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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue elucidar la composicién quimica del aceite esencial de
las hojas frescas de Eryngium foetidum L. “siuca culantro” y su actividad antioxidante in
vitro. El aceite esencial se obtuvo tratando 15 kg de hojas en un sistema de arrastre
con vapor de agua, obteniéndose un rendimiento de 0,01% v/p con el que se realizé el
andlisis preliminar y fisicoquimico. Para el andlisis de la composicion quimica se utilizo
el método cualitativo de Cromatografia de Gases / Espectrometro de Masas (CG/EM),
que permitié elucidar e identificar los siguientes componentes quimicos: p-cymeno, 1-
undecene, undecane, decanal, 1-decanol, 2,6,10-trimetiltetradecano, undecanal, 2,4,6-
trimetilfenol, 2,4,5-trimetilbenzaldehido, acido céprico, dodecanal, trans-2-undecen-1-ol,
2-dodecenal, acido 2,4,6-trimetilbenzoico, nonadecano, é&cido laurico, tetradecanal,
acido linoleico, acido miristico,1-nonadecene, acido palmitico y acido oleico. En la
determinacion de la actividad antioxidante in vitro del aceite esencial se empleo el
método de captacion del radical 2,2-difenilpicrilhidrazyl (DPPH), como sustancia de
referencia al &cido 6-hidroxi -2,5,7,8-tetrametilcromo-2-carboxilico (trolox).

La actividad antioxidante del aceite esencial Eryngium foetidum L. “siuca culantro”,
determinada con el modelo del radical 2,2 — difenilpicrilhidrazil y comparada con el

trolox, presenta un efecto de captacion de 70 % equivalente a 150mg / mL.

Los componentes quimicos que posee su aceite esencial, determinan su actividad

antioxidante.

Palabras clave: Eryngium foetidum L., aceite esencial, actividad antioxidante.



SUMMARY

The aim of this study was to elucidate the chemical composition of essential oil from
fresh leaves of Eryngium L. foetidum "Siuca coriander”, and its antioxidant activity in
vitro. The essential oil obtained by treating 15 kg of leaves in a drive system with
water vapor, obtaining a yield of 0.01% v / w with which the preliminary analysis was
performed and physicochemical. To analyze the chemical composition was used
qualitative method of gas chromatography / mass spectrometer (GC / MS), which
helped to clarify and identify the following chemicals: p-cymene, 1-undecene,
undecane, decanal, 1-decanoal, 2,6,10-trimethyltetradecane, undecanal,
phenol,2,4,6-trimethyl-, benzaldehyde,2,4,5-trimethyl-, capric acid, dodecanal, trans-
2-undecen-1-ol, 2-dodecenal, benzoic acid,2,4,6-trimethyl-, nonadecane, lauric acid,
tetradecanal, linoleic acid, myristic acid,1-nonadecene, palmitic acid and oleic acid.
Determining the in vitro antioxidant activity of the essential oil was performed using
the method of capturing the radical 2,2-difenilpicrilhidrazyl (DPPH), using as
reference substance at the 6-hydroxy -2,5,7,8-tetrametilcromo-2-carboxylic acid
(Trolox).

The chemical composition of essential oil Foetidum eryngium L. "Siuca cilantro” to
150 mg / mL 70% expressed uptake DPPH radical compared to the reference
standard trolox. The chemical components possessing its essential oil, determine

their antioxidant activity.

Keywords: Foetidum eryngium L., essential oil, antioxidant.



l. INTRODUCCION

Los aceites esenciales constituyen una compleja mezcla natural de metabolitos
secundarios volatiles, presentes en diversos érganos de una especie vegetal y se les

puede obtener por el método de destilacion por arrastre con vapor de agua.

Eryngium foetidum L. “siuca culantro”, es una especie vegetal que se halla
distribuida en la region amazdnica del Perd, y es utlizada en preparaciones
culinarias, como aromético alimentario, en las zona selvatica del Perd. El aceite
esencial de sus hojas contiene componentes quimicos que se caracterizan por
presentar grupos funcionales organicos a quienes se les atribuiria el efecto

antioxidante que tiene esta especie.

Este estudio tiene como objetivos caracterizar la composicion quimica del aceite
esencial de Eryngium foetidum L. “siuca culantro”, y determinar su actividad

antioxidante, beneficioso para la salud de la poblacién

No se han encontrado trabajos de investigacion sobre la actividad antioxidante de
esta especie herbacea, el estudio pretende brindar informacion sobre esta actividad

como una alternativa de salud ante los antioxidantes sintéticos.

