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Resumen

Los aceites esenciales (AE) son usados como conservantes en la industria de alimentos, debido a sus
caracteristicas fisicoquimicas y actividad antioxidante. El objetivo de esta investigacion fue determinar
rendimiento (R), gravedad especifica (GE), indice de refraccion (IR), actividad antioxidante (AA) y
composicion quimica de AE de huacatay ( Tagetes minuta), poleo (Minthostachys mollis), romero (Rosmarinus
officinalis L.) y sachaculantro (Eryngium foetidum L.), plantas recolectadas de 52 distritos de la region
Amazonas, Peru. Para cada AE se uso6 analisis de varianza de efectos fijos con tres repeticiones y analisis de
cluster. La actividad antioxidante se determin6é con el método del radical libre 2,2-difenil-1-picrilhidracilo
(DPPH) y sus componentes mas abundantes fueron identificados con cromatografia de gases acoplada a
espectrometria de masas. Las diferencias en R, GE e IR fueron significativas entre distritos. La AA no mostré
diferencia significativa entre los distritos, pero entre las plantas si. Entre los componentes volatiles mas
abundantes se identifico 1-adamantanol (44,42%) en huacatay, f-felandreno (20,85%) en poleo, B-mirceno
(34,59%) en romero y o-pineno (23,41%) en sachaculantro. Se concluye que el lugar geografico afecta
significativamente las propiedades fisicoquimicas de los AE.
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Abstract

Essential oils (AE) are used as preservatives in the food industry, due to their physicochemical characteristics
and antioxidant activity. The aim of this research was to determine yield (R), specific gravity (GE), refractive
index (IR), antioxidant activity (AA) and chemical composition of AE of huacatay (7agetes minuta), poleo
(Minthostachys mollis), rosemary (Rosmarinus officinalis L.) and sachaculantro (Eryngium foetidumL.), plants
collected from 52 districts of the Amazon region, Peru. For each AE, fixed-effect variance analysis was used
with three replications and cluster analysis. The antioxidant activity was determined with the free radical
method 2,2-diphenyl-1-picrylhydracil (DPPH) and its most abundant components were identified with
headspace gas chromatography coupled to mass spectrometry. The differences in R, GE and IR were
significant between districts. The AA showed no significant difference between the districts, but between the
plants itself. Among the most abundant volatile components, 1-adamantanol (44.42%) was identified in
huacatay, B-phellandrene (20.85%) in poleo, B-myrcene (34.59%) in rosemary and a-pinene (23.41%) in
sachaculantro. It is concluded that the geographic location significantly affects the physicochemical
properties of AE.
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1. Introduccion

Perl es uno de los 12 paises con diversidad
biolégica mayor, con aproximadamente
10% de la flora mundial, estimada en 25000
especies; 30% de ellas son endémicas
(Vasquez-Ocmin et al., 2018). El interés por
componentes activos de plantas, como
alternativa al uso de compuestos quimicos,
ha incrementado las investigaciones (Fejér
et al., 2018). Los aceites esenciales (AE),
son liquidos hidrofébicos concentrados,
aromaticos y volatiles obtenidos de las
plantas (Preedy, 2016), estan constituidos
por terpenoides, sesquiterpenos, alcoho-
les, acidos, ésteres aciclicos, aldehidos y
lactonas (Ertas et al., 2015). Los AE reciben
atencion por su actividad antimicrobiana
contra diferentes tipos de bacterias y hon-
gos (Mamadalieva et al., 2019), citostatica e
insecticida, también se usan como flavores
alimenticios (Burt, 2004), como aditivos
naturales en alimentos (BoZovic y Ragno,
2017). Los compuestos fendlicos presentes
en los AE les otorgan sus propiedades
antioxidantes (Preedy, 2016). El origen geo-
grafico, nivel de precipitacion y condicio-
nes climaticas son los aspectos mas impor-
tantes que influyen en la composicion de
los AE (Teles et al., 2013; Boukhatem et al.,
2014; Rios, 2016; Pandey et al., 2017).

