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Resumen

El aprovechamiento de residuos vegetales es un tema de interés actual debido a las
afectaciones que provocan en el ambiente. Los residuos de las hojas de Araza (Eugenia
stipitata Mc Vaugh) no son aprovechados en Ecuador y en el Centro Experimental de
Investigacion y Produccion Amazoénica, ubicado en el cantén Santa Clara, provincia de
Pastaza se obtiene una cantidad significativa de residuos de este tipo de cultivo, por lo
cual el objetivo del estudio fue determinar la composicion quimica de su aceite esencial,
utilizando tres métodos de extraccion, para evaluar la efectividad de estos métodos en
términos de rendimiento y establecer sus posibles aplicaciones en el area agroindustrial. Se
utilizé para la extraccion del aceite esencial tres métodos: arrastre con vapor, maceracion y
extraccion asistida por ultrasonido; para determinar los componentes quimicos se empled
la cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas. Los resultados determinaron
que la extraccion asistida por ultrasonido resulto ser mas eficiente, con un rendimiento del
2,17%, se identificaron como componentes mayoritarios fenoles (47,75%), hidrocarburos
(35,51%), acidos y ésteres (6,10%); en la destilacion por arrastre con vapor aunque menos
eficiente en términos de rendimiento 0,01%, se identificaron terpenos (57,57%), alcoholes
y otros compuestos (36,57%), sesquiterpenos (5,85%); y en el caso de la maceracion dio un
1,5% de rendimiento, se identificaron fenoles (75,84%), ésteres y acidos (12,91%) y amidas
(6,17%). Esta composicion rica de componentes bioactivos destaca su importancia como
residuo por sus aplicaciones a nivel de la industria alimentaria, farmacéutica, cosmética y
fitosanitaria.

Palabras clave: procesos de extraccion, rendimiento, aceites esenciales, araza, composicion
quimica.

Abstract

The use of plant waste is a topic of current interest due to the environmental effects it causes
on the environment. The waste from the leaves of Araza (Eugenia stipitata Mc Vaugh) is
not used in Ecuador and in the Amazonian Experimental Research and Production Center,
located in the canton of Santa Clara, province of Pastaza, a significant amount of waste
is obtained from this type of crop, therefore the objective of the study was to determine
the chemical composition of its essential oil, using three extraction methods, to evaluate
the effectiveness of these methods in terms of performance and establish their possible
applications in the agroindustrial area. Three methods were used to extract the essential
oil: steam drag, maceration and ultrasound-assisted extraction; to determine the chemical
components, gas chromatography coupled to mass spectrometry was used. The results
determined that ultrasound-assisted extraction turned out to be more efficient, with a yield of
2.17%, phenols (47.75%), hydrocarbons (35.51%), acids and esters (6.10%) were identified
as major components; In steam distillation, although less efficient in terms of 0.01% yield,
terpenes (57.57%), alcohols and other compounds (36.57%), sesquiterpenes (5.85%)
were identified; and in the case of maceration it gave a 1.5% yield, phenols (75.84%),
esters and acids (12.91%) and amides (6.17%) were identified. This rich composition of
bioactive components highlights its importance as waste due to its applications in the food,
pharmaceutical, cosmetic and phytosanitary industries.

Keywords: extraction processes, yield, essential oils, ‘Araza’, chemical composition.
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Introduccion

El cuidado del ambiente es una prioridad a nivel global, por lo
cual resulta indispensable el aprovechamiento de los residuos
resultantes de las actividades agroalimentarias de frutos, que no
tienen ningin uso (Gonzalez-Diaz y Véliz-Jaime, 2020). Los
residuos producidos luego de la cosecha de diferentes frutos o
la poda de arboles pueden ocasionar graves problemas por su
disposicion en el mismo terreno lo cual, a su vez, dificulta el
control de plagas al cultivo. Por otra parte, si se disponen en
rellenos sanitarios origina costos elevados adicionales (Orrego et
al., 2020). Un ejemplo de ello se presenta en la cadena productiva
del fruto de Araza (Eugenia stipitata Mc Vaugh) en Ecuador, en
la cual se producen residuos resultantes de la poda de las hojas,
los cuales no son aprovechados y que se podrian considerar en
una valiosa materia prima para la obtencion de subproductos
con valor agregado para la obtencion de aceites esenciales, que
pueden tener diversas aplicaciones industriales (Gonzalez-Diaz
y Véliz-Jaime, 2020).

El araza es un arbusto cuyo fruto es conocido por su exquisito
aroma y su potencial aplicacion en productos medicinales y
gastronoémicos. Esta planta, cuando se cultiva de forma extensiva
para la produccion de su fruto, es sometida a podas periddicas y el
follaje residual esta disponible, lo cual permitira ser aprovechado
para la extraccion de aceites esenciales que ofrezcan una amplia
gama de beneficios y aplicaciones (Pardo et al., 2023; Rodilla et
al., 2024). El araza (E. stipitata) es un fruto nativo de la region
amazoénica occidental, que pertenece a la familia Myrtaceae, se
cultiva en varios paises como Ecuador, Brasil, Pert, Bolivia,
Costa Rica y Colombia. En Ecuador los cultivos de araza estan
en las regiones de la costa-sierra y oriente (Reyes-Alvarez y
Lanari, 2020).

Los aceites esenciales obtenidos de los frutos o algunas otras
partes de la planta, son compuestos con un aroma agradable, son
considerados como subproductos muy importantes que pueden
ser empleados para diferentes fines acorde a sus caracteristicas
como en la industrias alimentaria, cosmética y farmacéutica
(Tekin et al., 2015). Son compuestos bioactivos con efectos
antimicrobianos,  antioxidantes, antifingicos, antivirales
(Ferrari et al., 2019; Rodilla et al., 2024). Actualmente en la
agroindustria, la extraccion de aceites esenciales a partir de
nuevas fuentes vegetales resulta de gran importancia e interés
para la fabricacion de productos de alto valor agregado, no
solamente por sus caracteristicas desde el punto de vista
organoléptico, sino también por sus propiedades ttiles en otras
areas de la industria (Paucarchuco et al., 2023).

