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Resumen: Los antioxidantes naturales han suscitado un
interés creciente para su uso en la industria alimentaria.
Objetivo. La investigacién tuvo como objetivo determinar los
componentes bioactivos y actividad antioxidante del aceite
esencial de matico (Piper aduncum) y la borraja (Borago
officinalis). Materiales y Métodos. El aceite esencial se obtuvo
mediante destilacién a vapor, se logré determinar el rendimiento
de extraccién, densidad relativa, indice de éster, indice de
refraccién y el porcentaje de solubilidad en solucién de etanol.
Los componentes bioactivos se determinaron a través de la
cromatograffa de masa (GC-MS), finalmente se determiné
la actividad antioxidante mediante el método de radicales
libres 2,2-difenil-1-picryhydraci (DPPH). Resultados. Los
rendimientos de extraccién variaron de 0,29 a 0,43%, con una
tasa de extraccién positiva de 0,0367 %/ psi, densidad alrededor
de 0,996 (g/ml) con resultados similares para presiones de
extraccion de 8 y 10 psi en ambas especies, con un indice de
refraccién de 1,52 para el aceite esencial y 1,33 hidrolatos y un
aumento de laacidez con presion de extraccién de 2,69 a 5,46 mg
KOH/g. La capacidad antioxidante en las dos muestras fueron
diferentes entre 14,258 a 017.030 umol TEAC/ml mostrando
una diferencia con la presién de extraccién. En los aceites
esenciales de la especie Piper. aduncum fue posible identificar 24
componentes quimicos a para Borago officinalis, ambas especies
presentadas como componentes principales para apiol en las tres
presiones de extraccién de un total de (14%). Conclusiones.
Son una fuente componentes bioactivos que promueven las
potencialidades antimicrobianas y antioxidantes para su uso
como conservantes de alimentos.

Palabras clave: Accite esencial, Cromatografia, Actividad
antioxidante, Rendimiento de aceite.

Abstract: Natural antioxidants have attracted increasing
interest for use in the food industry. Objective. The research
aimed to determine the bioactive components and antioxidant
activity of matico (Piper aduncum) and borage (Borago
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officinalis) essential oils. Materials and Methods. The essential
oil was obtained by steam distillation, and the extraction yield,
relative density, ester index, refractive index and the percentage
of solubility in ethanol solution were determined. The bioactive
components were determined by mass chromatography (GC-
MS), and finally the antioxidant activity was determined by
the 2,2-diphenyl-1-picryhydrazide (DPPH) free radical method.
Results. The extraction yields ranged from 0.29 to 0.43%, with
a positive extraction rate of 0.0367 %/ psi, density around 0.996
(g/ml) with similar results for extraction pressures of 8 and 10
psiin both species, with a refractive index of 1.52 for the essential
oiland 1.33 hydrolates and an increase in acidity with extraction
pressure from 2.69 to 5.46 mg KOH/g. The antioxidant capacity
in the two samples were different between 14.258 to 017.030
umol TEAC/ml showing a difference with extraction pressure.
In the essential oils of Piper. aduncum species it was possible
to identify 24 chemical components to for Borago officinalis,
both species presented as main components for apiol in the three
extraction pressures out of a total of (14%). Conclusions. They
are a source of bioactive components that promote antimicrobial
and antioxidant potentialities for use as food preservatives.

Keywords: Essential oil, Chromatography, Antioxidant activity,
Oil yield.

