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ABREVIATURAS Y ACRONIMOS

AE Aceite esencial

SDE Destilacion-extraccion simultanea con solventes

HD Hidrodestilacion

MWHD Hidrodestilacion asistida por la radiacién de microondas
SFE Extraccion con fluido supercritico

GC/MS Cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas
MV Material vegetal

CENIVAM: Centro Nacional de Investigaciones para la Agroindustrializacion de
Especies Vegetales Aromaticas y Medicinales Tropicales

tr Tiempo de retencion, min
Ir indices de retencion lineal
Istd Estandar interno

14



RESUMEN
TITULO: ESTUDIO COMPARATIVO DE LOS METABOLITOS SECUNDARIOS
VOLATILES DEL Cymbopogon martinii (Palmarrosa) OBTENIDOS POR
DIFERENTES TECNICAS DE EXTRACCION
Autor: MARVIN RAFAEL GARCIA MOLINA

Palabras claves: palmarrosa; MWHD; SDE; SFE; aceite esencial

La especie Cymbopogon martinii, familia poacea o graminea, es un hierba nativa de la India,
conocido por su agradable olor a rosas. Ademas de sus usos etnobotanicos como un efectivo
repelente de insectos, acaricida, antimicrobiana entre otros, su aceite esencial es muy utilizado en
las tabacaleras para mejorar su sabor

En la presente investigacion se realizd el estudio de los metabolitos secundarios volatiles y
semivolatiles presentes en hojas y tallos de la planta Cymbopogon martinii (palmarrosa) cultivada
en Santander. La obtencion de los metabolitos secundarios se realiz6 usando diferentes técnicas
de extraccion: hidrodestilacion asistida por la radiacion de microondas (MWHD), extraccion con
fluido supercritico (SFE), y destilacidon-extraccién simultanea con solvente (SDE). La composicion
quimica de los extractos y aceites fue establecida por cromatografia de gases acoplada a
espectrometria de masas (GC-MS).

Se determinaron (GC-MS) entre 15-16 compuestos volatiles y semivolatiles en concentraciones por
encima de 1 ppm de AE y extractos de hojas y tallos de C. martinii. Los principales constituyentes
de los AE y extractos, fueron: geraniol, acetato de geranilol y linalool. La composicién quimica
(geraniol 61-71%, acetato de geranilo 12-13%) y los rendimientos de extraccion (0.97-1.02) de los
aceites esenciales (AE) de hojas y tallos de C. martinii no presentaron variaciones significativas en
funcion del tiempo de secado. La cantidad de geraniol (17000 ppm) extraido por SDE, fue mayor
en las hojas que en los tallos. La composicién quimica de los extractos aislados por SFE, se
caracterizd por presentar diferentes hidrocarburos no detectados por las otras técnicas extraccion
(SDE y MWHD); siendo sin embargo el geraniol el compuesto mayoritario.

*Proyecto de grado
**Universidad Industrial de Santander, Facultad de Ciencias, Escuela de Quimica,
Directores Elena E. Stashenko y Jairo R. Martinez
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ABSTRACT

TITLE: STUDY COMPARATIVE OF THE VOLATILE SECONDARY
METABOLITES OF THE Cymbopogon martinii (Palmarrosa) OBTAINED FOR
DIFFERENT EXTRACTION TECHNIQUES

Author: MARVIN RAFAEL GARCIA MOLINA

Key words: palmarrosa; MWHD; SDE; SFE; essential oil

The Cymbopogon martinii specie, poaceae or gramineae family, is a grass native of the India,
Known by his agreeable aroma to roses. It is used in ethnobotany like an effective insect repellent,
acaricides, antimicrobial, among others.

Volatile and semi-volatile secondary metabolites, present in Cymbopogon martini leaves and stems,
cultivated in Santander, were studied. Secondary metabolites were isolated by means of different
extraction techniques: microwave assisted hydrodistillation (MWHD), supercritical fluid extraction
(SFE), and simultaneous distillation-extraction (SDE). The chemical composition of the extracts
and oils was established by gas chromatography coupled to mass spectrometry (GC-MS).

15-16 Volatile and semi-volatile compounds were determined (GC-MS) at concentrations above 1
ppm in essential oil (EO) and extracts of C. martini leaves and stem. The main (EO) and extract
constituents were: geraniol, geranyl acetate and linalool. The chemical composition (geraniol 61-
71%, geranyl acetate 12-13%) and extraction yields (0.97-1.02) of C. martinii leaves and stems EO
didn't show significant variations with drying time. The amount of geraniol (17000 ppm) extracted by
SDE was higher in leaves than in stems. The chemical composition of SFE extracts was dominated
by geranial, which was accompanied by hydrocarbons different from those isolated with the other
extraction techniques such as (SDE and MWHD).

*Degree project
**Universidad Industrial de Santander, Sciences Faculty, Chemistry Department,

Directors Elena E. Stashenko y Jairo R. Martinez
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INTRODUCCION

Colombia presenta una abundancia de flora nativa y cada afio que pasa se
introducen nuevas especies nativas de otros paises, lo cual hace al pais

potencialmente interesante en el creciente mercado de los aceites esenciales.

Actualmente el mercado de los aceites esenciales esta en constante crecimiento
por lo que es necesario el estudio de nuevas especies de plantas aromaticas; En
el mundo se producen cerca de 110000 toneladas métricas de aceites esenciales,
cuyo precio es de 1300 millones de doélares anuales [1].

De las plantas aromaticas se pueden obtener aceites esenciales (AE), los cuales
son una mezcla de componentes volatiles producto del metabolismo secundario
de estas plantas, que les confieren caracteristicas odorificas; éstos se han
utiizado desde la antigledad para tratar enfermedades, para la adoracion a
dioses, en procesos de momificacién y en productos de belleza, debido a que los
aceites poseen muchas propiedades beneficiosas; cada aceite tiene una identidad,
un aromay unas caracteristicas propias. En consecuencia, los AE han alcanzado
un papel importante hoy en dia, siendo utilizados como materias primas para

perfumes, licores, bebidas, etc [2].

Para analizar los metabolitos secundarios de palmarrosa se utilizaron varias
técnicas de extraccion, seguidas de un andlisis cromatografico, de modo que se
pudo hacer comparacion de los diferentes métodos de extraccidén. Las siguientes

fueron las técnicas de aislamiento que se usaron en este trabajo:

Destilacion-extraccion simultanea con solventes (SDE), hidrodestilacion asistida

por la radiacion de microondas (MWHD) y extraccién con fluido supercritico (SFE).
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Una vez obtenido y analizado el AE del Cymbopogon martinii, se hicieron
comparaciones de los metabolitos secundarios encontrados con los que han sido

reportado por varios autores de la India [3-5].

