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RESUMEN

Piper elongatum Vahl. es una especie originaria de Peru, ampliamente distribuida
y con usos etnofarmacolégicos reconocidos y cuya composicion cuali-cuantitativa
podria estar influenciada por el lugar de procedencia. La presente investigacion
evalua la variabilidad del aceite esencial de Piper elongatum Vahl. que crece en la
region de Ayacucho, Peru. Se recolectaron muestras de hojas en dos localidades:
Chacco y Luricocha. El aceite esencial se extrajo mediante hidrodestilacion con el
aparato de Clevenger y se analizaron parametros fisicoquimicos como densidad,
indice de refraccion, indice de rotacién optica, y la composicion quimica mediante
cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas. También se evalué
el contenido de fenoles totales por el método de Folin Ciocalteu y la actividad
antioxidante mediante los métodos DPPH y ABTS. Los resultados mostraron
diferencias significativas en la densidad y el indice de rotacién optica del aceite,
siendo el aceite de Chacco mas denso (1,1203 g/mL) y con rotacion positiva,
mientras que el de Luricocha fue menos denso (1,0498 g/mL) y mostré rotacion
negativa. EI compuesto principal en ambas localidades fue apiol, con mayor
concentracion en Chacco (96,15%). Sin embargo, en Luricocha se detecté una
mayor diversidad de compuestos terpenoides. Ademas, el aceite de Luricocha
presentd un mayor contenido de fenoles totales (4,37 mg GAE/g) y una actividad
antioxidante superior (79,34% en ABTS a 100 mg/mL). Se concluye que la
variabilidad geografica influye significativamente en las caracteristicas
fisicoquimicas y la composicion quimica del aceite esencial de Piper elongatum,
sugiriendo la presencia de quimiotipos diferenciados entre ambas localidades.

Palabras clave. Piper elongatum, aceite esencial, variabilidad geografica,

composicién quimica, actividad antioxidante.
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ABSTRACT

Piper elongatum Vahl. is a species native to Peru, widely distributed and known for
its recognized ethnopharmacological uses, and whose qualitative and quantitative
composition may be influenced by its place of origin. This research evaluates the
variability of the essential oil of Piper elongatum Vahl. growing in the Ayacucho
region of Peru. Leaf samples were collected from two locations: Chacco and
Luricocha. The essential oil was extracted by hydrodistillation using a Clevenger
apparatus, and physicochemical parameters such as density, refractive index,
optical rotation, and chemical composition were analyzed using gas
chromatography-mass spectrometry. The total phenol content was also evaluated
using the Folin-Ciocalteu method, and antioxidant activity was assessed using the
DPPH and ABTS methods. The results showed significant differences in the oil's
density and optical rotation, with Chacco oil being denser (1.1203 g/mL) and
showing positive rotation, while Luricocha oil was less dense (1.0498 g/mL) and
exhibited negative rotation. The main compound in both locations was apiol, with
a higher concentration in Chacco (96.15%). However, greater diversity of terpenoid
compounds was detected in Luricocha. Furthermore, the oil from Luricocha
exhibited a higher total phenol content (4.37 mg GAE/g) and superior antioxidant
activity (79.34% in ABTS at 100 mg/mL). It is concluded that geographic variability
significantly influences the physicochemical characteristics and chemical
composition of Piper elongatum essential oil, suggesting the presence of different
chemotypes between the two locations.

Keywords: Piper elongatum, essential oil, geographic variability, chemical

composition, antioxidant activity.
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I. INTRODUCCION
Piper elongatum Vahl., conocido comunmente como “matico”, “condorcillo”,
“mohomho”, “hierba del soldado” o “mocomoco”," es una planta originaria de Peru
que se distribuye ampliamente en las montafias y los valles interandinos desde
Bolivia hasta Chile.? Esta especie es nativa de zonas tropicales de América del
Sur y Central, Asia, y algunas islas del Océano Pacifico.?
Piper elongatum Vahl. se reproduce por semillas y suele crecer en jardines y
huertos de regiones cdlidas.* En la provincia de Huamanga, Ayacucho, Peru, se
encuentra ampliamente distribuida, tanto en areas urbanas como en huertos y
espacios verdes publicos; ademas, se cultiva en los valles interandinos para su
comercializacion.
Todos los érganos de Piper elongatum Vahl. contienen células ricas en aceites
esenciales, los cuales son utilizados en medicina. En la medicina tradicional de
Huamanga, se emplea por sus propiedades antiinflamatorias; se utiliza para
realizar lavados externos con decocciones concentradas, asi como directamente
sobre heridas y llagas, aplicando hojas secas y molidas.* En otros lugares, se
utiliza la decocciéon para desinfectar heridas y llagas,? como cicatrizante en
hemorragias, en lavados antisépticos, en infusion para eliminar calculos biliares,
para ftratar enfermedades respiratorias y trastornos gastrointestinales, y en
gargaras con infusion de hojas para tratar ulceras cronicas y como repelente.>®
Diversas investigaciones han reportado la actividad biologica del aceite esencial
de Piper elongatum Vahl., entre ellas destacan efectos insecticidas, larvicidas,
leishmanicidas, molusquicidas, ademas de actividades antibacterianas vy
antifingicas.” El aceite esencial de P. elongatum contiene compuestos como
acidos benzoicos, dillapiol, adunchalcona,?® linalol,® alcanfor, canfeno, isoborneol,
cariofileno y miristicina,? entre otros. Esta composicién ha mostrado variabilidad

cualitativa y cuantitativa, originando diversos quimiotipos que dependen del lugar



de crecimiento.?-'° Asimismo, se ha observado variabilidad en el rendimiento del

aceite esencial.>%"

Estudios moleculares han revelado una gran variabilidad dentro de esta especie,

atribuida principalmente a su amplia distribuciéon y posiblemente a su sistema

reproductivo bioldgico.® Algunos investigadores han propuesto la hipétesis de que

la variacién quimica del aceite esencial de P. elongatum esta dominada por dos

quimiotipos: uno que produce el fenilpropanoide dillapiol y otro que genera los

terpenos (E)-nerolidol y linalol.®

Actualmente, en nuestra region, los estudios sobre el aceite esencial de Piper

elongatum Vahl. se han centrado en evaluar su efecto antibacteriano y sus

caracteristicas fisicas y quimicas, sin profundizar en la variabilidad de su

composicion segun el lugar de crecimiento de esta especie vegetal.

Por tales consideraciones, la presente investigacion pretende determinar la

variabilidad de las caracteristicas fisicoquimicas y la composicién quimica del

aceite esencial de las hojas de Piper elongatum Vahl. que crecen en la region de

Ayacucho.

Objetivo general

Determinar la variabilidad de las caracteristicas fisicoquimicas y la composicion

quimica del aceite esencial de las hojas de Piper elongatum Vahl. que crecen en

la regién de Ayacucho.

Objetivos especificos

a. Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas de las hojas de P. elongatum segun
el lugar de procedencia.

b. Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas del aceite esencial obtenido de las
hojas de P. elongatum segun el lugar de procedencia.

c. Evaluar la composicion quimica del aceite esencial obtenido de las hojas de
P. elongatum Vahl. segun el lugar de procedencia.

d. Evaluar el contenido de fenoles totales y la actividad antioxidante del aceite
esencial obtenido de las hojas de P. elongatum Vahl. segun el lugar de

procedencia.



Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
Piper elongatum Vanhl., es una especie que tiene por sinonimia cientifica a Piper
aduncum Lam. y Piper angustifolium,? y la mayoria de investigaciones publicadas
han sido reportadas como a P. aduncum.
2.1.1. Antecedentes internacionales
Bosquiroli et al.,? el 2015 informaron un estudio que tuvo como objetivo de evaluar
la actividad in vitro del aceite esencial (AE) de Piper angustifolium contra
Leishmaniasis infantum. El AE fue extraido mediante destilacion utilizando un
aparato de Clevenger y se realizé un analisis fitoquimico para identificar sus
componentes principales. Los resultados mostraron que los compuestos
predominantes fueron el espatolufenol (23,8%) y el 6xido de cariofileno (13,1%),
con un rendimiento de 0,41%. Como conclusion, se demostré por primera vez la
actividad antileishmanial in vitro del AE de P. angustifolium.
Por su parte, Oliveira et al.,” el 2013, publicaron el estudio cuyo objetivo fue
evaluar el crecimiento y la composicién quimica de los aceites esenciales de Piper
aduncum provenientes de dos localidades del bioma Cerrado, en Minas Gerais,
Brasil. Se recolectaron hojas de P. aduncum en dos sitios diferentes y se procedio
a la extraccién de los AE para su analisis. En Bocaiuva, no se encontraron
diferencias significativas entre las plantas silvestres y cultivadas, con el 1,8-cineol
como el principal compuesto. Sin embargo, en Montes Claros, se observaron
diferencias en la concentracion de compuestos, siendo el transocimeno (13,4%)
el compuesto predominante en las plantas silvestres, mientras que el 1,8-cineol
(31,3%) fue el principal en las plantas cultivadas. El estudio concluyé que la
composicion de los aceites esenciales varia segun la localidad y las condiciones
de cultivo, lo que influye en la concentracién de sus compuestos principales.
Potzemheim et al.,® el 2012, comunicaron el estudio que tuvo como objetivo

evaluar la variabilidad quimica del aceite esencial de cuatro poblaciones de Piper



aduncum en el Distrito Federal, Brasil. EI AE fue extraido mediante
hidrodestilacion y analizado con GC-FID y GC-MS. El rendimiento del AE oscilé
entre 0,7% y 1,3%. Las poblaciones de Brazlandia y Parque do Guara mostraron
perfiles quimicos similares, con terpineol y piperitona como principales
compuestos. Sin embargo, la poblacion de Cérrego Bananal presenté dos grupos
de composicién distinta: uno dominado por trans-b-ocimeno y safrol, y otro con
altos niveles de b-felandreno y piperitona. Por su parte, la poblacién de la hacienda
Agua Limpa se destacd por su alto contenido de dilapiol. El estudio concluyé que
la composicion quimica de los aceites esenciales de P. aduncum varia segun la
poblacioén y la ubicacién geografica, mostrando una considerable diversidad en
sus quimiotipos.

