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ESTUDIO QUIMICO DEL ACEITE ESENCIAL DE LA “YARETA”
Smallanthus parviceps (Blake) Rob
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RESUMEN

En la presente investigacion se realiz6 un estudio fitoquimico al aceite esencial de la “yareta”
(Smallanthus Parviceps (Blake) Rob), recolectada en Ayacucho, en el distrito de Chumpi. Se
obtuvo el aceite esencial por el método de destilacion por arrastre con vapor de agua, a partir de
1,50 kg de planta fresca, su olor se puede definir como citrico, agradable y balsamico, ademas
el aceite esencial tiene un poder antiinflamatorio segiin la informacion etnobotanica de la
planta. En cuanto a su caracterizacion, primero se determind las propiedades fisicoquimicas,
el cual nos indica que el aceite de “yareta” contiene 0,06 % de aceite esencial cuya densidad es
0,75g/mLy de un pH: 6, luego se determind sus componentes por cromatografia gaseosa CG-
MS. Sus componentes mayoritarios son: a-felandreno, p-cimeno, cariofileno, los isdémeros
a-curcumeno y B-curcumeno, o-pineno y oxido de cariofileno.
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STUDY OF THE ESSENTIAL OIL OF THE “YARETA”
Smallanthus parviceps (Blake) Rob.

ABSTRACTS

In the present investigation, a phytochemical study was carried out on the essential oil of the
“yareta” (Smallanthus parviceps (Blake) Rob), collected in Ayacucho in the Chumpi district.
The essential oil was obtained by the distillation method by dragging with steam, from 1.50
kg of fresh plant, its smell can be defined as citric, pleasant and balsamic, in addition the
essential oil has an anti-inflammatory power according to the ethnobotanical information
of the plant. Regarding its characterization, the physicochemical properties were first
determined, which indicates that "yareta" oil contains 0.06% of essential oil whose density is
0,75g/mL and a pH: 6, then its components were determined by CG-MS gas chromatography.
Its major components are: a-felandrene, p-cymene, caryophyllene, the a-curcumene isomers
and B-curcumene, to a-pymene and to caryophyllene oxide.
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INTRODUCCION

Los aceites esenciales son liquidos oleosos volatiles obtenidos de diferentes partes de plantas,
son ampliamente usados en perfumeria, cosmética, en la industria farmacéutica, agricultura,
como aditivos en la industria alimentaria y remedios naturales, asi como en aromaterapia.'
Las investigaciones previas han evidenciado que algunos aceites esenciales muestran
algunas propiedades farmacologicas asi como antiinflamatorias, antioxidante, antibacteriana,
antimicotica, antimicrobiana?® y otras actividades como insecticidas®.

El género Smallanthus fue descrito originalmente por Mackenzie en 1933, sobre la base de
una sola especie norteamericana, Smallanthus uvedalius (L.) Mack. Posteriormente fueron
transferidas a Smallanthus especies de otros géneros y descriptas nuevas, por diferentes
autores. Actualmente, el género Smallanthus esta constituido por 24 especies, distribuidas
desde el sur-este de EEUU hasta el centro-norte de Argentina, con un mayor nimero de
especies en Peri y México®.

Hay varias investigaciones del género Smallanthus, asi, Guzman 2011, realiz6é estudio
fitoquimico del S. pyramidales H Bob, quienes realizaron estudios de aislamiento de
metabolitos secundarios’. Arnao, 2012, realizo una evaluacion de la capacidad antioxidante
de los extractos acuosos de la raiz y hojas del Smallanthus sonchifolius (yacon)®. Se realizd
una busqueda bibliografica exhaustiva en diferentes bases de datos (ACS Publications,
Science Finder, Scopus, Scielo) y no se ha encontrado estudios fitoquimicos de la especie
en estudio. Las investigaciones encontradas giran con respecto a la familia Asteraceae,
realizaron la extraccion del aceite esencial del Smallanthus sonchifolius Poepp. & Endl,
mediante hidrodestilacion asistida por radiacion de microondas.” Aparicio et al., 2019,
realizaron la caracterizacion quimica y actividad antimicrobiana del aceite esencial de las
hojas de Libanothamnus neriifolius (Asteraceae), que lo obtuvieron mediante el método de
hidrodestilacion utilizando la trampa de Clevenger®.

La presente investigacion, tiene por finalidad realizar el estudio de la composicion quimica
y fitoquimico del aceite esencial de la yareta (Smallanthus parviceps (Blake) Rob), con el
objetivo de evaluar una posible aplicacion en el &mbito farmacéutico.

