS 8,629 0,113

18. 4 terpineol CG-MS 9,893 0,053

19. o terpineol CG-MS 10,014 0,332

20. Cinemaldehido CG-MS 10,299 0,265

21. Acetol CG-Ms 12,059 3,425

22. NI CG-Ms 12,270 0,055

23. o cubebeno CG-MS 13,294 0,056

24. NI CG-MS 13,626 0,304

25. Ciclosativeno CG-Ms 14,207 0,099

26. « Copaeno CG-MS 14,250 0,088

27. Cinmamato de metil CG-MS 14,353 7,000

28. NI CG-Ms 14,564 7214

29. NI CG-MS 14,824 0,131

30. NI CG-MS 15.066 0.126

3. NI CG-MS 15,144 0,069

32. Cariofileno CG-MS 15.241 0.067

33. NI CG-MS 15,438 19,029

34. NI CG-MS 15,599 0,078

35. Cinamato de etilo CG-MS 15,704 0,054

36. NI CG-MS 15913 4733

37. Humuleno CG-MS 16,069 0,533

38. NI CG-MS 16,270 14,323

39. NI CG-MS 16,374 0,024

40. NI CG-Ms 16,590 0,286

41. o cumemeno CG-Ms 16,616 0310

42. NI CG-MS 16,699 0,172

43. NI CG-MS 16,832 0.148

44. Eremofileno CG-Ms 16,909 0610

45. NI CG-MS 17.053 11,407

46. NI CG-MS 17,188 6016

47. NI CG-Ms 17315 1,092

48. NI CG-MS 17,472 0,137

49. o cadinenoc CG-Ms 17.546 0.054

50. NI CG-MS 17.624 0,763

51. NI CG-MS 17.766 3.243

52. NI CG-MS 17,986 0,133

53. «a Calcoreno CG-MS 18,047 0.196

54. NI CG-MS 18,215 0,099

55. NI CG-MS 18,673 0.196

56. Espauulenol CG-Ms 19.017 0.124

57. Oxido de cariofileno CG-Ms 19.091 0,280

58. NI CG-Ms 19.241 3,831

59. 1,5.5,8- retramedl- 1,2 CG-Ms 19,486 0.081
oxabiciclo 1.9.1.01. CG-Ms 19.871 1.165
dodeca-3,7-dienc

60. NI CG-MS 20,365 0,102

61. NI CG-Ms 20,458 0.063

62. NI CG-Ms 21,154 0.183

Total 83,89 16111

Fuente:(Noriega, 2008 : p. 4)

1.2.8 Determinacion fotoquimica

(Flores et al., 2014: p. 2) define a la fotoquimica como el estudio de los componentes quimicos de las
plantas, técnica mas comun para obtener los Principios Activos (PA) a partir de plantas es
conocida como extraccion y su finalidad es la separacion de la materia soluble (componentes
fotoquimicos) de los tejidos vegetales (materia insoluble) por accion de un disolvente, como se

presenta en la tabla 4-1.
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En la busqueda de plantas con principios activos, las pruebas quimicas resultan de gran utilidad,
pues se caracterizan por ser especificas, rapidas y requerir un equipo minimo (facil de transportar
cuando es necesario), ademas de ser econémicas. Entre todos los métodos destaca el tratamiento
de los extractos con los agentes cromodgenos, el AFP, el cual contempla la deteccion de los
principales tipos de metabolitos que se encuentran relacionados con alguna actividad biologica a
saber: alcoholes, alcaloides, flavonoides, compuestos carbonilicos, esteroides, indoles, acidos
grasos y aziicares, asi como los correspondientes derivados de los tres tultimos tipos de
compuestos. (Flores et al., 2014: p. 3)

Asi mismo, (Sierra etal., 2018: p. 9) mencionan que, tras la extraccion de los componentes quimicos,
la deteccion de estos es la etapa siguiente en un analisis fotoquimica, algunas sustancias pueden
ser observadas a simple vista (como las clorofilas y algunos otros pigmentos), mientras que la

deteccion de sustancias incoloras se realiza mediante el analisis de placas cromatografias.

Tabla 4-1: Tamizaje fitoquimico de hojas (H) y calices (C) de Ocotea quixos (Lam.) Kosterm

EXTRACTOS

METABOLITO Etéreo Alcohdlico Acuoso

H C H = H =
Aceites y grasas +/- -
Lactonas y coumarinas - -
Alcaloides - - - - - -
Triterpenos-Esteroides - - - -
Saponinas + + -+ -+
Az0ucares Reductores -3- -4 -+ -+
Fenoles y taninos - -+ -+ -+
AmMmMinoacidos - -
Flavonoides + + + +
Cardenolidos - +
Quinonas - -
Antocianidinas -3- -

Mucilagos - -
Fuente:(Jibaja y Maldonado, 2018: p. 9)

1.2.8.1 Metabolitos secundarios

A través del tiempo, el hombre ha hecho uso de los metabolitos secundarios con diversos
propositos, entre los que pueden mencionarse el uso como saborizantes, colorantes, fragancias,
insecticidas, drogas medicinales y adictivas, y cosméticos. Los metabolitos secundarios que
contienen nitrégeno incluyen a los alcaloides, aminoacidos, aminas, glucésidos cianogénicos y
glucosinolatos. Los no nitrogenados se dividen en terpenoides, poliacetilenos, policétidos y

fenilpropanoides, presentados en la grafica 1-1(Flores et al., 2014: p. 4).
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Grifico 1-1. Vias bioquimicas de los metabolitos secundarios

Fuente: Sierra et al., 2018 p. 12

1.2.8.2  Productos nitrogenados

Seglin (Pérez y Jiménez, 2010), los compuestos nitrogenados son principalmente los alcaloides y
glucosidos cianogénicos. Los alcaloides son un diverso grupo de compuestos con cerca de 4 000
estructuras conocidas. Estos son fisiologicamente activos en humanos (cocaina, nicotina,
morfina) y por supuesto de gran interés para la industria farmacolodgica. Por otra parte, para los
glucosidos cianogénicos, se consideran posiblemente, los metabolitos secundarios con mayor
relacion en las funciones de defensa.

Para (Valencia, 2013), los aminoacidos son la unidad estructural basica de las proteinas, alcaloides
y purinas. La biosintesis de los alcaloides se basa en la reaccion de los aminoacidos con otros
metabolitos como acetato o mevalonato o incluso por la adiciéon de amoniaco o alquilaminas a un
esqueleto terpénico. Posteriormente se producen diversas reacciones que dan lugar a la variedad
de grupos estructurales existentes en los alcaloides.