1.7 Planteamiento del Problema
1.7.1 Antecedentes

Eryngium foetidum L. es una especie vegetal que habita en suelos inundables
y de altura; también en huertos horticolas y en campo abierto como en
sombreado, siendo tolerante a la inundacién. Las partes aprovechables de
esta planta son el tallo, hojas y frutos. Es originaria de la amazonia occidental
y cultivada en toda América tropical. En el Perd esta ampliamente distribuida
en Loreto, San Martin y Ucayali. El sabor y aroma que tiene es muy similar al
del Coriandrum sativum “culantro”, siendo utilizada por su aromaticidad en

sopas, guisos ensaladas y platos tipicos de la regién Amazénica®?.



En el campo de las ciencias de los alimentos y de la nutricién, la composicion
de los alimentos que se provee en la dieta a través de una mezcla compleja
de sustancias quimicas existentes en los alimentos, cumplen una funcién de
beneficio motiva la investigacion; la identificacion de sus estructuras quimicas
y propiedades fisicas y quimicas con el apoyo de la investigacion fitoquimica y
métodos de andlisis por instrumentaciéon *°. En la Regién Ucayali, el uso
cotidiano en la cocina como aromatico alimentario es el siuca culantro,
también llamado sacha culantro, es utilizado en cada uno de sus platos
tipicos: sopas, parrillas de carne de sajino, cerdo, res, preparados con gallina,
tragos exoéticos, el uso indispensable en el plato emblematico “Juanes” con el
aroma caracteristico que hace mas apetecible al comensal. En la Capital del
Peru, asi como en las capitales y lugares diversos del planeta el uso del
siuca culantro 6 sacha culantro como aromatico alimentario es diverso por las

caracteristicas de su aceite esencial. °.
1.7.2En el &mbito nacional

Pérez SF, en 2012, evalué la actividad antibacteriana in vitro y la composicién
guimica del aceite esencial de las hojas frescas de Eryngium foetidum L.
“siuca culantro”, mediante el método de destilacion por arrastre de vapor de
agua; posteriormente fue sometido a un andlisis fisicoquimico: gravedad
especifica (0,930 g/mL), indice de refraccion (1,475). Seguidamente se
determind cualitativamente la composicion quimica por medio del
Espectrofotometro de Masas acoplado a Cromatdgrafo de Gases (EM/CG),
determinandose los siguientes compuestos: (1-metiletil) benceno; 1-metil-2-(1-
metiletil) benceno; 2,4,6-trimetil fenol; dodecanal; 2-dodecanal, 2,4,5-
trimetilbenzaldehido;2,4,5-trimetilbenzoico, octadecano, acido miristico y acido
linoleico. Por el método de difusibn en agar se determind la actividad
antimicrobiana, frente a los siguientes microorganismos: S. aureus ATCC
6538, S. epidermidis ATCC1228, B. subtilis ATCC6633, E. coli ATCC8739
y P. aeruginosa ATCC 9027 mostrando actividad antibacteriana frente a estas

cepas bacterianas®.



1.7.3En el ambito Internacional

Simén OR, Singh N., demuestra las propiedades anticonvulsivantes del

extracto acuoso de Eryngium foetidum L’.

Garcia MD, Sdenz MT, Gomez MA, Fernandez MA, demostraron que el
extracto con el solvente hexano de Eryngium foetidum L. es rico en
compuestos terpénicos como: alfa-colesterol, brassicasterol, campesterol,
estigmasterol (95%, principal componente), clerosterol, beta-sitosterol, delta
5-avenasterol, delta (5)24-stigmastadienol and delta 7-avenasterol. Para
evidenciar la actividad antiinflamatoria a nivel topico del extracto de hexano,
evaluaron en ratas de experimentacion por edema auricular inducido por TPA
(13-acetato de 12-tetradecanoforbol), este ensayo redujo el edema en estos
animales demostrando el efecto antiinflamatorio del extracto de hexano de

Eryngium foetidum L8,

Lans C., realizo encuestas a pobladores de Trinidad (Paramin, Talparo,
Sangre Grande, Mayaro, Carapichaima, Kernahan, Newlands, Todd's Road,
Arima, Guayaguayare, Santa Cruz) y uno en Tobago (Mason Hall), a través
de estas encuestas, obtiene informacion de que los pobladores utilizaban a
Eryngium foetidum L. para problemas relacionados al parto y la infertilidad de

la mujer®.
1.8 Problema
1.8.1Problema General

Determinar la estructura quimica y la actividad antioxidante in vitro del aceite

esencial de Eryngium foetidum L. “Siuca culantro”?
1.8.2Problemas especificos

e Determinar la estructura quimica del aceite esencial de Eryngium
foetidum L. “Siuca culantro”
e Determinar la actividad antioxidante in vitro del aceite esencial de

Eryngium foetidum L. “Siuca culantro”



1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Analizar la estructura quimica y actividad antioxidante in vitro del aceite

esencial de Eryngium foetidum L. “Siuca culantro”.
1.3.2. Objetivos especificos

e Analizar la estructura quimica del aceite esencial de Eryngium foetidum L.
“siuca culantro” por Cromatografia de Gases/ Espectrometria de Masas
(CG/EM).

e Analizar la actividad antioxidante in vitro por el método de captacién del
radical 2,2-difenilpicrilhidrazil (DPPH).