PARTE EXPERIMENTAL

Recoleccion de la muestra. La muestra llamada yareta, fue recolectada el 15 de julio del
2019 por la estudiante de la Escuela de Quimica de la UNMSM, Marisol Judith Fernandez
Ruiz, en el distrito de Chumpi, provincia de Parinacochas, departamento de Ayacucho; las
coordenadas son: 14°41°38”S, 74°07°27” O a una altitud 3207 msnm.

La especie Smallanthus parviceps (Blake) Rob. es una planta oriunda del distrito de Chumpi

(departamento de Ayacucho) crece cerca del agua de manantial (puquio), por lo cual lo
convierten en un lugar apropiado para la evolucién y adaptacion de la especie vegetal. Esta
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planta es aromatica presenta tallos lefiosos, hojas ovaladas, flores rojo-naranja en la parte
superior, en las figuras 1 y 2, tenemos varias fotos de la especie en estudio. Esta planta
es conocida comiinmente como yareta y los lugarefios la utilizan como emplastos para
inflamacién de heridas y golpes.

Identificacion de la muestra. La identificacion botanica se realizé en el Museo de Historia
Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, por el bidlogo Hamiltor Wilme
Beltran Santiago, quien nos proporciond el nombre cientifico como Smallanthus parviceps
(Blake) Rob (constancia N° 011-USM-2019). Finalmente, la muestra vegetal entera se llevo
al Museo de Historia Natural de la UNMSM y su determinacion taxondmica completa, la
cual, toda la informacidn esta en la tabla 1.

Extraccion del aceite esencial. Se observd que la planta presentaba un aroma particular,
bastante similar a un fruto citrico, por ello se realizé la extraccion del aceite esencial mediante
el equipo de destilacion por arrastre con vapor semi industrial, ver figura 4. El procedimiento
se realizd en el laboratorio de Productos Naturales de la UNMSM de la Facultad de Quimica
e Ingenieria Quimica. Se agregd 8 L de agua en el reservorio inferior y en el superior de la
camara extractora, se le agregd 1500 gramos de la planta fresca, la extraccion se realizé por 2
horas y se obtuvo al final 1,2 mL de aceite esencial, el cual fue guardado en un vial de color
ambar, limpio, seco y pesado; finalmente se guardo en la refrigeradora.

Figura 1. Hoja de la planta Smallanthus Figura 2. Planta Smallanthus.
parviceps (Blake) Rob.
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Tabla 1. Taxonomia de la “yareta” Smallanthus parviceps (Blake) Rob.

CARACTERISTICA CLASIFICACION

Reino Plantae

Division Magnoliopsida

Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae

Orden Asterales

Familia Asteraceae

Género Smallantus

Especie Smallantus parviceps (Blake) Rob

Nombre comiin

yareta

\ |
YT )\

Figura 3. Equipo para extraccion de aceites esenciales
(Destilador por arrastre con vapor semi industrial)

Cromatografia de gases acoplado a masas. Este analisis se realizo en el laboratorio de
cromatografia de la UNSAAC, se empled un cromatografo de Agilent 6890N, con detector
espectrometro Agilent 5975B, columna Agilent HP-SMS 5 % Fenil Metil Siloxano, relacién
de Split 100:1, temperatura incial de 250°C, flujo de 1 mL/min.

RESULTADOS Y DISCUSION

La extraccion del aceite esencial de S. parviceps (Blake) Rob, fue obtenida a partir de hojas
frescas mediante el equipo de destilacion por arrastre con vapor semi industrial, el volumen
final obtenido fue de 1,2 mL y tiene una coloraciéon amarillo tenue. Presenta un olor que
puede ser definido como citrico, agradable y balsamico, este aroma podria ser de utilidad en
industrias de fragancias y productos farmacéuticos. Su rendimiento fue de 0,06 %, calculados
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sobre la base del material fresco, este valor es bajo comparado al estudio del aceite esencial
de Libanothamnus neriifolius (Asteraceae) que fue de 0,087 %, este se realizd mediante
una hidrodestilacién usando una trampa tipo Clevengery, secando previamente la muestra’.
La diferencia podria ser debido al método de extraccion utilizado y al estado de la muestra,
ya que segin Ochoa et al.® deberia haber un mayor rendimiento usando la destilacion por
arrastre con vapor, si la muestra esta seca. Sin embargo, por el método empleado (destilacion
por arrastre de vapor) se tiene mayor ventaja de producir menor hidrolisis en relacion a la
hidrodestilacion, la presencia de agua y las altas temperaturas en el método de extraccion
pueden ocurrir reacciones que favorezcan en la formacion de compuestos como alcoholes y
acidos por descomposicion de los ésteres causando la disminucion en la produccion de aceite
o formacion de derivados. Del analisis fisicoquimico se determiné su densidad relativa 0,75
g/mL (25°C) y su pH: 6.

Composicion quimica del aceite esencial para la especie Smallanthus parviceps (Blake)
Rob.