Abreu et al.,"? en el 2008, reportaron el estudio de la composicion quimica de los
compuestos volatiles de las hojas de Piper aduncum subsp. ossanum de Cuba
mediante GC/MS. ldentificaron ochenta y tres compuestos, de los cuales los
principales fueron el alcanfor (18,1%) y el canfeno (15,6%).

Albarracin Montoya,? en el 2003, publicaron su tesis que estudio el aceite esencial
de hojas y espigas de P. aduncum L. procedentes de la zona cafetera de Colombia,
mediante extraccion de arrastre con vapor de agua e hidrodestilacion. Entre sus
resultados, se evidencié que el mejor rendimiento (2,15 %) fue obtenido por el
método de hidrodestilacion de espigas. El componente mayoritario fue el apiol
(54,4 y 70,6%).

Masuoka et al.,’”® en el 2003, reportaron la presencia de siete compuestos
conocidos, pirrésido B (1), swertisina (2), isovitexina (3), isoswertiajaponina (4),
vomifoliol (blumenol A) (5), (6S,9R)-rosedsido (6) y angelicoidenol (7). aislado del
extracto metandlico de la parte aérea de Piper elongatum VAHL. Sus estructuras
la identificaron sobre la base de datos fisicos y espectrales. Ademas, evaluaron la
actividad antioxidante de los primeros cuatro compuestos mediante el método del
tiocianato férrico. Todos estos compuestos mostraron una actividad antioxidante
mas fuerte que la del alfa-tocoferol.

Maia et al.,'® en 1998, reportaron la investigacion sobre los aceites esenciales de
ocho muestras de Piper aduncum L., colectadas en diferentes localidades de la
region amazonica en Brasil, que fueron analizadas por GC-MS. Entre sus
resultados, encontraron que el componente mayoritario fue el dilapiol (31,5 -
97,3%). La muestra recolectada en Serra do Navio, mostré un rendimiento de

aceite y contenido de dilapiol de 3,3% y 31,5%, respectivamente; la muestra



Melgaco 1,8% y 50,8%; de Benfica 1,6% y 56,3%; las muestras de Belem 1,2% y
82,2% y 1,5% y 86,9%, respectivamente; de Manaus 3,4% y 91,1%; la muestra
colectada en Carretera Manaus-Caracarad 3,0% y 97,3%; de Cruzeiro do Sul
3,2% y 88,1%. El rendimiento del contenido de aceite y dilapiol de muestras de P.
aduncum que se encuentran en Malasia y Fiji mostraron 1,3% y 64,5%;y 0,5% y
58,0%, respectivamente y en comparacion, las plantas que crecian de manera
silvestre en el estado de Amazonas reportaron mayor rendimiento de aceite y
contenido de dilapiol.

Ciccio et al.,™ en 1997, reportaron la investigacién de los aceites esenciales de
hojas y espigas de Piper aduncum L. en dos localidades de Costa Rica mediante
métodos de cromatografia de gases-espectrometria de masas (GC-MS). Entre sus
hallazgos, determinaron que los rendimientos fueron del 0,4-1,3%y la composicion
del aceite fue ligeramente diferente en cada ubicacion. Los componentes
principales fueron el fenilpropanoide dilapiol (32,9-61,8%), los monoterpenoides
piperitona (2,2-13,5%), 1,8-cineol (0,1-8,6%) y 4-terpineol (1,6-5,4%) y el
sesquiterpeno cariofileno. Ademas, identificaron cuarenta y cinco componentes no
reportados previamente en esta especie.

Tirillini et al.,> en 1996, reportaron la investigacion “composicién quimica y
actividad antimicrobiana del aceite esencial de Piper angustifolium” procedentes
del departamento de Cusco. El AE de Piper angustifolium Lam. se analizé
mediante cromatografia de gases-espectrometria de masas (GC/MS). El alcanfor
y el canfeno fueron los principales constituyentes. Este aceite exhibio actividades
bacteriostaticas y fungistaticas contra  Trichophyton  mentagrophytes,
Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans, Cryptococcus neoformans,
Aspergillus flavus, Aspergillus fumigatus y Escherichia coli.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Diaz Calderdn,® el 2018, publicaron el estudio cuyo objetivo fue analizar los aceites
esenciales (AE) de interés econdmico en tres especies del género Piper (P.
aduncum, P. glabribaccum y P. reticulatum) recolectadas en el departamento de
Junin, Peru. El estudio concluyd que el rendimiento de los AE es mayor cuando
las hojas se trituran a un tamafio de 1 a 2,5 cm. Ademas, la composicion de los
AE vario entre las especies. EI AE de P. aduncum fue mas denso que el agua, con
miristicina (91,6%) como principal componente. En P. glabribaccum, los

principales compuestos fueron B-cariofileno (17,2%) y germacreno-B (14,4%),



mientras que en P. reticulatum destacaron (-elemeno (35,2%) y a-felandreno
(10,6%).

Moroco Quispe,' en 2017, informé sobre un andlisis de los componentes del AE
de Piper aduncum procedentes del distrito de Ollachea, en el departamento de
Puno, mediante GC-MSM. Los componentes mayoritarios identificados fueron
asarona, 1,6-cyclodecadiene, 1-methyl-5-methylene-8-, y bicyclo (7.2.0) undec-
4ene, 4, 11, 11-trimethyl. EI AE presenté un indice de refraccion de 1,4872, una
densidad de 0,9278 g/mL a 20 °C, un pH de 5,15 y una viscosidad que oscil entre
4,69 cPy 4,96 cP.

Hermoso et al.,' en el 2013, publicaron la investigacion sobre el aislamiento dos
dihidrocalconas (1 y 2) de Piper elongatum Vahl procedente del departamento de
Cusco, mediante fraccionamiento guiado por actividad contra promastigotes
extracelulares de Leishmania braziliensis in vitro. Sus estructuras se dilucidaron
mediante analisis espectral, incluidos experimentos de RMN de correlacion
homonuclear y heteronuclear. También analizaron los derivados 3 a 7 y 20
compuestos sintéticos relacionados (8 a 27) para establecer los requisitos
estructurales para la actividad antileishmania. Evidenciaron que los compuestos 1
a 11 que demostraron ser mas activos que el ketoconazol, utilizado como control
positivo; ademas analizaron contra promastigotes de Leishmania tropica y
Leishmania infantum. Los compuestos 7 y 11, con un sistema C6-C3-C6,
demostraron ser los compuestos mas prometedores, con valores de IC50 de 2,98
y 3,65 mg/mL, respectivamente, y no mostraron ningun efecto toxico sobre los
macrofagos (alrededor del 90,0% de viabilidad).

2.1.3. Antecedentes regionales

Rodriguez-Lizana,'® en 2020, llevaron a cabo un estudio para evaluar la eficacia
del extracto crudo etandlico de Piper elongatum en el tratamiento de la cervicitis
en mujeres en edad fértil, concluyendo que dicho extracto presenta una accion
biocida efectiva contra esta afeccion.

Martinez,"” en 2016, investigd la formulacién de un jabdn con extracto
hidroalcohdlico de hojas de Piper elongatum Vahl., conocido por sus propiedades
antibacterianas, antiinflamatorias y antioxidantes. Los resultados mostraron que el
jabén que contenia un 2,0% de extracto fue el mas eficaz, seguido por el que
contenia un 4,0%. Ademas, se comprobd que los compuestos fendlicos se
mantuvieron estables a 30°C, subrayando la relevancia de emplear conservantes

y excipientes para mejorar la estabilidad de la formulacion.



2.2. Redaccion del marco teoérico
2.2.1. Clasificacion taxonémica Piper elongatum
Piper elongatum Vahl., pertenece a la Familia Piperaceae, Género Piper (sin. =

aduncum Lam.).® Popularmente conocida como "matico".

Figura 1. llustracion de Piper elongatum Vahl.

2.2.2. Descripcion morfologica Piper elongatum

Es una planta arbustiva con flores bisexuales, sin pétalos, protegidas por una
pequefa bractea y dispuestas en espigas terminales densas. El androceo tiene
dos estambres y el gineceo un ovario supero con un unico 6vulo ortétropo. Las
hojas son simples, opuestas, con nervios prominentes en el envés, sin estipulas.
El fruto es una baya drupiforme, y las semillas tienen perisperma, endosperma y
un embridon pequefio. Se propaga por semillas y crece en regiones calidas y
templadas.*

2.2.3. Eco geografia de Piper elongatum

P. elongatum crece en suelo arcilloso, limoso, limo-arcilloso, framco-limo-arcilloso.
En Peru, crece en los departamentos de Huanuco, Huancavelica y Cusco. Crece
en clima templado y frio; y es un biotipo caracteristico de las comunidades
antropocendticas del pais. Su distribucién altitudinal va desde los 2000 a 2500
m.s.n.m. Su época de floracion es todo el afo; asi como su fructificacion. Su forma
de propagacion es por semillas.’