Con el desarrollo de este proyecto se obtuvo informacion util para incentivar la
agroindustria de esta planta en Colombia, y asi suplir la demanda interna del AE

de palmarrosa generando una alternativa agricola.
Esta investigacion pretende dar conocimiento hacia nuevas fuentes de empleo
para el campo, presentdndose como opcién para la sustitucion de cultivos ilicitos y

cambios en las politicas de monocultivo.

Ademas ofrecer a nivel internacional un AE de palmarrosa con factibilidad

econdmica.
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1. ESTADO DEL ARTE

1.1CYMBOPOGON MARTINII (PALMARROSA)

La India es el principal productor y exportador del AE de palmarrosa y su
produccion es de 40-60 toneladas al afio; la palmarrosa tiene un alto contenido de
geraniol (65-85%). Por este motivo, el aceite de palmarrosa se utiliza
principalmente en la perfumeria y en cosméticos, entre otros muchos usos [3, 6,
7].

El Cymbopogon martinii (Figura 1) es una especie vegetal originaria de la India;
crece en areas tropicales, se cultiva, por ejemplo, en la granja experimental del
Instituto Central de Medicina y Plantas Aromaticas en Bangalore [Central Institute
of Medicinal and Aromatic Plants, Bangalore (India)], que tiene una altitud de 920

m sobre el nivel del mar, similar a la de Bucaramanga.

Figura 1. Cymbopogon martinii. Planta cultivada en el Complejo Agroindustrial Piloto, CENIVAM,

UIS, Bucaramanga.
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1.1.1 Clasificacién botanica de Cymbopogon martiniil

En la Tabla 1 aparece la clasificacion botanica de la planta bajo estudio.

Tablal. Clasificacion botanica de Cymbopogon martinii.

Reino Plantae
Subreino Viridaeplantae
Division Angiospermas
Clase Liliopsida
Subclase Commelinidae

Superorden Poanae

Orden Poales
Familia Poaceae
Género Cymbopogon
Especie martinii

Los siguientes son los principales metabolitos secundarios volatiles presentes en
el aceite esencial (AE) del Cymbopogon martinii: el geraniol (aproximadamente 65-
80%), seguido del acetato de geranilo (aproximadamente 5-20%) y otros
compuestos en menor proporcion (<3%), entre los cuales figuran mirceno, linalool,

limoneno, farnesol, etc [3, 4, 6-9].

1.1.2 Usos etnobotanicos
El AE de palmarrosa se utiliza como repelente de insectos y entre algunos de sus

usos cosmeéticos figuran los siguientes: Ayuda al fortalecimiento del cabello,

revitaliza las manos, las ufias, vigoriza la piel madura y arrugada [5, 10-14].
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1.2 CIENCIOMETRIA
La cienciometria es una herramienta que permite cuantificar la actividad cientifica
y ademas permite situar a un pais, a una institucion o a un area tematica mundial
en determinado campo de actividad cientifica. El estudio cienciométrico cuantifica
a la ciencia como una disciplina o actividad econdmica.El objeto de estudiar y
analizar las investigaciones actuales sobre el Cymbopogon martinii es para ver si
los estudios realizados sirven para aumentar el conocimiento en el tema de los
aceites esenciales. Para realizar el estudio cienciométrico se utiliz6 como

instrumento de informacion la Web of Science (ISI Web of Knowledge).

1.2.1 Publicaciones por afios

En las Figuras 2 y 3 se hacen las comparaciones entre los afos en que se han
realizado publicaciones sobre el genero de Cymbopogon y la especie
Cymbopogon martinii. Estas figuras revelan que las publicaciones (2000-2010)
sobre el género Cymbopogon han fluctuado pero han tenido una tendencia al
aumento, aunque no constante; en cambio, con respecto a las publicaciones sobre
el Cymbopogon martinii no se observa una tendencia clara.

Publicaciones por anos sobre el género Cymbopogon
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Figura 2. Numero de publicaciones sobre el género Cymbopogon, segun los afios (2000-2010).
Fuente: ISI Web of Science. Fecha de consulta: 15/07/2010. Ecuacion de busqueda: t= (essential
oil*) refined by: t= (Cymbopogon).
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Publicaciones por afos sobre la especie Cymbopogon martinii

Numero de publicaciones

21I.|.|.|.|l

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010  Afo

Figura 3. Namero de publicaciones sobre la especie Cymbopogon martinii, segin los afios (2000-
2010). Fuente: ISI Web of Science. Fecha de consulta: 15/07/2010. Ecuacion de blsqueda: t=
(essential oil*) refined by: t= (Cymbopogon) and t= (martinii).

1.2.2 Publicaciones por paises

Las Figuras 4 y 5 muestran los paises que han demostrado mayor interés por el
estudio del Cymbopogon martinii. La India es el pais que posee mayor numero de
articulos publicados sobre el genero Cymbopogon y especie Cymbopogon matrtinii,

seguido de Brasil y los Estados Unidos.

Publicaciones por paises sobre el género

Cymbopogon
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Figura 4. Numero de publicaciones sobre el género Cymbopogon, por paises (2000-2010). Fuente:
ISI Web of Science. Fecha de consulta: 15/07/2010. Ecuacion de busqueda: t= (essential oil*)
refined by: t= (Cymbopogon).
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Publicaciones por paises sobre la especie

o Cymbopogon martinii

20 4

10 4

Numero de publicaciones

INDIA EE.UU BELGICA BRASIL CANADA  INGLATERRA  FRANCIA sINGAPUR  Fais

Figura 5. Numero de publicaciones sobre la especie Cymbopogon martinii por paises (2000-2010).
Fuente: ISI Web of Science. Fecha de consulta: 15/07/2010. Ecuacion de busqueda: t= (essential
oil*) refined by: t= (Cymbopogon) and t= (martinii).

1.2.3 Publicaciones en revistas de investigacion

Las Figuras 6 y 7 se muestran las revistas cientificas con mayor niumero de
publicaciones sobre el Cymbopogon martinii. La revista cientifica indexada que
tiene mayor numero de publicaciones es la Phytochemistry, seguida de Plant

Growth Regulation.

Publicaciones en revistas sobre el género Cymbopogon

B FLAVOR AND FEAGANCE JOURNATL

B JOUENAL OF ESSENTIAL COILRESEARCH

= JOURNAL OF ESSENTIAL OILBEARING PLANTS
= CIENCLA E AGROTECHNOLOGLA

®EFITOTERAPIA

= JOURNAL OF ETHNOFPHARMACOLOGY

Figura 6. Comparacion por areas de investigacion sobre el género Cymbopogon (2000-2010).
Fuente: ISI Web of Science. Fecha de consulta: 15/07/2010. Ecuacion de busqueda: t= (essential
oil*) refined by: t= (Cymbopogon).
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Publicaciones en revistas sobre la especie Cymbopogon martinii

B PHYTOCHEMIETREY

B PLANT GEOWTH REGULATION

B FLAVOR AND FRAGANCE JOURNAL

B INDUSTERIAL CEOPE AND FRODUCTS

B BIOCHEMICAL SYSTEMATICE AND ECOLOGY

= EUPHYTICA

Figura 7. Comparacion por areas de investigacion sobre la especie Cymbopogon martinii (2000-
2010). Fuente: ISI Web of Science. Fecha de consulta: 15/07/2010. Ecuacién de busqueda: t=
(essential oil*) refined by: t= (Cymbopogon) and t= (martinii).