Seria interesante entonces extraer aceites esenciales a partir de
las hojas del arbol de Araza (E. stipitata), que se producen en el
Centro Experimental de Investigacion y Produccion Amazdnica
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(CEIPA) y a través de la determinacion de su composicion
quimica poder recomendar posibles usos a los residuos de la
poda, que hasta el momento solo ocasionan impactos negativos
al ambiente.

En caso de que los residuos de las hojas de Araza fuesen adecuados
para la produccion de aceites esenciales con alto valor agregado,
seria posible ofrecer una solucioén innovadora que contribuya a
satisfacer las necesidades actuales de la poblacion (Chen et al.,
2022). En el cultivo de Araza se pueden realizar tres tipos de
poda, como son: la poda de formacion y conformacion, las podas
fitosanitarias y de limpieza, y la poda renovacion: que se realiza
cuando las condiciones fisioldgicas lo requieran (Hernandez et al.,
2006). La ausencia de investigaciones sobre el aprovechamiento
de los residuos de las hojas de Araza, representa un desafio
significativo para definir sus posibles aplicaciones. Teniendo en
cuenta estos antecedentes se formularon dos objetivos:

1. Evaluar los métodos de extraccion de aceites esenciales a partir
de las hojas de araza utilizando destilacion por arrastre de vapor
(AV), extraccion mediante maceracion (MC) y la extraccion
asistida por ultrasonidos (UAE), con el propdsito de definir el
método mas eficiente considerando su rendimiento.

2. Determinar la composicion de los extractos segin el método
de extraccion utilizado, mediante la cromatografia de gases
acoplada a la espectrometria de masas, con vistas a determinar los
posibles usos o aplicaciones agroindustriales de los compuestos
mayoritarios.

Materiales y métodos

Ubicacién del estudio: la investigacion se realiz6 en la Amazonia
ecuatoriana, en el Centro Experimental de Investigacién y
Produccion Amazonica (CEIPA), en el canton Santa Clara,
localizado en la provincia de Pastaza, Ecuador. Se encuentra
a una altitud de 940 msnm, con coordenadas geograficas GCS
WGS 84; 1°14°19,46” S y 77°53’8,25” W de longitud. Los
analisis de los métodos de extraccion y de composicion quimica
se realizaron en los laboratorios de Quimica y Laboratorio de
Bromatologia de la Universidad Estatal Amazoénica.

Preparacion del material vegetal para la extraccion: las
muestras de residuos de las hojas de araza se recolectaron del
Centro Experimental de Investigacion y Producciéon Amazoénica
(CEIPA) en los meses de abril y mayo de 2024. Se seleccionaron
las hojas libres de impurezas, limpias que no contenian dafios de
insectos o cualquier otro tipo de material contaminante. Se peso
el material vegetal previo a las extracciones para luego realizar el
calculo del rendimiento del aceite esencial obtenido por cada 100
g de material fresco (Stegmayer et al., 2021).
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Extraccion de aceite esencial por arrastre de vapor: se utilizaron
8 kg de residuos de hojas de Araza con 10 litros de agua, en un
extractor de vapor artesanal, a escala industrial de acero de 200
litros de capacidad. La base del extractor tiene una malla que
separa el agua de las hojas, generando un flujo de vapor a través
de la materia vegetal, suavizando las células y permitiendo que
los aceites esenciales escapen en forma de vapor. Los vapores
que ascendieron se enfriaron y se condensaron, obteniéndose
un destilado liquido formado por una bicapa, la fase acuosa y
la fase organica. La extraccion durd tres horas, obteniéndose
un aceite esencial de una elevada pureza segun las condiciones
recomendadas en Bozovi¢ etal. (2017) y Wedamulla etal. (2022).
Para separar la fase organica que correspondio al aceite esencial
se utiliz6 un embudo de decantacion de 500 mL. Con el aceite
esencial obtenido se determiné su biomasa correspondiente para
realizar el calculo de rendimiento (Cedefio et al., 2023).

Rendimiento del aceite esencial: para el calculo del rendimiento
de la extraccion se utilizo la ecuacion (1) y se expres6 como
porcentaje (p/p) de aceite extraido (Nolazco et al., 2020). El
aceite esencial se colocd en un recipiente de color ambar en
refrigeracion para su conservacion protegido de la luz (Melo-
Guerrero et al., 2020).

9% Rendimiento= Pazo zcemts ezencial extraldo x 100 (1)

Paso inicial reziducs de hojas

Extraccion de aceite esencial por maceracion: los residuos de
hojas de Araza se secaron previamente en una estufa (BINDER
de serie ED) a 30 °C por 72 horas, se molieron en un molino
(Thomas Wiley USA, Modelo 4), se pesaron 25,01 g y luego se
colocaron en un baldn de vidrio de 600 mL, se adicionaron 500
mL de hexano como solvente y se tapd herméticamente. Se dejo
en reposo durante 48 horas, se agitd ocasionalmente para que el
disolvente se difunda en la pared celular y pueda solubilizar los
constituyentes presentes en el material vegetal. Posteriormente
se filtrd el liquido para separar el material vegetal solido del
extracto soluble, se efectué una compresion sobre el material
solido para recuperar la mayor cantidad de solucion ocluida,
condiciones recomendadas en (Rasul, 2018; Melo-Guerrero et
al., 2020; Wedamulla et al., 2022). El extracto se concentro para
obtener el aceite esencial utilizando un evaporador rotatorio
(Yamato RE-200) a 60 °C. Finalmente se pesé para determinar su
rendimiento. El aceite se colocd en un frasco de color ambar en
refrigeracion para su conservacion protegido de la luz (Cedefio
et al., 2023).