1.4. Justificacion
1.4.1. Justificacion tedrica

Determinar y Analizar la estructura quimica y la actividad antioxidante in vitro

del aceite esencial de Eryngium foetidum L. “Siuca culantro”.
1.4.2. Justificacién préctica

Evaluar la estructura quimica y la actividad antioxidante in vitro del aceite

esencial de Eryngium foetidum L. “Siuca culantro”.
1.4.3. Justificacién metodoldgica

Confirmar que la metodologia aplicada en el presente trabajo se adecua a los
parametros de la investigacion aplicada para el perfeccionamiento del uso con

criterios cientificos.



1.5. Alcances
1.5.1. Alcances

El aporte del estudio trabajo de investigacion servira a futuros trabajos en

esta linea de investigacion.

1.6. Variables

1.6.1. Variable dependiente

Estructura quimica, y su actividad antioxidante.
1.6.2. Variable independiente

La especie vegetal Eryngium foetidum L. “Siuca culantro” hojas y tallos.



Il. MARCO TEORICO
2.1 Teorias generales
2.1.1 Clasificacion sistematica

DIVISION: Magnoliophyta
CLASE: Magnoliopsida

SUB CLASE: Rosidae

ORDEN: Araliales

FAMILIA: Apiaceae

GENERO: Erynginum
ESPECIE: Eryngium foetidum L.
Nombre vulgar: “Siuca culantro”

2.1.2 Descripcion botanica

Planta herbacea erecta con olor caracteristico, glabra, de hasta 60 cm de alto,
presenta raiz carnosa y roseta basal de hojas angostamente abobadas,
obtusas, trilobadas o dentadas y con espinas. Flores en densas cabezuelas
de color verde, rodeadas por bracteas espinosas. Inflorescencia terminal,
generalmente muy ramificada, con numerosas cabezuelas cilindricas, verde
amarillentos, que en su base presentan 5 o 6 bracteas (el involucro)
lanceoladas, puntiagudas, con los margenes enteros o espinuloso-aserrados.
Flores pequefias, blancas a azules o moradas; caliz tubo (cubierto por
grandes escamas) que en el apice se dividen en cinco I6bulos lanceolados a
triangulares, la corola de cinco pétalos libres, caedizos, eliptico-oblongo, con
el apice largo y curvado hacia el centro de la flor, estambres cinco, ovario
infero. Fruto globoso, lateralmente comprimido, cubierto por abundantes
vesiculas globosas amarillentas; en la madurez el fruto se separa en 2 frutillos

(mericarpios), con una semilla.*’.



2.1.3 Datos ambientales

Clima tropical, célido con alta precipitacion pluvial y elevada
humedad relativa.

Suelo: arcilloso, areno-arcilloso, con bajo a elevado contenido de
materia organica, con pH neutro a ligeramente &cido.

Biotipo de poblaciones naturales: habita en suelos inundables y
de altura, huertos horticolas, en campo abierto y sombreado.

Tolerante a inundacion™®.

2.1.4 Cultivo

Epoca de siembra: preferentemente en los periodos lluviosos.
Distanciamientos: de 0,20m x 0.15m y 0,20m x 0,20m

Labores de cultivo: abonos organicos mensuales y deshierbe
frecuente.

Plagas principales: Es atacado por insectos fitdfagos y hongos.
Propuesta de asociacién de cultivos: piso bajo de sistema de
produccion en restinga o suelos de buena calidad en zonas no
inundables. Soporta niveles, el sombreamiento puede estar
presente en los sistemas de cultivos alimenticios platano, yuca, y
hortalizas diversas.

Propagacion: Por semillas  sexuales que germinan
aproximadamente después de siete dias de sembradas. También se

propaga por secciones de base del tallo™.

2.1.5 Cosechay conservacion del producto

Organos: Tallo, hoja y fruto

Cosecha: se realiza manualmente a partir de los tres meses
después de la siembra y se inicia con las hojas inferiores.

Manejo post-cosecha: Es aprovechada generalmente en estado
fresco, procediéndose a su desecamiento bajo sombra para su

conservacion®®.



2.2

e Informacién complementaria

e Componente guimicos: Contenido en 100g de muestra seca de
las hojas: proteinas 0,7g; lipidos 0,2g; carbohidratos 6,4g; calcio,
caroteno, tiamina, riboflavina, niacina y acido ascérbico 6,0, 1, 0,03,
0,04, 0,4 y 5,7mg respectivamente.

e Distribucion geogréfica: Originaria de la Amazonia occidental.
Cultivada en toda América tropical. En el Perd ampliamente

distribuida en Loreto, San Martin y Ucayali (Atalaya) *°.