Entre los articulos cientificos encontrados, se destacan los siguientes:

e Antimicrobial action of palmarosa oil (Cymbopogon martinii) on
Saccharomyces cerevisiae [5].

e Biotransformation of geranyl acetate to geraniol during palmarosa
(Cymbopogon matrtinii, Roxb. wats. var. motia) inflorescence development
[6].

e Repellency and toxicity of troponoid compounds against the adzuki bean

beetle, Callosobruchus chinensis (L.) (Coleoptera: Bruchidae) [10].

Por estar orientados a lograr una adicion de valor a la produccion del aceite
esencial de Cymbopogon martinii:

En el afio 2000, se realiz6 un estudio sobre la biotransformacion del acetato de
geranilo (presente en el AE Cymbopogon martinii) a geraniol (Phitochemistry); en
el afo 2003, se estudid la accion antimicrobial del aceite de palmarrosa sobre
Saccharomyces cerevisiae (Phitochemistry); y en el afio 2009, se estudi6 la

actividad biologica de esta especie como repelente de insectos [5-7, 10].
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1.3 ACEITES ESENCIALES

Los aceites esenciales son mezclas de muchas sustancias, liquidas, aromaticas y
muy volatiles, que se encuentran en la estructura vegetal de una planta, producto

de su metabolismo secundario.

Los AE son muy volatiles, fragiles, y pueden ser alterados por la luz, la humedad y
el calor, por lo que se recomienda a la hora de almacenarlos tener mucho cuidado

con los factores que alteran su composicién quimica facilmente.

Los AE son mezclas de varias sustancias sintetizadas por las plantas, estan
formados principalmente por terpenos volatiles; éstos se fundamentan en el
namero de unidades isoprénicas (CsHg), combinadas entre si por condensacion.
La siguiente es la clasificacion de los terpenos: monoterpenos (CioHie),

sesquiterpenos (CisHz4), Y diterpenos (CxoHzy).

Los extractos son mezclas de metabolitos secundarios de las plantas que se
obtienen por métodos extractivos que disminuyen las pérdidas de compuestos
volatiles, pero a la vez pueden contener sustancias semi-volatiles.

Por otro lado, las sustancias que son mas significativas y causantes del olor
caracteristico de los AE son las que poseen grupos funcionales tales como
aldehidos, cetonas, ésteres, alcoholes, etc [10, 15-17].

1.3.1 Métodos de extraccion

Los meétodos de extraccion utilizados en este proyecto son los siguientes:
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Destilacion-extraccion simultanea con solventes (SDE), extraccién con fluido
supercritico (SFE) e hidrodestilacion asistida por la radiacion de microondas
(MWHD).

1.3.2 Destilacién—extraccion simultdnea con solvente

La SDE es un método para analisis cuantitativo, de los AE a micro-escala como lo
reportan Godefroot et al. [18].

Todo el material volétil es recolectado en 1 mL de diclorometano que contiene un
estandar interno (n-tetradecano, usado en este estudio). EI material vegetal (MV)
fue finamente picado, para tener mayor area de contacto, la extraccion duré
aproximadamente dos horas para obtener la mayor cantidad de extracto en el
diclorometano. Después, se tomé una cantidad del extracto (50 pL) y se analizé
por cromatografia de gases acoplada a masas [16-20]. El equipo que se utilizé en

esta técnica se muestra en la Figura 8.

B1L

178

Ll

Figura 8. Aparato utilizado para la destilacién-extraccion simultanea con solventes [18].
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1.3.3 Extraccion con fluido supercritico

Un fluido supercritico a menudo se denomina como un hibrido entre un liquido y
un gas, lo que hace que tenga ventaja en los procesos de extraccion, ya que al
comportarse como un liquido facilita la disolucién de los solutos y, a la vez, se
comporta como gas y permite una separacion facil de la matriz. La importancia de
utilizar este método es porque el fluido supercritico, que se uso en este trabajo, es
CO,, que es un gas quimicamente estable, no es inflamable y es econémico. Por
otro lado, la velocidad de extraccién es alta (duracion de la extraccion es
aproximadamente dos horas) y la posterior eliminacién de CO, del extracto es muy
sencilla, ya que so6lo se requiere disminuir la presion y el fluido supercritico se

convierte a gas, que se escapa espontaneamente [16,17, 21-27].

Soxhlet con
Soxhlet extracto
Con material ===
vegetal

Figura 9. Aparato utilizado para la extraccion de palmarrosa con fluido supercritico.
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1.3.4 Hidrodestilacién asistida por la radiacion de microondas

En este método para la extraccion de AE, el primer requisito es que el material
vegetal esté en contacto con el agua, de modo que el agua sera la generadora del
vapor. La extraccion del aceite se realiz6 utilizando un equipo de destilacién tipo
Clevenger con reservorio de destilacibon Dean-Stark y adaptacion para
calentamiento por radiaciéon de microondas a través de un horno microondas de
uso domeéstico. Se pesaron y se depositaron 100 g de material vegetal en un balén
de vidrio de 1 L, posteriormente, se adicionaron 300 mL de agua destilada. La
extraccion se realizo a diferentes tiempos (30, 40 y 60 min), con el fin de analizar
la influencia del tiempo de extraccion sobre la calidad y el rendimiento del aceite.
Al finalizar la extraccion, se adiciond sulfato de sodio anhidro al aceite extraido,

para retirar el agua residual [17, 20, 28-31].
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Figura 10. Equipo utilizado para la hidrodestilacién asistida por la radiacion de microondas.



1.4 ANALISIS INSTRUMENTAL

1.4.1 Cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas

El andlisis cualitativo y cuantitativo realizado por GC-MS, permite dilucidar los
compuestos presentes en los AE y extractos, asi como la cantidad de cada uno de
estos, obtenidos por los diferentes métodos de extraccion; los compuestos se
pueden identificar debido a su separacién por el cromatografo de gases,
estudiando los patrones de fragmentacion obtenidos por la espectrometria de

masas.

Figura 11. Cromatografo de gases Agilent Technologies 6890 Plus series, GC System acoplado a
un detector selectivo de masas (MSD) Agilent Technologies 5973 Network y un inyector automatico
Agilent Technologies 7683 Series, utilizados en el presente estudio.