La identificacion de los componentes presentes en el aceite esencial de las hojas de S.
parviceps (Blake) Rob se realizdo comparando los tiempos de retencion y los espectros
de masas con los datos reportados en la literatura. La cuantificacion de los componentes
principales se determind por porcentajes de areas.

En la tabla 2, se presentan los compuestos identificados por comparacion con los indices de
retencion y con la libreria NIST 11; se reportaron que 26 compuestos que representaban mas
de un 90 % de coincidencia con el espectro de la libreria, también se presentan las cantidades
relativas que corresponden al porcentaje de abundancia de cada componente dentro del aceite
esencial. Se determind 49 compuestos, entre ellos monoterpenos, diterpenos, sesquiterpenos
¢ hidrocarburos alifaticos, los cuales constituyen cerca de 82,77 % de la composicion del
aceite esencial. Los monoterpenos representan el 41,87 %, donde el constituyente en mayor
abundancia es el a-felandreno seguido del p-cimeno y del a-pineno.

En cuanto a los diterpenos, estos representan el 5,82 %, de los cuales el componente
mayoritario es el Geranil-p-cimeno, y el Geranil-alfa-terpineno. Los sesquiterpenos
encontrados representan el 35,09 %, los componentes mayoritarios encontrados son el
cariofileno (sesquiterpeno biciclico), el a-curcumeno, B-curcumeno y al final el 6xido de
cariofileno (sesquiterpeno biciclico). De los hidrocarburos alifaticos, solo se identificaron 3,
estos representan tan solo el 2,96 % donde el compuesto mayoritario corresponde al tricosano
seguido del hexacosano (tabla 3).
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Tabla 2. Composicion del aceite esencial de hojas de la “yareta.

Pico * Compuesto Fitoquimico Familia *Tr % Area
(min)
1 a-pineno M 6,10 3,66
2 4-metilen- 1-(1-metiletil)-biciclo [3.1.0] hexano M 7,16 2,74
3 B-mirceno M 7,65 1,03
4 a-felandreno M 8,09 18,28
5 p-cimeno M 8,68 8,11
6 D-Limoneno M 8,79 0,42
7 y-terpineno M 9,73 0,60
8 2-metil-4-bromo-1-buteno - 11,16 0,35
9 Terpinen-4-ol M 13,66 0,97
10 2-metoxi-4-metil-1-(1-metiletil)-benceno M 15,58 0,91
11 5-hidroximetilfurfural - 16,17 0,68
12 (R)- Acetato de lavandulilo M 17,46 1,23
13 2-acetilciclopentanona - 18,31 1,23
14 1-butil-2-ciclohexen-1-o0l - 18,93 0,54
15 (-)-Aristoleno S 19,15 0,40
16 Alfa-copaeno S 20,20 0,49
17 3,5-dimetil-ciclohexanol - 20,77 0,79
18 3-etoxi-5-metil-1H-pirazol - 21,49 0,34
19 Cariofileno S 21,61 8,73
20 1- metil-4-(1-metiletil)- 1,3-ciclohexadieno - 21,79 0,74
21 Humeleno S 22,63 1,92
22 Germacreno D S 23,47 1,86
23 Acido 2-bromopropiodnico, éster 2-feniletilico - 23,63 0,65
24 B-Gurjuneno S 23,88 1,20
25 Neryl (S)-2-metilbutanoato - 24,31 1,83
26 a-terpineno M 24,42 0,22
27 d-Cadineno - 24,74 1,77
28 (-)-a-Gurjuneno - 25,15 0,37
29 Aloaromadendreno - 25,71 0,53
30 Nerolidol S 25,91 2,92
31 Espatulenol S 26,34 1,32
32 Oxido de cariofileno S 26,50 3,53
33 Epoxido de humeleno 11 - 27,23 0,73
34 4-fenil-2-pirrolidinona - 28,11 0,75
35 p-cimeno M 34,68 0,51
36 Trans-(2-clorovinil) trimetilsilano - 35,11 0,51
37 Geranil-o-terpineno D 36,13 2,27
38 Geranil-p-cimeno D 36,19 1,31
39 B-curcumeno S 37,54 7,27
40 a-curcumeno S 37,59 5,45
41 1,5,9,13-tetradecatetraeno HA 38,20 0,78
42 Acido 2-propenoico, 3-fenil-,2-feniletil éster - 38,63 0,64
43 biciclo [3.1.1] heptano, 6-metil-2-metilen-6- (4-metil-3-pentenilo) -, M 39,18 0,69
[IR- (1a, 5a, 6B)]