Los alcaloides presentan unos caracteres comunes que los diferencian de los demas compuestos
secundarios, pues son moléculasorganicasmas o menos complejas, de caracterbasico, presentan

uno o masatomos de nitrogeno formando parte de un heterociclo; se sintetizan de aminoacidos o

15



de sus derivados inmediatos y son sustancias con cierta toxicidad, preferentemente activas sobre

el sistema nervioso central. (Sierra et al., 2018: p. 13)

1.2.8.3 Terpenos

Los terpenos son los principales componentes de la resina de las plantas y de los aceites esenciales
extraidos de dichas plantas y son bien conocidas sus propiedades medicinales. Los terpenos son
una amplia clase de compuestos organicos de origen natural; también se conocen como
isoprenoides, ya que su estructura se basa en la repeticion de unidades de isopreno (C5HS). Tanto
el cannabis, como el lapulo, el romero y el clavo contienen B-cariofileno, que se sepa el Unico
terpeno que afecta a los receptores cannabinoides. (Lopez et al., 2016 :p. 2)

(Maguana y Romero,2006:p.27) Manifiesta que las bacterias Gram negativas presentan mayor
sensibilidad a los terpenoides, porque su pared celular es menos compleja, conformada por una
sola red de mureina, muy delgada, en comparacion con las Gram positivas que presentan
alrededor de 40 capas de mureina. Los Terpenoides actian de tres maneras cualquiera de estas
produce una disrupcion de la membrana terminando con la muerte de la bacteria:

Aumentando la permeabilidad de la membrana a iones pequefos.

Afectando la estabilidad estructural de la membrana.

Desestabilizando el empaquetamiento de la bicapa lipidica

a. Monoterpenos y sesquiterpenos

(Martinez,2003,p. 4) Determina que son terpenos de 10 y 15 atomos de carbonos derivados
biosintéticamente de geranilpirofosfato (GPP) y farnesilpirofosfato (FPP) respectivamente,
se puede observar en la Figura4-1 muestra varios ejemplos de monoterpenos naturales

representantes de varias clases de esqueletos como mentano, pinano, canfano, etc.

16



CH,OH
XN AN
CH,OH CHO
Nerol Geraniol Citronelal
OH 0
Car-3-eno AlCOh?l. Fenchona
Fenchilico
O H
7\
0 0
alfa-Pineno Alcanfor
gama—Thuyaplicina

Z

Limoneno

Thuyona

C

Nepetalactona

Figura 4-1. Ejemplos de monoterpenos

Fuente: Martinez,2003 ,p. 9

La Figura 5-1 muestra ejemplos de sesquiterpenos naturales con varias clases de esqueletos

(metano como el limoneno, pinano como el a- pineno, canfano como el alcanfor, carano como el

car-3-eno, thuyano como la thuyona, y fenchano como el alcohol fenchilico), y dos con esqueletos

irregulares la y-thuyaplicina y la nepetalactona (Martinez, A. 2003 p. 4).
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Figura 5-1. Ejemplos de sesquiterpetos
Fuente: Martinez,2003, p. 9

b. Extraccion y aislamiento de monoterpenos y sesquiterpenos

La mayoria de monoterpenos y sesquiterpenos se encuentran presentes en los aceites esenciales

de diversas plantas. A partir de dichos aceites es posible realizar su aislamiento mediante la

utilizacion de uno o varios métodos cromatograficos tales como la cromatografia en columna, en

capa fina y HPLC. Para las cromatografias en columna y en capa fina se utiliza ampliamente la

silica gel como fase estacionaria. Como fase movil se emplean solventes apolares puros o

mezclados tales como: Tolueno-acetato de etilo 93:7, benceno, cloroformo, diclorometano,

benceno-acetato de etilo 9:1, benceno-acetato de etilo 95:5, cloroformo-benceno 75:25,

cloroformo-etanol-acido acético 94:5, cloroformo-benceno 1:118 (Martinez, 2003, p. 8).

1.2.8.4 Fenoles

(Flor y Parra,2017: p.17) Indica que los compuestos fendlicos forman parte de un gran grupo de

metabolitos secundarios de las plantas, se encuentran ampliamente distribuidos en la naturaleza,
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su estructura presenta un anillo de benceno con al menos un grupo hidroxilo, la sintesis del anillo

aromatico se realiza por la via del acido sikimico y la via del acetato.

La via del acetato da lugar a la formacion de acidos benzoicos hidroxilados y aminados, a partir

de estos compuestos se forman cumarinas y lignanos.
a. Clasificacion de los compuestos fenolicos
Acidos fendlicos

Su estructura contiene un anillo aromatico unido a un grupocarboxilo, ampliamente distribuido
en la naturaleza, existen dos grupos: Acidos benzoicos son el grupo carboxilico enlazado
directamente al anillo aromatico, Cs-Ci. Acidos cinamicos se forma del grupo carboxilico

enlazado a partir de un sustituyente 2-propanilo Cs-C; (Castillo y Marinez, 2015: p. 29)

Fenoles libres

Se encuentran raramente en las plantas en forma de heterdsidos. (Carrion y Garcia , 2010: p. 35)
Cumarinas

Son derivados de la benzo-alfa-pirona, muchas de ellas son fenolicas, estan ampliamente

distribuidos en las plantas de las familias Umbeliferae y Rutaceae. (Avalos y Perez , 2009: p. 129)
Lignanos

Son aquellos cuya estructura consta de dos unidades de fenilporpano, son dimeros formados por
la condensacion de alcoholes derivados del 4cido cinamico estdn ampliamente distribuidos en

plantas vasculares de las familias Pinaceae, Podofilaceae, Rutaceae y Lauraceae.(Palacios, 2015, p.
17)

Flavonoides

Entre los compuestos fendlicostambién se encuentran los flavonoides, su esqueleto carbonado
contiene 15 carbonos ordenados en dos anillos aromaticos unidos por un puente de tres carbonos.
Se clasifican en funcion del grado de oxidacion del puente de tres carbonos, siendo las principales
antocianinas (pigmentos), flavonas, flavonoles e isoflavonas. Entre sus funciones se encuentra la

defensa y la pigmentacion (Naveda, 2010, p. 15).
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Taninos

Los taninos son compuestos fenolicos poliméricos que se unen a proteinas desnaturalizandolas,
el nombre de tanino procede de la antigua practica de utilizar extractos vegetales para convertir
la piel animal en cuero (en el curtido, se unen al colageno aumentando su resistencia al calor, al

agua y a microorganismos). Existen dos categorias: taninos condensados y taninos hidrolizables

(Aill6n, 2014, p. 15).
b. Propiedades y aplicaciones de los compuestos fenolicos

En las plantas los fenoles actian como fitoalexinas, ya que al momento de suftrir heridas las
plantas secretan fenoles para poder defenderse de los ataques fiingicos y bacterianos, influye en
la calidad, aceptabilidad y estabilidad de los alimentos, puesto que act@ian como colorantes,
antioxidantes y proporcionan sabor y aromas, cuentan con actividad antimicrobiana, ya que el

fenol se empleaba como el primer antiséptico en las cirugias (Flor y Parra,2017: p. 17)

1.2.8.5 Caracterizacion organoléptica y fisica del aceite esencial de hojas y calices

Se describe en la tabla 6-1 el olor, color y aspecto de los aceites obtenidos, puesto que estas
caracteristicas fisicas contribuyen a la definicion de la calidad y ademas orientan sobre las

posibles aplicaciones industriales

Tabla 5-1. Caracteristicas organolépticas y fisicas del aceite esencial de hojas y calices de O. quixos (Lam.)