1.4.2 Cromatografia de gases con detector de ionizacion en llama

El analisis realizado por GC-FID, permite cuantificar compuestos presentes en los
AE, utilizando criterios de identificacion tentativa. Entre éstos, se tiene la
comparacion de los tiempos de retencion (tr) de las sustancias de referencias con
los tiempos de retencién de los analitos en la muestra y la determinaciéon de los

indices de retencion (IR).
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2 PARTE EXPERIMENTAL

El esquema general del trabajo aparece a continuacion:

Material vegetal de
Cymbopogon
maurtinii

Determinacion de Obtencion de
compuestos volatiles extractos

MWHD: MWHD: tiempo SFE: planta SDE: de hojas,
planta seca de secado seca tallos y hojas
con tallos

Analisis cromatografico

Las siguientes fueron actividades, que se realizaron en la parte experimental del

trabajo:

e Recoleccion del material vegetal,

e Extraccion por MWHD del AE del Cymbopogon martinii, de tallos y hojas, y

determinacion del rendimiento de la extraccion;
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e Extracciéon del AE del Cymbopogon martinii, de tallos y hojas, obtenidos por
hidrodestilacion asistida por la radiaciéon de microondas y determinacién del

mejor tiempo de extraccion;

e Obtencién del extracto del Cymbopogon martinii por SDE de las hojas,

tallos y las hojas con tallos;

e Obtencidon del extracto del Cymbopogon martinii por SFE de hojas con

tallos;

e Andlisis instrumental de aceites y extractos empleando GC-MS y GC-FID;

¢ Identificacion de los metabolitos secundarios con base en sus espectros de
masas y usando patrones certificados de éstos;

2.1 RECOLECCION DEL MATERIAL VEGETAL
Las hojas y los tallos del Cymbopogon martinii utilizados en las diferentes
extracciones realizadas en este trabajo, fueron recolectadas en el mes de

noviembre del 2009 en el Complejo Agroindustrial Piloto, CENIVAM. UIS.

2.2 DETERMINACION DEL MEJOR TIEMPO DE EXTRACCION DEL AE DE
CYMBOPOGON MARTINII.

Para determinar el mejor tiempo de funcionamiento del MWHD, se prosiguio de la

siguiente manera:

1. Se pesO material vegetal (MV) seco, aproximadamente 100 g (hojas y
tallos), y se transfirié a un balén de fondo redondo de 2000 mL.
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2. Se adicion6 agua (ca. 300 mL), la cual cubrié aproximadamente una tercera
parte del MV.

3. Se hizo el montaje requerido, el cual consté de un horno microondas, una

trampa Dean-Stark y dos condensadores.

4. Después se coloco a funcionar el horno en ciclos de 10 min, con potencia
de salida de 1200 W, empleando experimentalmente al 60% de la potencia
del horno (720W).

5. Se determiné el tiempo requerido para el mayor rendimiento de la
extraccion; los tiempos que se evaluaron fueron los siguientes: 30, 40 y 50

min, de funcionamiento del microondas.

6. Para cada tiempo, la extraccion se repitié por triplicado, es decir, se hicieron
9 extracciones, de las cuales se concluyo, cual fue el mejor tiempo para la

extraccion.

7. Después de obtener el AE, se prosiguié a secarlo con sulfato de sodio

anhidro, para su posterior analisis por GC/MS.
2.3 DETERMINACION DEL EFECTO DEL SECADO SOBRE EL
RENDIMIENTO DE EXTRACCION POR MWHD DEL AE DE TALLOS Y HOJAS

DEL CYMBOPOGON MARTINII

Para determinar el rendimiento mas alto del AE, se prosiguié de la siguiente

manera:
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1. Se pes6é MV fresco (ca. 300 g), se prosiguid a extraer el AE, este
procedimiento se hizo por triplicado, asi como se realiz6 para el MV seco, y
después se analizé por GC/MS.

2. Se pesd MV fresco (ca. 300 g) y se colocé a secar durante 5, 10, y 15 dias

y se realiz6 el mismo tratamiento, como para el MV fresco.

3. Se llevd a cabo una comparacion de los rendimientos de los AE obtenidos

del MV fresco y seco; éstos se analizaron luego por GC/MS.

2.4 OBTENCION POR SDE DEL EXTRACTO DE HOJAS Y TALLOS Y DE
HOJAS CON TALLOS DE CYMBOPOGON MARTINII

Con esta técnica, el MV se pico finamente (hojas y tallos) y las extracciones
duraban aproximadamente dos horas; el procedimiento se realizdé de la siguiente

manera:

1. Eltamafio de la particula del MVera aproximadamente de “3 x 3 mm”.

2. Se pesO6 MV seco (ca. 6 g) y se llevé a un balén de fondo redondo que
contenia 30 mL de agua y en el segundo balén se colocaron 2 mL de

diclorometano.

3. Al balén con el MV se calentd en un bafio de aceite aproximadamente a
una temperatura de 120°C durante dos horas, y el balon que contenia el
diclorometano se calenté en un bafio de Maria a 70°C, durante dos horas y

media.

4. Una vez obtenido el extracto (por triplicado), se prosiguié a agregarle un

patrén interno (n-tetradecano) y analizarlo por GC/MS.
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2.5 OBTENCION POR SFE DEL EXTRACTO DE HOJAS CON TALLOS
DEL CYMBOPOGON MARTINII

Con esta técnica se tuvo mucho cuidado cuando se termind la extraccion, ya que
se debia disminuir la presion lentamente, para evitar pérdidas de componentes
volatiles; el fluido supercritico durante su despresurizacién se volvia gas y se
separaba espontaneamente; el procedimiento se realizo de la siguiente manera:

1. Se peso el MV seco (ca. 10 Q).

2. Se realiz6 el montaje para la extraccion con fluido supercritico.

3. Se adicion6 al cuerpo del extractor hielo seco (aproximadamente 300 Q)

como fuente de fluido supercritico.

4. Se aumentd la temperatura hasta 50°C, lo que elevo la presion del gas a
1100 psi.

5. La extraccion duré por lo menos 2 hrs, luego el equipo se despresurizd

lentamente.

6. Al extracto se le adicioné diclorometano (1 mL).

7. Al extracto obtenido se agregd un patrén interno (n-tetradecano) y, luego,

se prosiguio a analizarlo por GC/MS.
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2.6 ANALISIS INSTRUMENTAL DEL AE DE PALMARROSA POR GC/MS Y
GC-FID

La preparacion de las muestras de los AE para su respectivo analisis
cromatografico se llevo a cabo disolviendo 50 pL de AE y 1.0 pL de patrén interno

(n-tetradecano) en diclorometano, hasta un volumen final de 1.0 mL.

Este analisis se realiz6 por cromatografia de gases acoplada a espectrometria de
masas en el equipo Agilent Technologies 6890 Plus Series acoplado a un detector
selectivo de masas Agilent Technologies MSD 5973 Network, (con analizador de
cuadrupolo) equipado con un puerto de inyeccion Split/Splitless (250 °C, relacién
de Split 30:1) e inyector automatico Agilent 7863.