2.2.4. Usos tradicionales de Piper elongatum

Las hojas de P. elongatum se utilizan en infusién para lavar heridas, como pectoral
y carminativo, y en polvo como cicatrizante de Ulceras." Piper aduncum se ha
empleado principalmente para tratar lesiones cutaneas asociadas a la
leishmaniasis, aunque hay pocos estudios sobre su actividad frente a especies

que causan leishmaniasis visceral." Sus o6rganos contienen células ricas en



aceites esenciales, utilizados en medicina por sus propiedades antiinflamatorias,
y también se usan en lavados externos y para tratar heridas.*

En la Amazonia peruana, las hojas y ramitas tiernas en infusion se emplean como
ténico para la fiebre, inflamaciones, problemas urinarios, amigdalitis, cistitis,
diarrea, estrefiimiento y como diurético." Ademas, P. aduncum se utiliza
tradicionalmente como digestivo, para tratar la gripe, dolores estomacales, ulceras
cronicas y como repelente de insectos.®

Las hojas también se usan en la medicina popular para tratar estomatitis, vaginitis,
erisipela y trastornos hepaticos. Se le atribuyen propiedades antisépticas,
antidiarreicas, tonicas, astringentes, antirreumaticas y repelentes de insectos.
También ha sido utilizado de forma comun para tratar lesiones cutaneas
provocadas por leishmaniasis, o que ha impulsado investigaciones sobre
especies de Leishmania asociadas a esta enfermedad.?

En la medicina tradicional, se le atribuyen multiples usos. Las hojas en decoccion
se emplean como cicatrizante en el tratamiento de hemorragias, en lavados
antisépticos para heridas, y en infusidon para expulsar calculos biliares y tratar
afecciones respiratorias (antiinflamatorio, expectorante y antitusigeno), asi como
problemas gastricos e intestinales. En la Amazonia, los nativos la utilizan como
antiséptico. En Peru, se ha usado para controlar hemorragias y tratar ulceras,
mientras que en Europa ha sido empleada para tratar afecciones renales y de los
organos genitales. También se comercializa como un jabon antiséptico, usado
como emoliente y protector de la piel.®

2.2.5. Relacién estructura-actividad de Piper elongatum

Diversos estudios indican que la composicion del aceite esencial (AE) de P.
aduncum varia tanto cualitativa como cuantitativamente segun su origen,
influenciada por factores como el clima, el suelo y la geografia. Potzemheim et al.®
proponen que esta variacion quimica se agrupa en dos quimiotipos: uno presente
en la Amazonia, que produce dillapiol, y otro en la Mata Atlantica, donde se
generan terpenos como (E)-nerolidol y linalol, a través de la via
mevalonato/acetato.®

2.2.6. Variabilidad de los aceites esenciales de Piper elongatum

Los aceites esenciales son liquidos volatiles, aromaticos y aceitosos extraidos de
diferentes partes de las plantas (hojas, raices, flores, cortezas, semillas, entre

otros), y contienen varios compuestos quimicos. Las plantas producen estos



aceites para protegerse de factores como la luz solar, la contaminacién y la
desnutricion, y generan aromas para atraer insectos polinizadores.'®

Los aceites esenciales se consideran a menudo la "esencia vital" de las plantas,
ya que contienen sus compuestos naturales, sin quimicos sintéticos. Durante
siglos, han tenido multiples usos en las industrias cosmética, alimentaria, de
perfumeria y medicinal. Aunque inicialmente fueron utilizados como
medicamentos, posteriormente se descubrieron sus propiedades aromaticas y de
sabor. Cuando estan frescos, los aceites esenciales son incoloros, pero con el
tiempo pueden oxidarse y cambiar de color, por lo que se recomienda
almacenarlos en recipientes de vidrio ambar. De los aproximadamente 3000
aceites esenciales conocidos, solo 300 tienen aplicaciones comerciales.'®
Diversos estudios han evidenciado la variabilidad en el rendimiento de AE de P.
aduncum segun el lugar de colecta, como a continuacion se describen.
Assuncgdo et al.,'® realizaron la extraccién de aceite esencial (AE) de Piper
aduncum en etapa reproductiva, cultivadas en un sistema agroecolégico en el
Jardin Botanico de Rio de Janeiro. Las plantas se sembraron a pleno sol con
fertilizacion. Las condiciones climaticas promedio fueron 26 °C de temperatura,
72,7% de humedad relativa y precipitaciones de 1000-1500 mm, clasificado como
clima subtropical seco de invierno. Después de 460 dias, los rendimientos de AE
fueron del 1,43% al 1,50%."°

Bosquiroli et al.,® extrajeron el AE de P. angustifolium de las hojas de la planta
recolectadas en la Subregion Abobral del Pantanal de Mato Grosso do Sul
obteniendo un rendimiento del 0,41% (p/p).

Ciccio et al.," obtuvieron AE de P. aduncum recolectadas cerca de la localidad de
Santa Cruz de Turrialba, Provincia de Cartago (1200 msnm) y en la Ciudad
Universitaria "Rodrigo Facio", San Pedro de Montes de Oca, Provincia de San
José (1150 msnm) en Costa Rica, obteniendo rendimientos entre 0,4-1,3%.
Abreu et al.,'? extrajeron AE de hojas de P. aduncum que fueron recolectadas en
el Municipio Ciego de Avila, Provincia de Ciego de Avila, ubicado en la parte
centro-oriental de Cuba, obteniendo un rendimiento de 0,66% (v/m en base seca).
Diaz Calderon® obtuvo el AE de hojas de P. aduncum tiernas recolectadas en la
Selva Central del Peru, obteniendo un rendimiento de hasta 1,87%.

Flores et al.,® obtuvieron el AE de P. aduncum colectados de Puerto Bermidez de
la provincia de Oxapampa en el departamento de Pasco obteniendo entre 3,0 a
3,2 mL de AE de 4 Kg de muestra.



Maia et al.,'® extrajeron AE de las hojas y las ramas delgadas de P. aduncum,
colectadas en diferentes lugares de la regién amazonica de Brasil, obteniendo
rendimientos de 1,2 a 3,4%.

2.2.7. Extraccion de aceites esenciales de Piper elongatum

La 72 edicion de la Farmacopea Europea define los aceites esenciales como
mezclas de compuestos aromaticos extraidos de plantas mediante vapor,
destilacion en seco o técnicas mecanicas sin calentamiento.?° Estos aceites se
obtienen sin alterar su composicién quimica y son ampliamente utilizados en las
industrias alimentaria, cosmética y médica.?' Para extraer aceites esenciales de
diversas partes de plantas medicinales, se utilizan métodos como la destilacion al
vapor, hidrodestilacion y técnicas mas avanzadas como la extraccion asistida por
ultrasonidos y microondas.?? Los métodos no convencionales, como la extraccion
por microondas y ultrasonidos, son mas rapidos y eficientes que los
convencionales.®

Estudios recientes han evaluado distintos métodos de extraccion: Afzal et al.%
desarrollaron una destileria solar hibrida para extraer aceites de menta y eucalipto;
Munir et al.?® utilizaron destilacién de vapor solar, y Nazem et al.?® aplicaron
hidrodestilacion para extraer aceites esenciales de especies de Mentha.

Para la extraccion de AE de P. elongatum se han usado diversos métodos, tales
como, el arrastre de vapor, hidrodestilacion, entre otros; asi como material fresco
0 seco.

Albarracin et al.,® requirieron modificar el sistema para la extraccion por arrastre
de vapor por uno que permitiese manipular la temperatura del vapor a través de
la presién, mantener un suministro de vapor de manera uniforme, de tal manera
que las variables fija fueron: cantidad de materia prima 500 g, presion de la camara
extractora entre 6 a 7 psi, presion en el generador de vapor entre 6 y 7 psi y
cantidad de agua de 20 L; la variable de control fue el tiempo de extracciéon de 60
a 135 minutos; y las variables de respuesta fueron el rendimiento y las
propiedades fisicoquimicas del AE. Para la extraccion por hidrodestilaciéon se
acondiciond un montaje a presion y la variable diferencia al método anterior fue la
cantidad de agua en la camara extractora de 4 L. La extraccidon de AE se realizé
en material vegetal fresco (hojas y espigas) y recién recolectado. La extraccién
por hidrodestilacion de las espigas reportaron mayor rendimiento (2,14%);

asimismo, el tiempo de extraccién no influyd en el rendimiento.®
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Assuncao et al.,' realizaron la extraccion de AE de hojas frescas de P. aduncum,
utilizando el método de hidrodestilacion en un aparato tipo Clevenger
modificado. Utilizaron 100 g de hojas frescas picadas manualmente con la ayuda
de tijeras e inmediatamente sumergidas en 500 mL de agua destilada. Después
de 2 h de extraccion, los AE se secé utilizando sulfato de sodio anhidro, se filtrd y
fue almacenado a -4 °C hasta el momento del andlisis. Los rendimientos oscilaron
entre 1,43% y 1,50%.

Bosquiroli et al.,? extrajeron el AE de P. angustifolium de las hojas de la planta por
destilacion en un aparato Clevenger (Vidrolex), obteniendo un rendimiento del
0,41% (p/p).

Ciccio et al.," obtuvieron AE de los materiales frescos (hojas y espigas) de P.
aduncum mediante el procedimiento de hidrodestilacion en aparatos tipo
Clevenger, obteniendo rendimientos entre 0,4-1,3%.

Abreu et al.,"? extrajeron AE de hojas de P. aduncum mediante hidrodestilacion en
un aparato tipo Clevenger, durante 4 h, obteniendo un rendimiento de 0,66% (v/m
en base seca).