Kosterm
Parametros Hojas Calices
Rendimiento (%) 0,88 1,24
Olor Dulce, agradable Dulce, agradable
Color Amarillo Amarillo
Indice de refraccién 1,335 1,551
Densidad (g/ml) 0,938 0,777

Fuente:(Jibaja y Maldonado,2018: p. 9)

1.2.9 Actividad bioldgica del aceite esencial

Se le atribuye al aceite esencial de las hojas de Ocotea quixos, la capacidad de ser antioxidante,

antibacteriano y antifingico.
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1.2.9.1 Actividad antibacteriana y antifungico

Capacidad de matar, destruir o inactivar microorganismos, impedir su proliferacion y/o impedir
su accion patogena.

En el experimento realizado por (Noriega et al.,2008 : p. 6) presentados en la tabla 7-1, escogieron los
siguientes patdogenos para su analisis por responsables de varias infecciones severas,

mencionandose las principales a continuacion:
Escherichia coli causa infecciones intestinales.

Staphylcoccus aureus provoca infecciones de la piel, neumonia, sepsis con o sin metastasis

(osteitis, artritis, endocarditis, abscesos localizados y gastroenteritis).

Staphylococcus epidermidis produce infecciones tanto en mucosas como en membranas animales

y humanas.

Streptococcus mutans origina infecciones en la cavidad bucal, siendo la mas conocida la caries

dental.
Streptococcus pyogenes ocasiona la fiebre reumatica e infecciones de la garganta

Candida albicans induce infecciones superficiales que afectan a la piel, ufias y mucosas, asi como

la infeccion vaginal conocida como candidiasis (Brooke ,1999).

Tabla 6-1. Capacidad de inhibicion del aceite esencial de O. quixos (Lam.) Kosterm contra el crecimiento

de cepas de bacterias y hongos

Cepas de hongo Crecimiento como concentracién en pl /ml
y bacterias 50 25 125 625 312 15 078 039 019 0,097
Candida albicans - - - + + + + + + +
Escherichia coli - - - + + + + + + +
Staphylococcus epidermidis - - . - + + + + + +
Staphylcoccus aureus - . - . . + + + + +
Streptococcus piogenes - - - - - - - . + +
Streptococcus mutans - - - - - - - - - .

Fuente:(Noriega et al., 2008: p. 6)
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1.2.9.2  Actividad antioxidante

La actividad antioxidante es la capacidad de una sustancia para inhibir la degradacion oxidativa
(por ejemplo, la peroxidacion lipidica), de tal manera que un antioxidante actfia principalmente,
gracias a su capacidad para reaccionar con radicales libres y, por lo tanto, recibe el nombre de

antioxidante terminador de cadena (Londofio, 2015, p. 1).

(Bruni et al., 2004: p. 2) comprobd la actividad antioxidante el aceite esencial de Ocotea quixos
mediante la prueba de DPPH, dando resultados prometedores que lo ponen en una posicion media
comparando con el aceite esencial de Trolox siendo mas fuerte que este, pero masdébil que el 7.

vulgaris.
1.2.9.3  Efecto antiinflamatorio

La inflamacion es una respuesta protectora, cuyo principal objetivo es librar al organismo del
elemento causante del dafio celular, como microbios y toxinas, y de las consecuencias de ese
dafio, con formacion de células y tejidos necroticos. Sin la inflamacion, las infecciones se
diseminarian y las heridas nunca cicatrizarian. Por otro lado, la inflamacién no curada
adecuadamente es la base de las reacciones de hipersensibilidad y enfermedades cronicas, como
la artritis reumatoide, la aterosclerosis y la fibrosis pulmonar (Enciso y Arroyo, 2011: p. 2). Nuestro
pais posee una variada flora y dentro de ella, muchas especies con reconocida actividad benéfica
para la salud, dentro de estas especies se encuentra el género Ocotea quixos.

Los compuestos del aceite esencial del género Ocotea quixos como el trans-cinamaldehido y
cinamato de metilo, fueron aplicados en modelos in vitro e invivo con ratones de laboratorio
demostrando el efecto antiinflamatorio frente al edema que estas presentaban, sindafiar la mucosa
gastrica. (Ballabeni et al., 2007: p. 3).

1.2.9.4  Agregacion plaquetaria

Los antiagregantes plaquetarios son hoy en dia uno de los principales tratamientos en enfermedad
coronaria y aterosclerotica, poseen mecanismos de accion diversos y complejos.

La actividad inhibidora significativa en la agregacion plaquetaria y la retraccion del coagulo en
el plasma, el aceite de Ocotea in vivo, administrado por via oral en un tratamiento subagudo (30-
100 mg kg-1 dia-1 durante 5 dias) a ratones, evitd la trombosis aguda inducida por inyeccion
intravenosa de colageno-epinefrina. Estos hallazgos actuales indican que el aceite esencial de
Ocotea quixos posee un antitrombotico potente y seguro con actividad antiplaquetaria y vaso

relajante. (Ballabeni et al., p. 5)
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1.3 Anailisis cromatografico

La cromatografia es un método fisico de separacion para la caracterizacion de mezclas complejas,
la cual tiene aplicacion en todas las ramas de la ciencia y la fisica, es un conjunto de técnicas
basadas en el principio de retencion selectiva, cuyo objetivo es separar los distintos componentes
de una mezcla, permitiendo identificar y determinar las cantidades de dichos componentes (Parrales
etal., 2012 :p. 11).

Las técnicas cromatograficas son muy variadas, encontrando entre ellas una fase movil que
consiste en un fluido (gas, liquido o fluido supercritico) que arrastra a la muestra a través de una
fase estacionaria que se trata de un so6lido o un liquido fijado en un sélido. Los componentes de
la mezcla interaccionan en distinta forma con la fase estacionaria. De este modo, los componentes
atraviesan la fase estacionaria a distintas velocidades y se van separando. Después de que los
componentes hayan pasado por la fase estacionaria, separandose, pasan por un detector que genera
una sefal que puede depender de la concentracion y del tipo de compuesto (Castro et al., 2020 :p. 28).
Diferencias sutiles en el coeficiente de particion de los compuestos da como resultado una
retencion diferencial sobre la fase estacionaria y por tanto una separacion efectiva en funcion de
los tiempos de retencion de cada componente de la mezcla.