La separacion de los analitos se realizdé en una columna capilar de silice fundida
DB-5MS (J&W Scientific, Folsom, CA, EE.UU.), de 60 m y 0.25 mm (D.l.),
recubierta con una fase estacionaria de 5% fenil-poli(metilsiloxano) de 0.25 um de

espesor. Como gas de arrastre se empled helio (99.995% Aga Fano S.A).

Para la identificacion de los analitos se recurri6 a la siguiente formula:

IR=100n + lOO[tRx'tRn] Ecuacioén 1
trn - trn

Donde:

IR = Indice de retencion del compuesto de interés x

n = Numero de atomos de carbono del n-alcano que eluye antes del compuesto de
interés X.

N = Numero de atomos de carbono del n-alcano que eluye después del compuesto
de interés x.

trx = Tiempo de retencion del compuesto de interés x.
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trn Y trn = Tiempos de retencion de n-alcanos que eluyen después y antes del
compuesto x, respectivamente.

Para la cuantificacion de los analitos se utilizé la siguiente ecuacion:

Cx = Cistd*Ax Ecuacion 2

Donde:

Cx = Concentracion (g/L) del analito en la muestra.
Cista = Concentracioén (g/L) del istd

A, = Area del pico cromatografico del analito

Aisia = Area del pico cromatogréfico del istd.

Para la cuantificacion por GC-FID, se utiliz6 la técnica de estandarizacion externa.
Para ello, se prepararon soluciones stock de patrones certificados de geraniol y de

acetato de geranilo.

Posteriormente, se prepararon diluciones de las soluciones stock y se prosiguié a
analizarlas por GC-FID. Ademas, con los correspondientes valores de areas y
concentraciones, se prosiguid a construir las curvas de calibracion, las cuales se

ajustaron por regresion lineal.
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3 ANALISIS DE RESULTADOS

3.1 ESTUDIO DEL MEJOR TIEMPO DE EXTRACCION DEL AE DE
PALMARROSA

En la Tabla 2 se registran los experimentos, realizados por triplicado, para cada
uno de los tiempos de calentamiento. Se concluye, que el mejor tiempo para
proseguir los demas experimentos fue de 40 min de calentamiento, ya que cuando

se aumentaba el calentamiento no habia un cambio en el rendimiento del AE.

Para cada uno de los tiempos de calentamiento, se realizé un estudio de la
composicién del AE por cromatografia de gases acoplada a espectrometria de

masas (Figura 12, Tabla 3).

Los tres compuestos mayoritarios del AE de Cymbopogon martinii, aislado por
MWHD, fueron el geraniol (60-70%), seguido del acetato de geranilo (11,2-11,4%),
a su vez, seguido del linalool (2,5-5,2%). Cabe destacar, que de los tres
compuestos, el geraniol ha sido reportado como el principal compuesto para esta
planta [3,4].

Tabla 2. Efecto del tiempo de extraccion por MWHD sobre el porcentaje aislado de

aceite esencial de palmarrosa.

Tiempo de extraccién por MWHD Extraccion del MV seco, AE (%) (n=3)

(min) 1 2 3 Promedio + S
30 0.65 0.69 0.70 0.68 £ 0.02
40 0.80 0.84 0.80 0.81 +0.02
50 0.81 0.79 0.83 0.81 +0.02
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Resultados cromatograficos del AE de Cymbopogon martinii aislado por MWHD a

diferentes tiempos de extraccion.
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Figura 12. Perfiles cromatogréficos, obtenidos por GC-MS, del aceite de Cymbopogon martinii,
aislado por MWHD a diferentes tiempos de extraccién. A. 30 min. B. 40 min. C. 50 min. Columna
DB-5 (60 m), split 1:30, MSD (El, 70 eV).

38



Tabla 3. Cantidad relativa (%) e identificacion de compuestos mayoritarios de los

AE de Cymbopogon martinii, obtenidos por MWHD durante diferentes tiempos de

extraccion.

NO
Pico IR CANTIDAD RELATIVA %

Figural2 COMPUESTOS DB-5 DB-WAX 30 min 40 min 50 min
1 B-Mirceno 990 1119 0.3 £0.1 0.2 £0.1 0.3x0.1
2 Limoneno 1031 1201 0.03+0.003 0.02+0.01 0.04x0.01
3 cis- B-Ocimeno 1037 1236 0.2+0.03 0.1 £0.05 0.2 £0.04
4 trans-B-Ocimeno 1048 1252 0.6 £0.03 0.3+0.1 0.7 £0.17
5 Linalool 1101 1515 307 4+13 4.4+0.8
6 Nerol 1218 1767 0.3%£0.1 0.2 +£0.02 0.2+0.04
7 Neral 1230 1655 4+20 2121 2018
8 Geraniol 1243 1821 62+1.3 68 £3.3 70+4.7
9 Geranial 1257 1720 5+£21 4 +20 3+x19
10 formiato de nerilo 1280 1665 0.2 £0.11 0.1 +£0.05 0.1 +0.06
11 Acetato de geranilo 1353 1729 11+2.0 11+15 11+1.2
12 trans-B-Cariofileno 1401 1588 0.9+£0.2 1+0.2 0.7 £0.02
13 n-Butanoato de geranilo 1495 1875 0.3+£0.14 04 +£0.1 0.2+0.02
14 Nerolidol 1501 2040 0.1+0.03 0.1+0.05 0.1+0.01
15 Oxido de cariofileno 1525 1982 1 £0.07 1 +£0.04 0.6 £0.10
16 Isovalerato de geranilo 1618 1925 2+1.1 2.3+0.84 1.7+0.5

3.2 ESTUDIO DEL EFECTO DEL SECADO DEL CYMBOPOGON MARTINII
SOBRE LA EXTRACCION POR MWHD DEL AE DE TALLOS Y HOJAS

Todos los experimentos se hicieron por triplicado, teniendo en cuenta que para

poner a secar el material vegetal se tomaron 12 lotes, que cada uno pesaba 300 g
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y se le realiz6 un seguimiento diario a todos los lotes (el seguimiento diario

consistio en ver como cambiaba la masa en funcion del tiempo Figura 14).

En la Tabla 4 se muestran las cantidades de aceite obtenidas en cada extraccion

para cada uno de los tiempos de secado.

Tabla 4. Cantidades de aceite extraido por medio de la MWHD.