El huacatay ( 7Tagetes minuta) es una planta
aromatica con amplio espectro de activi-
dad biolégica, con propiedades medicina-
les, antioxidantes y antimicrobianas (Kya-
rimpa et al., 2014); el poleo (Minthostachys
mollis) o muia, es usada por poblaciones
rurales en el tratamiento de dolencias de
vias respiratorias y digestivas, la preser-
vacion de alimentos y en cocina; el romero
(Rosmarinus officinalis L.) es una planta
utilizada en alimentos, medicina y como
ornamento; posee actividad antioxidante,
propiedades antimicrobianas y antitumo-
rales (Gurbuz et al., 2016); el sachaculantro
(Eryngium foetidum L.) es una planta
amazonica, usada como anticonvulsio-
nante, hipotensivo, fungicida, antiséptico,
germicida y viricida (Cardozo et al., 2004).
El nombre sachaculantro es tipico de Peru
y deriva del lenguaje quechua, indicando
un culantro del bosque o salvaje (Banout et
al., 2010). La investigacion en sachaculan-
tro es muy reciente y su composicion no ha
sido aun detallada (Cardozo et al, 2004;
Banout et al., 2010; Paul et al., 2011).

La creciente demanda por alternativas
naturales a los aditivos sintéticos ha
impulsado la busqueda de nuevas fuentes,
principalmente vegetales (Van Haute et al/.,
2016); en alimentacion, es muy importante
su capacidad conservante (Ju et al., 2018)
y para controlar la calidad de los AE se

evalia generalmente la gravedad especi-
fica (GE) a 15 °C e indice de refraccion (IR),
como indicadores (Baser y Buchbauer,
2010; d’Acampora et al., 2010; Rios, 2016).
La evaluacion de la seguridad de un AE
involucra la especificacion de su origen
biologico, propiedades fisicas y quimicas y
cualquier otra caracteristica de relevancia
(Adams y Taylor, 2010). El lugar geografico
podria afectar significativamente las
propiedades fisicas, quimicas y actividad
antioxidante (AA) de los AE; en tal sentido,
el objetivo de la presente investigacion fue
caracterizar fisicoquimicamente y deter-
minar la AA de los AE de cuatro plantas
nativas de la region Amazonas, Peru.

2. Materiales y métodos

2.1. Material vegetal

Las plantas huacatay, poleo, romero y
sachaculantro; fueron recolectados de 30,
28, cuatro y seis distritos respectivamente.
El material se recolect6 por triplicado. Se
anotaron las coordenadas con GPS (Gar-
min, Oregon 650, EUA) para elaborar un
mapa de distribucion (Figura 1). Huacatay y
romero se recolectaron entre enero y agos-
to de 2017, poleo y sachaculantro entre
agosto a diciembre de 2017.
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Figura 1. Mapa de distribucion de huacatay, poleo,
romero y sachaculantro en la Regién Amazonas, Peru.

Las plantas fueron identificadas de acuer-
do con trabajos realizados previamente en
Pera (Ranilla et al., 2012; Murga-Gutiérrez
et al., 2012; Banout et al., 2010; Monigatti et
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al., 2013). Las plantas se seleccionaron de
manera cuidadosa, se empacaron en bol-
sas oscuras de plastico y rotuladas, luego
se secaron a temperatura ambiente (18 °C)
hasta 11,6% de humedad promedio.

2.2. Extraccion de AE

Los AE se extrajeron durante dos horas en
un equipo de destilacion por arrastre de
vapor. Para eliminar la humedad remanente
se agreg6 sulfato de sodio anhidro en
proporcion de 30 g/L; posteriormente se
congel6 por un dia, luego se centrifug6; el
sobrenadante se almacen6é en refrigeracion
y oscuridad hasta su analisis.

2.3. Rendimiento

El R se calculé con la Ecuaciéon 1 (Rao et
al, 2005) adaptada, los resultados se
expresaron como ratio v/p.

Volumen de aceite esencial extraido (mL)

®

Peso de muestra (g)

2.4. indice de refraccion
De acuerdo con Boukhatem et al. (2014), el
IR se utilizé para determinar la pureza del

AE. Se us6 un refractometro (PCE
instruments, Abbe-2WAJ, Alemania).

2.5. Gravedad especifica

De acuerdo con Harkat-Madouri et al

(2015), la GE se calculé usando la Ecuacion
2.

_W -

GE = )

donde: W,: peso de jeringa vacia, W;: peso
de jeringa + agua y W,: peso de jeringa +
AE.