La cromatografia puede cumplir dos funciones basicas que no se excluyen mutuamente:

- Separar los componentes de la mezcla, para obtenerlos mas puros y que puedan ser usados
posteriormente (etapa final de muchas sintesis).

- Medir la proporcion de los componentes de la mezcla (finalidad analitica). En este caso, las

cantidades de material empleadas son pequefias (Castro et al., 2020 :p. 28).

1.3.1 Tipos de cromatografia de gases

La cromatografia gas-solido se basa en una fase estacionaria solida en la cual se produce la
retencion de los analitos como consecuencia de la adsorcion fisica. La cromatografia gas - solido
ha tenido una aplicacion limitada debido a la retencién semipermanente de las moléculas activas
o polares y a la obtencion de picos de elucion con colas (una consecuencia del caracter no lineal
del proceso de adsorcion), de modo que esta técnica no ha encontrado una gran aplicacion excepto

para la separacion de ciertas especies gaseosas de bajo peso molecular (Parrales et al., 2012: p. 18).

La cromatografia gas - liquido se basa en la distribucion del analito entre una fase movil gaseosa
y una fase liquida inmovilizada sobre la superficie de un solido inerte. El concepto de
cromatografia gas - liquido fue enunciado por primera vez, en 1941, por Martin y Synge, quienes
fueron también los responsables del desarrollo de la cromatografia de distribucion liquido —
liquido (Rivera, 2008, p. 9) Mas de una década tuvo que pasar, sin embargo, antes de que la
importancia de la cromatografia gas - liquido se demostrara experimentalmente. Tres aflos mas

tarde, en 1955, aparecio en el mercado el primer aparato comercial para cromatografia gas -
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liquido. Desde entonces, las aplicaciones de esta técnica han crecido de una forma espectacular.
Se ha estimado que unos 200 000 cromatografos de gases estan actualmente en uso por todo el

mundo (Parrales et al., 2012: p. 19).

1.3.2  Descripcion del proceso del cromatégrafo de gases

1.3.2.1 Fase movil

La fase movil gaseosa proporciona un rapido equilibrio entre las fases con mayor eficiencia en la
obtencion de los analisis. Los gases mas utilizados son: nitrogeno, helio, hidrogeno y argén. La
fase movil no debe interactuar con la fase estacionaria ni con la muestra, debe tener bajo costo,
ser compatible con el detector y tener alta pureza. Para dar una mayor reproducibilidad al analisis,

la saturacion del gas debe ser constante y debe ser controlada a través de valvulas de aguja (Rivera,
,2008, p. 9)

1.3.2.2  Sistemas de inyeccion de muestra

El modo estandar, adecuado para aproximadamente 95% de las aplicaciones de las columnas
empacadas, es la inyeccion directa. La muestra es inyectada con una jeringa hipodérmica a través
de un séptum de goma (o hule) de silicona autosellante, a un alineador de vidrio (glass insert)
contenido en un bloque metalico, donde es vaporizada y barrida hacia la columna. El bloque se
calienta a una temperatura que se fija en un valor suficientemente alto para convertir
practicamente en forma instantdnea la muestra liquida en vapor. La cantidad de muestra inyectada

es del orden de pL para liquidos y algo superior para gases (Ozores, 2020, p. 3)

1.3.2.3  Configuraciones de columna y hornos

Columnas

En cromatografia de gases se usan dos tipos generales de columnas, las empaquetadas, o de
relleno y las tubulares abiertas, o capilares. Hasta la fecha, la mayor parte de la cromatografia
de gases se ha realizado con columnas de relleno, sin embargo, en la actualidad esta situacion esta
cambiando rapidamente, y parece probable que, en un futuro proximo, excepto para ciertas
aplicaciones especiales, las columnas de relleno seran sustituidas por las mas eficaces y rapidas
columnas capilares (Fuentes, 2019, p. 18).

Las columnas cromatograficas varian en longitud desde menos de 2 hasta 50 m, o mas. Se
construyen de acero inoxidable, vidrio, silice fundida, o Teflon. A fin de poder colocarse en el
interior de un termostato, normalmente se configuran como helicoides con didmetros de 10 a 30
cm. En una seccion posterior se encuentra una discusion detallada acerca de las columnas, rellenos

de columna y fases estacionarias (Parrales et al., 2012: p. 14).
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Hornos (o estufas)

La temperatura de la columna es una variable importante para un trabajo preciso ha de regularse
a las décimas de grado, por ello la columna normalmente se introduce dentro de un horno
termostatizado. La temperatura optima de la columna depende del punto de ebullicion de la
muestra y del grado de separacion requerido. En la practica, con una temperatura igual o
ligeramente superior al punto de ebullicion promedio de la muestra, se obtienen tiempos de
elucion razonables (2 a 30 min). Para muestras con un amplio intervalo de ebullicion, a menudo
es conveniente emplear una programacion de temperatura, con lo que se aumenta la temperatura
de la columna bien de forma continua bien por etapas, al mismo tiempo que tiene lugar la

separacion (Parrales et al., 2012 : p. 14).

1.3.2.4  Detectores

Durante el desarrollo de la cromatografia de gases se han investigado y utilizado docenas de
detectores. En las secciones que siguen a continuacion, se describen los utilizados mas

frecuentemente. En cromatografia de gases, un detector ideal tiene las siguientes caracteristicas:

e Adecuada sensibilidad

e Buena estabilidad y reproducibilidad.

e Una respuesta lineal para los analitos que se extienda a varios ordenes de magnitud.

e Un intervalo de temperaturas de trabajo comprendido desde la temperatura ambiente hasta al
menos 400 °C.

e Un tiempo de respuesta corto que lo haga independiente del caudal.

e Alta fiabilidad y manejo sencillo. Hasta el punto de estar a prueba de la impericia de
operadores inexpertos.

e Respuesta semejante para todos los analitos, o por el contrario, una respuesta selectiva y
altamente predecible para una o mas clases de analitos.

e No destructivo de la muestra. (Reyes, 2012, p. 7)

a. Detector de ionizacion de llama (FID)

En cromatografia de gases, el detector de ionizacion de llama (FID) es uno de los detectores mas
extensamente utilizado y, por lo general, uno de los mas aplicables. En un quemador, el efluente

de la columna se mezcla con hidrogeno y con aire para luego encenderse eléctricamente (Sarria,

2017, p. 27).

b. Detector de conductividad térmica (TCD)

Uno de los primeros detectores que se utilizaron en cromatografia de gases, y uno de los que

todavia tiene una gran aplicacion, se basa en los cambios en la conductividad térmica de la
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corriente de gas ocasionados por la presencia de las moléculas de analito. Este dispositivo se
denomina a veces un catarometro. El sensor de un catarémetro consiste en un elemento calentado
eléctricamente cuya temperatura, a una potencia eléctrica constante, depende de la conductividad
térmica del gas circundante. El elemento calentado puede ser un hilo fino de platino, oro o
tungsteno, o también, un termistor semiconductor. La resistencia del hilo o del termistor da una

medida de la conductividad térmica del gas (Parrales et al., 2012: p. 17).

