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Characterization and evaluation of the essential oil of paico leaves (Che-
nopodium ambrosioides L.)
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion permitié extraer y evaluar las caracteristicas del aceite esencial de paico (Chenopodium Am-
brosioides). Con el objetivo de obtener el aceite esencial de paico por hidrodestilacién, la determinacion del tiempo de trabajo
con el rendimiento de obtencidn del aceite esencial, la caracterizacién fisicoquimica del aceite esencial por cromatografia de
gases acoplada a espectrometria de masas. La metodologia de investigacién es de enfoque mixto. Se pesé aproximadamente
500 g de muestra, previamente seleccionadas. Se realizaron dos extracciones de 250 g de muestra con 1 litfro de agua destilada
fipo 1, en la cual la muestra estuvo en contacto directo con el agua en un baldn de fondo redondo de 1Ly se procedié a realizar
la hidrodestilacion a fuego durante 6 horas asistido por un mechero Bunsen. Luego, se separd el aceite esencial (AE) del agua don-
de se obtuvo 0,65 g de aceite esencial de las dos hidrodestilaciones. Se logrd extraer el aceite esencial de paico (Chenopodium
ambrosioides L.) obteniendo un rendimiento del 0.13%. Las propiedades fisicas del aceite esencial se evaluaron, dando como resul-
tado una densidad de 0.9023 g/mL, un pH de 6.85y un indice de refraccién de 1.4741. La cromatografia de gases, permitié separar
los componentes presentes en el aceite. Luego se identificaron mediante espectrometria de masas, los componentes mayoritarios
enconfrados en el AE de paico como: aTerpineno, p- Cimeno, ascaridol, isoascaridol, 1,8 Cineol, tfrans Verbenyl ac y y Terpineno.
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ABSTRACT

The present research work allowed us to exiract and evaluate the characteristics of the essential oil of paico (Chenopo-dium Am-
brosioides). With the objective of obtaining the essential oil of paico by hydrodistillation, the determination of the working time with
the yield of obtaining the essential oil, the physicochemical characterization of the essential oil by gas chromatography coupled to
mass spectrometry. The research methodology is a mixed approach. Approximately 500 g of sample, previously selected, was
weighed. Two exiractions of 250 g of sample were carried out with 1 liter of type 1 distilled water, in which the sample was in direct
contfact with the water in a 1L round bottom flask and the hydrodisfillation was carried out over fire for 6 hours. assisted by a Bunsen
burner. Then, the essential oil (EO) was separated from the water where 0.65 g of essential oil was obtained from the two hydrodistil-
lations. The essential oil of paico (Chenopodium ambrosioides L.) was extracted, obtaining a yield of 0.13%. The physical properties of
the essential oil were evaluated, resulting in a density of 0.9023 g/mL, a pH of 6.85 and a refractive index of 1.4741. Gas chromatog-
raphy allowed the components present in the oil to be separated. Then, the major components found in paico EO were identified
by mass spectrometry as: aTerpinene, p-Cymene, ascaridol, isoascaridol, 1,8 Cineol, trans Verbenyl ac and y Terpinene.
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Introduccion

Hoy por hoy, la practica del uso de plantas medicinales como
tratamientos alternativos para enfermedades ha incrementado
significativamente, es asi como, en Ecuador la fitoterapia procura
utilizar plantas medicinales para tratar sintomas leves o como
mecanismos de prevencion en problemas de la salud (1,2) Sin
embargo, con el avance de la medicina y su crecimiento expo-
nencial para el tratamiento de enfermedades, el uso de plantas
medicinales ha quedado en segundo plano y desvalorizado por
parte delos profesionales médicos de la salud, sustituyendo el
uso por medicamentos de procesamiento industrial que han
brindado mayor accesibilidad y encajado sin brecha alguna en la
sociedad. A pesar de esto, hoy en dia se busca introducir nueva-
mente el uso de plantas medicinales en el sector industrial debi-
do a sus ventajas comparativas frente a medios de tratamientos
modernos (3,4,5)

