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Componentes volatiles de las hojas de Pimenta racemosa var. racemosa
(Mill.) J.W. Moore (Myrtaceae) de Tachira — Venezuela

[Volatile compounds of Pimenta racemosa var. racemosa (Mill.) J.W. Moore (Myrtaceae)
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Abstract: Pimenta racemosa var. racemosa (Mill.) J.W. Moore, is a Caribbean arboreal plant belonging to the family Myrtaceae with a
special interest in their leaves for the production of essential oil, commonly known as "Bay-Rum". Steam distillation of fresh leaves
collected in April 2012 produced two types of essential oil, one of these resulted lighter than water and was named (AL) and the other one
heavier than water (AP). Gas chromatography/mass spectrometry analysis showed the presence of 17 components constituting 99.9 % for
AL, being the major compounds: eugenol (60.4%), myrcene (11.7%), chavicol (6.0%), limonene (5.4%) and linalool (4.4%); for the AP, 13
components were identified (98.3%) from which eugenol (82.9%) and chavicol (9.3%) were in major proportions.

Keywords: Pimenta racemosa var. racemosa, leaves, essential oil, eugenol, myrcene, chavicol, limonene.

Resumen: Pimenta racemosa var. racemosa (Mill.) J.W. Moore, es una planta caribefia, arbérea, perteneciente a la familia Myrtaceae y con
un especial interés en sus hojas para la produccion del aceite esencial cominmente conocido como “Bay-Rum”. La destilacion por arrastre
con vapor de las hojas frescas colectadas en abril 2012 produjo dos tipos de aceites esenciales, uno ligero (AL) y otro mas pesado que el
agua (AP). El andlisis de sus componentes volatiles por cromatografia de gases/espectrometria de masas mostrd 17 componentes lo que
constituye el 99,9% del AL de los cuales los mayoritarios fueron eugenol (60,4%), mirceno (11,7%), chavicol (6,0%), limoneno (5,4%) y
linalool (4,4%); para el AP, 13 componentes fueron identificados (98,3%) de los cuales eugenol (82,9%) y chavicol (9,3%) fueron los
mayoritarios.

Palabras Clave: Pimenta racemosa var. racemosa, hojas, aceite esencial, eugenol, mirceno, chavicol, limoneno.
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Lista de abreviaciones:

CG/EM: cromatografia de gases/espectrometria de
masas

AL.: aceite esencial ligero

AP: aceite esencial mas pesado que el agua

INTRODUCTION

La especie Pimenta racemosa var. racemosa (Mill.)
JW. Moore, pertenece al género Pimenta de la
familia Myrtaceae, es nativa de las Pequefas Antillas,
Puerto Rico y Cuba, siendo ampliamente cultivada en
los Trépicos Americanos. Se conoce comunmente
como Bay-Rum Tree, Malagueta, Pepita de especie y
Pimienta (Aristiguieta, 1973; Landrum, 1986; Weiss,
2002) y ha sido ampliamente estudiada debido al
contenido en sus hojas de esencias volatiles, que una
vez destiladas, se wusan en la fabricacion de
cosméticos, principalmente en formulaciones de
lociones para después del afeitado, jabones, colonias
y tratamientos para el cabello. (Weiss, 2002; Boning,
2010). Entre las propiedades bioldgicas estudiadas
para esta especie destaca un estudio en la India que
revel6 actividad antifungica (Junheon et al., 2008).

El contenido de aceite presente en las hojas
frescas oscila entre 1-3%, pudiendo llegar hasta 5%
en otras especies. Generalmente, se obtienen dos
tipos de destilados, uno ligero y otro mas pesado que
el agua, los cuales al ser combinados generan un
aceite crudo con un alto contenido de fenoles
(Dupont et al., 1954; Weiss, 2002).

Estudios previos sobre la composicion
quimica del aceite esencial de Pimenta racemosa var.
racemosa han mostrado que los constituyentes
mayoritarios oscilan entre 2 a 4, dependiendo de su
ubicacion geografica, por ejemplo, en el oeste de
Cuba, se reportan 1,8-cineol (20,4%) y terpinen-4-ol
(20,7%) (Bello et al., 1995; Bello et al., 1998), en
cambio en la isla de Guadalupe se tiene f-eugenol,
chavicol, estragole, metileugenol (Abaul et al., 1995)
y eugenol (65,0%) (Chapron et al., 1998), aunque el
aceite esencial de Benin posee eugenol (52,7%),
mirceno (26,6%) y chavicol (6,3%) (Ayedoun et al.,
1996; Alitonou et al., 2012). No obstante, en Jamaica
se tiene eugenol (45,6%), mirceno (24,9%), vy
chavicol (9,3%) (Jirovetz et al., 2007) mientras que
en un estudio realizado en Mérida-Venezuela
reportaron eugenol (48,7%), limoneno (13,6%) y 1,8
cineol (12,7%) (Huelvas y Mora, 2009).