c. Otros tipos de detectores

Un espectrometro de masas unido directamente al cromatografo es otro medio de llevar a cabo la
deteccion de los compuestos separados cromatograficamente. El detector fotométrico de llama se
ha utilizado extensamente para el analisis de contaminantes del aire y del agua como los pesticidas
y los hidrocarburos. Se trata de un detector selectivo que sobre todo es sensible a los compuestos
que contienen azufre y fosforo. En este detector, el eluyente se hace pasar a través de una llama
hidrogeno/aire a baja temperatura, la cual convierte parte del fosforo a una especie HPO que emite
bandas de radiacion centradas alrededor de 510 y 526 nm. El azufre de la muestra se convierte
simultaneamente en S?, el cual emite una banda centrada en 394 nm. Para aislar esas bandas se
emplean los filtros adecuados, y sus intensidades se registran fotométricamente. Con la fotometria
de llama se han detectado otros elementos entre los que se incluyen los haldégenos, nitrogeno y

diversos metales, como el estafio, cromo, selenio y germanio. (Agilent Technologies, 2014, p. 92)

En el detector de fotoionizacion, el efluente de la columna se irradia con un haz intenso de
radiacion ultravioleta de energia variable desde 8.3 a 11.7 eV (A =149 a 106 nm), la cual provoca
la ionizacion de las moléculas. Al aplicar un potencial a través de una celda que contiene los iones
producidos, se origina una corriente de iones, la cual es amplificada y registrada (Parrales et al., 2012:
p.21)

1.3.3  Cromatografia de gases del aceite esencial de Ishpingo

(Jibaja y Maldonado, 2018 : p. 10) En su estudio el analisis cromatografico del aceite esencial de calices
revela la presencia de dos grandes picos con tiempos de retencion de 12,213 y 13,718 minutos;
en tanto que en el aceite esencial de las hojas se observaron también dos picos representativos por
su tamafio, con una ligera variacion en sus tiempos de retencion (12,117 y 13,677 minutos). Se

utilizaron las siguientes condiciones experimentales:

e Muestra de ensayo: 25 mL de aceite esencial diluido en 1 mL de CH»Cly

e Equipo: Varian CP-3380
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e Columna: DB-5 (polydimethylsilo-xane bonded phase), didmetro in- terno 0.32 mm,

largo 30 m, espesor 0.15 mm

Las condiciones de operacion fueron:

e Temperatura del inyector: 280 °C

e Temperatura de FID 280 ©
e QGas portador: Nitrogeno, flujo 159 mL/min, split 1:40

Programacion de temperatura:

Inicial: 45 OC, se incrementa a 100 ©C con una rampa de 1 °C/min, y sucesivamente a 250 °C

con una rampa de 5 °C/min, esta temperatura se mantiene hasta el final del analisis. La corrida

demord 95 minutos (Jibaja y Maldonado,2018: pp. 6-7).

Por otro lado (Noriegaet al.,2008: p. 2) indica que, para la separacion cromatografica, la muestra de
aceite esencial se prepar6 disolviendo 30 pL. de aceite en 1 mL de metanol. Con la ayuda de un
dispositivo CAMAG Linomat IV, se depositaron volimenes de 20, 15 y 10 uL en TLC Merck

silice 60. El disolvente utilizado fue tolueno-acetato de etilo-éter de petrdleo.

1.4  Aplicacién del aceite esencial de Ishpingo en la industria

En los tltimos afos esta siendo aprovechado el Ishpingo (idioma shuar) o canela amazoénica
Ocotea quixos, su corteza interna de las ramas, la misma que tiene caracteristicas organolépticas
similares a la canela de oriente Cinnamomum zeylanicum o Cinnamomum verum, utilizada en la
industria de alimentos como especia. De la planta también se aprovecha el céliz de la flor
deshidratado tanto como especia como para la elaboracion de artesanias (Herrera y Villegas, 2017:

p. 7).

Los pobladores originarios de la Amazonia, tradicionalmente obtienen varios beneficios de ella,
como son: medicinas, alimentos, materiales para la construccion de casas, canoas, colorantes,
ingredientes, etc. Desde hace muchos afios, la industria ha puesto su interés en los productos
forestales maderables y no maderables provenientes de este ecosistema, debido a que el uso
especialmente de materias primas extraidas de €I, se ha convertido en una actividad principal de
la que se esta fabricando productos importantes para el hombre (Torres,2013, p. 3).

Las capacidades curativas vienen a partir de tres tipos basicos de componentes presentes en los
aceites esenciales encontrados en la corteza. Estos aceites contienen los componentes activos
llamados: cinamalde-hido, acetato de cinamilo y alcohol cinamilico, mas una amplia gama de

otras sustancias. Contiene ademas compuestos fendlicos (antioxidantes), es una fuente excelente
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de fibra, manganeso, hierro y calcio. Algunas personas desarrollan alergias y dermatitis después

de la exposicion al aceite. No se recomienda su uso medicinal en mujeres embarazadas (Céardenas

etal., 2016: p. 5).

Desde hace aproximadamente 7 afios, se viene estudiando las propiedades del aceite esencial
extraido de las hojas de la planta, el mismo presenta propiedades inhibidoras del crecimiento de
hongos y bacterias, asi como un aroma particular, por lo que su uso esta en crecimiento en la

industria farmacéutica y cosmética (Reyes y Lopez,2012: p. 30).

El aceite fue utilizado para un experimento de evaluacion de actividad antimicrobiana y
antifingica, demostrando que el aceite foliar tiene una alta capacidad inhibitoria contra hongos
(levaduras) y bacterias; siendo el resultado la inhibicion del crecimiento de cepas de
Staphylococcus epidermidis, Staphylcoccus aureus, Escherichia coli, Candida albicans,

Streptococos piogenes y Streptococcus mutans (Torres, 2013, pp. 4-5).

Segun la Oorganizacion Mundial de la Salud (OMS) al aceite esencial se lo puede incorporar a la
industria como un aditivo natural siendo estas sustancias que se afaden a los alimentos para
mantener o mejorar su inocuidad, su frescura, su sabor, su textura o su aspecto, algunos de ellos
se llevan empleando desde hace siglos para conservar alimentos, como ocurre con la sal en la

carne, el azicar en mermeladas y el dioxido de azufre en el vino (OMS, 2018, p. 1).