De acuerdo con este orden de ideas, se plantea el uso de ciertas
plantas medicinales que contienen aceites esenciales con com-
puestos aromaticos volatiles que se obtienen de otras partes de
las plantas como de la corteza, hojas, flores y frutos. Los méto-
dos de extraccion mas empleados son: destilacion, hidrodestila-
cion, extraccion con disolventes organicos, presurizacion, ex-
traccion con fluidos supercriticos, prensado en frio, entre otros.
En la totalidad de los aceites esenciales contienen terpenos,
monoterpenos, sesquiterpenos y diterpenos, derivados oxigena-
dos. En los AE, la composicion de una misma planta puede variar
dependiendo de la geografia, temperatura, luz, suelo, método de
extraccion, entre otras variables que logren afectar a la planta.
Los aceites esenciales tienen una variedad de actividades biologi-
cas, gracias a esto se usa en los diferentes campos, como alimen-
tario, farmacéutico, agronomia, cosmética, entre otros (6)

Chenopodium ambrosioides L. es una planta conocida en diferentes
partes del mundo como paico, yerba santa, yerba hedionda, paico
macho, yerba de Santa Maria, paico oloroso; es aromatica con un
olor caracteristico fuerte, crece en cualquier tipo de suelo, tiene
una altura de alrededor de un metro, ademas, se usa como me-
dicina tradicional en medios de infusiones de sus hojas que sirven
para tratar dolores musculares y estomacales, también posee
propiedades antihelminticas, antibacteriana, insecticida y antioxi-
dante (7)

En este sentido, el presente estudio va dirigido hacia la extrac-
cién y caracterizacion quimica que presenta el aceite esencial de
paico (Chenopodium ambrosioides L) proveniente de Naranjal, del
mismo modo, se pretende difundir la presente investigacion al
sector industrial para que se extienda el uso de dichas plantas
medicinales que brindan diferentes propiedades farmacoldgicas
para beneficios en la salud de la poblacion ecuatoriana.

Materiales y métodos

El presente trabajo de investigacion es de caracter investigativo y
experimental con enfoque mixto.

Preparacién de la muestra

Se recogid de manera aleatoria la muestra; las hojas de paico
(Chenopodium ambrosioides L) se almacend de forma moderada
en fundas plasticas ziploc; aproximadamente con un peso de 500
g, luego se llevo al laboratorio SSV para los respectivos analisis

®)

Evaluacion morfologia macroscopica

Se evalué la morfologia macroscoépica de las hojas de paico, se
realiza la descripcion morfoanatémica de la hoja, asi como las
medidas largo y ancho de las mismas de alrededor de 20 hojas
seleccionadas de manera aleatoria.

Extraccion del aceite esencial

Se obtuvo el aceite esencial por medio de hidrodestilacion, don-
de se pesaron todos los 500 g de muestra que fueron recolecta-
dos, se desinfectaron sumergiendo en hipoclorito de sodio al 5%.
Se realizaron dos extracciones de 250g de muestra con | litro de
agua destilada tipo I, en la cual la muestra estuvo en contacto
directo con el agua en un balén de fondo redondo de IL y se
procedié a realizar la hidrodestilacion a fuego bajo por 6 horas
con la ayuda de un mechero de bunsen. Después se separé el AE
del agua donde se obtuvo 0,65 g de aceite esencial, luego de las
dos hidrodestilaciones.

Determinacion de propiedades fisicas

Se determinaron las propiedades fisicas después se obtener el
aceite esencial de paico que fueron densidad, pH, indice de re-
fraccion.

Determinacién de densidad a 25°C

Se determiné pesando la muestra en un picnémetro a una tem-
peratura de 25°C, el cual fue limpiado cuidadosamente para
realizar la determinacion.

Determinacion de pH
Se determiné directamente el potencial de hidrogeno con poten-
ciometro calibrado en punto 4, 7 y 10.

Determinacién de indice de Refraccién (25°C)
Se determind directamente ubicando 50 ul del aceite esencial en
el refractometro frente a una buena fuente de luz a 25°C.

Determinacion de quimica
Por medio de cromatografia de gases acoplada a espectrometria
de masas (CG/EM) se fijaron condiciones optimas de trabajo,
entre ellas:
- Volumen de inyeccién de IuL de la muestra, anticipa-
damente diluida en hexano.
- Flujo del carrier (He) de 0.5 mL/min con temperatura
del inyector de 220 °C.
- Modo Split.
- Rampa de temperatura del horno desde 50°C durante
4 min, un incremento de 10°C/min hasta 220°C y man-
tenido por 2 min a esta temperatura.
- Para confirmar los compuestos de interés se ejecutd
con la ayuda de: detector de espectrometria de masas
con modo de ionizacién de impacto electrénico a 70
eV.
- Scanner del rango de masas entre 50 y 500 m/z.
- Los indices Retencién / indice de Kovits se determina-
ron por medio de la base de datos NIST.