Resumo: Os antioxidantes naturais tém atraido cada vez mais
interesse para uso na industria alimenticia. Objetivo. O objetivo
da pesquisa foi determinar os componentes bioativos e a
atividade antioxidante dos éleos essenciais de matico (Piper
aduncum) e borragem (Borago officinalis). Materiais e métodos.
O dleo essencial foi obtido por destilagio a vapor, o rendimento
da extragio, a densidade relativa, o indice de éster, o indice de
refragio ¢ a solubilidade percentual em solugio de etanol foram
determinados. Os componentes bioativos foram determinados
por cromatografia de massa (GC-MS) ¢, finalmente, a atividade
antioxidante foi determinada pelo método do radical livre 2,2-
difenil-1-picrilhidrazil (DPPH). Resultados. Os rendimentos
da extragio variaram de 0,29 a 0,43%, com uma taxa de extragio
positiva de 0,0367 %/ psi, densidade em torno de 0,996 (g/
ml) com resultados semelhantes para pressoes de extragio de
8 ¢ 10 psi para ambas as espécies, com um indice de refragio
de 1,52 para o 6leo essencial e 1,33 para os hidrolatos ¢ um
aumento na acidez com a pressio de extragio de 2,69 a 5,46
mg KOH/g. A capacidade antioxidante nas duas amostras foi
diferente entre 14,258 ¢ 017,030 pmol TEAC/ml, mostrando
uma diferenca com a pressao de extragao. Nos 6leos essenciais da
espécie Piper. aduncum, foi possivel identificar 24 componentes
quimicos em relagio ao Borago officinalis, ambas as espécies
apresentaram como componentes principais o apiol nas trés
pressdes de extragio, em um total de (14%). Conclusées.
Sio uma fonte de componentes bioativos que promovem
potencialidades antimicrobianas e antioxidantes para uso como
conservantes de alimentos.

Palavras-chave: Oleo essencial, Cromatografia, Atividade
antioxidante, Rendimento do 6leo.
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INTRODUCCION

Pertesuno de los 12 paises con mayor diversidad bioldgica, con aproximadamente el 10% de la flora mundial,
estimada en 25.000 especies, 30 de las cuales son endémicas (1). Existe un interés creciente en las sustancias
bioactivasy las propiedades antioxidantes de los ingredientes alimentarios naturales que podrén utilizarse en
las industrias alimentarias. Es bien sabido que los aceites esenciales de las hierbas medicinales tienen actividad
bioldgica (2). Los aceites esenciales son productos vegetales naturales que contienen una mezcla compleja,
por lo tanto, tienen multiples propiedades antimicrobianas (3). Son los componentes de los grupos mds
importantes de materias primas para las industrias alimentaria, farmacéutica, de perfumerfay afines (4). Estos
metabolitos secundarios y odoriferos de las hojas de plantas y son utilizados por las plantas como mecanismo
de defensa frente al ataque de herbivoros (5). La extraccién de los aceites esenciales se obtiene mediante
diferentes métodos, que incluyen destilacién, arrastre de vapor, reflujo y extraccién Soxhlet (6). Los aceites
esenciales de muchas especies de plantas tienen actividad antioxidante, antiproliferativa y antibacteriana
(7). En cuanto a su utilidad como sirven como sustitutos antibacterianos, estudios han demostrado que son
efectivos en una amplia gama de aplicaciones, como retardar el crecimiento de microorganismos patégenos
y proporcionar una actividad antibacteriana prometedora contra bacterias resistentes a antibidticos (8).

La familia Piperaceae es una gran familia de angiospermas con 3700 especies, los mas representativos
el Piper y Peperomia. En la medicina tradicional, las especies Piper y Peperomia se utilizan para tratar
una variedad de dolencias y se han publicado numerosos bioensayos con aceites esenciales, extractos,
fracciones y compuestos puros obtenidos de estas plantas (9). Estudios revelan la existencia de algunos
componentes como monoterpenos, sesquiterpenos y arilpropanoides en aceites esenciales extraidos de
plantas de Piperaceae que presentan excelentes propiedades componentes bioactivos (10).