Extraccion de aceite esencial asistida por ultrasonido: los
residuos de hojas de Araza se trataron de igual manera que en su
fase preliminar de preparacion de la muestra para la extraccion
por maceracion, se molieron y pesaron 25,15 g y se colocaron
en un balon de vidrio de 600 mL con 500 mL de hexano como
disolvente. El balon con esta mezcla se colocd en el equipo
de extraccion asistida por ultrasonido (Branson 3800, modelo
BGKO0515659205) a la temperatura de 30 °C, se empled el
ultrasonido con una potencia de 110 W por una hora, condiciones
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recomendadas en Paucarchuco et al. (2023) y Tekin et al. (2015).
La extraccion asistida por ultrasonido utiliza alta frecuencia
con ondas sonoras que mejoran la extraccion de compuestos.
El ultrasonido en un liquido genera efectos sonoquimicos, que
surgen de la presencia de la cavitacion acustica. De esta manera
el proceso de extraccion mediante ondas genera la ruptura de
la pared celular facilitando la entrada del disolvente al material
por un mecanismo de cavitacion ultrasonica (Ashaq et al., 2024).
Transcurrido el tiempo de una hora se realizé una filtracion al
vacio para separar la mezcla liquida y material vegetal solido.
Luego de la filtracion, el extracto se concentrd eliminando
el solvente en un evaporador rotatorio (Yamato RE 200) a 60
°C y se obtuvo el aceite esencial. Luego se peso el aceite para
determinar el rendimiento. Se conservo en un frasco ambar en
refrigeracion (Melo-Guerrero et al., 2020; Tekin et al., 2015) .

Los tres métodos de extraccion del aceite esencial de las hojas
de araza fueron comparados y se verifico el mejor rendimiento
obtenido en la extraccion, se consideraron los factores que
influyeron en cada tipo de extraccion.

Determinacién de la composicion quimica del aceite esencial
de los residuos de hojas de Araza: se realizO de manera
independiente con los aceites esenciales extraidos mediante
los tres métodos de extraccion, utilizando un cromatdgrafo de
gases, (Shimadzu, modelo GC-MS QP2020NX) equipado con
un detector de espectrometro de masas de simple cuadrupolo.
Se utiliz6 una columna capilar con una fase estacionaria (5%
difenil, 95% de dimetilpolisiloxano, de baja polaridad/bajo
sangrado, de 30 m de longitud, 0,25 mm de didmetro interno, y
0,25 pm de espesor, RTx5 MS). La temperatura programada que
se empleo para la columna fue como sigue: Temperatura inicial,
50 °C durante 2 min, con un incremento de 15 °C-min’! hasta
140 °C por 2 min, luego se increment6 5 °C-min™' hasta 180 °C
por 3 min, adicionalmente un incremento de 10 °C-min hasta
270 °C mantenido por 10 min. Se fijaron las condiciones optimas
de trabajo en las determinaciones como: 1 pL de volumen de
inyeccion, temperatura del inyector 250 °C, 1,25 mL-min' de
flujo del gas de arrastre (He), Inyector “Split/Splitless” (tiempo
de “splitless” 1 min).

Los parametros del espectrometro de masas fueron: 270 °C de
temperatura de Interfase; 280 °C de la fuente de iones; barrido de
masas en el rango de 15-400 m-z'; velocidad.; 1428 scan-seg’
y el tiempo total de corrida 40 minutos. La muestra de analisis
de aceite esencial por cada método de extraccion se prepard con
un volumen de 0,1 mL de aceite esencial, se afor6é con hexano
en un matraz de 5 mL y se filtr6 con una membrana de 0,45 pm
y finalmente se inyectaron en el equipo. Para la identificacion
y caracterizacion cromatografica de los principales compuestos
quimicos por cada método de extraccion, se compararon los
tiempos de retencion y los patrones de fragmentacion de los
espectros de masas de los picos experimentales mas abundantes
con la base de datos que dispone el equipo Biblioteca de
Espectros de Masas del NIST. Posteriormente se realizé una
clasificacion mediante una reagrupacion de los compuestos
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volatiles identificados y se compararon los constituyentes
obtenidos en cada método de extraccion.

Determinacion de las posibles aplicaciones del aceite
esencial extraido de las hojas de Araza: una vez clasificados e
identificados los componentes mayoritarios por cada método de
extraccion se realizd una valoracion de las posibles aplicaciones
en la agroindustria tomando como referencia la revision
bibliografica de estudios previos de aceites esenciales extraidos
de diferentes muestras vegetales con potenciales aplicaciones.

Resultados y discusion

Evaluacion de los métodos de extraccion de aceites esenciales
a partir de las hojas de araza: en la tabla 1 se muestran los
rendimientos en bruto y ajustados del aceite esencial obtenidos a
partir de los residuos de hojas de araza, el rendimiento ajustado
correspondi6 a la exclusion de los componentes quimicos que
estaban fuera del perfil lipidico para cada método utilizado. Se
observo que el método con mejor rendimiento fue la extraccion
asistida por ultrasonidos con un 2,17%, que ratificé ser uno de
los métodos de mejor eficiencia de extraccion en comparacion
con los métodos convencionales, ademas de ser un proceso verde
como se reportd en Ashaq et al. (2024). Mediante la extraccion de
arrastre con vapor se obtuvo el menor porcentaje de rendimiento
y que resultd también ser inferior a los datos reportados en otros
residuos vegetales como en cascara de mandarina (epicarpo;
Briones-Sornoza et al., 2019).

Tabla 1. Rendimiento por método de extraccion del aceite
esencial a partir de los residuos de hojas de Araza (Eugenia

stipitata Mc Vaugh).