Cabe senalar que, se excluyeron las cuentas de area de los picos
del solvente que se utilizé en la inyeccion del aceite esencial, por
lo tanto, se obtuvo Unicamente los componentes que tuvieron un
porcentaje de similitud mayor al 85%.



Resultados

En la siguiente tabla | describimos la macromorfologia de las
hojas de paico en referencia a lo planteado en el libro de Aguirre
etal 2019 (9)

Tabla |. Descripcion morfoldgica de la hoja de Paico.

Tabla 2. Compuestos identificados por CG/EM.

indice de reten-

Muestra Descripcion

Hojas simples con peciolo,
lamina ovada — lanceolado,
margen aserrado o dentado,
son alternas, de color verde.

N° Compuestos % Area cién lineal calcu-
lado
| o Terpineno 59,5 1018
2 p Cimeno 24,1 1026
3 1,8 Cineol 11 1033
4 y Terpineno 0,4 1057
5 Ascaridol 38 1230
6 trans Verbenyl ac 0,8 1288
7 Isoascarido 3,1 1300

Seglin autores (9,10,11) mencionan que el promedio de las hojas
de paico en largo puede llegar hasta 13 cm y 4.5 cm de ancho; la
gran mayoria de las hojas seleccionadas se encuentran dentro de
lo establecido, donde el promedio del largo es 5.6 cm y ancho
2.033 cm con una desviacion estandar de 1.414 y 1.001 respecti-
vamente. Por otra parte, el método de hidrodestilacion del acei-
te esencial de paico utilizando aproximadamente 500 g de sus
hojas, realizando dos hidrodestilaciones, obtuvo un rendimiento
cercano al 0,14 %.

En comparacion con el estudio realizado por los autores (9)
donde realizaron en hojas y tallos de paico a través del método
de hidrodestilacion obtuvieron el rendimiento de 0.4%, emplean-
do la misma cantidad de muestra 500 g; en nuestro estudio
experimental sélo utilizamos las hojas llegando a obtener un
rendimiento de 0.13%. Esta diferencia en el rendimiento puede
deberse a que en el estudio comparado utilizan dos partes de la
planta, siendo de origen diferente a la del presente estudio, asi
mismo como a las condiciones climaticas que ha estado la mues-
tra.

Otros investigadores en el 2017 Cabrera (12), empleando el
método extractivo arrastre de vapor a tres muestras, obtienen
0.14% de rendimiento de aceite esencial, igualmente en nuestro
trabajo experimental obtuvimos un rendimiento similar.

Para las determinaciones de propiedades fisicas se detallan los
valores obtenidos: p = 0,9023, pH = 6,85 e indice de refraccion
de 1,4741. Similarmente, en el estudio de Cabrera, (2017) se
obtuvo una densidad de 0.9494 g/cm3, a 25°C, no hay diferencia
significativa; ademas el pH e indice de refraccion comparando
con el valor que obtuvo Ibarra & Paredes, 2013 de 1.472 tampo-
co existe diferencia significativa, el indice de refraccion es un
parametro de calidad especifico para cada aceite esencial que
demuestra si ha existido adulteracion o impurezas de estos (13).

Para la determinacion de composicion quimica por medio de
cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas, la
asignacion de las estructuras quimicas se verificé por medio de la
comparacion de los espectros de masas obtenidos del andlisis
con los espectros de las bibliotecas del equipo Thermofisher
Scientific software Chromeleon Dionex biblioteca NIST, donde
se identificaron 7 compuestos que fueron reportados por tener
un porcentaje de similitud mayor al 85%.