Asi, la familia Piperaceae es reconocida en Pert, por presentar tres géneros y 830 especies, de las cuales la
més abundante es del género Piper. Piper aduncum, que se utiliza en la medicina tradicional como antiséptico,
antidiarreico, antirreumatico, astringente y ténico (11). Borraja (Borago officinalis L.) es una hierba anual
que estd ampliamente distribuida fuera de la regién mediterrdnea nativa (12). La Borraja se ha cultivado
tradicionalmente con fines culinarios y medicinales; sin embargo, ahora se cultiva comercialmente como
pldntula oleaginosa con fines culinarios y medicinales, la borraja es una de las fuentes més conocidas de 4cido -
linolénico (18: 3 n6, GLA), un 4cido graso poco comun que se encuentra en las plantasy que es muy apreciado
por sus beneficios nutricionales, cosméticos y medicinales. La borraja también popular en la cocina espanola,
particularmente en las regiones de Aragdn, La Rioja y Navarra [Valle del Ebro] (13).

Los beneficios para la salud de las plantas de Borago officinalis tradicionalmente consumidas en Espafia
han llevado a cabo recientemente una revision y evaluacion de la calidad de los informes de casos de eventos
adversos (14). A pesar de su importancia como especies alimenticias, la investigacién sobre las especies Piper
aduncum y Borago ofhicinalis relacionada con su composicién quimica, diversidad genética y propiedades
bioldgicas es limitada. Por lo tanto, el objetivo fue evaluar la extraccién, caracterizacién y rendimiento de la
actividad antioxidante en aceites esenciales de Matico (Piper aduncum) y borraja (Borago officinalis). que
crecen silvestres y estdn adaptados a ecosistemas de altitud moderada de la regién andina del Pera

MATERIALES Y METODOS

Materia vegetal e identificacién botdnica

Se utilizaron las hojas de Matico (Piper aduncum) y borraja (Borago officinalis) recolectadas de las zonas
altas de la provincia de Andahuaylas por encima de los 3200 metros sobre el nivel del mar, especificamente
de la zona de Campanayoc — Yunca Alta del distrito de Andahuaylas, Pert. cartogréficamente se localiza
a Latitud 13° 36 # 07.89 # # S, longitud 73° 16 #33.13 # # O. Con clima Cwd segiin Koppens, con
precipitaciones medias anuales en torno alos 1000 mm/ano, humedad relativa media del 50% y temperatura
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de-5°Ca21°C,conincidencia moderada de heladas. Las hojas de Matico (Piper aduncum) y borraja (Borago
officinalis) fueron recolectadas durante los meses de febrero a abril de 2022.

Extraccién de aceites esenciales

Se seleccionaron hojas frescas de Matico (Piper aduncum) y borraja (Borago officinalis), se utilizaron 5
kilogramos de hojas frescas de cada especie y se sometieron a extraccién por destilacién al vapor a una presién
de 6,10y 12 Psi. Una vez destilados, los aceites esenciales se separaron por diferencia de densidad utilizando
un decantador florentino graduado. Después de secarlo en sulfato de sodio anhidro se almaceno a 4 °C, para
su posterior andlisis, los rendimientos de extraccion se evaluaron de acuerdo con la ecuacién 1

Masa final de aceite esencial (g)

%P = =100 (1)

Mesa inicial de muestrac follaje (g)

Determinacién de las propiedades fisicas del aceite esencial

En los aceites esenciales obtenidos de cada especie, se determinaron: la densidad relativa a 20 °C segun la
norma técnica peruana: NTP 3129.081:1974; acidez, esterificacidn, solubilidad en etanol. Para este tltimo,
se utiliz6 una solucién al 70% tomando 100 pL de aceite esencial.

Determinacién de compuestos quimicos mediante cromatografia de gases acoplada a espectrometria de
masas (GC-MS)

El analisis del perfil quimico de los aceites esenciales fue identificado por Cromatografia de Gases acoplada
a espectrometria de masas (GC-MS) en el centro de investigacion de la Universidad Nacional San Antonio
Abad del Cusco. Para el andlisis de cada muestra, se utilizaron 20 pL de aceite esencial en 980 uL de
diclorometano, que se inyect6 en el cromatdgrafo de gases acoplado a un detector de masas selectivo. Los
compuestos fueron separados en una mezcla por una columna capilar apolar DB-SMS (60 m x250 pm x 0,25
um) (J y W Scientific 5 % fenil-polimetilsiloxano).

