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Resumen

El aceite esencial de las hojas de S. mutabilis, fue analizado por CG/EM vy se identificaron como componentes
mayoritarios: 1-octen-3-ol, (Z)-3-hexen-1-ol, (Z)-4-hexen-1-ol, &cido linolénico, &cido palmitico, octan-3-ol y
rosifoliol; siendo importante resaltar que, en la composicidn quimica del aceite esencial, los sesquiterpenos destacan
por ser los compuestos que se presentaron con mayor frecuencia. Por otro lado, se realizé la caracterizacion fisico-
quimica de las hojas, determinandose humedad (73,70 %), cenizas (2,67 %), grasas (1,25 %), proteinas (3,17 %) y

carbohidratos (19,20 %).
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Abstract

Essential oil from Stachytarpheta mutabilis was analyzed by GC/MS being identified as major components: 1-octen-
3-ol, (2)-3-hexen-1-ol, (Z)-4-hexen-1-ol, linolenic acid, palmitic acid, octan-3-ol and rosifoliol. It is important to
notice that sesquiterpenes were the compounds occurring more frequently in the essential oil chemical composition.
Moreover, the physicochemical characterization of the leaves was performed, being determined moisture (73.70 %),
ash (2.67 %), fats (1.25 %), proteins (3.17 %) and carbohydrates (19.20 %).

Keywords: essential oil; Stachytarpheta mutabilis; Verbenaceae; 1-octen-3-ol, (2)-3-hexen-1-ol

Introduccién

Stachytarpheta mutabilis Jacg. Vahl pertenece a la familia
Verbenaceae, es un arbusto que puede tener una altura entre
1-3 m, con flores de color rosa en grupos de 3y 12 en forma
de trompeta; se localiza en regiones tropicales Yy
subtropicales. El género Stachytarpheta se encuentra
representado en el mundo por aproximadamente 130
especies y con un centro de diversidad en Brasil'; en
Venezuela se ubican 9 especies, una de las cuales es
endémica, la S. lopez-palacci Moldenke?.Varias especies de
este género son reconocidas por sus usos medicinales. Las
hojas de S. mutabilis son utilizadas en Veracruz-México
para tratar infecciones de la piel provocadas por picadura de

insectos, heridas, golpes 0 quemaduras®. S. cayennensis es
empleada en Brazil como antiinflamatorio y anti-
ulcerogenico®, frente a desordenes hepéticos®, para la gripe,
el estrefiimiento y como relajante muscular®’, también es
utilizada para combatir el cancer®; en Per( y Nigeria se
emplea para tratar la malaria’ y para la mordedura de
serpiente™. Otra especie, la S. jamaicensis es usada como
antiinflamatorio™, analgésico* y antifungico®.

Desde el punto de vista fitoquimico cabe destacar que las
especies pertenecientes al género Stachytarpheta son ricas en
compuestos del tipo iridoides, los cuales son monoterpenos
que tienen como base el esqueleto ciclopentanopirano. De las
hojas de S. cayenensis, se aislo el iridoide glucosidado
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ipolamiida, que mostré actividad antiinflamatoria in vivo en
ratas'*: este iridoide se habia aislado previamente de S.
indica™ y de S. mutabilis™, asi como de las partes aéreas de S.
australis'’: mas recientemente, se aislo de las hojas de S.
urticaefolia® y de S. glabra™. De S. mutabilis, recolectada en
Venezuela, se aisl6 el iridoide glucosidado 6-4
hidroxiipolamida® y de las hojas de S. glabra se obtuvo
fulvoipolamida®™. Por otro lado, del género Stachytarpheta se
han obtenido esteroides™, flavonoides® y glicésidos
fenilpropanoides®.