Se permitié identificar 7 compuestos con un porcentaje de
92.8%. Segln la tabla anterior se muestra que el aTerpineno es el
compuesto quimico que esta presente mayoritariamente en el
aceite esencial de paico, segln estudios realizados en Colombia y
Brasil, el aTerpineno es el componente principal encontrado en
del aceite esencial de paico. A este compuesto se le atribuye la
propiedad de ser antibacteriano, antifingico, antiparasitario en
conjunto con otros los demas compuestos quimicos (14, 15).
También de forma mayoritaria se identificaron los compuestos
quimicos como el p Cimeno que posee propiedades medicinales
como antiinflamatorio e insecticidas; ascaridol el cual se le otor-
gan propiedades antiparasitarias, antifingicas, antihelmintico,
entre otras; isoascaridol, 1,8 Cineol, trans Verbenyl ac y y Terpi-
neno. Todos estos compuestos bioactivos otorgan el sin nimero
de propiedades farmacoldgicas caracteristicas del aceite esencial
de paico. Se ha demostrado que la diferencia en la concentracion
de los compuestos quimicos ascaridol y o Terpinene se debe a
los tiempos de maduracion del paico, en donde los extractos
jovenes tenian una concentracién mayor de a Terpinene y de
ascaridol menor; en cambio en los extractos maduros era lo
contrario (16).
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Figura |. Cromatograma obtenido del aceite esencial de hojas de paico.
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Discusién

Se evalud la macroscopia de las hojas de paico donde se descri-
bieron las medidas de largo y ancho encontrandose dentro de
los establecido en la literatura. El proceso de hidrodestilacion
utilizado en esta investigacion permitiod la extraccion exitosa del
aceite esencial de las hojas de paico (Chenopodium ambrosioides
L). El rendimiento obtenido del 0.13% de aceite esencial en
relacion con la cantidad inicial de muestra demuestra la eficacia
de este método de extraccion.

Se evalué las propiedades fisicas los cuales corresponden a una
densidad de 0.9023 g/mL, un pH de 6.85 y un indice de refrac-
cion de 1.4741, estos datos en relacion con estudios anteriores
se encuentran semejantes. Las propiedades fisicas del aceite
esencial, como la densidad, el pH y el indice de refraccion, pro-
porcionan informacién valiosa sobre su comportamiento fisico y
su posible aplicacion en diferentes areas, como la cosmética y la
farmacologia.

La cromatografia de gases y la espectrometria de masas revela-
ron la composicion quimica del aceite esencial de paico, identifi-
cando componentes como aTerpineno, p-Cimeno, ascaridol,

isoascaridol, 1,8 Cineol, trans Verbenyl ac y y Terpineno (I7).
Esta variedad de componentes quimicos puede contribuir a las
propiedades antiparasitarias y potenciales usos terapéuticos del
aceite esencial (18,19). La presencia de componentes como
ascaridol e isoascaridol en el aceite esencial sugiere su potencial
como agentes antiparasitarios, respaldando la utilizacion tradicio-
nal de las hojas de paico para combatir parasitos en humanos y
animales.

Ambos compuestos son relevantes en el contexto de la actividad
antiparasitaria del aceite esencial de paico (20, 21, 22). Agregan-
do a lo anterior, en pocos estudios demuestran que los terpine-
nos tienen propiedades antimicrobianas y antiinflamatorias. El p-
Cimeno tiene capacidad antimicrobiana, antioxidante, antiinflama-
torios y analgésicos (23); 1,8 Cineol tiene propiedades expecto-
rantes y broncodilatadoras; Trans Verbenyl Acetate tiene pro-
piedades antiinflamatorias y puede actuar como repelente de

insectos (24, 25)

Realizar comparaciones con otros métodos de extraccion para
evaluar su eficacia en la obtencion de aceite esencial y su calidad,
asi como comparar las propiedades y actividades biologicas con
otros aceites esenciales con propiedades antiparasitarias conoci-
das. Se recomienda que se realice el andlisis de la actividad far-
macolodgica del compuesto quimico aTerpineno para validar sus
propiedades, aplicando este estudio a futuro. Asi mismo conside-
rar la posibilidad de realizar estudios mas profundos para com-
prender mejor los mecanismos antiparasitarios de los compo-
nentes identificados en el aceite esencial, lo que podria abrirla
puerta a nuevos tratamientos y terapias. Dado el potencial anti-
parasitario del aceite esencial de paico, se recomienda realizar
estudios toxicologicos exhaustivos para evaluar su seguridad y
eficacia en su uso terapéutico.
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