44 Geranil-p-cimeno D 39,25 0,56
45 5 H-5-Metil-6,7- dihidrociclopentapirazina M 39,92 2,50
46 Geranil-p-cimeno D 39,97 1,68
47 2- metilbenzil cianuro - 41,31 1,84
48 Tricosano HA 43,83 1,34
49 Hexacosano HA 4781 0,84

* Composicion quimica del aceite esencial de hojas de Smallanthus parviceps (Blake) Rob * Monoterpenos (M),
Diterpenos (D), Sesquiterpenos (S), Hidrocarburos Alifaticos (HA), Tr (min): Tiempo de retencion, % area:

Porcentaje relativo en el aceite esencial.
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Ademas, se sabe que a-pineno constituye el 3,66 % del aceite esencial y el a-felanfreno el
18,28 %, el cual es muy bajo comparado con el estudio de la Libanothamus neriifolius (B. ex
H) Ernst (Asteraceae), ya que contiene de a-pineno 13,57 % y de a-felanfreno 19,86 % 7. Del
estudio de comparacion se reportaron otros compuestos mayoritarios como el B-felandreno
(29,04 %) y a-tujeno (12,35 %) mientras que en nuestra investigacion fueron identificados al B
-curcumeno (7,11 %) y al cariofileno (8,73 %) como compuestos mayoritarios, lo cual indica
la variacion en la composicion quimica de metabolitos volatiles de esta especie (Asteraceae).

Tabla 3. Clasificacion de los compuestos identificados por GC-MS en el aceite esencial de

la “yareta”

Clasificacion Porcentaje (%)
Monoterpenos (M) 41,87
Diterpenos (D) 5,82
Sesquiterpenos (S) 35,09
Hidrocarburos Alifaticos (HA) 2.96
Otros 14,29

La diferencia se podria atribuir a las condiciones fisicas (clima, temperatura, variantes
fisiologicas, etc.) que contribuyeron con la evolucion de esta especie para adaptarse y
sobrevivir en el medio que le rodea segun Figueiredo'. Por otra parte, segun la investigacion
realizada por Gobbo-Neto y Lopez'!, en las plantas medicinales existen diferentes factores
que influyen en el contenido de los metabolitos secundarios: estado, temperatura, radiacion
UV, nutrientes del suelo, altitud, composicion atmosférica, entre otros.

Sin embargo, podemos resaltar que el aceite esencial de la S. parviceps (Blake) Rob presenta
en mayor proporcion al p-cimeno (11,81 %) y al terpinen-4-ol (0,97 %) comparado con el
estudio de Wedelia calycina L.C. Rich. (Asteraceae) que contiene de p-cimeno 0,05 % y de
terpinen-4-ol 0,95 % 12. También podemos indicar que de los 49 componentes encontrados
en el cromatograma, se resaltan 6 de ellos por su abundancia, tenemos al a-felandreno
(Rt:8,094, A%:18,28), al o-cimeno (Rt:8,680, A%:8,11), al cariofileno (Rt:21,614, A%:8,73),
a los isdomeros a-curcumeno (Rt:37,588, A%:5,45) y al B-curcumeno (Rt:37,537, A%:7,27),
al a-pineno (Rt:6,098, A%:3,66) y al 6xido de cariofileno (Rt:7,160, A%:3,66), figura 4.
De los 7 componentes abundantes podemos indicar que el a-felandreno tiene potenciales
beneficios para combatir el cancer (estudio in vitro) y presenta propiedades antiinflamatorias
(estudio en roedores). A este compuesto se le atribuyen numerosas propiedades, dentro de
las cuales tenemos, antinflamatorias, antinconceptivas y actividad antiproliferativa segin
Siqueira et al'?.
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Figura 4. Estructuras de los compuestos mayotitarios del AE presentes en hojas de la planta
Smallanthus parviceps (Blake) Rob.

En cambio, el carofileno solo tiene propiedades antiinflamatorias; por otro lado, el p-cimeno
posee propiedades insecticidas y medicinales'® y la presencia de a-pineno en el aceite esencial,
muestra un papel potencial para el tratamiento del dolor inflamatorio y neuropatico'

CONCLUSIONES

Delos resultados del analisis por GC-MS del aceite esencial de la planta Smallanthus parviceps
(Blake) Rob se puede concluir que se identificaron 49 compuestos, de estos hay dos que son
mayoritarios, el a-felandreno y el carofileno, los cuales son monoterpeno hidrocarburado que
presenta propiedades antiinflamatorias, estos compuestos pueden ser aplicados en el &mbito
farmacéutico.

El presente estudio es un aporte a las investigaciones fitoquimicas de la familia Asteraceae
en el Pert y en particular del género Smallanthus, ya que este es el primer reporte a nivel
nacional en cuanto a la constitucion de metabolitos volatiles de un género que cuenta con
escasos estudios quimicos.
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