Diaz Calderon,® obtuvo el AE de hojas secas (1 Kg) de P. aduncum tiernas y
maduras de especimenes en estado de floraciéon, mediante arrastre de vapor,
obteniendo un rendimiento de hasta 1,87%.

Dos Santos et al.,?” extrajeron AE de las hojas e inflorescencias de P. aduncum,
previamente secadas a temperatura ambiente, mediante el método de
hidrodestilacion en un aparato Clevenger durante aproximadamente dos horas.
Flores et al.,> obtuvo el AE de P. aduncum mediante la técnica de destilacion por
arrastre de vapor, a partir de 250 g de hojas secas con 4 L de agua bidestilada,
obteniendo entre 3,0 a 3,2 mL de AE.

Maia et al.,'® extrajeron AE de las hojas y las ramas delgadas de P. aduncum,
que previamente fueron secados al aire durante siete dias y que fueron
destilados en agua durante cinco horas, obteniendo rendimientos de 1,2 a 3,4%.
Morocco, evaluo el porcentaje de rendimiento de aceite esencial de P. aduncum
por el método de arrastre de vapor, a partir de 4,5 Kg de hojas frescas, utilizando
un condensador diselado y construido (tubo y coraza) con el que obtuvo un
rendimiento de 0,515% y un rendimiento de 0,278% con un condensador de

serpentin.
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2.2.8. Perfil quimico de aceites esenciales de Piper elongatum

Los aceites esenciales son mezclas volatiles de metabolitos secundarios,
principalmente monoterpenos, sesquiterpenos y terpenos oxigenados, que las
plantas utilizan para su defensa y comunicacion. Estos compuestos tienen
diversas actividades biolégicas, como propiedades antioxidantes, antivirales,
antibacterianas, antifungicas, antitumorales y bioinsecticidas, lo que los hace
valiosos en las industrias farmacéutica, alimentaria y cosmética.?®’

La técnica de cromatografia gaseosa acoplada a espectrometria de masas (GC-
MS) es la herramienta principal para identificar y cuantificar estos compuestos
volatiles.®" Se ha utilizado en estudios para analizar aceites esenciales de
diferentes partes de plantas y algas, asi como para detectar compuestos volatiles
de rizobacterias.?'-3¢ La GC-MS también se usa en la identificacion de insecticidas,
contaminantes y toxinas, gracias a su alta sensibilidad, reproducibilidad y extensas
librerias espectrales.®’=3° Este estudio tiene como objetivo aplicar GC-MS en la
bioprospeccién de aceites esenciales con propiedades antioxidantes vy
antimicrobianas para su uso en las industrias farmacéutica y alimentaria.

2.3. Marco conceptual

Densidad a 20°C de un AE: Es la relacién entre la masa de un volumen especifico
de aceite esencial (AE) y su volumen, ambos determinados a una temperatura de
20°C. Se expresa en gramos por mililitro y su simbolo es p,,.°

indice de refraccion: Es la relacién entre el seno del angulo de incidencia y el
seno del angulo de refraccion de un rayo luminoso de longitud de onda especifica
que pasa a través del AE, mantenido a una temperatura constante.®

Desviacion polarimétrica de un AE: Es el angulo en el cual se desvia el plano
de polarizaciéon de la luz al atravesar un determinado espesor de AE bajo
condiciones especificas. Por convencién, se mide a través de un espesor de 1 dm
o ajustado a 1 dm si el espesor es diferente. La desviacion se expresa en grados
y minutos, con una temperatura conocida, generalmente 20°C, y con una longitud
de onda de luz especifica.®

Poder rotatorio especifico de un AE: Es el angulo en el que se rotaria el plano
de polarizacion de la luz si atravesara un espesor de 1 dm de una solucion
estandar de AE que contuviera 1 g de sustancia activa por mililitro. Se expresa en
grados y minutos, a una temperatura determinada, generalmente 20°C, y con una

longitud de onda definida.®
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ll. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion
La investigacion se realizd en el departamento de Ayacucho y se ejecuto en los
laboratorios del Centro de Desarrollo, Analisis y Control de Calidad de
Medicamentos y Fitomedicamentos de la Escuela Profesional de Farmacia y
Bioquimica de la Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad Nacional de
San Cristébal de Huamanga.
3.2. Alcance de investigacion
La evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas y la composicién quimica del
aceite esencial de hojas de Piper elongatum Vahl., tiene un alcance descriptivo.*°
La evaluacién de la actividad antioxidante in vitro del aceite esencial de hojas de
Piper elongatum Vahl., a diferentes concentraciones, tiene un alcance
explicativo.*°
3.3. Hipotesis
Para la evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas y la composicién quimica
del aceite esencial se planted una hipotesis descriptiva predictiva.*® Ademas, se
planteé una hipdtesis de diferencia de grupos atribuyendo causalidad para la
evaluacion de la actividad antioxidante in vitro.*°
Hi: Las caracteristicas fisicas y la composicién quimica del aceite esencial de las
hojas de Piper elongatum Vahl. varian segun el lugar donde crecen en la Region
de Ayacucho.
Ha: El aceite esencial de las hojas de Piper elongatum Vahl. que crecen en la
Regién de Ayacucho tiene un contenido de dilapiol mayor al 50,0% y varian segun
el lugar donde crece.
Ho: El aceite esencial de las hojas de Piper elongatum Vahl. que crecen en la
Regién de Ayacucho tiene un mayor contenido de dilapiol menor al 50,0% y no
varian segun el lugar donde crece.
He: %[D] < 50,0%
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Donde %[D] es el porcentaje de dilapiol.

He: %[D]¢ = %[D],

Donde %[D] es el porcentaje de dilapiol; C es anexo de Chacco y L es distrito de
Luricocha.

Ha: La concentracion eficiente antioxidante in vitro del aceite esencial de las hojas
de Piper elongatum Vahl. que crecen en la Region de Ayacucho es menor a 500
Mg/mL y varian segun el lugar donde crece.

Ho: La concentracion eficiente antioxidante in vitro del aceite esencial de las hojas
de Piper elongatum Vahl. que crecen en la Regién de Ayacucho es mayor a 500
Mg/mL y no varian segun el lugar donde crece.

He: CE50 > 500 pg/mL

Donde CE50 es la concentracion eficiente antioxidante.

He: CE50¢ =~ CE50;,

Donde CE50 es la concentracion eficiente antioxidante; C es anexo de Chacco y L
es distrito de Luricocha.

3.4. Diseiio de investigacion

El disefio de investigacion es no experimental de tipo transeccional descriptivo
comparativo.*°

3.5. POBLACION Y MUESTRA

3.5.1. Poblacién

Hojas de Piper elongatum Vahl. que crecen en la regién de Ayacucho.

3.5.2. Muestra

La muestra estuvo conformada por dos kilos de hojas de Piper elongatum Vahl.
que crecen en el anexo de Chacco del distrito de Quinua y el distrito de Luricocha
en la regién de Ayacucho.

3.6. Recoleccion de los datos

3.6.1. Material vegetal

Ejemplares de Piper elongatum Vahl. fueron recolectados en el mes de abril de
dos zonas de la regidon de Ayacucho: a) anexo de Chacco de la provincia de
Huamanga (13°05'32"S, 74°13'08"W; 2453 m); y b) distrito de Luricocha de la
provincia de Huanta (12°49'19"S, 74°18'51"W; 2594 m).

Se confecciond un herbario con el material vegetal, el cual fue remitido al Museo
de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos para su
identificacion. Se recolectaron hojas maduras, eliminandose las hojas dafadas y

secaron en un ambiente ventilado sin exposicidn directa al sol. Las hojas secas
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fueron embaladas, codificadas y trasladadas al laboratorio de Tecnologia de
Productos Naturales del Centro de Desarrollo, Analisis y Control de Calidad de
Medicamentos y Fitomedicamentos de la Universidad Nacional de San Cristobal
de Huamanga (CEDACMEF). Una vez en el laboratorio, las hojas se redujeron de
tamafo en un molinillo eléctrico para aumentar la superficie de contacto y asi
favorecer la extraccion del aceite.®

3.6.2. Analisis de las hojas

El andlisis de las hojas de matico se realiz6 segun lo establecido por la
Farmacopea Europea version 8.0.41

a. Humedad. Se determiné en una termobalanza OHAUS 290. El porcentaje de
humedad se calculé mediante calculo diferencial de pesos.

b. Determinacion del rendimiento. El rendimiento se calculé para el AE obtenido
por hidrodestilacion como por arrastre de vapor. ElI rendimiento por
hidrodestilacion se expresd en mililitros de aceite esencial por kilogramo de hojas
secas.*’

3.6.3. Extraccion del aceite esencial

La extraccibon del AE se realizd6 por
hidrodestilacion en el equipo de Clevenger para
aceites esenciales pesados, provisto de un
balén de 5 litros, un refrigerante y una manta de
calentamiento (Figura 2).#' Se midi6 200 g de
hojas y acondicion6 en el balon al cual se le
adicioné 1500 mL de agua destilada. El balén
se adapto al equipo de Clevenger, el cual se
coloc6 en la manta de calentamiento. La

destilacion se realizdé durante 4 horas a 70°C.