2.6. Actividad antioxidante

La AA se calcul6 usando un espectrofoto-
metro (Unico, S-2100, EUA), el método fue
basado en la reduccion de una solucion
metanélica de DPPH de acuerdo con el
procedimiento descrito por Oke et al
(2009), usando la Ecuacion 3.

Ay — 4y

1% = ( ) * 100 6)

1

donde A; = absorbancia del blanco, 4, =
absorbancia de la muestra.

Luego de obtener los valores [%, se calculé
la concentracion necesaria de AE para
obtener el 50% de inhibicion (ICso) a partir
de la ecuacion de la recta construida por
regresion lineal.

2.7. Composicion quimica

La composicion quimica de los AE fue
determinada utilizando un Cromatoégrafo de
Gases acoplado a Espectrometro de Masas
(GC-MS) (Shimadzu, QP2010 Ultra, Japén),
equipado con una columna de 30 m x 0,25
mm x 0,25 pm (Restek, RTX-5MS, Estados

Unidos), y automuestreador (Shimadzu,
AOC-6000, Japoéon). Las muestras se
desecaron con sulfato de sodio anhidro y
se filtraron usando filtros de jeringa de 0,45
Um, se usoé inyeccion por headspace (HS-
GCMS). Se tom6é 200 uL de la muestra
filtrada y se coloc6 en viales de 10 mL. Los
viales se colocaron inmediatamente en el
automuestreador del GC-MS para su
lectura. La temperatura fue 60 °C por 20
min incrementandose hasta 220 °C a un
rango de 3 °C/min, finalmente mantenida a
250 °C por 20 min. El gas de transporte fue
helio de alta pureza a 0,8 mL/min. El modo
de inyeccion split fue a 220 °C (0,5 min),
selector de masas selectivo de cuadrupolo,
con un sistema de ionizacion de 70 eV y 250
°C. Se comparoé los espectros de masa de
los componentes del AE con la libreria
NIST, tiempo de retencion y porcentaje de
area bajo la curva.

2.8. Analisis estadistico

Los datos se analizaron con ANOVA de una
via de efectos fijos usando Minitab 17, en
donde el factor de analisis fue el distrito de
procedencia. Para analizar la actividad
antioxidante, el factor utilizado fue el clima
del distrito, agrupando las unidades de
analisis en funcion a este factor. Los
analisis se realizaron por triplicado.
También, se realizo el analisis cluster
jerarquico por el método de Ward y se
midié la distancia euclidiana al cuadrado,
empleando el paquete estadistico SPSS V.
23. Posteriormente, los dendogramas (con
una similitud de 5) se usaron como
herramienta para, a partir de dicha
informacién, construir una tabla de
clusteres indicando los rangos para el
rendimiento y la actividad antioxidante de
aceite esencial para cada grupo.

3. Resultados y discusion

3.1. Caracterizacion fisica de los AEs

De acuerdo con la Tabla 1, huacatay, poleo
y romero se encontraron en climas propios
de la serrania de Amazonas, cuya altitud va
desde 1076 hasta 2950 msnm, mientras que
sachaculantro se encontr6 en climas
propios de la selva (208 msnm) y ceja de
selva (1613 msnm). Con respecto al AE de
huacatay, la Tabla 2 muestra que el mayor
valor de R (1,5 £ 0,217 v/p) se obtuvo de la
planta  proveniente de  Suyubamba,
mientras que en Limabamba se obtuvo el
menor (0,833 * 0,144 v/p), ambos distritos
tienen diferentes climas. Estos resultados
concuerdan con un estudio realizado en
Argentina, en el que Gil et al (2000)
concluyeron que el clima influyé en el R.
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Los AE de huacatay y romero, presentaron
R superiores a 1,5 vip, a diferencia de
sachaculantro que tuvo el menor R. Estos
resultados estan sustentados en la
bibliografia, en donde se sehala que el
rendimiento del AE depende de la planta y
el distrito donde se cultiva (Preedy, 2016).
Los resultados para GE de AE de huacatay,
muestran que Nueva Esperanza posee un
AE de mayor calidad (0,992 + 0,003) y el de
Taquia un AE de calidad inferior (0,833 *

0,058); estos distritos también presentan
climas diferentes. Los valores obtenidos se
encuentran dentro de los valores repor-
tados por Chalchat et al (1995), excepto
para la GE del AE de Nueva Esperanza tuvo
valores superiores.