Métodos de Re.siduos Rendimiento Rendimiento

., hojas de
extraccion Araza (g) bruto (%) ajustado (%)
Arrastre con vapor

8.000 0,01 0,01

(AV) b bl
Maceracion (MC) 25,01 2,72 1,51
Asistida por

. 25,15 3,34 2,17
ultrasonido (UAE)

Considerando las condiciones de trabajo en cada método de
extraccion, aquel con mas tiempo de operacion fue la maceracion,
que empleod 48 horas debido a la necesidad de mayor tiempo de
contacto entre el material vegetal y el disolvente y se obtuvo
un rendimiento con un valor intermedio entre los métodos
analizados (1,51%). En la maceracion un aspecto favorable del
método fue la reduccion del riesgo de la descomposicion de los
componentes extraidos por el uso del disolvente frio; sin embargo,
se visualizaron algunos aspectos desfavorables en comparacion
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al uso del método moderno asistido por ultrasonidos, como fue
una disminucion del rendimiento de extraccion, un consumo de
cantidades significativas de disolventes que pueden ocasionar
riesgos a la salud. El método por arrastre de vapor fue mas
rapido con 3 horas de operacion en comparacion a la maceracion
(tabla 2); sin embargo, el rendimiento fue el mas bajo de los tres
métodos empleados.

Tabla 2. Tiempos de extraccion de aceites esenciales de
residuos de hojas de Araza (Eugenia stipitata Mc Vaugh) por
método empleado.

Parametro Métodos de extraccion

Arrastre por vapor Maceracion  Asistida por

ultrasonido

Tiempo de Moderado Largo Corto
extraccion
(h) 3 48 1
Solvente Agua Hexano Hexano
(mL) 10 0,5 0,5

Por otro lado, el método asistido por ultrasonido se realizé en
un tiempo menor a los otros métodos, solamente en una hora, y
presentd la mejor eficiencia de los tres métodos, el rendimiento
fue superior al obtenido en otros estudios realizados en Portugal
utilizando hidrodestilacion (0,35%) (Medeiros et al., 2003).
También fue superior al rendimiento obtenido en las hojas de
Araza segun estudio realizado en Brasil, con un 0,2% (Jerénimo
et al.,, 2021). La extraccion asistida por ultrasonidos fue un
método que permitid observar un mejor proceso de extraccion
solido-liquido; con el uso de hexano, se logré una extraccion
mas completa y con el mejor rendimiento de extraccion de aceite,
comparada con los otros dos métodos convencionales empleados.

Se observé una correlacion entre el tiempo de extraccion y el
rendimiento, para obtener un elevado rendimiento de extraccion,
se requiere una mejor retencion de la biomasa en el hexano que
fue lograda por el método asistido por ultrasonido. Los métodos
de extraccion del aceite esencial pueden ser seleccionados segun
los objetivos de la produccion de aceite esencial de los residuos
de hojas de araza para su uso, independientemente del tiempo de
extraccion (Cedefio et al., 2023).

Identificacion de los componentes quimicos: se realizd la
identificacion de los componentes quimicos volatiles del aceite
esencial mediante cromatografia de gases acoplado a un detector
de espectrometro de masas. Se evalud la variabilidad en la
composicion quimica por cada método de extraccion, realizando
una clasificacion de los componentes acorde a sus propiedades
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quimicas, asi como también se visualizaron los componentes de
mayor concentracion (Cedefio et al., 2023).

Extraccion por arrastre con vapor: se identificaron 43 compuestos
a diferentes tiempos de retencion en un intervalo de 40 minutos
de corrida cromatografica (tabla 3). Los componentes quimicos
mas abundantes fueron los terpenos con 57,57% a continuacion,
se encontraron los alcoholes y otros compuestos con 36,57% y
finalmente los sesquiterpenos con un 5,85%. Esta composicion
resultd tener variaciones con relacion a los componentes
quimicos encontrados; en otros estudios realizados en Peru,
también en hojas de Araza reportaron un alto porcentaje para
fenoles seguido de triterpenos, taninos, flavonoides, saponinas
y proteinas (Tenorio y Mufioz, 2021). Estas diferencias de
composicion con otros estudios pueden ser atribuidas a las
condiciones geograficas, estado de madurez de la planta, forma
de cultivo e incluso condiciones climaticas como se menciond
en otras investigaciones efectuadas con aceites esenciales (Ruiz
et al., 2015). Estudios realizados en Brasil con el fruto de araza
determinaron un patron complejo de sesquiterpenos, que fueron
los compuestos que predominaron preferentemente en frutos
amazonicos, siendo el germacrene D el compuesto principal con
un 38%, un valor superior al encontrado en las hojas de arazé con
un 3,76% (Franco y Shibamoto, 2000).

La composicion quimica obtenida sugiere que el aceite esencial
de los residuos de hojas de Araza posee un perfil aromatico
rico y complejo, con una elevada concentracion de compuestos
bioactivos, siendo el compuesto de mayor concentracion
Propane, 2,2-dimethyl- (19,93%), un hidrocarburo, luego viene
germacrene B (8,11%) seguido de caryophyllene (6,75%),
6-Cadinene (5,21%) y guaiol (4,70%), copaene (4,35%),
v-Elemene (2,90%), B-Nerolidol (2,10%), a-Elemene (2,66%).
Que si se comparan con los estudios realizados en Portugal en
hojas de Araza se verific una diferencia en la composicion y
concentracion de los componentes mayoritarios en el cual se
detectd E-caryophyllene (22,7%) y caryophyllene oxide (15,4%)
y otros componentes diferentes germacrene D (11,8%) and Z-o-
bisabolene (8,38%) en elevada concentracion, y ademas algunos
componentes comunes como 8-Cadinene (5,7%) Caryophyllene
oxide (2,6%), o-Elemene (1,9), a-Copaene (1,7%), B-Elemene
(0.6%), y-Elemene (0,2%), Germacrene B (0,3%), E-Nerolidol
(0,8%) en Jerdnimo et al. (2021) cuyas concentraciones fueron
menores a las determinadas en los residuos de hojas de Araza del
CEIPA en Ecuador.

Esta composicion de componentes quimicos es muy valiosa puede
tener aplicaciones en diversas industrias para muchos propositos
importantes como se determina estudios realizados en productos
naturales (Eddin et al., 2021; Rodilla et al., 2024). Siendo los
terpenos el grupo de compuestos mayoritarios, éstos compuestos
son los responsables de aromas y sabores caracteristicos de las
plantas que pueden ser empleados por sus diferentes propiedades
como colorantes, saborizantes, aromaticas, antioxidantes,
antibidticos, antitumorales, e incluso insecticidas (Schrader y
Bohlmann, 2015).