Una vez culminada la destilacién se procedi6 a
medir el volumen de AE obtenido.*' Se adiciond Figura 2. Equipo de Clevenger
sulfato de sodio anhidro al AE para eliminar el para aceites esenciales
agua residual y luego se filtr6.° El AE fue pesados.
almacenado en un frasco ambar a -8°C hasta su analisis.®
3.6.4. Analisis del aceite esencial

3.6.4.1. Analisis organoléptico

Se evaluo el aspecto, color y olor.#’

15



3.6.4.2. Andlisis fisico
a. Densidad. Se midio segun la Norma Técnica Peruana (NTP 319.075: 1974),°
por triplicado. Para ello, se utilizara un picndmetro para pesar volumenes iguales
del AE a 20°C. La densidad se calculé mediante la siguiente formula:
La densidad p2° en gramos por mililitro es:

p20(g/mL) = [0,99718] x [(P, — P)/(P, — P)]
Donde: P es el peso (g) del picnémetro; P1 es el peso (g) del picndmetro lleno de
agua a 20 °C; P2 es el peso (g) del picndmetro lleno de AE a 20 °C.
b. indice de refracciéon. Se midi6 segun la Norma Técnica Peruana (NTP
319.075: 1974),° utilizando un refractometro de mesa. El indice de refraccion del
aceite esencial se expresd por un numero de cuatro decimales por triplicado.
c. indice de rotacién. Se midi6 segtn la Norma Técnica Peruana (NTP 319.075:
1974).° Se midi6 la rotacién del plano de polarizacion de la luz, a una longitud de
onda definida, al atravesar un espesor determinado de AE.
3.6.5. Analisis quimico del aceite esencial
El andlisis cualitativo y cuantitativo del aceite esencial de hinojo se realizé
utilizando un sistema de cromatografia de gases acoplada a espectrometria de
masas (GC-MS). La identificacién de los compuestos presentes en la muestra se
efectudé mediante la comparacién de los espectros de masas obtenidos con las
bibliotecas de referencia NIST Library y GCMS DB-PUBLIC-KOVATSRI-VS3.MSP
Library.
Para la separaciéon de los compuestos volatiles se empleé una columna capilar
TR-5MS (30 m % 0,25 mm ID % 0,25 uym de espesor de pelicula). Se inyecté un
volumen de muestra de 1 uL en modo split (relacién de division 0,4 mL/min). El
gas portador se mantuvo a un flujo constante, y se utilizé hexano como solvente.
El horno del cromatégrafo se programé con la siguiente rampa de temperatura:
Inicio: La temperatura se establecié en 60 °C y se mantuvo durante 3 minutos.
Rampa 1: La temperatura se incrementé a una tasa de 15 °C/min hasta alcanzar
los 150 °C, y se mantuvo durante 15 minutos.
Rampa 2: Posteriormente, la temperatura se incrementé a una tasa de 10 °C/min
hasta llegar a 200 °C, manteniéndose durante 5 minutos.
La identificacién de los compuestos se llevé a cabo comparando los espectros de
masas obtenidos con las bibliotecas de referencia mencionadas. La cuantificacién
relativa de los compuestos se determiné a partir de la integracion de las areas de

los picos correspondientes en los cromatogramas obtenidos.
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3.7. Analisis de datos

Los datos obtenidos se expresan en forma de promedios y el error estandar de la
media de tres repeticiones. Los resultados se presentan mediante tablas y figuras
comparativas. Los promedios se compararon mediante la Prueba de T de Student

de muestras independientes al 95% de nivel de confianza.*
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IV. RESULTADOS

19



Tabla 1. Caracteristicas fisicoquimicas de las hojas de Piper elongatum Vahl. que

crecen en la Region de Ayacucho.

Procedencia

Parametro

Chacco Luricocha
Humedad (%) 12,90 + 1,49 10,85+ 0,34
Rendimiento (mL/kg) 7,83+ 0,60 7,67 £0,44

Nota: El promedio corresponde a tres repeticiones e incluye el error estandar de la media. Prueba de T de Student
de muestras independientes al 95% de nivel de confianza. P-valor para humedad igual a 0,250. P-valor para
rendimiento igual a 0,300.
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Tabla 2. Caracteristicas fisicoquimicas del aceite esencial de las hojas de Piper

elongatum Vahl. que crecen en la Region de Ayacucho.

Procedencia

Parametro

Chacco Luricocha
Densidad (g/mL) 1,1203 + 0,0023* 1,0498 + 0,0002*
indice de refraccion 1,5232 + 0,0001* 1,5152 + 0,0001*
indice de rotacién (°) 4,47 + 0,033 -7,37 £ 0,032*

Nota: El promedio corresponde a tres repeticiones e incluye el error estandar de la media. Prueba de T de Student
de muestras independientes al 95% de nivel de confianza: p-valor para densidad igual a 0,001; p-valor para

indice de refraccion igual a 0,001 y p-valor para indice de rotacién iguala 0,001.
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Tabla 3. Composicién quimica del aceite esencial de las hojas de Piper elongatum

Vahl. que crecen en la Region de Ayacucho.

. Composicion quimica
Procedencia

TR (min) Compuesto (%)
20,5064 Hexadecano 3,850
Chacco
28,2095 Apiol 96,150
8,1696 Y-terpineno 0,665
9,6544 a-pineno 0,154
9,791 Careno (delta-3) 0,226
16,5200 a-ilangeno 1,045
Luricocha
18,2470 Carifileno 1,277
20,8900 Copaeno 7,609
22,5760 (+) a-muuroleno 0,359
28,2590 Apiol 88,665

Nota: n.i. es no identificado.
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Figura 3. Cromatograma GC-MS del aceite esencial de hojas de Piper elongatum

Vahl. que crecen en el anexo de Chacco del distrito de Quinua en Ayacucho.
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Figura 4. Cromatograma GC-MS del aceite esencial de hojas de Piper elongatum

Vahl. que crecen en el distrito de Luricocha en Ayacucho.
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Tabla 4. Contenido de fenoles y actividad antioxidante del aceite esencial de las

hojas de Piper elongatum Vahl. que crecen en la Region de Ayacucho.

Procedencia

Parametro

Chacco Luricocha
TPC (mg GAE/g) 1,21 £ 0,018* 4,37 £0,021*
AA-DPPH (%) 42,63 +0,11 45,47 £ 0,08
AA-ABTS** (%) 36,08 £ 0,12 79,34 £ 0,16
CE50-DPPH (mg/mL) 110,79 £ 0,41* 104,56 + 0,12*
CE50-ABTS** (mg/mL) 138,55 + 0,53* 36,92 +0,15*

Nota: TPC: contenido de fenoles totales; mg GAE/g: miligramos equivalentes a acido galico por gramos de aceite
esencial. AA: actividad antioxidante a 100 mg/mL. CE50 es la concentracion eficiente antioxidante. Prueba de T
de Student de muestras independientes al 95% de nivel de confianza: p-valor para TPC igual a 0,001; p-valor
para AA-100-DPPH igual 0,001; p-valor para AA-100-ABTS igual 0,001 y p-valor para CE50 igual 0,001.
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V. DISCUSION
El andlisis de los datos y la discusion correspondiente sobre la variabilidad del
aceite esencial de Piper elongatum incluyen las caracteristicas fisicoquimicas de
las hojas y del aceite esencial, asi como la composicion quimica y la actividad
antioxidante.
Respecto a las caracteristicas fisicoquimicas de las hojas (Tabla 1), se evidencia
que las hojas de Piper elongatum recolectadas en el anexo de Chacco y el distrito
de Luricocha presentan una diferencia en el contenido de humedad. Las hojas
procedentes de Chacco tienen un contenido de humedad ligeramente mayor
(12,90%) en comparacion con Luricocha (10,85%). Sin embargo, esta diferencia
no es estadisticamente significativa (p-valor igual a 0,250), lo que sugiere que las
condiciones de recoleccién y secado no impactaron de manera considerable en
este parametro.
El rendimiento del aceite esencial fue muy similar en ambas procedencias: 7,83
mL/Kg para Chacco y 7,67 mL/Kg para Luricocha, sin una diferencia significativa
(p-valor igual a 0,300). Esto indica que el lugar de recoleccion no influyd
significativamente en la cantidad de aceite esencial obtenido por kilogramo de
hojas secas.
Al comparar estos resultados con otros estudios, encontramos que los
rendimientos observados en esta investigacién son considerablemente mayores
que los reportados por Bosquiroli et al.,® quienes obtuvieron 0,41% (~4,1 mL/Kg)
de Piper angustifolium en Brasil. Asimismo, en Cuba, Abreu et al.’? informaron un
rendimiento de 0,66% (6,6 mL/kg), también inferior al rendimiento que obtuvimos.
Aunque Ciccio et al. en Costa Rica informaron rendimientos de Piper aduncum
entre 0,4% y 1,3% (~4-13 mL/Kg), lo que en su rango los valores obtenidos en
este estudio son intermedios.
Sin embargo, en la Selva Central del Peru, Diaz Calderdn® reportd un rendimiento

maximo de 1,87% (~18,7 mL/Kg), que es notablemente mayor al rendimiento de
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este estudio. De igual manera, Maia et al.,"® en la regién amazonica de Brasil,
encontraron rendimientos de entre 1,2% y 3,4% (~12-34 mL/Kg), lo que muestra
la variabilidad geografica de los rendimientos de aceite esencial.

Estos resultados permiten ubicar esta investigacion en un contexto mas amplio,
donde el rendimiento del aceite esencial de Piper elongatum parece estar
influenciado por diversos factores ambientales y metodoldgicos, pero en este
caso, la variabilidad geografica no jugé un papel significativo.