Segtin la Administracion Nacional de Medicamentos, alimentos y tecnologia médica (ANMAT)
los aditivos son ingredientes agregados intencionalmente, cuyo objetivo es el de modificar las
caracteristicas fisicas, quimicas, biologicas o sensoriales, durante el proceso de elaboracion,
envasado, almacenado, transporte o manipulacion de un alimento. Es decir, en general se utilizan
para aumentar la estabilidad o capacidad de conservacion, incrementar la aceptabilidad de
alimentos genuinos, pero faltos de atractivo, permitir la elaboracion mas econémica y en gran

escala de alimentos de composicion y calidad constante en funcion del tiempo (ANMAT, 2015).

En el transcurso del tiempo se han obtenido una gran variedad de nuevos aditivos para satisfacer
las necesidades de la produccion alimentaria, dichas sustancias se pueden obtener de plantas,
animales o minerales o producirse sintéticamente. Se afiaden de forma intencionada con un
determinado propdsito tecnologico para dotar al alimento, actualmente se utilizan cientos de miles
de aditivos con funciones especificas que permiten que los alimentos sean mas inocuos o tengan

un mejor aspecto (OMS, 2018, p. 2).
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CAPITULO 11

2 MARCO METODOLOGICO

2.1 Métodos para sistematizacion de la informacion

La metodologia descriptiva fue aplicada para el desarrollo de la presente investigacion, en la cual
implica analizar sistematicamente fuentes bibliograficas, criterios por parte de expertos, acerca
de las investigaciones y resultados que se han llevado a cabo en el estudio del aceite esencial
obtenido del Ishpingo (Ocotea quixos) y sus componentes bioactivos como aditivos naturales en

la industria, la misma que podra ser utilizada y replicada para posteriores investigaciones.

Para iniciar con la redaccion de la investigacion se tomd en cuenta que el 70% de las
investigaciones sean desarrolladas desde el afio 2015 en adelante, mientras que el 30% de estudios
se busco menores al 2015 dichos datos se tomo en cuenta gracias a la importancia de sus
resultados para contribuir en la presente trabajo, lo cual fue tomado de varias fuentes confiables
como articulos cientificos, articulos de revision, revistas especializadas, libros y trabajos de
titulacion, para su busqueda se utilizaron plataformas digitales como: Google, Google académico,

INFOMED, ELSERVIER, Scielo, Dialnet, Google Scholar, entre otras.

2.1.1 Criterios de seleccion

Como bien sabemos internet es una de las principales fuentes de informacion utilizadas en este
tiempo, disefiada para promover el intercambio ilimitado de la informacion, sin que existan
necesariamente reglas o procedimientos para asegurar la calidad de la informacion expuesta.
Cualquier persona puede crear su propia pagina Web, indica (Ronconi, R. 2015 p. 2,3,4) pero vio

la necesidad de desarrollar las siguientes estrategias efectivas de evaluacion.

e Exactitud: Se debe asegurar que los autores suministren la informacion necesaria, si el sitio
web pertenece a alguna entidad gubernamental, una organizacion comercial, institucion
educativa, la informacion esta libre de errores gramaticales, ortografia, tipografia, los graficos
y tablas deben estar claramente titulados y faciles de leer.

e Autoria: Debe estar dada por el responsable de la plataforma digital este puede ser una
persona o grupos de personas quienes cuiden su prestigio y las fuentes utilizadas.

e Objetividad: Se deben detallar claramente los objetivos, metas, opiniones que expresa el autor

de dicha pagina.
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e Organizacion: Se espera que el sitio se encuentre ordenado légicamente y que cada segmento
de informacion se relacione con los demas.

e Navegabilidad: Se considera la facilidad que se le ofrece al usuario de ubicarse y moverse
dentro del sitio.

e Actualidad: Indica si el contenido se actualiza con regularidad.

e Acceso: Manifiesta la facilidad de conexion su costo y condiciones de uso.

2.1.2  Métodos para sistematizacion de la informacion

Constatando a través de la literatura revisada el efecto positivo que presenta el aceite esencial de
Ishpingo y la coincidencia de numerosos autores sobre su poder inhibitorio frente algunos
microorganismos y hongos, los estudios publicados respecto a las propiedades bioactivas del
Ishpingo(O. quixos, se destacan a Naranjo (1981), Gupta (1995) y Ulloa (2006), quienes
mencionan sus usos tradicionales; Bruni y Medici (2003) y Ballabeni et al. (2007), quienes

reportan la composicion quimica del aceite del caliz y su actividad bioldgica.
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CAPITULO 111

3 RESULTADOS DE INVESTIGACIONES Y DISCUSION

3.1 Comparacion de resultados sobre la composicion quimica del aceite esencial de

Ishpingo (Ocotea quixos)

Para conocer la composicion cuantitativa del aceite esencial de Ishpingo se realizo la comparacion
de 5 autores de los cuales se obtuvo un promedio de 47 compuestos bioactivos, destacandose el
B-cariofileno presente en todas las investigaciones, los datos mas importantes se los presenta en
la tabla7-3, donde el método de obtencion vario por investigador siendo la hidro-destilacion por
arrastre de vapor mas aplicada en dichas investigaciones, para el rendimiento del aceite esencial
(Jibaja y Maldonado, 2018) manifiestan que de los calices obtuvieron un rendimiento del 1,24 %,
después de 2 horas de destilacion, (Bruni et al.,2004) reportd el 1,9 % después de 8 horas de

destilacion y por 0ltimo (Noriega et al.,2008) obtiene un rendimiento de 0,88 %.
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Tabla 1-3. Comparacion de resultados de la composicion quimica del aceite esencial de Ishpingo (O. quixos)

Autores

COMPOSICION QUIMICA

Método de extraccion

Parte analizada

Compuestos
identificados
Compuestos mas

sobresalientes

(Bruni et al.,2004)

Caliz

44

Transcinnamaldehido (27,9%)

Metilcinnamato (21,6%)

Benzaldehido
(3,6%)
[-cariofileno
(18,5%)
1,8-cineol
(8,0 %)

(Noriega et al.,2008)

(Scalvenzi et al.,2016)

Destilacion por arrastre de vapor

Hojas

62

B-cariofileno (19%)

o-humuleno (14%)

Eremofileno (11%)

Linalol (0,087%)

Hojas
50
Transcinnamaldehido (16,6%)
[B-cariofileno
(10,59 %)

Trans-metiliso-eugenol (11,94 %)

a-pineno

(9,39 %)

(Rodriguez, 2016)

Hojas

45

1,8-cineol (34,38%)

Metilcinnamato (26,07%)

B-cariofileno (14,87%)

(Galeano et
al.,2018)

Hojas- Tallos

34

B-cariofileno

(19,00 %)
o-humuleno
(14,20%)
Eremofileno
(11,40%)

Realizado por: (Logroiio, Johana,2020)
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Mediante la informacion proporcionada se logré determinar que existe una gran diferencia en
cuanto a la composicion quimica del aceite esencial del Ishpingo (Ocotea quixos), la misma que
se debe a los cambios genéticos de las plantas, al clima, tipo de suelo, estacion del afio y lugar
geografico en el que se desarrolle la planta, coincidiendo con (Carrasco y Simbafia,2016) quienes
encontraron ciertas variaciones en el aceite esencial debido a las condiciones del suelo de los lotes
estudiados donde la zona de Archidona presento una humedad de 21,71%, un pH de 5,53% y
10.58% de materia organica; y en Misahualli, una humedad 25,87%, un pH de 7,13 y 22,10% de
materia organica dando como resultado la ausencia del compuesto Eucaliptol causado por la
escasa humedad que presentaba la tierra, en cuanto al rendimiento se destaca el mayor de 0,64%
obtenida gracias al pH cercano a neutro de la muestra de Archidona, el rendimiento resulta ser
bajo en algunos lugares debido al pH neutro y a una escasa humedad los cuales no permiten una

mayor absorcion de nutrientes.