Tiempo de secado Cantidad del aceite (g) (n=3)
(dias) 1 2 3 Promedio + S
0 0,93 0,97 1,03 0,97x0.05
5 1,01 0,99 1,05 1,01+0.03
10 0,98 0,99 1,05 1,00+0.03
15 1,05 1,05 0,96 1,02+0.05

Resultados cromatoqgréaficos para el material vegetal fresco.
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Figura 13. Perfil cromatografico del aceite obtenido por MWHD de material fresco de Cymbopogon
martinii. Columna DB-5 (60 m), split 1:30, MSD (El, 70 eV).
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Tabla 5. Determinacion de la composicion del aceite de Cymbopogon martinii en

fresco, utilizando patron interno (n-tetradecano; tg = 35.2 min)

N©
Pico COMPUESTOS IR Concentracion

Figura 13 DB-5 DB-WAX [mg/L]£S (n=3)
1 B-Mirceno 990 1119 2,1+22
2 Limoneno 1031 1201 4+1,2
3 cis- B-Ocimeno 1037 1236 15+1,5
4 trans-B-Ocimeno 1048 1252 55+2,8
5 Linalool 1101 1515 870 + 64
6 Nerol 1218 1767 10+1,3
7 Neral 1230 1655 420 + 223
8 Geraniol 1243 1821 13000 + 588
9 Geranial 1257 1720 700 + 312
10 Formiato de Nerilo 1280 1665 5+0.6
11 Acetato de geranilo 1353 1729 3300 + 144
12 trans-B-Cariofileno 1401 1588 110 + 33
13 n-Butanoato de geranilo 1495 1875 91+75
14 Nerolidol 1501 2040 7%0,2
15 Oxido de cariofileno 1525 1982 16 £5,2
16 Isovalerato de geranilo 1618 1925 120 £ 13.0

Resultados del tiempo de secado de Cymbopogon martinii (15 dias)

Como se puede observar en la Figura 14, la tendencia a los 8-15 dias de secado
es absorber un poco la humedad del ambiente, por eso la perdida de agua en

esos dias no es notoria.
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Cambio de |la masa en funcion del

tiempo de secado
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Figura 14. Grafica que muestra la tendencia que tiene el secado del Cymbopogon martinii a través
del tiempo (15 dias).

Resultados cromatograficos para el material vegetal, 5 dias de secado.
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Figura 15. Perfil cromatografico del aceite obtenido por MWHD, después de 5 dias de secado de
Cymbopogon martinii. Columna DB-5 (60 m), split 1:30, MSD (EI, 70 eV).
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Tabla 6. Determinacion de la composicion del aceite de Cymbopogon martinii, 5

dias de secado, utilizando patron interno (n-tetradecano; tg= 35.2 min).

N©
Pico COMPUESTOS IR Concentracion

Figura 15 DB-5 DB-WAX [mg/L] £ S (n=3)
1 B-Mirceno 990 1119 3+x20
2 Limoneno 1031 1201 80,9
3 cis- 3-Ocimeno 1037 1236 28 +3,3
4 trasn-B-Ocimeno 1048 1252 94 +12,95
5 Linalool 1101 1515 1100 £ 131
6 Nerol 1218 1767 60,6
7 Neral 1230 1655 20+4,0
8 Geraniol 1243 1821 15000 + 1377
9 Geranial 1257 1720 140 + 31,3
10 Acetato de geranilo 1353 1729 3800 + 808
11 trans-B-Cariofileno 1401 1588 110+ 8,4
12 n-Butanoato de geranilo 1495 1875 110 £ 29
13 Nerolidol 1501 2040 7+24
14 Oxido de cariofileno 1525 1982 14 +54
15 Isovalerato de geranilo 1618 1925 140 £ 49,4
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Resultados cromatoqraficos para el material vegetal, 10 dias de secado.
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Figura 16. Perfil cromatografico del aceite obtenido por MWHD, después de 10 dias de secado de
Cymbopogon martinii. Columna DB-5 (60 m), split 1:30, MSD (ElI, 70 eV).

Tabla 7. Determinacién de la composicion del aceite de Cymbopogon martinii, 10

dias de secado, utilizando patrén interno (n-tetradecano; tr= 35.2 min)

N° IR Concentracion
Pico Figura 16 COMPUESTOS DB-5 DB-WAX [mg/L] £ S (n=3)

1 B-Mirceno 990 1119 23+05
2 Limoneno 1031 1201 5.0+0,2
3 cis- B-Ocimeno 1037 1236 28.0+0,7
4 trans-p-Ocimeno 1048 1252 90+5,1
5 Linalool 1101 1515 630 =90
6 Nerol 1218 1767 8+3,6
7 Neral 1230 1655 200 + 19,2
8 Geraniol 1243 1821 17000 = 1978
9 Geranial 1257 1720 420 + 44,6
10 Acetato de geranilo 1353 1729 3800 + 166
11 trans-p-Cariofileno 1401 1588 120+11,4
12 n-Butanoato de geranilo 1495 1875 40+ 4,9
13 Nerolidol 1501 2040 3x14
14 Oxido de cariofileno 1525 1982 24 +3,7
15 Isovalerato de geranilo 1618 1925 90 + 19,7
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Resultados cromatoqraficos para el material vegetal, 15 dias de secado.
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Figura 17. Perfil cromatografico del aceite obtenido por MWHD, después de 15 dias de secado de
Cymbopogon martinii. Columna DB-5 (60 m), split 1:30, MSD (El, 70 eV).

Tabla 8. Determinacién de la composicion del aceite de Cymbopogon martinii, 15

dias de secado, utilizando patrén interno (n-tetradecano; tr= 35.2 min)

NO

Pico COMPUESTOS IR Concentracion
Figura 17 DB-5 DB-WAX  [mg/L] +S (n=3)
1 B-Mirceno 990 1119 22+10
2 Limoneno 1031 1201 51+£1,6
3 cis- B-Ocimeno 1037 1236 21+41
4 trans-B-Ocimeno 1048 1252 84 +10,9
5 Linalool 1101 1515 1100 £ 226
6 Nerol 1218 1767 5+1,04
7 Neral 1230 1655 16 £ 3,9
8 Geraniol 1243 1821 17000 + 3588
9 Geranial 1257 1720 100 + 20,4
10 Formiato de nerilo 1280 1665 3+£0,09
11 Acetato de geranilo 1353 1729 3900 + 693
12 trans-B-Cariofileno 1401 1588 140+ 19,4
13 n-Butanoato de geranilo 1495 1875 140 £ 26,2
14 Nerolidol 1501 2040 9+14
15 Oxido de cariofileno 1525 1982 15+4,1
16 Isovalerato de geranilo 1618 1925 160 + 32,6
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Compuestos mayoritarios delaceite de Cymbopogon martinii
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Figura 18. Grafica que muestra la tendencia del efecto del secado de la extraccion del AE de
Cymbopogon martinii para los compuestos mayoritarios.

Esta figura se construyé tomando como valores de referencia la concentracion de
los compuestos mayoritarios en el dia cero es decir en fresco, (concentracion en

funcién del tiempo/concentracion dia cero).

Como se puede observar en la Figura 18, el geraniol aumenta en concentracion, y

a su vez la concentracion del acetato de geranilo tiende a permanecer constante.