Respecto a las caracteristicas fisicoquimicas del aceite esencial (Tabla 2), se
observan diferencias significativas en la densidad del aceite esencial (p-valor igual
a 0,001), siendo mayor en las muestras de Chacco (1,1203 g/mL) en comparacién
con Luricocha (1,0498 g/mL). También hay diferencias significativas en el indice
de refraccion y el indice de rotacion optica entre ambas procedencias, lo que
sugiere variabilidad en la naturaleza de los compuestos presentes en el aceite
esencial de cada localidad.

La densidad es un parametro clave en la caracterizacion de los aceites esenciales,
ya que permite identificar posibles adulteraciones y verificar la pureza del
aceite.**? La densidad de los aceites esenciales puede variar no solo por la
composicion quimica, sino también por factores como el proceso de extraccion y
las condiciones post-recoleccion.® En este caso, la diferencia en la densidad
observada entre las muestras de Chacco y Luricocha podria indicar que los aceites
tienen perfiles quimicos lo suficientemente distintos como para ser considerados
como productos diferenciados, cada uno con aplicaciones potenciales especificas.
El indice de refraccion es un parametro estandar en el analisis de aceites
esenciales, utilizado para evaluar su pureza y -calidad.*"#? Diferencias
significativas en este valor pueden ser indicativas de cambios en la composicion
del aceite y la presencia de quimiotipos diferentes dentro de una misma especie.*?
En el contexto de esta investigacion, la diferencia observada en el indice de
refraccion refuerza la idea de que el aceite esencial de Piper elongatum de
Luricocha y Chacco puede tener aplicaciones diferenciadas, dependiendo de sus
propiedades 6pticas y su composicién quimica.

El indice de rotacion optica mide la capacidad de una sustancia para rotar el plano
de la luz polarizada, lo que esta relacionado directamente con la estructura
tridimensional de las moléculas presentes en el aceite esencial y la concentracién
de compuestos quirales, como los monoterpenos y sesquiterpenos.*? Los

resultados del estudio muestran que el aceite esencial de Chacco tiene un indice
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de rotacién positivo (+4.47°), mientras que en Luricocha se obtuvo un indice de
rotaciéon negativo (-7.37°), con una diferencia estadisticamente significativa (p-
valor igual a 0,001). En este caso, los factores geograficos entre Chacco y
Luricocha podrian estar favoreciendo la produccion de compuestos quirales en
Luricocha, lo que resulta en una rotacién optica negativa mas pronunciada. Este
tipo de variabilidad ha sido documentada en otras especies del género Piper,
donde se observan cambios en la composicion de terpenos y otros compuestos
volatiles segun las condiciones locales de crecimiento.®°

Al evaluar la composicion quimica (Tabla 3), se muestra una clara variacion entre
ambas procedencias. En Chacco, el aceite esencial estd compuesto casi en su
totalidad por apiol (96,15%), mientras que en Luricocha el apiol es menor
(88,66%), y se detectan otros compuestos, como Y-terpineno (0,665%), a-pineno
(0,154%) y cariofileno (1,277%), entre otros. Segun Potzemheim et al. (2012), los
diferentes quimiotipos presentes en una misma especie pueden estar
influenciados por factores ambientales, edaficos y altitudinales, lo que genera
perfiles quimicos distintos.

Al realizar un analisis combinado de los resultados del perfil quimico con los
valores de densidad del aceite esencial de ambos lugares, podemos referir que,
el apiol es un fenilpropanoide con un peso molecular relativamente alto, lo que
puede aumentar la densidad del aceite esencial, tal es el caso de la muestra de
Chacco. En cambio, los otros compuestos presentes en el aceite esencial de
Luricocha, como los terpenos (a-pineno, cariofileno, Y-terpineno), tienen un peso
molecular mas bajo en comparacién con el apiol, lo que podria explicar la menor
densidad observada en las muestras de Luricocha (1,0498 g/mL).

La variabilidad en los aceites esenciales se debe en gran parte a la diversidad en
la biosintesis de metabolitos secundarios, que pueden estar influenciados por la
altitud y el tipo de suelo. Las plantas que crecen en Chacco (2453 m.s.n.m.) y
Luricocha (2594 m.s.n.m.) estan sometidas a diferentes condiciones de estrés
ambiental, lo que podria alterar los mecanismos biosintéticos y favorecer la
produccion de ciertos compuestos en mayor cantidad.

Al respecto, la via del fenilpropanoide, que produce apiol, parece estar mas activa
en las muestras de Chacco, lo que eleva la densidad del aceite esencial en esa
localidad. En Luricocha, la mayor presencia de terpenos, compuestos derivados
de la via del mevalonato, podria estar asociada a un entorno de mayor altitud y

condiciones ambientales especificas que favorecen la produccién de compuestos
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de menor densidad. Este tipo de variabilidad es consistente con estudios previos
qgue destacan la relacién entre el entorno geografico y la composicion de aceites
esenciales en especies del género Piper.°

El indice de refraccién es un parametro fisico importante para la caracterizacion
de los aceites esenciales.*? Este valor esta relacionado con la densidad 6ptica del
aceite y, por tanto, con la cantidad y el tipo de compuestos presentes en la mezcla.
En el estudio, se observé una diferencia significativa en el indice de refraccion
entre el aceite esencial de Chacco (1,5232) y el de Luricocha (1,5152), con un p-
valor de 0,001, lo que indica una variacion significativa. Cabe resaltar que el indice
de refraccion es sensible a la composicidon quimica de la muestra. Como se
observd en la composicion quimica de los aceites esenciales de ambas
localidades, el aceite de Chacco contiene una proporcién mucho mayor de apiol,
mientras que en Luricocha, aunque el apiol sigue siendo dominante, hay una
mayor cantidad de otros compuestos como terpenos (a-pineno, Y-terpineno y
cariofileno). El apiol, un compuesto con una estructura mas compleja y con mayor
masa molecular, influye directamente en la densidad 6ptica del aceite, lo que
explica el mayor indice de refraccion en el aceite de Chacco. Por otro lado, los
terpenos, presentes en mayor proporcién en el aceite de Luricocha, tienen indices
de refraccion mas bajos debido a su estructura molecular mas ligera y menos
compleja en comparacién con el apiol. Esto explica por qué el indice de refraccion
en Luricocha es menor. Segun lo indicado por Potzemheim et al.® y Maia et al.® Ia
variabilidad en los aceites esenciales del género Piper puede estar relacionada
con la influencia de factores ambientales y geograficos que afectan la biosintesis
de los componentes volatiles.

La rotacién optica esta fuertemente influenciada por la presencia de compuestos
quirales. En el aceite de Luricocha, se encontraron varios terpenos como a-pineno,
careno y cariofileno, que son compuestos quirales y tienden a producir una
rotacion negativa en la luz polarizada. En contraste, el aceite de Chacco, que tiene
una mayor proporcién de apiol (un compuesto no quiral), muestra una rotacion
positiva mas leve. Esta diferencia sugiere que la composicién en terpenos de
Luricocha es responsable de la rotacion negativa observada. Segun estudios
previos, los aceites esenciales que contienen una mayor proporcion de
monoterpenos y sesquiterpenos tienden a mostrar rotaciones opticas negativas
debido a la disposicion espacial de estos compuestos.'® Este hallazgo concuerda

con el perfil quimico del aceite esencial de Luricocha, que contiene mas terpenos
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quirales, mientras que el aceite de Chacco, con un contenido casi exclusivo de
apiol, muestra una rotacion positiva.

En conclusion, las diferencias significativas en la densidad del aceite esencial
entre Chacco y Luricocha son coherentes con las variaciones en la composicion
quimica reportadas en el estudio, que a su vez estan influenciadas por las
condiciones geograficas y climaticas de cada localidad. Esto refuerza la
importancia de realizar estudios detallados sobre la variabilidad regional de los
aceites esenciales, para maximizar su aprovechamiento en aplicaciones
comerciales y terapéuticas.

En este estudio también se evalud la actividad antioxidante (Tabla 4), como
parametro para poder evidenciar variabilidad en el aceite esencial de P
elongatum. Asi se pudo evidenciar que la actividad antioxidante medida a través
de DPPH y ABTS revela que el aceite esencial de Luricocha tiene una mayor
capacidad antioxidante en la prueba ABTS (79,34%) en comparacién con Chacco
(36,08%). Ademas, el contenido de fenoles totales (TPC) es significativamente
mayor en Luricocha (4,37 mg GAE/g) que en Chacco (1,21 mg GAE/g). Estos
resultados sugieren que el aceite esencial de Luricocha podria tener un mayor
potencial antioxidante, posiblemente debido a la mayor presencia de compuestos
fendlicos.

La variabilidad observada en los parametros fisicoquimicos y en la composicién
quimica de los aceites esenciales de Piper elongatum puede explicarse por las
condiciones ambientales, edafolégicas y altitudinales de cada zona.

Segun estudios previos sobre la familia Piperaceae y otras especies del género,
la variacion en los metabolitos secundarios, como los terpenos y fenilpropanoides,
esta altamente influenciada por el ambiente de crecimiento, generando diferentes
quimiotipos.®™°. La mayor proporcion de apiol en Chacco sugiere que esta zona
podria estar generando un quimiotipo mas homogéneo, mientras que Luricocha
muestra una mayor diversidad de compuestos quimicos.