Otro de los motivos que se debe tomar en cuenta para evitar que el aceite esencial pierda sus
aspectos cualitativo y cuantitativo, es el estado de la materia prima siendo las hojas frescas y
sanas, la parte principal para la obtencion de la mayoria de los compuestos bioactivos, el método
de extraccion que mejor efecto tuvo fue la hidro destilacion por arrastre de vapor, en este punto
se debe tomar en cuenta la temperatura, si se trabaja a la presion atmosférica se podra separar un
componente de mayor punto de ebullicion que el agua a una temperatura inferior a 100 ° C, esta
técnica se utiliza cuando los compuestos cumplen con las condiciones de ser volatiles, inmiscibles

en agua, tener presion de vapor baja y punto de ebullicion alto.

3.2 Efectividad del uso del aceite esencial de Ishpingo (Ocotea quixos)

3.2.1 Actividad antimicrobiana y antifiingico

Para evaluar la actividad antimicrobiana y antifungico los autores aplicaron diversos métodos,
entre los cuales se encontr6 la difusion en disco, protocolo EUCAST, el método de Bauer-Kirby
de difusion en placas con agar y en tubos de caldo para cultivo, de esta manera lograron evaluar
el efecto de los aceites esenciales contra bacterias y hongos, observando los siguientes resultados

en la tabla 8-3.
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Tabla 2-3: Comparacion de resultados de la actividad antimicrobiana y antifiingica del aceite esencial de

Ishpingo (Ocotea quixos)

Actividad antimicrobiana y antifiingica

Autores (Brunietal.,, (Noriegaet (Jibajay (Scalvenziet (Galeanoetal .,
2004) al., 2008) Maldonado, al., 2016) 2018)
2018)
Concentraciénminima inhibitoria (CMI)

mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml
Bacterias gran positivas
Staphylococcus aureus - 0.11 - 0.11 0.11
Enterococcus faecalis - 1.05 - - 1.05
Listeria grayi - 0.52 - 0.52 0.52
Staphylococcus epidermidis - 0.11 0.75 0.11 0.11
Bacillus subtilis - - 0.75 - -
Streptococcus mutans - 13.08 - - 13.08
Bacterias gran negativas
Escherichia coli ATCC - 13.08 - - 13.08
25922
Listeria grayi ATCC 19120 - 0.52 - - 0.52
Pseudomonas aeruginosa 0.049 0.11 0.75 - 0.11
Klebsiella oxytoca - 1.05 - - 1.05
Levaduras
Candida albicans - 0.11 0.75 - 0.11
S. cereviviae 0.24 - - - -
Candida tropicalis - 1.05 - - 1.05
Hongos
Aspergillus oryzae - - - 0.20-0.50 -
Cladosporium - - - 0.50 -
cladosporioides
Fusarium solani - - - 0.50 -
Rhyzopus stolonifer - - - 0.20-0.50 -
Trichophyton. 0.50 0.52 - 0.50 -
mentagrophytes
Moniliophthora roreri - - - 0.50 -

Realizado por: (Logrofio, Johana, 2020)

La efectividad antimicrobiana y antifingica del aceite esencial de Ishpingo donde (Noriega et al.,
2008; Scalvenzi et al., 2016; Galeano et al ., 2018; Ortiz y Ortiz, 2018),evaluaron concentraciones similares
de aceite esencial contra 12 cepas bacterianas con cierta variaciéon para 6 especies fingicas,
observando que las bacterias Gram-positivas son mas susceptibles a diferentes concentraciones
del aceite esenciales que las bacterias Gram-negativas, como lo afirma (Argote et al., 2017) que la

mayor resistencia en las bacterias Gram-negativas podria atribuirse a las diferencias en la
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membrana celular de estos grupos de bacterias, de esta manera la membrana externa de las
bacterias Gram-negativas tiene superficies altamente hidrofilicas, mientras que los extremos
lipofilicos de la membrana celular de las bacterias Gram-positivas pueden facilitar la penetracion
por un compuesto hidrofobo.Una de las caracteristicas importantes del aceite esencial de Ishpingo
es la hidrofobicidad que presentan sus componentes de tipo monoterpenos oxigenados, tales como
1,8-cineol, metilcinnamato, etc., estos compuestos han sido reportados como buenos
moduladores de la actividad antibacteriana, estudios recientes han demostrado que los
compuestos fendlicos actian como antimicrobianos, como los derivados del 4cido cinamico cuya
actividad es significativa contra S. aureus, L. monocytogenes, E. coli, P. aeruginosa., ya que

permite separar los lipidos de la membrana celular bacteriana y asi hacerla mas permeable.

La actividad antifiingica contra las cepas de dermatofitos y fitopatdogenos del aceite esencial de
Ishpingo fue relativamente buena, estos resultados se pueden relacionar con la especificidad de
los aceites ricos en trans-cinamadehido contra cepas de hongos en lugar de bacterias, segun lo
reportado(Bullerman et al., 1977; Hitoko et al., 1980; Karapinar, 1990) se ha reportado que la mayoria de
los aceites esenciales inhiben el desarrollo de los hongos en condiciones in vitro, la actividad
antifingica en estos trabajos estuvo fuertemente asociada con fenoles monoterpénicos,
especialmente el timol, carvacrol y eugenol, otros componentes de los aceites esenciales como el
aldehido cindmico de la canela, el mentol de la hierbabuena y el eugenol del clavo presentan

actividad antifungica.

3.2.2 Actividad antioxidante

Para conocer la actividad antioxidante se analizé el estudio realizado por (Espadero, 2017) quien
utilizé un aditivo natural con el objetivo de evaluar in-vivo la eficiencia cosmética en dos
formulaciones (locion y crema) elaborados con aceite esencial de Ishpingo (Ocotea quixos),
tuvieron participacion en este estudio sujetos de (30 a 44 anos) y (40 a 50 afos) evaluaron dos
zonas del rostro, la frente y patas de gallos que se forman con el paso de los afos, durante un
periodo de tiempo de 0 a 56 dias de aplicacion, siendo el tratamiento con la concentracion de
0.4% a los 28 dias presento la mayor efectividad, tanto en la locién como en la crema, se debe
tomar encuenta que este parametro no se debe sobrepasar caso contrario afectara al aspecto

sensorial provocando sensacion de desagrado al consumidor.