Aceites esenciales

Son fracciones liquidas volatiles, generalmente destilables por arrastre con
vapor de agua, que contienen las sustancias responsables del aroma de las
plantas y que son importantes en la industria cosmética (perfumes y
aromatizantes), de alimentos (condimentos y saborizantes) y farmacéuticas®.
Estan presentes en forma minusculas gotas en las hojas, en piel de frutos, en

resina, en ramas o tallo.

Las funciones del aceite esencial de la planta son varias: proteccion frente a
insectos y herbivoros, atraccibn de agentes polinizadores. En general
constituyen el 0,1 al 1% del peso de la planta seca. A temperatura ambiente
son incoloros o amarillentos, casi siempre menos denso que el agua, con alto
indice de refraccion, insolubles en agua, solubles en alcohol, lipidos y

solventes organicos’.

Desde el punto de vista quimico los aceites esenciales se clasifican de
acuerdo con el tipo de sustancias de los componentes mayoritarios. Ricos en
monoterpenos se denominan aceites esenciales monoterpenoides (hierba
buena, albahaca, salvia, etc.). Ricos en sesquiterpenos son los aceites
esenciales sesquiterpenoides (copaiba, pino, junipero, etc.), Ricos en
fenilpropanos son los aceites esenciales fenilpropanoides (clavo, canela, anis,

etc.)ll'l3,
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Figura 1. Ejemplos de monoterpenos6



SESQUITERPENOS

Figura 2. Ejemplos de sesquiterpenos®
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FENILPROPANOS

Figura 3. Ejemplos de fenilpropanos®
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Propiedades de los aceites esenciales

Desempefian un papel preponderante en el ciclo de la vida de las plantas
al transmitir y proporcionar informacién con el ambiente que las rodea;
poseen propiedades tan diversas que generan redes interactivas muy

complejas con implicaciones ecoldgicas, fisioldégicas y atmosféricas.

Figura 4. Propiedades reconocidas para los aceites esenciales en las especies

vegetales14

2.2.2 Métodos de obtencion

Por destilacién a vapor, por presion, enfleuraje y otros™®

Destilacién con vapor de agua, se aplica para aceites que tienen fuerte
componente volatil y se basa en la caracteristica que tienen estos
componentes de ser facilmente transportables por particulas de vapor
acuoso en movimiento. El rendimiento de esta técnica es muy bajo a la
escala de esencia que contiene la materia prima (oscila entre 0,02% de la
melisay el 2 6 3% de la mayoria de esencias)

La técnica de presidon, es una técnica muy antigua utilizada por los
egipcios para extraer la esencia de los pétalos de las flores. En la
actualidad se usa este método para extraer las esencias de los citricos,
como el limén, la bergamota, la naranja, etc. colocandola bajo presion la

piel externa fresca de la fruta.

12



2.3

2.4

2.5

Enfleuraje, este método solubiliza los aromas de las plantas en materias
grasas. Se extiende una capa de grasa sobre rejillas especiales y encima
se esparcen los pétalos de las flores mas delicadas. El peso de las flores
hace que deje su esencia en la grasa. Las flores se renuevan hasta que la

grasa se sature del perfume®’.

Radicales libres

El radical libre (RL) es una entidad quimica de &tomo o molécula que presenta
un electron desapareado en el orbital externo y puede tener carga eléctrica
positiva, negativa o neutra. Una molécula se convierte en radical libre al

perder o ganar un electron®® *°.

Los radicales libres son atomos por lo general de oxigeno, altamente reactivos
e inestables; que se liberan cuando el alimento es metabolizado en nuestras
células para producir energia y son inactivos por mecanismos enzimaticos y
otros de atrapamiento®. A estos radicales libres que derivan del oxigeno se
les denomina mas propiamente “especies reactivas de oxigeno” (ERO), para
diferenciarlos de las “especies reactivas de nitrégeno” (ERN), que comprende

al 6xido nitrico y al diéxido nitrico?" %2,

Antioxidantes

Son nutrientes capaces de neutralizar la accién oxidante de los radicales
libres, sin perder su estabilidad electroquimica. Actian donando electrones y
evitando que los radicales los capten de las células. Los antioxidante
utilizados en alimentos, previenen o inhiben el desarrollo de las rancidez o la
aparicién de otros compuestos de deterioro debido a la oxidaci6n?®. De
acuerdo al modo de accion los antioxidantes se clasifican como bloqueadores
de radicales libres, gquelantes de iones metalicos y como eliminadores de

oxigeno?*.