Ademas, los resultados en cuanto a la actividad antioxidante se alinean con
investigaciones anteriores, donde se ha reportado que la variabilidad en el
contenido de fenoles puede influir significativamente en las propiedades
antioxidantes del aceite esencial.’® La mayor concentracion de fenoles en el aceite
de Luricocha podria estar contribuyendo a su mayor actividad antioxidante, lo cual

seria relevante para aplicaciones en la industria farmacéutica y alimentaria.
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Estos resultados resaltan la importancia de considerar la procedencia geografica
al evaluar la composicion quimica y las propiedades bioactivas del aceite esencial
de Piper elongatum, ya que la variabilidad entre quimiotipos podria tener

implicaciones significativas en su uso terapéutico y comercial.
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VI. CONCLUSIONES
Existe variabilidad en las caracteristicas fisicoquimicas y la composicion
quimica del aceite esencial de las hojas de Piper elongatum recolectadas en
las regiones de Chacco y Luricocha del departamento de Ayacucho. Las
diferencias mas notables incluyen variaciones en la densidad, indice de
refraccion e indice de rotacién optica del aceite esencial, asi como diferencias
en su composicién quimica predominante y la actividad antioxidante.
La humedad de las hojas y el rendimiento del aceite esencial obtenido de
Piper elongatum no presentan una diferencia significativa entre las muestras
de Chacco (7,83 mL/Kg) y Luricocha (7,67 mL/Kg).
Se observaron diferencias significativas en las caracteristicas fisicoquimicas,
como la densidad (mayor en Chacco) y los indices de refraccién y rotacion
6ptica, que también variaron significativamente entre las muestras de Chacco
y Luricocha.
La composicion quimica del aceite esencial de Chacco estuvo dominada por
apiol (96,15%), mientras que el aceite de Luricocha mostré una menor
concentracion de apiol (88,66%) y una mayor diversidad de compuestos,
incluidos terpenos como el a-pineno y el cariofileno.
El aceite esencial de Piper elongatum de Luricocha presenta un contenido
significativamente mayor de fenoles totales (4,37 mg GAE/g) en comparacion
con el de Chacco (1,21 mg GAE/g), lo que se correlaciona con su mayor

capacidad antioxidante en la prueba de ABTS.
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VIl. RECOMENDACIONES
Realizar estudios a mayor escala que incluyan otras regiones geograficas
para profundizar en la variabilidad de los quimiotipos de Piper elongatum.
Evaluar el potencial farmacolégico del aceite esencial de Luricocha, dada su
mayor actividad antioxidante y contenido fendlico.
Explorar aplicaciones comerciales diferenciadas para los aceites esenciales
de cada localidad, enfocandose en los compuestos volatiles predominantes.
Desarrollar estrategias de manejo agricola que optimicen la produccion de
aceites esenciales con perfiles quimicos especificos para aplicaciones

terapéuticas y cosméticas.
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Anexo 1. Identificacién taxonémica de Piper elongatum Vahl. procedente del

anexo de Chacco, distrito de Quinua en el departamento de Ayacucho.

CONSTANCIA

LA BIOLOGA LAURA AUCASIME MEDINA ESPECIALISTA EN
TAXONOMIA Y SISTEMATICA DE PLANTAS DEJA CONSTANCIA:

Que, el Centro de Desarrollo, Analisisy Control de Calidad de Medicamentos y
Fitomedicamentos, ha solicitado |a identificacidn de una muestra vegetal con fines de
irvestigacion.

Dicha muestra ha sido estudiada y determinada segin el Sistema de
Clasidificacion de Cronquist. A. 1988, siendo su taxonomiala sigueinte

DIVISION MAGNOLIOPHYTA
CLASE MAGNOLIOPSIDA
SUB CLASE MAGNOLIIIDAE
ORDEN PIPERALES

FAMILIA PIPERACEAE
GENERO Piper

ESPECIE Piper elongatum Vahl.
VARIEDAD moco - moco Trelease
N V "matico

Se expide |a presente constancia a solicitud del interesado para los fines que
estime corwveniente.

Ayacucho, 11 de abril de 2023
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Anexo 2. |dentificacién taxondmica de Piper aduncum L. procedente del distrito

de Luricocha de la provincia de Huanta en el departamento de Ayacucho.

CONSTANCIA

LA BIOLOGA LAURA AUCASIME MEDINA ESPECIALISTA EN
TAXONOMIA Y SISTEMATICA DE PLANTAS DEJA CONSTANCIA:

Que, el Centro de Desarrollo, Analisis y Control de Calidad de
Medicamentos y Fito medicamentos “Marco A. Garrido Malo", ha solicilado
la identificacion de una muestra vegetal para trabajo de Investigacion.

Dicha muestra ha sido estudiada y delerminada segun e! Sistema de
Clasificacién de Cronquist. A. 1988, siendo su taxonomia la siguiente:

DIVISION } MAGNOLIOPHYTA
CLASE - MAGNOLIOPSIDA
SUB CLASE : ASTERIDAE
ORDEN : PIPERALES
FAMILIA : PIPERACEAE
GENEROQ 2 Piper aduncum L.
SINONIMO : Piper elongatum
N.V. : “matico”

Se expide la certificacian correspondiente a solicitud del interesado para
los fines que estime conveniente.

Ayacucho, 8 de febrero del 2024

SI0LOGA
Reg.CAP,N" S CR-XIII
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Anexo 3. Ubicacion del anexo de Chacco, del distrito de Quinua, provincia de

Huamanga, departamento de Ayacucho.

Laneschapampa

s

of St Y & 'l\l‘,- n("i?.

Google (D 100% Fecha de las imagenes: nés reciente  Maxar Techn... 100m | Cédmara: 3.453 m 13°05'32"S 74°13'08'W 2.453 m
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Anexo 4. Ubicacién del distrito de Luricocha, provincia de Huanta, departamento

de Ayacucho.

= »’[.

\ £ 5734 :
Google O 100% Data attribution  11/22/2023 1.000m, Camera: 9,209 m 12°49'19"S 74°18'51"W 2,594 m
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Anexo 5. Datos estadisticos descriptivos de las caracteristicas fisicoquimicas,
contenido de fenoles totales y actividad antioxidante de las hojas y aceites

esenciales de Piper elongatum Vahl. que crecen en la Regién de Ayacucho.

Estadisticas de grupo

N Media Desviacion Error estandar de
Procedencia estandar la media
Humedad Chacco 3 12,90 2,579 1,489
Luricocha 3 10,85 0,588 0,339
Rendimiento Chacco 3 7,83 1,041 0,601
Luricocha 3 7,67 0,764 0,441
Densidad Chacco 3 1,12 0,004 0,002
Luricocha 3 1,05 0,000 0,001
indice de refraccion Chacco 3 1,52 0,000 0,001
Luricocha 3 1,52 0,000 0,001
indice de rotacion Chacco 3 4,47 0,058 0,033
Luricocha 3 -7,37 0,058 0,033
TPC Chacco 3 1,20 0,001 0,001
Luricocha 3 4,37 0,058 0,033
AA-100-DPPH Chacco 3 42,63 0,219 0,127
Luricocha 3 45,47 0,162 0,093
AA-100-ABTS Chacco 3 36,08 0,248 0,143
Luricocha 3 79,35 0,335 0,193
CE50-DPPH Chacco 3 110,80 0,693 0,400
Luricocha 3 104,57 0,231 0,133
CE50-ABTS Chacco 3 138,54 0,924 0,533
Luricocha 3 36,92 0,260 0,150

Nota: AA-100 es la actividad antioxidante a 100 mg/mL. CE50 es la concentracion eficiente antioxidante en
mg/mL.
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Anexo 6. Comparacion de medias de los valores de las caracteristicas
fisicoquimicas, contenido de fenoles totales y actividad antioxidante de las hojas
y aceites esenciales de Piper elongatum Vahl. que crecen en la Regién de

Ayacucho.

Prueba de muestras independientes
Prueba de Prueba t para la igualdad de 95% de intervalo
Levene medias de confianza
F Sig. t gl Sig. Diferencia Diferencia Inferior Superior
(bilateral) de de error
medias estandar
Humedad Se asumen 899 004 13 4 0,250 2,05 1,53 -2,19 6,29
varianzas
iguales
No se asumen 1,3 2,2 0,300 2,05 1,53 -3,96 8,07
varianzas
iguales
Rendimiento Se asumen 050 052 02 40 0,834 0,17 0,75 -1,90 2,24
varianzas
iguales
No se asumen 0,2 3,7 0,835 0,17 0,75 -1,98 2,31
varianzas
iguales
Densidad Se asumen 12,75 0,02 30,7 4,0 0,001 0,07 0,01 0,06 0,08
varianzas
iguales
No se asumen 30,7 2,0 0,001 0,07 0,01 0,06 0,08
varianzas
iguales
indice de Se asumen 229 0,21 59,7 4,0 0,001 0,01 0,01 0,01 0,01
refraccion varianzas
iguales
No se asumen 59,7 2,9 0,001 0,01 0,01 0,01 0,01
varianzas
iguales
indice de Se asumen 0,01 1,00 251,0 4,0 0,001 11,83 0,05 11,70 11,96
rotacion varianzas
iguales
No se asumen 251,0 4,0 0,001 11,83 0,05 11,70 11,96
varianzas
iguales
TPC Se asumen 16,00 0,016 -95,0 4,0 0,001 -3,17 0,03 -3,26 -3,07
varianzas
iguales
No se asumen - - -95,0 2,0 0,001 -3,17 0,03 -3,31 -3,02
varianzas
iguales
AA-100- Se asumen 0,72 044 -181 4,0 0,001 -2,85 0,16 -3,28 -2,41
DPPH varianzas
iguales
No se asumen -18,1 3,7 0,001 -2,85 0,16 -3,30 -2,39
varianzas
iguales
AA-100- Se asumen 0,69 045 -
ABTS varianzas 179,8
iguales
No se asumen -
varianzas 179,8
iguales
CES50-DPPH Se asumen 6,40 0,06 14,8 4,0 0,001 6,23 0,42 5,06 7,40
varianzas
iguales
No se asumen 14,8 2,4 0,002 6,23 0,42 4,70 7,77
varianzas
iguales

4,0 0,001 -43,27 0,24 -43,94 -42,60

3,7 0,001 -43,27 0,24 -43,96 -42,58
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CE50-ABTS Se asumen 766 0,05 1834 4,0 0,000 101,62 0,55 100,09 103,16
varianzas
iguales
No se asumen 183,4 2,3 0,000 101,62 0,55 99,52 103,72
varianzas
iguales
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Anexo 7. Galeria de fotos del estudio de las caracteristicas fisicoquimicas de las

hojas y el aceite esencial de Piper elongatum Vahl. que crecen en la Region de

Ayacucho.