En conclusion, se recomienda secar entre 10-15 dias, ya que se obtiene un

aumento en la concentracion de los compuestos mayoritarios

3.3 ESTUDIO DE LOS EXTRACTOS DEL CYMBOPOGON MARTINII
OBTENIDOS POR SDE, DE HOJAS, TALLOS Y DE HOJAS CON TALLOS

En este estudio los experimentos se realizaron por triplicado y se determiné que la
extraccidn por este método, arroja en los perfiles cromatograficos una menor

cantidad de picos.
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En los extractos de las tallos se ve en los perfiles cromatograficos una disminucion
en la concentracion (en ppm) de los compuestos mayoritarios, dando a entender

que la contribucion de los tallos al AE de Cymbopogon martinii es infima.
En la Tabla 9-11 se presenta la identificacién de los extractos realizados por SDE;
ademas en las Figuras 20-22 se muestran los perfiles cromatograficos de cada

una de las extracciones pertinentes.

Resultados cromatoqraficos para el extracto de las hojas obtenido por SDE.
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Figura 19. Perfil cromatogréafico del extracto de las hojas de Cymbopogon martinii, utilizando como
método de extraccion SDE. Columna DB-5 (60 m), split 1:30, MSD (El, 70 eV).
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Tabla 9. Composiciébn del extracto, obtenidos por SDE de las hojas del

Cymbopogon matrtinii, utilizando patron interno (n-tetradecano; tg= 35.2 min)

NO

Pico COMPUESTOS IR Concentracion [mg/L]

Figura 19 DB-5 DB-WAX + S (n=3)

1 Linalool 1101 1515 760 £ 92,5
2 Nerol 1218 1767 86 +2,8
3 Neral 1230 1655 9+4,7
4 Geraniol 1243 1821 17100 + 1257,6
5 Geranial 1257 1720 80+ 3,8
6 Acetato de geranilo 1353 1729 2600 = 164
7 trans-B-Cariofileno 1401 1588 190 + 11,2
8 n-Butanoato de geranilo 1495 1875 70+ 16,1
9 Nerolidol 1501 2040 13+8,6
10 Oxido de cariofileno 1525 1982 19+ 10,3
11 Isovalerato de geranilo 1618 1925 190 + 20,1

Resultados cromatoqraficos para el extracto de los tallos obtenido por SDE.
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Figura 20. Perfil cromatografico del extracto de los tallos de Cymbopogon martinii, utilizando como
método de extraccion SDE. Columna DB-5 (60 m), split 1:30, MSD (El, 70 eV).
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Tabla 10. Composicion del extracto (SDE) de los tallos del Cymbopogon martinii,

utilizando patrén interno (n-tetradecano; tr= 35.2 min)

NO
Pico IR Concentracion
COMPUESTOS —

Figura 20 DB-5 DB-WAX [mg/L] S (n=3)

1 Linalool 1101 1515 30+13,8

2 Geraniol 1243 1821 1400 + 351

3 Acetato de geranilo 1353 1729 92 + 26,8

4 trans-B-Cariofileno 1401 1588 9+24

5 Isovalerato de geranilo 1618 1925 7+39

Resultados cromatograficos para el extracto de las hojas con tallos obtenido por
SDE.
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Figura 21. Perfil cromatogréafico del extracto de las hojas con tallos de Cymbopogon martinii,
utilizando como método de extraccion SDE. Columna DB-5 (60 m), split 1:30, MSD (EI, 70 eV).
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Tabla 11. Composicion del extracto (SDE) de los tallos con hojas de Cymbopogon

martinii, utilizando patron interno (n-tetradecano; tg=35.2 min)

NO
Pico COMPUESTOS IR Concentracion
Figura 21 DB-5 DB-WAX [mg/L]+S (n=3)
1 Linalool 1101 1515 330 £ 96,6
2 Nerol 1218 1767 31£24
3 Neral 1230 1655 2+0,8
4 Geraniol 1243 1821 5500 + 341,2
5 Geranial 1257 1720 23+19
6 Acetato de geranilo 1353 1729 800 £ 58,1
7 trans-B-Cariofileno 1401 1588 63 £5,7
8 n-Butanoato de geranilo 1495 1875 21+6,9
9 Oxido de cariofileno 1525 1982 8+0,2
10 Isovalerato de geranilo 1618 1925 30£5,2

Tabla 12. Comparacion por medio de la técnica SDE de los productos mayoritarios

del extracto de Cymbopogon matrtinii de las hojas, de las hojas con tallos y de los

tallos

SDE, [mg/L] £ S (n=3)
Compuestos Hojas Hojas y tallos Tallos
Linalool 760 + 93 330 £ 97 30+14
Geraniol 17000 + 1300 5500 + 340 1400 + 350
Acetato de geranilo 2600 £ 160 800 + 58 90 = 27

Se concluye, que por este método extractivo (SDE) los tallos tienen una
contribucion infima al AE y que ademas las hojas poseen la mayor cantidad de los

metabolitos de interés.
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3.4 ESTUDIO DEL EXTRACTO DEL CYMBOPOGON MARTINII,
OBTENIDOS POR SFE DE HOJAS CON TALLOS.

Este estudio se realizd, por triplicado, a las hojas con tallos y se observé que por
este método el extracto estaba conformado por hidrocarburos de alto peso
molecular, que no se observaron en la extraccion con MWHD o SDE. Por este
meétodo la extraccion del compuesto mayoritario (geraniol) es baja con respecto a

los compuestos extraidos por las otras técnicas de extraccion.

Por otro lado, el rendimiento de la extraccion fue de 2 + 0.3 % (n=3).

Resultados cromatograficos para el extracto de las hojas con tallos obtenido por
SFE.
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Figura 22. Perfil cromatografico del extracto de las hojas con tallos del Cymbopogon martinii,
utilizando como método de extraccion SFE. Columna DB-5 (60 m), split 1:30, MSD (El, 70 eV).
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Tabla 13. Composicion del extracto (SFE) de los tallos con hojas del Cymbopogon

martinii, utilizando patrén interno (n-tetradecano; tr= 35.2 min).

NO
Pico COMPUESTOS Ik Concentracion [mg/L] £ S

Figura 22 "~ DB-5 (n=3)
1 Geraniol 1243 199 +92,1
2 Acetato de geranilo 1353 52+19
3 trans-B-Cariofileno 1401 2,0+0,8
4 Rosifoliol 1577 6,0+£0,9
5 a-epi-Muurolol 1669 5,0+0,5
6 Nootkatol 1711 7+1,3
7 Oplopanona 1750 16 +4,2
8 y-Costol 1757 11+2,0
9 Khusimol 1768 66 + 13,7
10 trans-Isovalencenol 1805 36 +8,2
11 Nootkatona 1825 9+3/4
12 B-Vetivona 1832 13+1,6
13 a-Vetivona 1862 54 +6,0

3.5 CUANTIFICACION DE LOS COMPONENTES MAYORITARIOS DEL AE
DEL CYMBOPOGON MARTINII, UTILIZANDO GC-FID

Esta determinacion se llevo a cabo en el equipo de analisis cuantitativo GC-FID;
sabiendo que los metabolitos secundarios mayoritarios en el AE del Cymbopogon

martinii son el geraniol y el acetato de geranilo.