Antioxidantes naturales
Se conoce que las sustancias naturales son mas inocuas que las realizadas

por sintesis y es asi que se esta buscando, en las fuentes naturales nuevas
13



2.6

2.7

sustancias con propiedades antioxidantes que puedan reemplazar a los
antioxidantes sintéticos. Entre los antioxidantes sintéticos mas usados en la
industria alimentaria que estabilizan y protegen grasas vegetales y animales
tenemos al Butil hidroxitolueno (BHT), Butil hidroxianisol (BHA), Terbutil
hidroquinona (TBHQ) y el Galato de propilo (PG)? ?’. Entre los antioxidantes
naturales encontrados en las plantas tenemos a los flavonoides, derivados del

acido cinamico, tocoferoles y acidos organicos polifuncionales.

Aceites esenciales como antioxidantes

Los aceites esenciales a través de numerosas investigaciones demuestran
actividad antioxidante, asi, en un estudio sobre la actividad antioxidante in
vitro de los aceites esenciales de Origanum vulgare L. (orégano), Rosmarinus
officinalis L. (romero) y Coriandrum sativum L. (cilantro), en emulsiones de
agua en aceite (Ag/Ac) y aceite en agua (Ac/Ag), sometidas al deterioro
oxidativo por medio de la radiacion ultravioleta, se demostré6 que en la
emulsibn de Ag/Ac, el aceite esencial de orégano presenté actividad
antioxidantes superior a la del cilantro y el romero, e incluso a la de la
vitamina E y asi mismo; el aceite esencial de orégano presenté una accion

protectora mas baja en la emulsién de Ac/Ag®.
Hipodtesis

El aceite esencial de las hojas de Eryngium foetidum L. “siuca culantro” tiene
actividad antioxidante.
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III.PARTE EXPERIMENTAL

3.5Materiales y Métodos
3.5.1 Materiales
= Tubos de ensayo.
»= Vaso Beaker.
» Fiolas.
= Embudo de decantacion.
= Embudo simple.

=  Probeta florentino

3.5.2 Reactivos
» Sulfato de sodio anhidro.
= Butanol.
» Etanol absoluto.
= Metanol.
* n-hexano.
= Acido 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-carboxilico (trolox).
= 2,2-difenilpicrilhidrazyl (DPPH).

Los reactivos utilizados fueron de grado analitico y de las marcas Merck

Darmstad y Sigma Chemical Company.

3.5.3 Material biolégico
Hojas frescas de Eryngium foetidum L. “siuca culantro”

3.5.4Equipos

= Destilacion por arrastre con vapor de agua.

» Potencidmetro Orion. Modelo SA720.

= Cromatédgrafo de Gases / Espectrometria de Masas (CG/EM).

Modelo CG: Trace/Em:Trace.
» Espectrofotometro: Espectro UV. VIS Double Beam PC.
» Homogenizador Vortex Mixer. VM300.

3.6 Entidades donde se desarrollo la investigacion
» |Instituto de Investigacion en Ciencias Farmacéuticas y Recursos
Naturales “Juan de Dios Guevara” de la Facultad de Farmacia y
Bioquimica de la UNMSM.
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= Centro de Investigacion de Bioquimica y Nutriciéon “Alberto Guzman
Barron” de la Facultad de Medicina Humana de la UNMSM.

» [nstituto de Medicina Legal. Ministerio Puablico.

3.7Tipo de investigacion
Analitica, experimental, prospectiva y longitudinal.

3.8 Disefio del trabajo experimental

Colecta de la especie y
clasificacidn taxondmica.

Extraccion del aceite
esencial de las hojas

Analisis Determinacién de los Determinacion
fisicoquimico componentes dela
guimicos del aceite actividad

antioxidante

esencial, por
Cromatografia de
Gasesy

Espectrofotometria
de Masas (GC/MS)

3.8.1 Colecta de la especie vegetal
Las hojas frescas de Eryngium foetidum L. “siuca culantro” fueron
recolectadas en 12°37°50” Longitud Oeste y 73°47°40” Latitud Sur; en
el Departamento de Loreto, durante el mes de febrero del 2012. La
clasificacion taxondémica se realizé en el Museo de Historia Natural de
la UNMSM.
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3.8.20btencidn del aceite esencial
A 15kg de hojas frescas fueron tratados en un equipo de acero inoxidable
y sometido a destilacion por arrastre de vapor de agua, recibiéndose el
aceite en una probeta florentino. La deshidratacion del aceite esencial se
realizo utilizando sulfato de sodio anhidro grado reactivo, con posterior
filtracion y conservacion del aceite en un frasco de vidrio de color ambar a

temperatura de 4°C.

3.8.3Rendimiento del aceite esencial
El volumen de aceite esencial obtenido en la probeta florentino, utiliza el
método gravimeétrico-volumétrico determind un porcentaje de rendimiento

de acuerdo con la siguiente expresion.

Donde:
Vol. AE: Volumen del aceite esencial obtenido en mililitros.
Prmuestra: Peso de la muestra a destilar en gramos.