La temperatura del inyector se mantuvo a 250 °C con una inyeccion en modo Split (50:1), la programacién
de la temperatura del horno fue: temperatura inicial 50 °C, mantenida durante 5 min; luego aumentando a
10 °C/min hasta alcanzar los 100°C y finalmente a 10 °C/min hasta los 270°C, manteniendo la temperatura
final durante 1 min. El tiempo de funcionamiento fue de 77,8 min, el helio se utilizé como gas de arrastre aun
flujo constante de 1 ml / min. Los compuestos de los aceites de Matico (Piper aduncum) y Borraja (Borago
officinalis). se identificaron utilizando el software proporcionado por Agilent; MSD chemstation (versoon
E02.00.493), comparando los espectros de masas de cada pico con los de la biblioteca de espectros de masas
de bases de datos de sabores y el Instituto Nacional de Estdndares y Tecnologia (NIST, 08).

Capacidad antioxidante

La capacidad antioxidante de los aceites esenciales de las especies de Matico (Piper aduncum) y Borraja
(Borago officinalis), se midieron mediante el método siguiente: DPPH (método)

Se prepararon diluciones acuosas de etanol de extractos hidroalcohélicos a concentraciones de 0,0 a 150,0
ug/ml. 1,0 mL cada solucién se mesclo con 0,5 mL de una solucién de 0,3 mM DPPH en etanol permitiéndole
reaccionar por un tiempo de 30 min a temperatura ambiente, se logré medir la absorbancia de las mezclas
a 517 nm en el equipo de espectrofotometria. El porcentaje de actividad antioxidante de cada muestra se
calcul6 de acuerdo con la siguiente ecuacién 2:

AC-AM-AR

Actividad antioxidante( %) = =

X100 (2)

AM: Absorbancia de la muestra +DPPH, AB: es la absorbancia del objetivo (muestra +etanol) y AC:
es la absorbancia del objetivo reactivo (DPPH+etanol). La concentracién del extracto hidroalcohdlico
se neutralizé al 50 por ciento de los radicales DPPH (EC50, concentracién efectiva media) y se obtuvo
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directamente trazando la linea entre el porcentaje de actividad antioxidante, frente a la concentracién de la
muestra de aceites esenciales mg/mL.

Andlisis estadistico

Los andlisis se realizaron por triplicado, para la evaluacion estadistica se utilizé la prueba ANOVA y el
disefio LSD (andlisis paramétrico), que se aplicaron en la comparacion individual de la diferencia significativa
entre tratamientos, referida a las caracteristicas fisicoquimicas, cromatogréficas y actividad antioxidante. En
este caso de DCA, se separd la variabilidad debida a los tratamientos y la debida al error. Cuando el primero
predomina “claramente” sobre el segundo, es cuando se concluye que los tratamientos tienen un efecto,
dicho de otro modo, los medios son diferentes. Cuando los tratamientos no dominan, contribuyen igual o
menor que el error, por lo que se concluye que las medias son iguales. El objetivo del Anélisis de Varianza en
ITB fue probar la hipétesis de igualdad de tratamientos con respecto a la media de la variable de respuesta
correspondiente.

RESULTADOS

Rendimiento y propiedades fisicas de los aceites esenciales

La determinacion de las propiedades fisicoquimicas permitié conocer el control de calidad y pureza en
aceites esenciales.

La Tabla 1 muestra el porcentaje de rendimiento de extraccién y las propiedades fisicas de los aceites
esenciales de ambas especies del género Piper aduncum y Borago officinalis. Donde se puede observar que el
género Piper aduncum presento un 0,43 de rendimiento. Mientras que la densidad presento una variacién
minima en ambos géneros de 0, 995 20,996 g/ml. El indice de refraccién fue de 65 a 110 para ambas especies.
Sin embargo, solubilidad ambas especies fueron positivas.