Esta cuantificacion se llevd a cabo utlizando la técnica cromatografica de

estandarizacion externa, explicada en la Seccion 2.6.
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En la Tabla 14 se registran las concentraciones utilizadas para la curva de

calibracion.

En la Tabla 15 se registran los valores de la concentracion de los compuestos
mayoritarios del AE del Cymbopogon martinii; los aceites que se utilizaron para
esta determinacion son los que se extrajeron para cada uno de los tiempos de

secado y ademas estas concentraciones se registraron con unidades de mg/L

(ppm).

Tabla 14. Concentraciones de las soluciones patron de geraniol y de acetato de

geranilo utilizadas en la curva de calibracion.

Patron Concentracion [mg/L]

Geraniol 170 510 850 3400 9770 20620 32620 44780
Acetato de geranilo 149 447 745 2980 9590 23820 33820 44750

Tabla 15. Concentraciones del geraniol y del acetato de geranilo presentes en los

AE del Cymbopogon martinii.

Tiempo de secado Concentracion [mg/L] + S (n=3)
(Dias) Geraniol Acetato de geranilo
0 9700 + 1330 1100 + 860
5 8600 + 3115 1400 + 880
10 11100 + 3399 2200 + 820
15 8900 + 2780 120 £ 40
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Figura 23. Curvas de calibracién del geraniol (A) y del acetato de geranilo (B).

3.6 COMPARACION DE LA COMPOSICION QUIMICA DEL AE DE
CYMBOPOGON MARTINII CULTIVADO EN COLOMBIA CON LOS AE
REPORTADOS EN LA INDIA

Segun Rao Rajeswara en su investigacion en el afio 2001, titulada (Biomass and
Essential Oil Yields of Rainfed Palmarosa (Cymbopogon martinii (Roxb.) Wats.
var. motia Burk. supplied with different levels of organic manure and fertilizer
nitrogen in semi-arid tropical climate), la composicion del AE de palmarrosa de
secano, es muy parecida a la colombiana, ya que sus compuestos mayoritarios
son los mismos [3].

En otra investigacion de Rao Rajeswara et al en el afio 2004, titulada (Chemical
profiles of primary and secondary essential oils of palmarosa (Cymbopogon
martinii (Roxb.) Wats var. motia Burk), presenta una composicién quimica del AE

de palmarrosa muy similar al del AE de palmarrosa de Colombia [4].

La diferencia radica en los demas metabolitos; a continuacion, se muestra la Tabla

16 con sus respectivas diferencias.

54



Tabla 16. Comparacion del AE de Cymbopogon martinii de Colombia contra lo
reportado en los articulos de Rao Rajeswara, en sus investigaciones en los afos
2001 y 2004 [3,4].

Compuesto Ik Colombia India
Sabineno 967 *
B-Mirceno 990 0.2 1.0
a- Felandreno 995 *
a- Terpineno 1008 *
p- Cimeno 1012 0.1
Limoneno 1031 0.02 0.5
cis-p-Ocimeno 1037 0.1
trans-B-Ocimeno 1048 0.3 1.7
Linalool 1101 4.0 25
B-Terpineol 1130 0.3
Citronelol 1212 0.1
Nerol 1218 0.2
Neral 1230 2
Geraniol 1243 68 73.1
Geranial 1257 4.0
Formiato de nerilo 1280 0.1
Acetato de geranilo 1353 11.0 15.8
trans-B-Cariofileno 1401 0.1 2.0
Propionato de geranilo 1447 0.2
B-Selineno 1476 0.1
n-Butanoato de geranilo 1495 0.4
Nerolidol 1501 0.1
3-Bisaboleno 1508 0.1
Oxido de cariofileno 1525 1.0 0.1
Butirato de geranilo 1531 0.2
Isovalerato de geranilo 1618 2.3
Pentanoato de geranilo 1633 0.1
Hexanoato de geranilo 1718 0.3
Heptanoato de geranilo 1820 0.1

*Trazas; ---- compuesto no detectado por los autores.
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En el libro “Essential Oil-Bearing Grasses. The genus Cymbopogon,” se hace una
comparacion de los compuestos mayoritarios y minoritarios reportados del AE de
Cymbopogon martinii, cultivados en la India, oeste de bengala, Lucknow e
Hyderabad.

Este libro reporta que los compuestos mayoritarios son el geraniol (65—85%)
seguido del acetato de geranilo (6-12%) y otros tres compuestos mas, que no
superan el 12 %, los cuales son el citral, el citronelol y linalool. Para nuestro caso
los compuestos mayoritarios fueron el geraniol (62—70%), seguido del acetato de
geranilo (11-12%) y el linalool (3—4,5%).

Los compuestos minoritarios para el libro son a-amorfeno, B-betulenol, a-betulenol,
biciclogermacreno, [-bisaboleno, y-bisaboleno, a-cadineno, y-cadineno, cis-
calameno, y-calameno, calacoreno, B-curcumeno, o-cimeno, p-cimeno, m-cimeno,
dipenteno, B-elemeno, y-elemeno, B-farneseno, farnesol, acetato de farnesilo,
formaldehido, n-butirato de geranilo, germacreno-B, germacreno-D, [-
helmiscapeno, a-humuleno, B-humuleno, isovaleraldehido, heptenona de metilo, y-
muuroleno, nerolidol, 2-nonanol, a-felandreno, a-pineno, B-pineno, dieno-4,7
selina, a-selineno, B-selineno, d-selineno, a-terpineno, y-terpineno, a-terpineol, B-
terpineol, y terpinoleno; para el aceite esencial de palmarrosa colombiano fueron
cis- PB-ocimeno, trasn-B-ocimeno, nerol, trans-B-cariofileno, n-butanoato de

geranilo, nerolidol E, 6xido de cariofileno e isovalerato de geranilo.
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4 CONCLUSIONES

La composicién quimica y los rendimientos de extraccién (0.97-1.02) de los
AE de C. martinii, aislados por MWHD, no presentaron variaciones

significativas en funcién del tiempo de secado.

Mediante la GC/MS se determinaron entre 15-16 compuestos volétiles y
semivolatiles en concentraciones > de 1 ppm de hojas y tallos de
palmarrosa que se aislaron utilizando técnicas destilativas (MWHD) y
extractivas (SDE y SFE).

La composicion quimica de los extractos aislados por SFE se caracterizd
por presentar diferentes hidrocarburos no detectados por las otras técnicas

de extraccion; siendo sin embargo el geraniol el compuesto mayoritario.

Los compuestos mayoritarios del AE de Cymbopogon martinii colombiano
presentan una gran similitud con el AE reportado en la India, la diferencia
radica en los compuestos minoritarios,tales como cis- B-ocimeno, trasn-B-

ocimeno, nerol, trans-pB-cariofileno, n-butanoato de geranilo entre otros
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