El rendimiento de aceite esencial fue de 0,01 por ciento v/p

3.8.4 Andlisis preliminar fisicoquimico
Por el analisis preliminar se realizd la solubilidad del aceite utilizando
solventes orgénicos de acuerdo a su polaridad creciente, asi mismo; se

determind el pH y el indice de refraccion.

3.8.5Determinacién de los componentes quimicos del aceite esencial,

por Cromatografia de Gases / Espectrofotometria de Masas
(CG/EM)

En la aplicacion del método, se corrio la muestra a temperatura inicial de

100°C con rampa de 16°C por minuto, hasta temperatura final de 255°C y

calentamiento por un minuto. El flujo de corrida fue el gas helio a 1mL por

minuto hasta 330°C con calentamiento por cinco minutos y la temperatura

del inyector a 200°C. Todo el desarrollo del analisis de realiz6 en un

tiempo promedio de 20 minutos. La deteccidn y elucidacion de los
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componentes quimicos del aceite esencial, se identificG por comparacion

con los estandares de espectros de masas de las respectivas bibliotecas.

3.8.6 Determinacion de la actividad antioxidante

Se realiz6 utilizando el método del radical 2,2-difenilpicrilhidrazil (DPPH).

3.8.7 Método de captacion del radical 2,2-difenilpicrilhidrazil (DPPH)

Fundamento

El 2,2—difenilpicrilhidrazil (DPPH) es un radical libre estable, que
presenta coloracion purpura con absorbancia a 517nm. Las sustancias
atrapadoras de radicales libres (donadoras de H) reaccionan con este
compuesto y producen la desaparicion del color. La reaccién se mide la
disminucién de la absorbancia a 517nm. Los resultados se pueden
expresar como IC50, % de inhibicion, % de actividad antirradicalaria o

equivalentes a trolox o vitamina C.

Actvidad Antioxidante
98e 98e
T, " ., N
L, mtH
| ‘_._._.--.% (|}
OgN .z ! NGO, 7 O,N MOy,
HOR
! L8]
NG:‘:‘ NCIE
2.2 Difenil - 1 - picrilhidrazil (DPPH)H
{ DPPH ) naranja palide
Violeta

Figura 5. Reaccion de la actividad antioxidante del DPPH™®

Procedimiento

Las soluciones stock fueron:
= Solucién metandlica de DPPH a concentracion de 20mg/L.
= Blanco con metanol agua.
»= Blanco de muestra en butanol.

»= Trolox como sustancia de referencia de captacion del DPPH.
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Realizada la mezcla se deja en reposo a temperatura ambiente alejada

de la luz por 30 minutos y se lee en el espectrofotometro a 517nm.

La captacion de radicales libres se expresa como una concentracion
efectiva 50% (CES50), que viene a ser la concentracion de sustancia de
prueba que se requiere para reducir la absorbancia de la solucion del
DPPH en 50%.

Los resultados se expresan en:
% Inhibicion - A=B x 100
A

Donde:

A= Lectura DPPH
B= Lectura del aceite esencial

Y se determina IC50 para el trolox y para el aceite esencial de
Eryngium foetidum L. “siuca culantro”.
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IV.RESULTADOS

4.1Extraccion del aceite esencial de Eryngium foetidum L. “siuca culantro”

El método de destilacién con arrastre con vapor de agua permitié obtener un

rendimiento de 0,01% v/p.
4.2 Analisis preliminar y ensayos fisicoquimicos

Tabla 1. Andlisis preliminar y ensayos fisicoquimicos de Eryngium foetidum L. “siuca

culantro”

DETERMINACIONES RESULTADOS

o o Liquido, oleoso, ligeramente amarillo,
Analisis organoléptico . o
aromatico, agradable, volatil, picante.

Miscible en éter etilico, n-hexano,

cloroformo, alcohol absoluto y

Miscibilidad _ o
diclorometano. Inmiscible en agua y en
etanol al 50%
pH: 6.6

Constantes fisicas indice de refraccion (21°C):1,346

Gravedad especifica (21°C):0,925g/mL

4.3 Determinacion de la composicién quimica del aceite esencial de Eryngium

foetidum L. “siuca culantro”

El andlisis cualitativo del aceite esencial realizado por Cromatografia de Gases /
Espectrofotometria de Masas (CG/EM), eluciddé e identific6 los componentes

quimicos que se presentan en la figura 7 y tabla 2.
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Tabla 2. Composicion quimica del aceite esencial de Eryngium foetidum L. “siuca
culantro”, determinado por Cromatografia de Gases / Espectrofotometria de
Masas (CG/EM).