TABLA 1.
Rendimiento y propiedades fisicas de los aceites esenciales
Matico (Piper aduncum) y Borraja (Borago officinalis)

Analisis Fiper aduncurm) iBorago officinalis)
Rendimuento 0,43+ 00,0033 HNE

Densidad (g)ml) a 24 °C 0,996 £0,0001a 0,295+ 0,001E
Indice de refraccidn a 24 °C 110+ 0,35 E5+ 0,464
sSolubilidad EtOH 70 % (vfv) Positivo Positivo

Indice de esterificacion (mg 110 + 0.70 654+ 0 35k

Los valores con diferentes letras (a, b) dentro de cada columna denotan significacién en la prucba de Tukey, con a = 5%

Composicién quimica de aceites esenciales de las muestras en estudio

Los componentes identificados en el aceite esencial de matico observan en la Tabla 2, que corresponde ala
familia de los terpenos, estos se identificaron con el tiempo de retencidon en comparacion con los patrones de
fragmentacién de los espectros de masas de cada constituyente. Se observé que los aceites esenciales extraidos
a 8, 10 y 12 psi reportaron mayor contenido de apiol, y que esto aumenta con la presién de extraccion.
Del mismo modo, se observé que a medida que aumentaba la presion de extraccidn, se reportaba un mayor
numero de constituyentes en los aceites esenciales.
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TABLA 2.
Componentes mayoritarios identificados en las especies Piper aduncum y Borago officinalis

Aceite esencial de (Piper Aceite esencial de (Borago
aduncurm) officinalis)
Compuestos organicos volatiles % IR % IR
8 10 12 i) 10 12
Apiol 946 1504 17.80 1.47 123 078
Cadinene 1.02 1.21
biciclogermacreno 2018
E) -germacrene D 1.83
Caryophvyllene 4,88
Alloarormadendrenea 1.07
Hurmulenes 1.29
Copasne 368
Eenseneacetaldehyde 041
Trichlorormethane 018

En la Tabla 2 se destaca el resultado de analisis de cromatografia de gases de los aceites volatiles de Piper
aduncum y Borago ofhicinalis. Se evidencia a partir de los mostrados que los componentes de Piper aduncum
son principalmente mono y sesquiterpenos, dominados por apiol. Los aceites esenciales en el género Piper
aduncum a un 8 psi se presentd un total de 14 compuestos, a 10 psi un total de 15 componentes y a 12
psi un total de 24 compuestos (Figura 1y 2). El compuesto mayoritario se identificé como apiol promedio
a las tres presiones de extraccién de un total de (14%), segin lo confirmado por RMN, junto con otros
componentes menores de 12 psi, como cariofileno (4,88%), biciclogermacreno (2,18%) y humeno (1,39%).
Estos compuestos quimicos representan el 63,4 % de la composicion total del aceite, sin embargo, lo resto
se encontrd en menor proporcién. Sin embargo, en el aceite esencial de borraja, se observé que el apiol
es el constituyente mayoritario, en las tres presiones de 8, 10 y 12 psi, observandose que esto disminuye
considerablemente con el aumento de la presién de extraccién con tiempo de retencién alrededor de 48.20
min.
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8 psi o | e 10 psi
N | ) e |
- oo L - L] h

FIGURA 1.
Cromatograma iénico total del aceite esencial Piper aduncum
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o

FIGURA 2.
Cromatograma iénico total del aceite esencial de Borago officinalis.

Actividad antioxidante de AE Piper aduncum. y Borago officinalis.

Se muestran los resultados de la capacidad antioxidante del hidrolato donde se observé que el aceite
esencial de Piper aduncum reporté valores entre 1.258 y 5.030 umol TEAC/mL, mostrando diferencia
significativa con la presién de extraccién (valor de p < 0,05, con valores superiores a 10 psi de hidro extraccion.
La Figura 3 y 4, muestran los resultados de la capacidad antioxidante del aceite esencial de Piper aduncum
y borraja (Borago officinalis) donde se mostrardn diferencia significativa (valor de p = 0,924) entre ambas
especies.