@O REDMI NDTE 9

@O REDMI NOTE 9 3 g CO Al QuAy?:AMERA
CO Al QUAFCAMERA ‘

Molienda 1 Molienda 2

@O REDMINOTE 9
QO Al QUAD CAMERA

Hojas molidas

i

Determinacion de humedad en termobalanza
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REDMI NOTE 9 @O REDMI NOTE 9
ALOUAD CAMERA o QO Al QUAD CAMERA
Obtencidén de aceites esenciales pesados

Extraccién del aceite esencial por
hidrodestilacién con el equipo de Clevenger

y B

®Q REDMINOTE 9
154

OO Al QUAD CAMFRA o
Determinacion del indice de Determinacion del indice de
refraccion rotaciéon

Determinacion de la densidad
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Anexo 8. Matriz de definicion y operacionalizacion de variables

Variables

Definicion conceptual

Definicion operacional

Procedencia

Es el lugar donde crece la
especie vegetal. Que, segun
sus condiciones geograficas,
determina su composicion

cuali-cuantitivativa.

Se determinar segun su ubicacion, en

razén a su altitud y latitud.

Caracteristicas

fisicoquimicas

Son parametros que miden las
caracteristicas del AE, tales

como, densidad, indice de

refraccion y poder rotatorio.

La densidad se mide por picnometria, el
indice de refraccion por refractometria y

el poder rotatorio por polarimetria.

Composicion quimica

Es la composicion quimica

cuali cuantitativa del aceite

esencial.

Es la senal que reporta el detector de

masas luego de la cromatografia
gaseosa Yy en el cual cada senal esta

dada por el tiempo de retencion.
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Anexo 9. Matriz de consistencia

actividad antioxidante del
aceite esencial obtenido de
las hojas de P. elongatum
Vahl. segun el lugar de
procedencia

Titulo Problema Objetivos Variables Hipétesis Metodologia

Variabilidad del | ¢Las Objetivos generales Variable independiente | Las Tipo de investigacion

contenido del | caracteristicas Determinar la variabilidad de las | Procedencia. caracteristicas Basica.

aceite esencial | fisicoquimicas y la | caracteristicas fisicoquimicas y | Indicadores: Altitud, | fisicoquimicas y | Poblacion

de Piper | composicion la composicion quimica del | latitud la composicion | Hojas de Piper aduncum L. que crecen

elongatum quimica del aceite | aceite esencial de las hojas de | Variable dependiente quimica del | en la region de Ayacucho.

Vahl. que | esencial de las | Piper elongatum Vahl. que | a) Caracteristicas fisicas. | aceite esencial | Muestra

crecen en la | hojas de Piper | crecen en la regidon de | Indicadores: Densidad, | de las hojas de | 02 kilos de hojas de Piper elongatum

region de | elongatum Vahl | Ayacucho indice de refraccion, | Piper elongatum | Vahl. que crecen en el anexo de

Ayacucho. varian segun el | Objetivos especificos indice de rotacion. Vahl. varian | Chacco y el distrito de Luricocha.
lugar que crecen | a. Evaluar las caracteristicas | b) Composiciéon quimica. | segun el lugar | Procedimiento para la recoleccion
en la regiéon de fisicoquimicas de las hojas | Indicadores: Tiempo de | donde crece. de datos
Ayacucho? de P. elongatum segun el | retencion, peso El aceite esencial se obtendra por

lugar de procedencia. molecular. hidrodestilacion.

b. Evaluar las caracteristicas La densidad se realizara mediante
fisicoquimicas del aceite picnometria; el indice de refraccion por
esencial obtenido de las refractometria; y la rotacion optica por
hojas de P. elongatum polarimetria. El perfil quimico se
segun el lugar de evaluara por cromatografia gaseosa
procedencia. acoplada a espectroscopia de masas

c. Evaluar la composicion (GC-MSM).
quimica del aceite esencial Analisis de datos
obtenido de las hojas de P. Los datos obtenidos se expresaran en
elongatum Vahl. segun el forma de medias y desviacion estandar
lugar de procedencia. de tres repeticiones. Los resultados se

d. Evaluar el contenido de presentaran mediante tablas y figuras.
fenoles totales y la Los promedios se compararan

mediante analisis de T de Student con
un nivel de confianza del 95%
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ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

RESOLUCION DECANAL N° 1177-2024-UNSCH-FCSA-D
BACHILLER: Magno MAURICIO ROJAS

En la ciudad de Ayacucho, siendo las nueve de la mafiana del dia quince de noviembre de
dos mil veinticuatro, se reunieron en el Auditorio de la Facultad de Ciencias de la Salud
los docentes miembros del jurado evaluador de sustentacién, para el acto de
sustentacion de trabajo de tesis titulado: Variabilidad del contenido del aceite esencial
de Piper elongatum Vahl. que crecen en la regiéon de Ayacucho presentado por el
bachiller Magno Mauricio Rojas para optar el titulo profesional de Quimico Farmacéutico.
El Jurado evaluador de sustentacion estd conformado por:

Presidente  : Prof. José Alejandro YARLEQUE MUIJICA

Miembros : Prof. Kirianova GODOQOY BAUTISTA
: Prof. Roxana LEON ARONES
4to jurado : Prof. Ménica GOMEZ QUISPE

Asesor : Prof. Marco Rolando ARONES JARA
Secretaria Docente: Liselly Elvira CHAUCA RETAMOZO

Con el quorum de reglamento se dio por inicio la sustentacion de tesis, el presidente de
la comision pide a la secretaria docente dar lectura a los documentos presentados por la
recurrente, y da algunas indicaciones al sustentante.

Da inicio la exposicion el Bachiller: Magno MAURICIO ROJAS; y, una vez concluida la
exposicion, el presidente de la comisidon solicita a los miembros del jurado evaluador
realizar sus respectivas preguntas. Acto seguido, después de realizar algunas
observaciones, da pase al asesor de tesis profesor Marco. R. Aronés Jara para que pueda
realizar algunas aclaraciones y comentarios.

Concluida la ronda de preguntas, el presidente invita al sustentante para abandonar el
auditorio y se pueda proceder con la calificacion.

RESULTADO DE LA EVALUACION FINAL

JURADOS TEXTO | EXPOSICION | PREGUNTAS | P.FINAL
Prof. Kirianova Godoy Bautista 17 16 15 16
Prof. Roxana Ledn Aronés 17 17 17 17
Prof. Ménica Gomez Quispe 17 17 16 17
PROMEDIO FINAL: 17




De la evaluacién realizada por los miembros del jurado calificador, llegaron al siguiente
resultado: Aprobar al Bachiller Magno MAURICIO ROJAS, quien obtuvo la nota final de
Diecisiete (17), para la cual los miembros del jurado evaluador firman al pie del presente.
Siendo las 11:00 h del dia, se da por concluido el presente acto académico.
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Prof. José Alejandro Y eque Mujica Prof./zrianova Godoy Bautista
esidente Miembro

/ [
Prof. Roxgha Ledn Aronés Prof. Vyénica Gom ispe
iembro Miembro

@m/ i

(4
Prof Marco R}l/ndo Aronés Jara Prof. Liselly Elvira Cféuca Retamozo

Miembro Asesor Secretaria Docente



UNSC FACULTAD DE ESCUELA PROFESIONAL DE
7 | CIENCIAS DE LA SALUD FARMACIA Y BIOQUIMICA

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD SEGUNDA INSTANCIA:

TESIS DE PREGRADO
(C°48-2024-EPFB-UNSCH)

La que suscribe, directora de escuela y docente instructor en segunda
instancia de Tesis de Pregrado, luego de verificar la originalidad de la
tesis de la Escuela profesional de Farmacia y bioquimica de la Facultad
de Ciencias de la Salud, en representacion de la decana y delegada por
Resolucion Decanal N° 077-2021-UNSCH-FCSA/D, deja constancia que
el trabajo de tesis titulado:

Variabilidad del contenido del aceite esencial de Piper elongatum Vahl.
gue crecen en la region de Ayacucho

Para optar el titulo profesional de: QUIMICO FARMACEUTICO
PRESENTADO POR: Bach. Magno MAURICIO ROJAS

Ha sido sometido al analisis mediante el sistema TURNITIN concluyendo
que presenta un porcentaje de 29% de indice de similitud.

Por lo que, de acuerdo con el porcentaje establecido en el Articulo 13° del
Reglamento de Originalidad de Trabajos de investigacion de pregrado de

la UNSCH. Por tanto, ES PROCEDENTE conceder la Constancia de
originalidad en segunda instancia.

Ayacucho, 21 de octubre del 2024

Doceri’té “Thstructor

Segunda instancia

cc.
Archivo.
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Fecha de entrega: 21-oct-2024 07:33a.m. (UTC-0500)
Identificador de la entrega: 2492298811
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