En cuanto al IR del AE de huacatay,
Yambrasbamba present6é mayor valor
(1,489 £ 0,0001), mientras que Suyubamba
presenté un valor inferior (1,481 £ 0,0001).

Tabla 1
Plantas nativas encontradas en la Region Amazonas
Provincial/Distrito Altitud (msnm) Climat Planta
Luya
Campo Redondo 1756 Semi Himedo y Semi Calido Huacatay
Chuquimal 1909 Humedo y Templado Calido Huacatay
Cococho 1864 Semi Himedo y Semi Calido Huacatay, poleo
Colcamar 2304 Humedo y Templado Calido Huacatay, poleo
Cong6n 1987 Humedo y Templado Calido Poleo
Guadalupe 1633 Semi Himedo y Semi Calido Huacatay, poleo
Lamud 2366 Ligeramente humedo y templado calido Romero
Longuita 2826 Humedo y Templado Calido Huacatay, poleo
Lonya Chico 2329 Ligeramente Himedo y Templado Calido Huacatay
Luya 2360 Ligeramente humedo y templado calido Romero
Luya Viejo 2901 Ligeramente Hamedo y Templado Calido Huacatay, poleo
Nuevo Tingo 2015 Humedo y Templado Calido Huacatay
Ocalli 1687 Humedo y Templado Calido Huacatay, poleo
Olto 2620 Ligeramente Hamedo y Templado Calido Poleo
Pisuquia 2159 Humedo y Templado Calido Huacatay, poleo
Tingo 2445 Hamedo y Templado Calido Poleo
Utcubamba
Alto Peru 2373 Humedo y Templado Calido Huacatay
Nuevo Oriente 1978 Humedo y Templado Calido Huacatay
Palto 1076 Semi Himedo y Semi Calido Huacatay
Palto Yamoén 1195 Semi Himedo y Semi Calido Sachaculantro
Tomocho 1433 Semi Himedo y Semi Calido Huacatay
Vista Hermosa 1687 Semi Himedo y Semi Calido Huacatay
Yamoén 1050 Semi Himedo y Semi Calido Sachaculantro
Bongara
Balsapata 1725 Ligeramente Hamedo y Templado Calido Huacatay
Cocachimba 1813 Ligeramente Hamedo y Templado Calido Poleo
Jumbilla 1813 Ligeramente Himedo y Templado Calido Poleo
Suyubamba 1409 Ligeramente Haomedo y Templado Calido Huacatay
Yambrasbamba 2060 Ligeramente Hamedo y Templado Calido Huacatay, poleo
Chachapoyas
Asuncion de Goncha 1980 Ligeramente Haomedo y Templado Calido Huacatay, poleo
Cuelcho 2704 Humedo y Templado Frio Poleo
Cuispes 1890 Ligeramente Haimedo y Templado Calido Poleo
Dos de Mayo 2303 Hamedo y Templado Calido Huacatay
Granada 2950 Ligeramente HOomedo y Templado Calido Poleo
Huancas 2576 Ligeramente Haomedo y Templado Calido Poleo
Jalca Grande 2473 Humedo y Templado Calido Huacatay, poleo
Levanto 2555 Ligeramente Hamedo y Templado Calido Huacatay, poleo
Leymebamba 2467 Humedo y Templado Calido Poleo
Magdalena 1946 Ligeramente Haomedo y Templado Calido Huacatay, poleo
Mayno 2263 Ligeramente Haimedo y Templado Calido Poleo
Molino 2575 Ligeramente Hamedo y Templado Calido Poleo
Molinopampa 2475 Muy Himedo y Templado Calido Huacatay, poleo
Montevideo 2348 Humedo y Templado Calido Huacatay, poleo
Soloco 2312 Ligeramente Hamedo y Templado Calido Poleo
Taquia 2597 Ligeramente Himedo y Templado Calido = Huacatay, poleo, romero
Rodriguez de Mendoza
Limabamba 1657 Muy Himedo y Semi Calido Huacatay
Michina 1613 Muy Himedo y Semi Calido Sachaculantro
Nueva Esperanza 1964 Muy Himedo y Semi Calido Huacatay
Omia 1383 Muy Himedo y Semi Calido Huacatay
San Nicolas 1549 Muy humedo y semi calido Romero
Condorcanqui
Nieva 208 Extremadamente Himedo y Calido Sachaculantro
Urakusa 208 Extremadamente Himedo y Calido Sachaculantro
Bagua
Nazareth 256 Extremadamente Himedo y Calido Sachaculantro
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Tabla 2
Caracterizacion fisica de los AE de plantas nativas de Amazonas
_— Propiedad[p
LT E ARG RS, vIptDE GEsS* DE IRS = DE
Huacatay
Suyubamba 1,5%+0,217¢ 1,481 + 0,00012
Limabamba 0,833 £ 0,1442
Nueva Esperanza 0,992 * 0,003¢
Taquia 0,833 * 0,0582
Yambrasbamba 1,489 + 0,0001!
Poleo
Cuelcho 0,754 + 0,0502 ND
Colcamar 0,282 * 0,0249 ND
Cocachimba 0,987 + 0,00082p ND
Molinopampa 0,8 + 0,0003abcde ND
Romero
Taquia 1,65+ 0,4512 0,924 + 0,008¢ 1,475+ 0,0013¢
San Nicolas 0,647 + 0,096° 1,476 + 0,0006¢
Lamud 0,829 + 0,023¢
Sachaculantro
Michina 0,009 * 0,0022 0,896 + 0,006¢
Nieva 0,034 + 0,005° 1,465 * 0,0002f
Urakusa 0,834 + 0,0003¢
Yamoén 1,474+ 0,002¢9