La Figura 4, presenta la capacidad de antioxidante del aceite esencial de Borago officinalis extraidas a
diferentes presiones, observando que a una presién entre 8 y 12 psi, no muestran una diferencia significativa,
sin embargo, a 10 psi, la capacidad antioxidante de 14.5 umol TEAC/mL. Al comparar ambas especies el
hidrolato de Borago officinalis, es la presenta mayor capacidad antioxidante frente al hidrolato de Piper
aduncum
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FIGURA 3.
Capacidad antioxidante del aceite esencial Piper aduncum
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FIGURA 4.
Capacidad antioxidante del aceite esencial de borraja

Asimismo, se observé que la capacidad antioxidante del aceite esencial de Piper aduncum se encontré entre
1,87 a 5,40 umol TEAC/mL muestra (Tabla 3, y que esta disminuye considerablemente con la presién de
extraccion (valor de p < 0,07, tabla 3). Por otro lado, no se observé un contenido considerable de aceite
esencial en la borraja por hidro extraccién, por lo que no permitié medir su capacidad antioxidante
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TABLA 3.
Capacidad antioxidante (umol TEAC/mL muestra) del aceite esencial

[mportar
Fresion (psi) imagen + Ds CV i ¥
Matico
3 540 + 073 1360 Para
10 137 + 054 28382 B
12 259 + 0El 2369 B
Borraja
2 MR **
10 MNE.
12 MNE.

Dénde: es la Importar imagen media aritmética, DS es la desviacion estindar, CV es el coeficiente de
variacion.

*Cada letra diferente indica la diferencia significativa, evaluada a través de la prueba de Tukey con una
significacién del 5%

**N.R. no reportado

DISCUSION

Los aceites esenciales de Matico (Piper aduncum) y Borraja (Borago officinalis), si presentaron diferencias
significativas en el porcentaje de rendimiento. El rendimiento de extraccidn de aceite esencial depende de la
planta y del distrito donde se cultiva (15,16).

La densidad mostré un ligero aumento significativo con la presiéon de extraccion para ambas especies
de Matico (Piper aduncum) y borraja (Borago officinalis), sin embargo, el indice de refraccién no varié
entre ambas especies. La presencia de un valor mas bajo de los indices de refraccion y las densidades estdn
relacionadas con la cantidad de fenoles (17). La literatura sobre los cambios dependientes del tiempo en los
pardmetros fisicos es escasa (18, 19).

Como resultado, existe diferentes estudios que revelan la aplicacién de los componentes quimicos
de aceites esenciales para integrar la composicién quimica y la actividad de las mezclas en productos
naturales (20). Los enfoques basados en la metabolémica han sido utilizados simultdneamente en muchos
componentes de una mezcla, generalmente mediante el uso de analisis cromatogréficos y/o espectroscopicos
(21). La capacidad antioxidante en los aceites esenciales es de gran importancia para determinar la calidad
en productos alimentarios. En general, los antioxidantes pertenecen a un grupo de compuestos quimicos con
estructuras quimicas variables, por ejemplo, los tocoferoles, los fenoles y los carotenoides. Encontrdndose
tanto en vegetales, frutas, hierbas y semillas, asi como también en sus aceites vegetales, particularmente en los
aceites prensados en frio, que tienen altas propiedades nutricionales (22).

Son antioxidantes naturales que vienen en cuatro formas: «, B, y y 9, que muestran una actividad
antioxidante diferente (23). Las especies en estudio demuestra que las propiedades antioxidantes de los
aceites estan influenciadas por muchos factores. Varios compuestos bioactivos de materias primas o aceites
herbales pueden afectar de manera positiva o negativamente las propiedades antioxidantes de los macerados.
En larevisién se encontré que el contenido de tocoferol estd determinado por la actividad antioxidante total,
donde son de gran importancia en los aceites esenciales u otros compuestos bioldgicos (24).