Por otro lado, en un estudio realizado en
Republica Dominicana con diversas variedades de la
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especie P. racemosa reportaron como componentes
mayoritarios para P. racemosa var. grisea: geraniol
(35,5%), metileugenol (32,6%) y trans-metileugenol
(26,3%); para P. racemosa var. hispaniolensis: 1,8
cineole (17,6%), metilchavicol (12,6%), metileugenol
(33,8%), vy-terpineno (16,6%), 4-terpineol (8,9%) y
tymol (14,0%). En el caso de P. racemosa var. ozua
se observaron: 1,8-cineol (47,2%), limoneno (3,6%) y
a-terpineol (6,6%) mientras que P. racemosa var.
racemosa mostré chavicol (0,1%), eugenol (68,9%),
metileugenol (11,9%) y mirceno (16,2%) entre los
compuestos mayoritarios. (Tucker et al., 1991).

En el presente trabajo de investigacion se
reporta por primera vez la obtencién de dos aceites de
diferentes  densidades  provenientes de la
hidrodestilacion de las hojas frescas de Pimenta
racemosa (P. Miller) JW. Moore var. racemosa
(Myrtaceae), que crece en el estado Téachira—
Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Recoleccion de material vegetal

Las hojas frescas de la especie P. racemosa var.
racemosa, fueron recolectadas en Abril de 2012, en
las cercanias del Sector “Los Corredores de la
Palmita” del Municipio Junin, en la ciudad de Rubio
ubicada en el suroeste del Estado Tachira, Venezuela,
a una altitud de 859 m.s.n.m. La identificacion
botéanica fue realizada por el Dr. Leslie R. Landrum,
Curador del Herbario de Ciencias de La Vida,
Escuela de Ciencias Bioldgicas de la Universidad
Estatal de Arizona, USA. Los ejemplares colectados
en campo estan resguardados en Venezuela en el
Herbario MERF de la Facultad de Farmacia y
Bioanadlisis de la Universidad de Los Andes (codigo
BC-01) y en USA en el Herbario ASU de la
Universidad  Estatal de  Arizona  (c6digo
ASU0075448).

Extraccion de los aceites esenciales

Las hojas frescas de P. racemosa var. racemosa (4
kg) finamente cortadas y trituradas se sometieron a
hidrodestilacion empleando una trampa de Clevenger,
con una relacion 1:3 (planta fresca: agua destilada),
durante 48 horas. Los aceites esenciales obtenidos
(liviano, AL y pesado, AP) fueron secados con
sulfato de sodio anhidro y almacenados al resguardo
de la luz a una temperatura de 4-6 °C, hasta su
utilizacion.
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Cromatografia de Gases acoplada a Espectrometria
de Masas (CG-EM)

El estudio por CG/EM de los aceites, AL y AP, de la
especie P. racemosa var. racemosa, se realizé en un
cromatégrafo de gases Hewlett-Packard Modelo GC
System HP6890 y Mass Selective detector 5973 serie
I1, equipado con columna capilar HP-5 MS (30 m de
longitud, 0,2 mm de diametro interno y un espesor de
pared de 0,25 um). La temperatura inicial fue de 60
°C hasta alcanzar 260 °C a razon de 4 °C/min. La
temperatura del puerto de inyeccion fue de 230 °C y
la del cuadrupolo 150 °C. Se utilizd helio como gas
portador a un flujo de 0,9 mL/min ajustado a una
velocidad lineal de 34 m/s. La energia de la fuente de
ionizacion fue de 70 eV con un rango de barrido de
40-500 amu a 3,9 scans/s. Se inyectd 1,0 ul del aceite
diluido al 2% en n-heptano con una relacion de split
de 1:100. EI tiempo de la corrida fue de 50 min. La
identificacion de los componentes del aceite se
realiz6 por comparacion de sus espectros de masas
con los reportados en la base de datos del equipo
Wiley MS library data 6ta Edicion y los IK
reportados en la literatura (Davies, 1990; Adams,
1995).