Medias con letras diferentes en una columna son estadisticamente diferentes (p<0,05). P Se muestra valor mayor y menor de cada

propiedad. § Valores promedio * desviacion estandar. Tres observaciones para cada muestra. ND: No determinado.

Tabla 3
Clusteres de distritos de produccion de AE de huacatay, poleo, sachaculantro y romero en la region Amazonas
Huacatay Rango Poleo Rango Sachaculantro  Rango Romero Rango
1:Pisuquia R 1:Taquia R 1:Nieva R 1:Luya R
1:La Jalca (1,00-1,17) 1:Granada (0,28- (0,034) (1,50)
1:Asuncioén AA 1:Jalca Grande 0,62) AA
Goncha (2,89-3,44) 1:Colcamar AA (5,37)
1:Palto 1:Cuispes (2,48-
1:Vista Hermosa 1:Huancas 2,62)
1:Molinopampa
1:Soloco
1:Magdalena
1:Tingo
1:Congon
2:Nuevo Tingo R 2:Molino R 2:Urakusa R 2:Lamud R
2:Longuita (0,83-1,42) 2:Levanto (0,33- 2:Nazaret (0,014- 2:San (0,65-
2:Dos de Mayo AA 2:Longuita 0,75) 2:Yamon 0,019) Nicolas 0,75)
2:Montevideo (2,15-2,80) 2:Leymebamba AA 2:Palto Yamon AA
2:Colcamar 2:Montevideo (2,07- (5,11-
2:Alto Peru 2:Cuelcho 2,37) 5,33)
2:Nuevo Oriente 2:Yambrasbamba
2:Chuquimal 2:Jumbilla
2:Luya Viejo 2:Guadalupe
2:Taquia 2:Ocalli
2:Levanto 2:Cococho
2:Balsapata 2:Cocachimba
2:Lonya Chico
2:0mia
2:Nueva
Esperanza
2:Limabamba
2:Tomocho
2:Ocally
2:Cococho
2:Guadalupe
3:Suyubamba R 3:Goncha R 3:Michina R 3:Taquia R
3:Yambrasbamba (1,46-1,50) 3:Luya Viejo (0,32- (0,009) (1,65)
3:Molinopampa AA 3:Pisuquia 0,40) AA
(1,95-2,25) 3:Mayno AA (4,88)
(2,72-
3,00)
4:Magdalena R 4:0lto R
4:Campo (1,00-1,42) (0,37)
Redondo AA AA
(0,67-1,40) (1,31)

tualmente oleorresinas en concentraciones
bastante altas (Simard et a/, 1988) y tam-
bién el AE es de mayor calidad y pureza.

Valores elevados, sugieren la presencia de
compuestos de alto peso molecular tales
como sesquiterpenos, diterpenos y even-
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Los valores coincidieron con los documen-
tados por Baser y Buchbauer (2010) y
Adams y Taylor (2010) que estuvieron entre
1,450-1,590.