Y latecnica@utm.edu.ec

Tabla3. Componentes quimicos identificados en el aceite esencial de

residuos de hojas de Araza obtenidos por el método AV por CG-EM.

No. pico Componentes TR (min) %A
1 Propane, 2,2-dimethyl- 2,145 19,93
2 Cyclopentane, methyl 2,710 0,63
3 Limonene 6,699 1,89
4 v-Elemene 11,071 2,90
5 Cubebene <alpha-> (11.321 min) 11,321 2,47
6 Copaene 11,872 4,35
7 B-Elemene 12,059 2,66
8 Gurjunene <alpha-> 12,510 1,47
9 Caryophyllene 12,723 6,75
10 Elemene <gamma-> 12,833 1,84
11 cis-alpha.-Bergamotene 12,927 0,86
12 a-Guaiene 12,991 1,20
13 Aromadendrene 13,063 2,40
14 Cadina-3,5-diene 13,205 0,45
1,4,7,-Cycloundecatriene,1,5,9,9-
15 tetramethyl-, Z,Z,7- 13,316 245
16 Caryophyllene <9-epi-(E)-> 13,451 0,94
17 Ishwarane 13,560 0,47
18 Cadinene <gamma-> 13,695 1,96
19 (-)-Germacrene D 13,839 3,76
20 (+)-B-Selinene 13,955 1,53
21 Isoledene 14,050 1,32
22 Germacrene B 14,216 8,11
23 Cyperene 14,390 0,61
24 Cadinene <gamma-> 14,445 0,61
25 Cadinene <delta-> 14,654 5,21
26 Aristolene 14,753 0,63
27 Cadina-1,4-diene <trans-> 14,827 0,87
28 Maaliene <beta-> 14,917 0,92
29 B- Nerolidol 15,299 2,10
1,5-Cyclodecadiene,  1,5-dimethyl-8-(1-
30 methylethylidene)- (E,E) 15,367 0,67
31 B-Maaliene 15,444 1,23
32 Sphatulenol 15,632 1,42
33 Caryophyllene oxide 15,764 0,75
34 (-)-Globulol 15,863 1,83
35 Guaiol 16,114 4,57
36 Rosifoliol 16,208 0,52
37 Viridiflorol 16,280 0,47
38 Selina-4,7 diol 16,616 0,62
39 Muurolol <alpha-, epi-> 16,947 1,07
40 Cadin-4-en-10-ol 17,208 1,10
41 trans-sesquisabinene hydrate 17,547 2,73
42 Henicos-1-ene 18,041 0,79
43 trans-Farnesyl acetato 21,694 0,93

TR: tiempo de retencion; A: % area
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Extraccion por maceracion: se identificaron nueve componentes
quimicos en una corrida cromatografica de 40 minutos, con un
porcentaje de area significativo correspondiente al compuesto 7,
Bisalkofen BP con 75,84%, seguido del compuesto 8 que es el
2-Palmitoylglycerol con 9,06%y el compuesto 6 que correspondid
a N,N-Dimethylpalmitamide con 6,16%, como se muestra
en la tabla 4. Se determind que los componentes mayoritarios
estuvieron clasificados en tres grupos que fueron los compuestos
fendlicos (75,84%), ésteres y acidos (12,91%), amidas (6,17%),
en menor proporcion se encontraron compuestos nitrogenados
(3,48%) e hidrocarburos (1,62%). Se destacod de esta manera la
importancia de la presencia de compuestos fenolicos en las hojas
de araza, estudios realizados en el fruto y semillas de E. stipitata
evidenciaron también un elevado contenido de compuestos
fenodlicos especialmente en la semilla y por consiguiente una gran
capacidad antioxidante, aspecto que también es de interés debido
a que esta fraccion es generalmente desechada en el consumo y
también en el procesamiento de esta fruta como tal.

Los compuestos fendlicos son sustancias sintetizadas en el
metabolismo secundario de las plantas, estan catalogados
como compuestos no nutritivos, se encuentran en pequeiias
cantidades en vegetales y frutos, juegan un papel prometedor
en la prevencion de enfermedades (de Aratjo et al., 2021).
Existen estudios que evidencian la relacion de la dieta diaria
con enfermedades cronicas, de esta manera resulta esencial la
blsqueda de fuentes de compuestos fenolicos vegetales, y que
actualmente estd en incremento, debido a que muchos de ellos
tienen aplicaciones bioactivas importantes, como antioxidantes,
antiinflamatorias, antimicrobianas, anti-obesidad, antitumorales,
entre otras (de Araujo et al., 2019).

Tabla 4. Componentes quimicos identificados en €l aceite
esencial de residuos de hojas de Araza obtenidos por el método

MC por CG-EM
No. TR
. Componentes . %A
Pico (min)
1 Diethyl hexylmalonate 5,841 0,29
2 Oxalic acid, di(cyclohexylmethyl) ester 7,351 0,92
3 cis-3-hexyl tiglate 9,379 0,58
3°,7’-Dimethyloct-6’-enyl3-methyl-2-
22,671 2,06
4 oxopentadecanoate
5 Phytane 22,964 1,62
6 N,N-Dimethylpalmitamide 28,288 6,17
7 Bisalkofen BP; Antioxidant 2246 29,855 75,84
8 2-Palmitoylglycerol 30,850 9,06
5-Amino-1- thyl-1H- le-4-
mino-1-methy pyrazole 30.974 3.48

9 carboxamide, 3TMS

TR: tiempo de retencion; A: % de area

n La Técnica: Revista de las Agrociencias

Extraccion asistida por ultrasonido: se identificaron 48
componentes quimicos en una corrida cromatografica de 40
minutos como se indica en la (tabla 5), el componente que
predomina significativamente corresponde al Bisalkofen
BP (47,75%), seguidos de otros componentes mayoritarios
importantes, que corresponden a 2-Palmitoylglicerol (4,54%),
Dodecane (4,52%), n- Heptatriacontane (4,02%), Tetracosyl
acetato  1,88%, Tridecane 1,85%, Cyclopentasiloxane
decamethyl- (1.78).