(Bruni et al., 2004: p. 2) por otro lado estudiaron la actividad antioxidante in-vitro del aceite esencial
de Ishpingo se evalué mediante la prueba DPPH y la prueba de blanqueo de b-caroteno, que
permiten seguir, respectivamente, el paso primario y secundario de oxidacion, los resultados se

compararon con las actividades de los antioxidantes sintéticos y con el aceite esencial comercial
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de T. vulgaris, conocido por sus propiedades antioxidantes, este tipo de enfoque les permitid
definir la eficacia antioxidante de un aceite esencial, en la prueba DPPH, el aceite esencial de
Ishpingo revel6 un notable efecto eliminador de radicales libres, comprobd la actividad

antioxidante el aceite esencial de Ocotea quixos.

(Montealegre,2011,p.61) Menciona que otra aplicacion en la que destaca €l aceites esenciales Ishpingo
es como fuente botanica potencial para encontrar o desarrollar nuevos agroquimicos, pues se
caracterizan por presentar baja toxicidad para animales de sangre caliente, alta volatilidad y

toxicidad para plagas de granos almacenados y microorganismos que afectan las plantas.

Gracias a la composicion quimica que presento el aceite esencial de Ishpingo (Ocotea quixos) fue
utilizado en varios experimentos para evaluar su efectividad, cabe recalcar que la gran parte de
estudios son mediante la técnica in-vitro debido a que los resultados son generalmente mas
especificos que los analisis en in-vivo, para de esta manera evaluar principalmente su actividad
antimicrobiana, antifingico y antioxidante, siendo los principales responsable de esta accion los
compuestos fenolicos, flavonoides y terpenos: donde los primeros constituyen uno de los grupos
de micronutrientes mas grande presentes en el reino vegetal, hoy en dia, existe un gran interés en
el estudio de estos metabolitos secundarios, debido a sus propiedades antioxidantes la cual
permite un notable efecto eliminador de radicales libres benéficos para la salud humana, tales
como en el tratamiento y prevencion del cancer, enfermedades cardiovasculares y otras
patologias, mientras que los terpenos son extensamente usados por sus cualidades aromaticas,
juegan un rol importante en la industria alimenticia, agropecuaria y medicinal gracias al efecto

antibacteriano y antifungico
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CONCLUSIONES

Los componentes bioactivos que se identifico del aceite esencial de Ishpingo (Ocotea
quixos) presentes en las hojas, calices, tallos y cortezas son cerca del 83.89%,
sobresaliendo tres componentes, en los cuales tenemos al Cariofileno (19%), Humuleno
(14%), Eremofileno (11%) para lograr obtener una estandarizacion en el contenido del
aceite es fundamental realizar una caracterizacion edafoclimatica lo que garantiza una
materia prima uniforme y de calidad, complementada fundamentalmente con los procesos
de extraccion de tal manera que permiten obtener pureza y mayor cantidad de metabolitos
secundarios presentes en el mismo.

El estudio de la actividad biologica comprobd que el aceite foliar de Ishpingo (Ocotea
quixos) tiene una alta capacidad de inhibicion contra el crecimiento de cepas de bacterias
(Staphylococcus epidermidis, Staphylcoccus aureus, Escherichia coli, Streptococos
piogenes, etc.), de hongos (Aspergillus oryzae, Trichophyton. mentagrophytes)y de
levaduras, gracias a la presencia y accidon que ejercen los compuestos fenodlicos,
flavonoides y terpenodel aceite esencial, pero esta actividad se puede ver disminuida por
la diferencia en las concentraciones, volumen, condiciones de incubacion y variacion en
la composicion quimica del aceite estudiado.

Los compuestos que presentan fuerte actividad antioxidante en el aceite esencial son el
Cariofileno, Trans-cinamaldehido y Metilcinnamato, los cuales ademas de ser
responsable de inhibir le crecimiento de radicales libre, son usados como terapéuticos
naturales en la medicina tradicional INGA, al observar que presenta beneficios relajantes
en el sistema nervioso, controlando las secreciones de adrenalina y cortisol producidas
por la medula suprarrenal.

En la actualidad existen varias alternativas que se pueden implementar para aprovechar
de manera sostenible este recurso natural como lo es Ishpingo, destacando la extraccion
del aceite esencial, el mismo que presenta propiedades inhibitorias del crecimiento de
hongos y bacterias, asi como un aroma particular, para la elaboracién de productos
horneados, carnicos, lacteos, refrescos, tés aromatizados, productos de confiteria, como
constituyente de fitocomplejos para cultivos agro bioldgicos.Es importante resaltar que
en el futuro el aceite foliar de O. quixos puede ser una fuente importante para el desarrollo

agroindustrial
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda aprovechar la informacién aqui generada, como fuente para crear planes
de proteccion del Ishpingo, describiendo de manera detallada de las técnicas y medidas
que son necesarias a fin de garantizar el origen y la calidad de la materia prima, para que
el producto sea seguro para el consumo humano, enfocandose en procedimientos que
controlen su adecuado cultivo, la aplicacion de buenas practicas de recoleccion de sus
hojas, caliz y corteza, dependiendo de esto directamente la inocuidad y eficacia de los
productos elaborados y también desempefian una funciéon importante en la proteccion del
recurso para que su explotacion sea avalado por el Ministerio del Ambiente.

e Para obtener mayor informacion sobre la aplicacion en la industria alimentaria se
recomienda utilizar el aceite esencial en formulaciones de productos alimenticios, como
un aditivo natural y evaluar su efecto inhibidor y antioxidante, actividades que han
demostrado gran efectividad en estudios realizados mediante técnicas in-vitro,
garantizando optimos resultados en cuanto a las cualidades del producto y la vida util del
mismo.

e Serecomienda a los futuros investigadores realizar el anélisis de los costos de produccion,
siendo una informacion importante dentro de las actividades de biocomercio, ya que nos
permiten cuantificar o determinar la inversion realizada o que debemos realizar para su

industrializacion.
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GLOSARIO

Fitocomplejos: Es el conjunto de todas las sustancias presentes en la droga vegetal, es decir, sus
principios activos junto a los demas componentes, todos igualmente importantes para determinar
la actividad de la planta.

Mureina: O peptidoglucano es un copolimero de azlcares y aminoacidos, compuesto por acetil-
glucosamina y 4cido acetil-muramico formando cadenas no ramificadas en una estructura

reticular. Constituye la estructura basica de la pared de procariotas y proclorofitas.
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