Del analisis de cluster (Tabla 3), los distri-
tos de producciéon de poleo y huacatay con-
forman cuatro clusteres en funcién a la ca-
lidad de AE (R y AA). Para huacatay, en los
grupos 1 y 3 las plantas producen aceites
esenciales con la mayor AAy R entre 1y
1,5 vilp. Los distritos de produccion de
poleo, cuyo AE tiene mayor AA, también
estan en los grupos 1 y 3, pero con
rendimientos menores (0,28 - 0,62 v/p). Por
otro lado, en cuanto a los distritos de
produccion de sachaculantro y romero;
encontramos tres grupos; aunque para la
primera de ellas, sélo se midi6 el R,
obteniendo valores uniformes y muy bajos
en comparacion a las otras tres plantas.
Finalmente, de las cuatro plantas, el AE de
romero cultivado en Amazonas, tuvo la
mayor AA (hasta 5,563%) y R similares a
poleo.

3.2. Actividad antioxidante

La AA de los AE de huacatay, poleo y
romero, fueron diferentes (los valores mas
bajos fueron de romero); sin embargo, el
clima de los distritos estudiados no influyé
en esta propiedad (p < 0,05) (Tabla 4).

Tabla 4
Actividad antioxidante de los AE

1Cs0, mg/mL * DE

el Huacatay Poleo Romero
Humedo y 2,667 £ 2,420 +
Templado Calido 0,248° 0,271b
Hamedo y &
Templado Frio 2,168
h'g;f‘d“;‘;"te 2,407 % 2,401+ 5192%
b
Templado Calido 0,451= 0,378> 0,238
Muy 'Hu'm.edo y 2,459 + 5112
Semi Calido 0,2302
Muy Himedo y 5
Templado Calido 2,025 2,612
Semi Himedo y 2,448 + 2,236
Semi Calido 0,8132 0,076b
Las medias que no comparten una letra son

significativamente diferentes. DE. Desviacion estandar.

Los valores de AA encontrados para AE de
romero fueron inferiores a los reportados
por Bajalan et al. (2017); y para las demas
plantas, se encontré que la AA pueden ser
hasta 35 veces superiores al de la vitamina
C (5,172 frente a 0,15 mg/mL expresado en
ICs0); de forma similar, se encontré que, a
concentraciones de 0,1% la vitamina C es
hasta 100 veces superior al AE de romero
(Horvathova et al, 2014). Granados et al.
(2012) relacionaron la presencia de
pulegona a la AA del AE de poleo, ellos

encontraron que a concentraciones de 50
mg/mL se logra una captacion del 64,21%
del radical DPPH.

3.3. Composicion quimica

Las muestras con mayor rendimiento,
fueron analizados por GC-MS (Tabla 5). El
AE de huacatay proveniente de Suyubamba
estuvo compuesto principalmente por 1-
adamantanol (44,42%), alil valerato
(24,74%), trans-p-ocimeno (9,47%), 2-
metilbutil acetato (3,01%) y 2-etil-furano
(1,29%), juntos representan el 86,73% de
los componentes. El huacatay contiene va-
rios metabolitos secundarios, tales como:
monoterpenos aciclicos, monociclicos y
biciclicos, flavonoides, tiofenos (Soule,
1993) y compuestos aromaticos (lbrahim et
al., 2015; Tankeu et al, 2013). Trans—3—
ocimeno es un monoterpeno (Jirovetz et al,
1998; Imelouane et al., 2009) con aroma a
hierba y dulce (Janzantti et al, 2012),
también se le conoce como (E)-3-ocimeno,
ocimeno o f3—ocimeno (PubChem, 2017a),
se encontré 9,47% de este componente en
AE de huacatay. Andreotti et al. (2013)
también encontraron 3-ocimeno (5,11%) en
AE de huacatay de Brasil. El contenido de
terpenos podria variar en funcion al tipo de
suelo en donde se cultiva la planta
(Akbarian et al., 2019). Por otro lado, el AE
de huacatay podria diferenciarse por su
contenido en sesquiterpenos, por ello es
utilizado en tratamientos medicinales. 1-
adamantanol, encontrado en huacatay pue-
de ser utilizado como droga anticanceri-
gena y antimicrobiana (PubChem, 2017b).
También se encontro alil valerato (24,74%),
éste es un aditivo alimentario seguro
(PubChem, 2017c).