Tabla 5. Componentes quimicos identificados en el aceite
esencial de residuos de hojas de Araza obtenidos por el método
UAE por CG-EM.

II\’Ii:o. Componentes (IEZ) %A
1 Cyclohexane, (2-methylpropyl)- 5,489 0,32
2 Cyclohexane, 1-ethyl-2-propyl- 5,796 0,42
3 Cyclohexane, 1-ethyl-2,4-dimethyl- 5,923 0,35
4 (2E)-5-Methyl-2-undecene 6,060 0,53
5 Decano 6,421 1,68
6 Oxalic acid, 2-ethylhexyl pentyl ester 6,724 0,63
7 Cyclohexane, undecyl- 6,800 0,52
8 1-Stearoyl-1H-imidazole 6,867 1,12
9 Naphthalene, decahydro-, trans- 7,076 0,73
10 Heptane, 2,5,5-trimethyl- 7,176 0,38
11 2-Methyltetracosane 7,219 0,80
12 5-Isobutylnonano 7,296 0,47
13 Cyclohexane, 1-ethyl-1-methyl- 7,458 0,40
(2,4-Dimethylcyclohexyl)methanol
14 (isomer 3) 7,521 0,61
15 Dodecane 7,635 4,32
16 Trans-Decalin, 2-methyl- 7,766 0,89
17 Dodecano 7,860 0,56
18 9-Eicosyne 7,963 1,10
19 Undecane, 2-cyclohexyl- 8,039 0,91
20 1-Hexadecanol, 3,7,11,15-tetramethyl- 8,162 0,45
21 9-Octadecen-1-ol, (Z)- 8,216 0,58
22 Tridecano, 6 methyl- 8,284 1,07
23 Sulfurous acid, octadecyl pentyl ester 8,341 0,93
24 Undecane, 2-methyl- 8,394 1,11
25 Undecane, 3-methyl- 8,477 1,03
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Tabla 5. Componentes quimicos identificados en el aceite
esencial de residuos de hojas de Araza obtenidos por el método
UAE por CG-EM. Continuacion ...

26 Naphthalene, decahydro-1,6-dimethyl- 8,631 0,52
27 1,3-Dimethylcyclohexane 8,092 0,62

28 Cyclohexano, 1,1'-(1,2-dimethyl-1,2- 8,739 0,40
ethanediyl)bis-, (R*,R*)-(.+/-.)-

29 Dodecane 8,841 4,52
30 Undecane,2,5-dimethyl- 9,056 1,16
31 Dodecane, 4-methyl- 9,165 0,34
32 Tridecane, 6 methyl- 9,595 0,40
33 Dodecane, 2-methyl- 9,770 0,58
34 Dodecane, 4,6-dimethyl- 10,113 0,62
35 Tridecane 10,356 1,85
36 1-Tetradecene 11,973 0,65
37 1-Decanol, 2-hexyl- 12,199 1,25
38 Hentriacontane <n-> 14,282 0,80
39 11-Methyltricosane 24234 0,43
40 Cyclotetrasiloxane, octamethyl- 27,551 1,37
41 Tetracosyl acetato 27,966 1,88
42 N,N-Dimethylpalmitamide 28,294 0,95
43 Cyclopentasiloxane, decamethyl- 29,265 1,78
44 Bisalkofen BP; Antioxidant 2246 29,858 47,75
45 1-Docosanol, acetate 30,097 0,97
46 N,N-Dimethylpalmitamide 30,457 0,70
47 2-Palmitoylglycerol 30,852 4,54
48 Heptatriacontane <n> 37,336 4,02

TR: tiempo de retencion; A: % de area

Los componentes quimicos identificados se clasificaron en siete
grupos de compuestos, que correspondieron a los fenoles 47,75%,
hidrocarburos 35,51%, acidos y esteres 6,1%, alcoholes y otros
compuestos 3,66%, siloxanos 3,15%, amidas 2,79% e imidazoles
1,07%, de los cuales los compuestos de mayor concentracion
fueron los fenoles, seguidos de hidrocarburos, los acidos y ésteres.
Esta composicion se destaco por el contenido de fenoles, al igual
que en la maceracion; sin embargo, fue diferente a la encontrada
en otros estudios realizados también en el aceite esencial de
las hojas de Arazd obtenida por hidrodestilacion, donde se
detectaron sesquiterpenos y monoterpenos con E-caryophyllene
(22,7%), caryophyllene oxide (15,4%), a-pinene (14,1%), 4,8
a-epoxy caryophyllene (10.9%) y germacrene D (5,64%) como
compuestos mas importantes.

Estas caracteristicas de composicion presentaron propiedades
antibacteriales  contra  Stafhylococcus — aureus,  Listeria
monocytogenes y Pseudomonas aeruginosa (Medeiros et al.,
2003). De la misma manera la composicion quimica del aceite de

Y latecnica@utm.edu.ec

las semillas del fruto de araza efectuado en Colombia, también
presentd diferencias significativas donde el limonene fue el
componente principal, la mayoria de los compuestos volatiles
fueron terpenos hidrocarbonados (90,4%), aldehidos alifatico
(7,1%). Esta diferencia en su composicion puede ser atribuida,
por la fraccion del vegetal utilizada, el tipo de extraccion
utilizada y las condiciones ambientales (da Costa et al., 2020).
Los terpenos presentes como el limonene le atribuyeron el olor
acido, mientras que los aldehidos como 9,17 octadecadienal,
octanal, B-sinensal, o-sinensal, nonanal, decanal, undecanal,
dodecanal, fueron responsables del olor acre a madera durante la
destilacion de vapor (Fajardo et al., 2022).