Luego de una revision bibliogréafica exhaustiva se pudo
establecer que existen muy pocos datos relacionados con la
composicién quimica del aceite esencial de especies
pertenecientes al género Stachytarpheta. Duarte y
colaboradores®, en 2007, reportan la evaluacion de la
actividad antibacteriana del aceite esencial de las hojas de S.
cayennensis, frente a diferentes serotipos de Escherichia coli,
encontrando para la mayoria de los casos MIC>1000 pg/mL,
pero no hacen referencia sobre la composicién quimica del
aceite esencial ensayado. En otra investigacion de las hojas de
S. gesnerioides se obtuvo la fraccion hexanica y el aceite
esencial, ambas fueron analizadas por CG-MS, resultando
que el componente principal de ambas es guaiol y como
componentes secundarios se reportaron o-pineno y f-
sesquifelandreno®.

El propdsito de este trabajo fue determinar la composicion
quimica del aceite esencial de las hojas frescas de S.
mutabilis (Jacg.) Vahl recolectada en el municipio Campo
Elias del estado Mérida, Venezuela, asi como la
caracterizacion fisico-quimica de las mismas (valores
porcentuales de humedad, cenizas, grasas, proteinas y
carbohidratos), ya que hasta la fecha no existen en la
literatura cientifica reportes al respecto.

Parte experimental
Material vegetal

Las partes aéreas de Stachytarpheta mutabilis (Jacg.) Vahl.
fueron recolectadas en el sector San Isidro de la carretera
Panamericana, via Jaji, Municipio Campo Elias, Estado
Meérida, Venezuela, en Julio 2010, a una altitud de aproxima-
damente 1200 m.s.n.m. La identificacién taxondémica de las
muestras botanicas fue determinada en el Departamento de
Farmacognosia y Medicamentos Organicos, Facultad de
Farmacia y Bioanalisis, ULA, y depositadas en el Herbario
Merf “Luis Ruiz Teran” de la Facultad de Farmacia y
Bioanalisis, Universidad de Los Andes, bajo el c6digo DVOL.

Extraccioén del aceite esencial

Las partes aéreas frescas (1190 g) se licuaron y fueron
introducidas en un equipo de hidrodestilacion, empleando
la trampa de Clevenger durante 4 horas. El aceite obtenido

fue recuperado con n-heptano y almacenado en un vial de
vidrio bajo refrigeracion a 4°C.

Elucidacion estructural por CG/EM

El andlisis quimico del aceite esencial se efectud a través de
un cromatdgrafo Hewlett-Packard modelo 6890 acoplado a
un espectrometro de masas HP 5973. El cromatdgrafo esta
equipado con un inyector automatico y una columna capilar
HP-5MS (30 m x 0,25 mm diametro interno y espesor de
pelicula 0,25 pm). La energia de ionizacion fue de 70 eV. El
gas portador utilizado fue helio con un flujo de 1 mL/min. Se
utilizé una temperatura inicial de 60 °C (0 min) y luego se
incrementd a razon de 4 °C/min hasta 260 °C. El inyector se
mantuvo a 200 °C y el cuadrupolo del detector a 150 °C. La
cantidad de muestra inyectada fue de 1,0 uL. de una solucidn
al 2 % del aceite esencial en éter etilico con un reparto 100:1.
La identificacion de los componentes del aceite esencial se
efectud por comparacion computarizada de los espectros de
masa con la base de datos de la libreria Wiley (62 edicion) y
fue confirmada por comparacion de los valores de los indices
de Kdvats calculados con los reportados en la literatura®.,

Anélisis fisico-quimico

Determinacion de humedad: el porcentaje de humedad se
determind gravimétricamente, 3 g de material vegetal (hojas)
fueron sometidos a desecacion en estufa (Memmert
Alemania) a 100-105 °C, hasta peso constante, siguiendo el

método descrito por la Association of Official Analytical
Chemist®’.

Determinacion de cenizas: se incineraron 3 g de material
vegetal (hojas) directamente en llama hasta la desaparicion
de vapores blancos, luego se llevd a una mufla modelo
Heraus tipo MR 170 (Hanau, Alemania) a 550 °C, hasta
obtener las cenizas y por diferencia de peso se calculd el
porcentaje de cenizas®™.