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el proceso de hidrodestilacion, se obtuvieron
dos tipos de aceites esenciales, uno ligero y otro mas
pesado que el agua, lograndose un rendimiento de
22,4 mL (0,56% v/m, AL) y 10 mL (0,25% v/m, AP).
Por comparacion de los espectros de masas con los de
la base de datos de la libreria Wiley del sistema
CG/EM y mediante determinacion de los indices de
Kovats se identificaron, 17 componentes que
constituyen el 99,9% del AL, observandose entre los
mayoritarios al eugenol (60,4%), mirceno (11,7%),
chavicol (6,0%), limoneno (5,4%) y linalool (4,4%)
implicando un alto contenido de compuestos
fenolicos y monoterpénicos; por otra parte, del AP se
identificaron 13 compuestos que constituyen el
98,3%, de los cuales los observados con mayor
abundancia relativa, fueron eugenol (82,9%) vy
chavicol (9,3%) (Tabla N° 1).

El rendimiento de los aceites esenciales en la
presente investigacion resultdé ser inferior a los
reportados en la literatura (Weiss, 2002), esto podria
deberse a la época de recoleccion de la especie. Es
importante resaltar que el rendimiento y la
composicion quimica de los aceites esenciales en una
planta pueden variar debido a las condiciones del
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suelo, factores climéticos, estado de madurez, época
de la recoleccidn y ubicacion geografica. (Upadhyay,
2010; Regnault-Roger, 1997). Por otro lado, diversos
autores han tratado de explicar esta variabilidad
acotando que los aceites esenciales estan constituidos
por productos del metabolismo secundario, cuya
naturaleza, distribucion en la planta y concentracion
no es consecuencia Unicamente de factores genéticos,
sino de un amplio conjunto de factores ecolégicos,
tales como: altitud, tipo de suelo, humedad, entre
otros (Llorens et al., 2008; Yariiez et al., 2011). En un
estudio realizado en la India reportaron las
diferencias observadas en la composicién de los
aceites esenciales de la P. racemosa recolectada en
dos estaciones con caracteristicas climaticas
diferentes (primavera y otofio) donde el eugenol se
presentaba como el compuesto mayoritario en ambas
colecciones pero en mayor concentracion en otofio
(72.9% primavera y 92.9% otofio), sin embargo una
gran diferencia en concentracion la observaron con el
B-mirceno (9.6% en primavera y 0.3% en otofio) y
chavicol (7.7% en primavera y 1.3% en otofio)
(Pragadheesh et al., 2013).

Por otro lado, el andlisis de la composicion
quimica de los aceites obtenidos (AL y AP) en la
presente investigacion, explica la variacion en el peso
de los mismos, debido a que los constituyentes de AL
estan formados por 28,9% de monoterpenos, 1,8% de
sesquiterpenos y 66,4% de compuestos fendlicos, en
cambio el AP tiene una composicion de 4,4%
monoterpenos, 1,4% sesquiterpenos 'y 92,2%
compuestos fendlicos, siendo estos dltimos los que le
confieren un aumento en la densidad al aceite méas
pesado. Ademas, tomando en cuenta que el
compuesto fendlico mayoritario en AL y AP es el
eugenol (Tabla 1), el cual en su estado puro, posee
una densidad de 1,07 g/cm® (Merck, 2013), éste
podria conferirle al aceite el mismo comportamiento
de esta propiedad fisica, es decir, puede contribuir a
gue la densidad de dicho aceite sea superior a la del
agua. Un ejemplo de ello, es el aceite esencial de
clavo, en el cual la densidad puede alcanzar un valor
de 1,05 g/cm® si el contenido de eugenol oscila entre
el (90-98 %) (Torre y Cujo, 1989); cabe destacar que
el pardmetro fisico de densidad esté influenciado por
cada uno de los constituyentes que lo conforman, es
por esto que el AP con un alto contenido fendlico
(92,21%) en el presente estudio se muestra como mas
pesado que AL.

Boletin Latinoamericano y del Caribe de Plantas Medicinales y Aromaticas/307



Contreras-Moreno et al.

Al comparar los resultados obtenidos en la
presente investigacion con los reportados para la
misma especie pero recolectada en Mérida-Venezuela
(Huelvas y Mora, 2009) se pueden establecer algunas
diferencias no solo en la composicién quimica sino
en el tipo de aceite colectado. En el estudio realizado
con la especie de Mérida no se detalld si obtuvieron
dos aceites con diferentes densidades ya que solo
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describen un rendimiento total y la composicion
guimica para ese aceite. El eugenol que a pesar de ser
el componente mayoritario en ambos estudios, se
encuentra en mayor proporcion en la especie
recolectada en el estado Tachira (60,4%, AL y
82,9%, AP) mientras que en la especie reportada para
Meérida la concentracion fue de 48,7%.