La disminucién del contenido de capacidad antioxidante con la presién de extraccion registrada en
Piper aduncum puede explicarse por la lixiviacién de compuestos antioxidantes como los fenoles o como
consecuencia de la pérdida de antioxidantes vegetales y el desarrollo de nuevos compuestos con actividad

556



FrEDY TAIPE PABDO, ET AL. COMPUESTOS BIOACTIVOS Y ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE ACEITES ESENCIALES EN ...

prooxidante (25). De hecho, en la literatura cientifica se han propuesto diferentes hipdtesis sobre esta
tendencia: (i) reacciones de hidrdlisis de compuestos fenélicos; (ii) diferentes enlaces cruzados de compuestos
fenélicos unidos a la pared celular de la planta; (iii) posibilidad de red distribucién de compuestos
antioxidantes; (iv) Extraccién mejorada de compuestos antioxidantes gracias a la alta temperatura (20).

El componente mayoritario se identificé como apiol promedio a las tres presiones de extraccién de un
total de (14%), segun lo confirmado por RMN, junto con otros componentes menores de 12 psi, como
cariofileno (4,88%), biciclogermacreno (2,18%) y humeno (1,39%). Estos elementos representaron el 63,4
% de la composicion total del aceite esencial, mientras que los componentes restantes constituyeron el
resto. Los resultados se correlacionan con los datos publicados de composicién quimica en el Amazonas,
Malasia, Fiji y Cuba (21). El contenido de apiol de Piper Aduncum en estos lugares difiere, aunque las
composiciones quimicas de las especies de Panamd y Bolivia contienen -cariofileno y 1,8-cineol como
componentes principales, respectivamente (22). Ademds, los estudios han relacionado los rendimientos
méximos y minimos de los aceites esenciales con la tasa de lluvia como uno de los factores que se suman al
periodo de cosecha estacional (26).

El (E)-cariofileno tiene efectos antiinflamatorios, antidiabéticos y hepatoprotectores, asi como actividad
antinociceptiva y citotoxicidad contra muchos tipos de células cancerosas (26). Germacrene D estd
involucrado en las interacciones ecoldgicas de las plantas con insectos y otras plagas (28) ademads, el
germacreno D tiene propiedades antiinflamatorias (27). (E)-farneseno se usa ampliamente como repelente
quimico de insectos; biciclogermacreno mostré actividad de citotoxina y potencial actividad antiviral contra
el SARS-CoV-2; y finalmente, el acetato de bornilo demostré propiedades antioxidantes, antiinflamatorias
y repelentes (28)

CONCLUSIONES

En el estudio fue posible determinar el rendimiento de extraccidn del aceite esencial de Matico (Piper
aduncum) y borraja (Borago officinalis), con el cual los rendimientos de extraccién oscilaron entre 0,29
y 0,43%, con una tasa de extraccién positiva de 0,0367% / psi. Las caracteristicas fisicoquimicas y
cromatograficas del aceite esencial de aceite esencial de Matico (Piper aduncum) y borraja (Borago officinalis)
presentaron una densidad alrededor de 0,996 (g/ml) con resultados similares para presiones de extraccién
de 8 y 10 psi en ambas especies, con un indice de refraccién de 1,52 para aceite esencial y 1,33 hidrolatos
y un aumento de la acidez con la presién de extraccién de 2,69 a 5,46 mg KOH / g Asi mismo a nivel de
caracterizacion cromatografica fue posible identificar 24 componentes quimicos a una presién de 12 psi, y
23 componentes quimicos para (Borago officinalis), ambas especies presentaron apiol como componentes
principales a las tres presiones de extraccién de un total de (14%), segun lo confirmado por RMN, junto
con otros componentes menores de 12 psi, como cariofileno (4,88%), biciclogermacreno (2,18%) y humeno
(1,39%). Ambas especies mostraron una variacién entre 14,258 2 017,030 pmol TEAC/mL mostrando una
diferencia con la presion de extraccién.

CONEFLICTO DE INTERESES. Los autores declaran que no existe conflicto de intereses para la
publicacién del presente articulo cientifico
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