TIEMPO DE RETENCION

COMPONENTES QUIMICOS (T.R)
(Minutos)

p-cymene 1,86
1-undecene 2,20
undecane 2,25
decanal 3,03
1-decanol 3,53
2,6,10-trimetiltetradecano 3,73
undecanal 3,84
2,4,6-trimetilfenol 4,01
2,4,5-trimetilbezaldehido 4,35
acido caprico 4,47
dodecanal 4,67
trans-2-undecen-1-ol 4,74
2-dodecenal 5,25
acido 2,4,6-trimetilbenzoico 5,54
nonadecano 5,63
acido laurico 6,12
tetradecanal 6,27
acido linoleico 6,58
acido miristico 7,42
1-nonadecene 8,51
acido palmitico 8,68
acido oleico 9,12

22



4.4Espectros de los componente quimicos del aceite esencial de Eryngium
foetidum L. “siuca culantro”
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Figura 9. Espectro de la estructura de p-cymeno
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Figura 21. Espectro de la estructura de 2-dodecenal
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4.5Determinacion de la actividad antioxidante del aceite esencial de Eryngium

foetidum L. “siuca culantro”
4.5.1. Método de captacion del radical 2,2-difenilpicrilhidrazil (DPPH)

La actividad antioxidante del aceite esencial de Eryngium foetidum L. “siuca
culantro” determinada con el modelo del radical 2,2-difenilpicrilhidrazil y
comparado con el trolox, presenta un efecto de captacion del radical DPPH,

expresado en porcentaje de captacién de 70% equivalente a 150mg/mL.

En la determinacién de la actividad antioxidante entre la concentracion y el efecto
de captacion del radical DPPH, se corrobora que a mayor concentracion mayor

es el efecto antioxidante del aceite esencial.
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V. DISCUSION

De las hojas frescas de Eryngium foetidum L. “siuca culantro”, proveniente de la
region Amazonica del Peru; se obtuvo su aceite esencial por el método de arrastre
con vapor de agua con un rendimiento de 0,01% v/p; que por analisis preliminar y
fisicoquimico y el pardmetro de calidad aromética propia de su especie y su zona
geografica, respondid a las determinaciones fisicas de densidad, pH y solubilidad
propias de los aceites esenciales®®. En cuanto a la composicién quimica cualitativa
determinada por Cromatografia de Gases y Espectrometria de Masas (CG/EM), los
resultados obtenidos indican que el aceite esencial estd conformado por
componente terpénicos, aromaticos hidrocarburos alifaticos de naturaleza
alcoholicas, aldehidica y cetonica; asi como acidos grasos y acidos carboxilicos que
le confieren al aceite esencial avanzada bioactividad de calidad aromatica, que al
actuar en sinergismo refuerzan la actividad biolégica confiriéndole la aromaticidad
caracteristica que tiene esta especie y su aplicacion en potajes tipicos en el arte

culinario de nuestra Amazonia.

Existen trabajos de investigacion sobre el aceite esencial de Eryngium foetidum L.
“siuca culantro”, a pesar de su uso popular como condimento similar al Coriandrum
sativum “culantro”, que justifique el conocimiento de su aroma alimentaria. La
elucidacion de las estructuras determinadas por Cromatografia de Gases /
Espectrofotometria de Masas (CG/EM), ha permitido conocer los componentes
guimicos que posee su aceite esencial. Estudios realizados en la obtencion de
aceites esenciales en especies como Origanum vulgare L. “orégano” explican y
corroboran el bajo rendimiento que se obtienen de los aceites esenciales; asi el
orégano rinde 0,22%°; el Minthostachys mollis “mufia” rinde 0,19%>"; el Zingiber

offinali “jengibre” rinde 0,8%3

Se ha logrado elucidar 22 componentes quimicos entre los que destacan por su
caracter organico funcional de caracter acido: los acidos céaprico, oleico, laurico,
miristico, palmitico, linoleico y el acido 2,4,6-trimetilbezoico. Asimismo, hidrocarburos
alifatico como el nona decano, 2,6,10-trimetiltetradecano y undecano. También se ha

identificado un monoterpeno, el p-cimeno; dos hidrocarburos insaturados, el 1-
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nonadecene y el 1-undecene; otros de naturaleza alcohdlica como el 1-decanol, el
trans-2-undecen-1-ol, asi mismo compuestos de naturaleza aldehidica como el 2-
dodecenal, decanal, undecanal, dodecanal, tetradecanal y el 24,5-
trimetilbezaldehido; también se ha logrado elucidar un compuesto de naturaleza
fendlica, el 2,4,6-trimetilfenol, el que seria el marcador responsable de expresar la
actividad antioxidante con el p-cimeno; que actlan sinérgicamente con los otros

constituyentes quimicos.

El mecanismo de accion de los polifenoles esté vinculado a su capacidad para donar
hidrégenos y a su accién quelante con iones metalicos; la actividad antioxidante
reside en sus estructura quimicas, que les permite reaccionar con los radicales

libres®.