Tabla N° 1
Componentes volatiles identificados en el aceite esencial, liviano y
pesado, de la Pimenta racemosa var. racemosa (muestra de Rubio) y
comparacién con el aceite reportado para la misma especie en

Meérida
P.
P. racemosa -
Compuesto (Rubio) (Mérida)* IR,
AL (%) | AP (%) (%)

3-Hexen-1-ol, (2) 0,6 849
a-Pineno 0,5 14 936
1-Octen-3-ol 2,2 0,3 0,8 977
3-Octanona 1,6 988
Mirceno 11,7 15 0,6 989
3-Octanol 1,3 996
a-Felandreno 0,8 3,2 1003
p-Cimeno 1,0 0,2 1,3 1025
Limoneno 5,4 0,9 13,7 1030
1,8-Cineole 2,9 0,3 12,7 1033
S-Ocimeno 0,2 59 1049
Linalool 4.4 0,7 2,4 1100
4-Terpineol 0,9 0,2 0,6 1178
a-Terpineol 1,3 0,6 2,1 1190
Decanal 0,7 1213
Chavicol 6,0 9,3 3,2 1259
Eugenol 60,4 82,9 48,7 1364
o-Copaeno 0,3 0,2 1377
Trans-(f)-cariofileno 0,7 0,5 1417
o-Cadineno 0,8 0,7 1524

AL.: Aceite liviano, AP: aceite pesado. La composicion del aceite
esencial fue determinada por comparacion de los espectros de masas
de cada compuesto con la base de datos Willey 6" edicion y también
por sus indices de retencion (IR). IR.: indice de retencion calculado.

*Tomado de Huelvas y Mora, 2009)

Por su parte, el chavicol se encuentra entre los
componentes mayoritarios en el presente estudio
(6,0%, AL y 9,3%, AP) pero no fue reportado entre los
mayoritarios para la especie de Mérida. De la misma

manera ocurre con mirceno y linalool, sin embargo, el
limoneno estuvo presente entre los mayoritarios tanto
para la muestra de Mérida (13,6%) como en la de
Tachira (11,7%, AL), pero el 1,8-cineol que fue
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reportado como mayoritario en la muestra de Mérida
(12,7%), solo se observé entre los minoritarios en la
de Tachira.

Por otro lado, el eugenol puede considerarse
un marcador quimiotaxonomico, ya que se encuentra
presente como uno de los componentes mayoritarios
en los diferentes estudios de aceites esenciales para la
especie P. racemosa var. racemosa, reportados en
diferentes partes del mundo. Destacan por ejemplo, el
aceite estudiado en Benin (52,7%; Ayedoun et al.,
1996; Alitonou et al., 2012), seguido por el reportado
en Jamaica (45,6%; Jirovetz et al., 2007), sin embargo
los que han mostrado mayor contenido de eugenol son:
la muestra colectada en Mérida (48,7%; Huelvas y
Mora, 2009) y la muestra de Téachira en el presente
estudio (60,4%, AL y 82,9%, AP).Tomando en cuenta
gue el eugenol, es el componente mayoritario en los
aceites analizados en esta investigacion, se podria
predecir que esta especie presenta actividad
antimicrobiana, ya que se le han determinado
propiedades bactericidas en estudios previos (Garza et
al., 1998).

Por ultimo, es importante resaltar, que existe
una clasificacion de hasta 20 quimiotipos diferentes
reportados para la especie P. racemosa, los cuales
fueron recopilados por (Ogundajo et al., 2011), donde
se sefialan, entre otros, el quimiotipo eugenol/mirceno
para la especie P. racemosa var. racemosa. Tomando
en cuenta que los compuestos mayoritarios de la
especie en estudio son eugenol (60,4%) y mirceno
(11,7%) se podria ubicar la especie en estudio bajo
este quimiotipo.

CONCLUSION

El analisis de la composicion quimica del aceite
esencial de la especie P. racemosa var. racemosa
colectada en Rubio (Estado Tachira) revel6 un alto
contenido de compuestos fendlicos destacando en
ambos aceites (AL y AP) como constituyente
mayoritario, el eugenol.

Al comparar los compuestos mayoritarios
entre las muestras de aceite para la misma especie que
crece en Mérida y Téachira, se pone de manifiesto que
existe variaciones, corroborando de esta forma que las
diferencias en altitud, clima y terreno influyen
notablemente en la composicion quimica de una
misma especie.
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