En el AE de poleo, se encontré pulegona
(6,37%); valor inferior al reportado por
Riahi et al. (2013) para Mentha rotundifolia
L (32,09%), atribuyendo a la pulegona su
elevada actividad antioxidante. En AE de
romero, el principal componente fue (-
mirceno (34,59%), los estudios realizados
por Bonamin et al. (2014) demostraron la
importancia de este componente como un
inhibidor de las ulceras gastricas vy
duodenales; [(-mirceno no siempre es
mayoritario en romero; también, puede ser
alcanfor, cineol o a-pineno (Satyal et al,
2017; Hannour et al., 2017). En cuanto al
sachaculantro, se encontré6 a-pineno
(23,41%) como componente mayoritario,
utilizado como agente aromatizante en la
preparacion de alimentos. También se
encontré6  (Z2)-13-octadecenal (9,82%),
considerado un buen agente agroquimico.
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Tabla 5
Identificacion de los componentes volatiles de los AEt
% del total

Sl UL Huacatay$ Poleo® Romero* Sachaculantrott
2-etil-furano 3,280 1,29
2-metilbutil acetato 8,643 3,01
Nonano 9,894 1,66
a-tujeno 11,951 2,39
a-pineno 12,209 7,70 16,00 23,41
Camfeno 13,881 12,87 2,39
Exo-2-bromonorbornano 13,976 2,08
B-felandreno 16,764 20,85 1,46
B-pineno 16,950 1,50
(-)-B-pineno 16,994 4,37
B-mirceno 19,853 5,32 34,59
3-octanol 20,426 1,35
a-terpineno 23,249 1,03
M-cimeno 24,755 17,26
O-cimeno 24,777 15,08
D-limoneno 25,443 13,41 5,90
Eucaliptol 25,910 1,85 12,38
Trans-B-ocimeno 28,601 9,47 1,70
Cis-B-ocimeno 30,677 4,60
Alil valerato 31,928 24,74
y-terpineno 32,149 1,27 6,39
2,3-epoxipinano 35,881 3,01
Linalol 38,368 7,34
Tridecano 38,395 6,97
(+)-2-bornanona 41,893 6,50
2,3,3-trimetil-1,4-pentadieno 42,553 5,18
L-mentona 42,812 8,79
1-adamantanol 43,274 44,42
Dl-mentol 43,752 3,45
Decanal 46,975 1,88
Pulegona 48,808 6,37
Ascaridol 49,803 2,24
Linalil acetato 50,051 6,22
2,4,5-trimetilbenzaldehido 55,028 1,62
Tetradecanal 57,668 1,61
(Z2)-13-octadecenal 60,186 9,82

tSolo se presentan los componentes cuya cantidad es superior a 1%. PTiempo de retencion en minutos. §Proveniente de Suyubamba.
PProveniente de Cuelcho. aProveniente de Taquia. t1Proveniente de Nieva.

En otros estudios se encontro (E)-2-
dodecenal (eryngial), triterpenoides (estig-
masterol), terpenos (limoneno) y saponinas
(Rojas-Silva et al., 2014). En tal sentido, la
alta variabilidad quimica entre los AEs de
las plantas estudiadas en funciéon a su dis-
tribucion geografica y bioclimatica sugiere
que las estrategias de conservacion de
estas especies se realicen de manera ade-
cuada, teniendo en cuenta estos factores
(ElHadj Ali et al., 2010).

4. Conclusiones

Las caracteristicas fisicas de los aceites
esenciales de huacatay, poleo, romero y
sachaculantro de Amazonas son diferentes
entre los distritos y varian en funcion de la
altitud y clima. La actividad antioxidante de
cada aceite esencial es la misma en los
distritos considerados en el estudio y no
depende del clima; su diferencia se
presenta entre los aceites esenciales de
una y otra planta. Seria de mucha utilidad
realizar estudios que consideren el tipo de
suelo como factor de variabilidad para la
composicion fisicoquimica y propiedades
biolégicas de los aceites esenciales

estudiados, y de esta manera generar
estrategias de conservacion y uso racional
de dichas especies.
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