Determinacion de grasa: se pesaron 5 g de material vegetal
(hojas), se colocaron en un cartucho de Soxhlet dentro del
sistema de extraccion con éter etilico, y luego en un balén
previamente pesado, ubicado dentro de una manta de
calentamiento, se recolectd la grasa con el solvente de
extraccion, seguidamente se evaporé el éter etilico y la
grasa remanente que quedo en el balon se pesé y por
diferencia se obtuvo el porcentaje de grasa®.

Determinacion de proteinas: el porcentaje de proteinas se
calculé a partir del contenido de nitrogeno total de la muestra
analizada por el método Micro Kjeldhal. Fueron pesados 0,1
g de muestra homogénea y se transfirieron a un balon de
micro Kjeldahl de 30 mL, el cual contenia perlas de vidrio, se
adiciond la mezcla catalizadora formada por 0,01 g de sulfato
cuprico, 1 g de sulfato de sodio anhidro y 2 mL de &cido
sulfdrico concentrado. El digestor se someti6 a calentamiento,
hasta obtener una solucion color claro, limpido, la cual se
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disolvio en una pequefa cantidad de agua destilada y se llevo
a cabo el proceso de destilacion, para el cual se utiliz6 una
solucion de acido bdrico al 4 % y, como indicadores, una
mezcla de azul de metileno y rojo de metilo. Posteriormente
el destilado se titulé directamente con &cido clorhidrico
0,02 N. Se obtuvo de esta forma el porcentaje de nitrogeno, el
cual se convirtié en porcentaje de proteinas multiplicando por
el factor 6,25,

Carbohidratos: fue determinado por diferencia®.

Resultados y discusion

El aceite esencial de S. mutabilis (0,3 mL; 0,025 %), fue
analizado por CG/EM lograndose identificar el 90,9 % del
total de los componentes (Tabla 1). Es de resaltar la
diversidad estructural de los metabolitos secundarios
identificados:  sesquiterpenos, monoterpenos, aldehidos,
alcoholes, cetonas y alcanos (Tabla 2). El bajo rendimiento
del aceite esencial coincide con lo reportado para otras
especies del mismo género, tal es el caso de S. australis 0,11
%y S. gesnerioides 0,01 %*. Es importante destacar que el
aceite esencial de S. mutabilis presenta una cantidad
considerable de componentes, lo que se traduce en que la
mayoria de ellos se encuentran en muy bajas concentraciones.
Los compuestos mayoritarios fueron: 1-octen-3-ol (24,7
%), (2)-3-hexen-1-ol (22,5 %), (2)-4-hexen-1-ol (11,4 %),
acido linolénico (6 %), acido palmitico (4 %), octan-3-ol (3,8
%) y rosifoliol (3,8 %). El 1-octen-3-ol también ha sido
reportado en el aceite esencial de S. gesnerioides (0,46 %)®, y
se ha demostrado a través de estudios genéticos, bioquimicos
e inmunoldgicos, que dicho compuesto causa degeneracion
de la dopamina neuronal por medio de la disrupcion del
manejo de la dopamina en modelos de Drosophila
melanogaster, y puede por lo tanto representar un agente
ambiental de origen natural involucrado en la enfermedad de
Parkinson®. El segundo compuesto en abundancia el (Z)-3-
hexen-1-ol, tiene la propiedad de atraer diferentes insectos
beneficiosos a la planta®. Para otras especies del género
Stachytarpheta se han reportado como componentes
mayoritarios citral y geraniol para la S.australi®* y para S.
gesnerioides guaiol (56 %), el cual es un sesquiterpenc®; de
estos compuestos, solo el geraniol fue identificado en el aceite
de S. mutabilis pero a muy baja concentracion (0,1 %).