La presencia e identificacion de acidos carboxilicos como el acido céaprico, oleico,
laurico, miristico, palmitico, linoleico y el acido 2,4,6-trimetilbezoico, fortalecerian en
sinergismo las propiedades de esta especie; asi mismo, la presencia de compuestos
hidrocarbonados saturados e insaturados como el nonadecano, como el 2,6,10-
trimetiltetradecano, undecano, 1-nonadecane y 1-undecene; otros de naturaleza
alcohdlica como el decanol, el trans-2-undecen-1-ol; de naturaleza aldehidica como
el 2-dodecenal, decanal, undecanal, dodecanal, tetradecanal y 2,4,5-
trimetilbezaldehido influirian en su caracter aromatico del aceite esencial de
Eryngium foetidum L. “siuca culantro”. El p-cimeno y el 2,4,6-trimetilfenol serian los
cabezas de serie de la aromaticidad y actividad antioxidante que actuando en
sinergismo con el resto de metabolitos reforzarian la actividad biologica del aceite
esencial, haciéndolo agradable y preferido como aromatizante*.

Los metabolitos antioxidantes de plantas se estudian en base a sus estructuras
polifendlicas, pero ello no deja de lado que también se encuentre actividad
antioxidante en los aceites esenciales que tienen compuestos quimicos de terpenos

y terpenoides™.

En el ensayo con el DPPH utilizado como compuesto que permite poner en
evidencia la actividad donadora de electrones o de &tomo de hidrogeno no

especifico

, Se observa que el aceite esencial de Eryngium foetidum L. “siuca
culantro”, presenta a 150mg/mL un 70% de captacion del radical DPPH comparado

con el trolox patrén de referencia, lo que sugiere un comportamiento del aceite
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esencial como donador de electrones al radical libre DPPH. En la literatura no se
reporta ensayo similar con el aceite esencial de las hojas de Eryngium foetidum L.
“siuca culantro”, por lo que no puede establecerse una comparacion. Este resultado
es conocimiento generado ya que no se dispone de informacion previa, hallandose
en la literatura cientifica que a mayor concentracion de un aceite esencial mayor es

el efecto antioxidante®’ 8,
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VI. CONCLUSIONES

El aceite esencial obtenido de las hojas frescas de Eryngium foetidum L.
“siuca culantro”, se indentificaron los siguientes componentes quimicos: p-
cymeno, 1-undecene, undecane, decanal, 1-decanol, 2,6,10-
trimetiltetradecano, undecanal, 2,4,6-trimetilfenol, 2,4,5-trimetilbezaldehido,
acido caprico, dodecanal, trans-2-undecen-1-ol, 2-dodecenal, acido 2,4,6-
trimetilbenzoico, nonadecano, acido laurico, tetradecanal, &cido linoleico,

acido miristico,1-nonadecene, 4cido palmitico y &cido oleico.

Se determino la actividad antioxidante del aceite esencial de Eryngium
foetidum L. “siuca culantro” con el modelo del radical 2,2-difenilpicrilhidrazil
comparado al trolox, presenta un efecto de captacion del radical DPPH,

expresado en porcentaje de captacion de 70% equivalente a 150mg/mL.
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VIIl. ANEXOS

8.1. Clasificacién Taxonémica

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
Universidad del Perd, DECANA DE AMERICA

MUSEO DE HISTORIA NATURAL

“Afio de la Integracién Nacional y el reconocimiento de Nuestra Biodiversidad™"

CONSTANCIA N°199 - USM-2012

LA JEFA DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM) DEL MUSEO DE HISTORIA
NATURAL, DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, DEJA
CONSTANCIA QUE:
La muestra vegetal (planta completa), recibida de Edwin Adalberto
RODRIGUEZ LICHJENHELDT., estudiante de pos grado de la Facultad de
Farmacia y Bioquimica de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos
(UNMSM); ha sido estudiada y clasificada como: Eryngium foetidum L. y tiene
la siguiente posicién taxonémica, segun el Sistema de Clasificacién de Cronquist
(1988):
DIVISION: MAGNOLIOPHYTA

CLASE: MAGNOLIOPSIDA

SUB CLASE: ROSIDAE
ORDEN: ARALIALES
FAMILIA: APIACEAE
GENERO: Eryngium
ESPECIE: Eryngium foetidum L.

Nombre vulgar: “Siuca Culantro”
Determinada por: Blgo. Severo Baldedn Malpartida

Se extiende la presente constancia a solicitud de la parte interesada, para fines
de estudios.

Fecha, 01 de Agosto de 2012

Dra. BETTY MIL ALAZAR
) DEL HERBA SAN MARCOS (USM)
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8.2 Cromatégrafo de Gases / Espectrofotometria de Masas (CG/EM)

8.3 Investigador y equipo extractor de aceites esenciales.
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