Comparacion de la composiciéon de aceites esenciales: los
resultados obtenidos del analisis del aceite esencial de los
residuos de las hojas de Arazda mediante los tres métodos
de extraccion arrastre con vapor, maceracion y asistida por
ultrasonidos, permitieron establecer claramente las diferencias en
la composicién quimica como se ha verificado en cada uno de los
analisis (figura 1). Cada método de extraccion influyé de manera
caracteristica en la composicion de los compuestos volatiles del
aceite esencial de los residuos de hojas de Araza, ofreciendo un
perfil quimico que los direccionaron a diferentes aplicaciones
(Rasul, 2018). La presencia de componentes bioactivos estuvo
relacionada con factores como el tipo de especie, condiciones
edafocliméticas, parte componente de la planta, solventes
utilizados, etc. (Acosta-Vega et al., 2024).

Figura 1. Comparacion de compuestos quimicos identificados
en el aceite esencial.

El método de arrastre con vapor, un método convencional
proporciond altos niveles de terpenos 57,57%, la maceracion y la
extraccion asistida por ultrasonido presentaron un alto contenido
de fenoles (figura 1), que también destacd su importancia para
su uso a nivel de agroalimentario, farmacéutica, cosmética,
quimica entre otras. Los terpenos se pueden utilizar como
elementos fundamentales de productos nutracéuticos y alimentos
funcionales (Gonzalez-Lopez et al., 2016). En la composicion
del aceite esencial por arrastre con vapor se observo la presencia
de Germanene B (8,11%), no detectado por los estudios en
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Medeiros et al. (2003); pero con un valor menor en los residuos
de hojas de Araza comparados con 38,3% reportado en estudios
con frutos de Araza (Franco y Shibamoto, 2000). En el método de
extraccion de aceite esencial por maceracion, que es otro método
convencional, se evidencié una menor calidad de extraccion
debido al uso de hexano en la extraccion del aceite esencial de
las hojas de araza, no se evidenciaron muchos de los compuestos
importantes extraidos por arrastre con vapor como limonene,
caryopillene, entre otros.

Al comparar con el método de arrastre con vapor estas variaciones
observadas pueden relacionarse con las limitaciones que tienen
los métodos debido a la pérdida de componentes volatiles, la
presencia de sustancias termosensibles, ademas que puede existir
un arrastre de residuos del disolvente en el aceite esencial que
pueden influir significativamente en su calidad y pureza final.
En este aspecto, el método de arrastre a vapor se aproximé de
mejor manera a la composicion reportada en el aceite de las
hojas de araza realizado en Portugal y Brasil que fueron de los
pocos estudios realizados en hojas de Araza hasta el momento
(Medeiros et al., 2003; Putnik et al., 2018).

Aun ante estos escasos estudios realizados en otros paises,
se informan algunas coincidencias, la composiciéon quimica
del araza cultivado en la regiébn amazdnica ecuatoriana tuvo
particularidades, las cuales deben tenerse en cuenta para su
utilizacion en el pais, de tal manera que el trabajo resulta
novedoso.

En el método de extraccion de aceite esencial asistida por
ultrasonido, se obtuvo un mayor numero de componentes
quimicos en comparaciéon al método de arrastre con vapor y
maceracion, siendo los mas abundantes los fenoles (47,75%)
pero con un porcentaje menor comparado con el obtenido por
maceracion, le siguieron los hidrocarburos (35,51%) superior
a los obtenidos por maceracion, ésteres y acidos (6,1%) valor
superior también al obtenido por maceracion, seguidos de
alcoholes y otros compuestos (3,66%), valor inferior al obtenido
en maceracion, siloxanos (3,15%) no identificados en arrastre
con vapor ni en maceracion, amidas (2,79%) con un valor menor
al identificado en arrastre de vapor, y los imidazoles (1,07%) que
no fueron identificados ni en arrastre de vapor ni maceracion.

Ademas, la extraccion asistida por ultrasonido es un proceso
limpio, se obtuvo como resultado el mejor rendimiento del
aceite esencial, en menor tiempo de extraccion, previniendo
la degradacion de los aceites y utilizando el menor volumen
de disolvente, por lo cual es una buena eleccion de extraccion
a un bajo costo (Tekin et al., 2015; Dzah et al., 2020). Es una
técnica no convencional, moderna con beneficios adicionales a
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lo convencional porque toma en cuenta el cuidado del ambiente
(Sabat et al., 2024).

Los tres métodos de extraccién de aceite esencial: AV, MC y
UAE mostraron perfiles quimicos distintivos, cada uno con
sus propias ventajas y limitaciones. La eleccion del método de
extraccion dependera del perfil quimico deseado en el aceite
esencial de Araza.

Tabla 6. Componentes quimicos mayoritarios del aceite esencial
de residuos de Araza obtenidos mediante el método (AV) y sus
usos en la agroindustria.

TR
Componentes min .. . . .
, p (min) Aplicaciones en la agroindustria Referencias
quimicos A
(%)
Por sus caracteristicas
aromatizantes se utiliza en 3
. 6 . L. .. ., (Sanchez et
Limoneno industria alimenticia, elaboracion
1,89 L. al., 2021).
de cosméticos y productos de
limpieza
Por su agradable aroma
& o (Gonzales
12 amaderado se lo utiliza en
v- Elemene i . etal,,
1,84 cosmética para cremas hidratantes 2016)
y productos de perfumeria ’
Por sus propiedades
12 antimicrobianas y antioxidantes (Ruiz
Caryophyllene 675 se utiliza en acondicionadores Quiroz et
’ capilares, en cosmética para al., 2021)
cremas para la piel
Las propiedades antiinflamatorias,
antioxidantes y antimicrobianas
permiten su uso en la industria Xuy
13 o . e .
Germacrene D farmacéutica; industria cosmética  Dickschat,
3,76 -y
para elaboracion de productos del 2023)
cuidado de la piel, como cremas
y lociones.
Las propiedades antiinflamatorias
. 14 los efectos calmantes y sedantes in et al.,
5-Cadinene Y L. y Q
5,21 que presenta son utiles en para la 2024).
industria farmacéutica
Por la actividad antimicrobiana
ropiedades repelentes e .
Guaiol 16 P f. . t‘.’l. (Liu et al.,
uaio insecticidas se utiliza para
4,57 174D 2013)
productos agroquimicos,
fitosanitarios
Trans Las propiedades antimicrobianas
sesquisabinene 17 son ttiles para su uso en la (Noriega et
uisabi L
4 2,73 fabricacion de productos de al., 2020)
hydrate