En la caracterizacion fisico-quimica de las hojas de S.
mutabilis se evaluaron varios pardmetros, tales como:
humedad, cenizas, grasas, proteinas y carbohidratos, cuyas
determinaciones se realizaron por triplicado. En la tabla 3
se muestran los resultados expresados como valores
promedio y desviacion estandar. Los metabolitos primarios
(grasas, proteinas, carbohidratos) son sintetizados en las
plantas a partir de nutrientes inorganicos y son utilizados

Tabla 1: Composicién quimica del aceite esencial de las hojas
de Stachytarpheta mutabilis por CG/EM

Componentes % IK

(2)-3-hexen-1-ol 22,5 856
(2)-4-hexen-1-ol 11,4 862
2,4-hexadienal 0,1 908
1-octen-3-ol 24,7 983
octan-3-ol 3,8 993
acetato de (Z2)-3-hexenilo 0,2 1003
2-fenilacetaldehido 0,1 1043
a-terpinoleno 15 1097
nonanal 0,5 1100
(E,2)-2,6-nonadienal 0,1 1152
(E,2)-2,6-nonadienol 0,1 1164
(2)-6-nonen-1-ol 0,1 1169
a-terpineol 0,4 1188
B-ciclocitral 0,1 1220
(2)-geraniol 0,1 1228
2-metilbutanoato de (2)-3-hexenilo 0,1 1232
tiglato de (2)-3-hexenilo 0,1 1327
eugenol 0,2 1359
-damascenona 0,2 1383
B-cariofileno 0,2 1416
geranilacetona 0,2 1449
(E)-p-farneseno 0,3 1453
germacreno D 0,1 1478
f-ionona 0,5 1482
o-selineno 0,1 1491
pentadecano 0,1 1493
tridecanal 0,2 1504
o-cadineno 0,1 1519
a-muuroleno 0,1 1531
trans-nerolidol 0,4 1560
(E,E)-pseudoionona 0,4 1581
hexadecano 0,7 1593
rosifoliol 3,8 1606
y-eudesmol 0,1 1628
f-eudesmol 0,7 1648
a-eudesmol 0,3 1651
a-bisabolol 0,2 1681
(22,62)-farnesol 0,4 1698
pentadecanal 1,9 1708
(2E,6E)-farnesol 0,2 1716
a-sinensal 0,8 1759
fitona 0,5 1838
ciclohexadecano 0,1 1872
linolenato de metilo 0,3 1885
nonadecano 0,1 1891
(E,E)-farnesilacetona 0,1 1910
acido palmitico 4,0 1968
heneicosano 0,1 2090
(2)-fitol 15 2105
acido linolénico 6,0 2147
tricosano 0,1 2289

Porcentaje Total = 90,9 %

%: area debajo del pico, IK cal: indice de Kovats calculado
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como base para la sintesis de los metabolitos secundarios.
La cantidad de cenizas varia considerablemente segun la
parte de la planta, la edad y tratamiento®. En relacion al
género, solo existen reportes de 21 % de cenizas totales
para los tallos de S. jamaicensis®.

Tabla 2: Concentracion porcentual de los componentes del aceite
esencial de S. mutabilis, segun sus caracteristicas estructurales y
grupos funcionales.

Tipo de Compuesto %
Monoterpenos 9,80
Diterpenos 1,96
Sesquiterpenos 29,41
Aldehidos 11,76
Alcoholes 11,76
Esteres 7,84
Cetonas 9,80
Acidos orgénicos 3,92
Alcanos 11,76

Tabla 3: Valores porcentuales de humedad, cenizas, grasa,
proteinas y carbohidratos de las hojas de S. mutabilis.

Paradmetro % (g/100 g)
Humedad 73,70 +£0,19
Cenizas 2,67 +0,19
Grasas 1,25+0,24
Proteinas 3,17 + 0,04
Carbohidratos 19,20 + 0,39

Conclusiones

Se reporta por primera vez la composicion del aceite esencial
de las hojas de S. mutabilis, cuyo anélisis se realizd por
CG/EM, habiéndose logrando identificar como componentes
mayoritarios: 1-octen-3-ol, (2)-3-hexen-1-ol y (2)-4-hexen-1-
ol, &cido linolénico, acido palmitico, octan-3-ol 'y rosifoliol,
siendo este Ultimo un sesquiterpeno oxigenado del tipo epi-
eudesmano. Asi mismo se destacan en mayor porcentaje los
sesquiterpenos  oxigenados  especificamente  del tipo
eudesmano. En la caracterizacion fisico-quimica de las hojas
se evidencio un alto contenido de humedad.
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