higiene intima

TR: tiempo de retencion; A: % de area
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El arrastre con vapor es preferible para obtener un aceite rico
en terpenos y sesquiterpenos con alta pureza. La maceracion es
ideal para maximizar la extraccion de fenoles, éteres y acidos,
aunque con el riesgo de contaminacion por solventes, asi como
la extraccion asistida por ultrasonido; sin embargo, este método
proporciona un perfil mas diverso de compuestos volatiles,
siendo una opcidn versatil para diferentes aplicaciones del aceite
esencial de Araza, es la metodologia de extraccion mas eficiente,
confiable y rentable, que resulta de beneficio para la industria
(Shen et al., 2023). La identificacion de los constituyentes
quimicos predominantes en el aceite esencial de residuos de las
hojas de Araza permiti6 valorizar sus caracteristicas y perfilar su
uso para diferentes aplicaciones en la industria.

Determinacion de posibles aplicaciones del aceite esencial:
mediante arrastre con vapor la dominancia de terpenos indica
un potencial uso en la perfumeria y en productos de cuidado
personal, mientras que los alcoholes y otros metabolitos
secundarios pueden contribuir a la estabilidad y versatilidad
del aceite esencial en aplicaciones medicinales y alimentarias
tal como se reporta en estudios realizados en diversas plantas
aromaticas peruanas (Pardo et al., 2023). La identificacion de los
compuestos quimicos permitié evaluar sus posibles aplicaciones
mediante estudios realizados en diversos tipos de aceites
esenciales con componentes quimicos comunes. Se destacan
por sus usos en la industria alimenticia, cosmética, productos de
limpieza, en la industria farmacéutica y agroquimica como se
indica en la tabla 5.

Por maceracion y extraccion asistida por ultrasonidos los
componentes quimicos mas importantes y mayoritarios
identificados en el aceite esencial de los residuos de Araza fueron
el bisalfofen y 2-Palmitoylglycerol que tienen aplicaciones en
la industria quimica, farmacéutica, del caucho, cosmética e
industria alimentaria. En la extraccion asistida por ultrasonidos
el dodecane fue otro componente mayoritario con posibilidades
de aplicacion en la industria cosmética, alimentaria, productos
de limpieza (Tabla 6). El N,N dimethypalmitamide presente los
dos métodos en alto porcentaje no reporta ninguna aplicacion
relevante hasta el momento.

Los residuos de hojas de Araza (E. stipitata) representan una
fuente valiosa para la obtencién de metabolitos secundarios
prometedores por sus aplicaciones en diferentes areas de la
agroindustria, (Pardo et al., 2023). La busqueda de nuevos
olores, sabores y caracteristicas no comunes representa un
elemento motivador para el desarrollo de productos alimenticios
nuevos con el uso de fuentes no aprovechadas de la biodiversidad
amazonica que puedan emplearse como para la creacion de
alimentos funcionales innovadores de caracteristicas Unicas
exoticas mediante un enriquecimiento con sustancias bioactivas
en beneficio de la salud humana (Gonzalez-Lopez et al., 2016).

Y latecnica@utm.edu.ec

Tabla 7. Aplicaciones de los compuestos quimicos
mayoritarios del aceite esencial de residuos de Araza obtenidos
mediante el método MC y UEA.

TR
Componentes . Aplicaciones en la .
. (min) . i Referencias
quimicos agroindustria
A (%)
Como  tensoactivo  para
fabricacion de productos
de limpieza. En la industria
cosmética como emolientes
para fabricar cremas 'y
7 . . 7 (Gonzales,
Dodecane lociones; en industria
4,32 2024)

alimentaria para mejorar
texturas. Como  materia
prima para sintesis de
otros compuestos quimicos
industriales

Para fabricacion de
adhesivos, aglutinante de
polimeros, antioxidante del

.. (NICNAS,
. caucho, antioxidante de
Bisalkofen BP o 29 2016 ;

o lubricantes,  combustibles, .
Antioxidante 2246 47,75 Chai et al.,
2023).

fluidos hidraulicos. En la

industria cosmética como

antioxidante de fragancias y

cosméticos.

Como antibacteriano,

antimicobacteriano; se lo

utiliza como emulsionante en (Njeru et
. la industria alimentaria; en al., 2020)

2-Palmitoylglycerol . . .
,06 la industria cosmética para (Huang et
la elaboracion de productos al., 2011).
de belleza como cremas,

balsamos labiales, lociones.

TR: tiempo de retencion; A: % de area

Conclusion

La extraccion de aceites esenciales de los residuos de las hojas
de Araza se realizdé utilizando tres métodos, dos métodos
convencionales arrastre con vapor y maceracion, y uno no
convencional asistido por ultrasonidos, destacandose este ultimo
por la obtencion del mejor rendimiento y en la mejor eficiencia
en la identificacion de componentes quimicos activos con perfiles
muy utiles en la agroindustria. Se debe considerar que el método
de extraccion influye significativamente en el rendimiento, la
naturaleza y estabilidad de los compuestos bioactivos obtenidos.
Los resultados demuestran una composicion con alto predominio
de fenoles, terpenos, sesquiterpenos, ésteres y dacidos,
hidrocarburos y otros metabolitos secundarios, lo que sugiere
que los residuos de hojas de Araza pudieran representar una
materia prima importante para la obtencion de compuestos de
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gran interés en la industria alimentaria, farmacéutica, cosmética
y fitosanitaria.
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