Universidad Nacional

SAN LUIS GONZAGA




@00

Reconocimiento-NoComercial 4.0 Internacional

Esta licencia permite a otras distribuir, combinar, retocar, y crear a partir de su obra de forma no
comercial y, a pesar que son nuevas obras deben siempre rendir crédito y ser no comerciales, no
estan obligadas a licenciar sus obras derivadas bajo los mismos términos.

http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0



http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

P UNIVERSIDAD NACIONAL SAN LUIS GONZAGA
{EA FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA
EVALUACION DE ORIGINALIDAD

AT 2025-FFBB-081

CONSTANCIA

El que suscribe, deja constancia que se ha realizado el anélisis con el software de
verificacion de similitud al documento cuyo titulo de Informe final de tesis es:

“Extraccion, caracterizacion y actividad antioxidante del aceite

esencial de Elaesis oleifera (palma de sebo)”

Presentado por:

JALIXTO MALDONADO ERIKA BEATRIZ

Bachiller del nivel PREGRADO de la Facultad de FARMACIA Y BIOQUIMICA. EI
resultado obtenido es 18% por el cual se otorga el calificativo de:

APROBADO, segun Reglamento de Evaluaciéon de la Originalidad.
Con Codigo de Matricula: 20161432

Se adjunta al presente el reporte de evaluacion con el software de verificacién de
originalidad.

Ica, 16 de setiembre de 2025

|

' Dr. PENA GALINDO JULIO JOSE
DIRECTOR DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION
FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA

PGJJ/hadp




UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA"
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION

Facultad de Farmacia y Bioquimica

“Extraccion, caracterizacion y actividad antioxidante del aceite

esencial de Elaesis oleifera (palma de sebo)”

LINEA DE INVESTIGACION
Salud Publica y Conservacion del Medio Ambiente

INFORME FINAL DE TESIS

AUTOR
Bach. ERIKA BEATRIZ JALIXTO MALDONADO

Ica - Peru
2024



DEDICATORIA

A Dios que ilumina mi vida y a toda mi
familia.

A mi madre quien me apoyd en los
momentos mas dificiles. Gracias por
ensefiarme a superar las dificultades sin
perder nunca la cabeza ni morir en el
intento.

Me han ensefiado a ser la persona que soy
hoy, mis principios, mis valores, mi
perseverancia y mi empefio.



AGRADECIMIENTO

A nuestra alma mater, a los docentes que
me brindaron los conocimientos necesarios
para forjarme como profesional.

En especial a mi asesor Dr. Omar Paolo
Navarro Mufante. por su dedicacion,
orientacion, paciencia e impartirme

sus conocimientos y darme su apoyo

necesario en el periodo de este trabajo.



INDICE DE CONTENIDO

CARATULA i
DEDICATORIA i
AGRADECIMIENTO i

INDICE DE CONTENIDO iv
INDICE DE TABLAS v
INDICE DE GRAFICOS Vi
RESUMEN vii
ABSTRACT viii
I.  INTRODUCCION 9
Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA 16
.  RESULTADOS 28
IV. DISCUSION 41
V. CONCLUSIONES 43
VI. RECOMENDACIONES 44
VII. FUENTES DE INFORMACION 45

VIIl.  ANEXOS 49



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Tratamiento para determinar el % de inhibicion al radical libre DPPH por parte del
aceite esencial de palma de sebo.

Tabla 2. Tratamiento para graficar la curva de calibracién entre el radical libre DPPH versus
las diluciones patron de acido galico.

Tabla 3. Tratamiento para determinar la actividad antioxidante del aceite esencial de Elaesis
oleifera (palma de sebo) expresado como Clso.

Tabla 4. Tratamiento para graficar la curva de calibracion de la reaccion entre soluciones
patron de trolox y el radical libre ABTSe+

Tabla 5. Caracteristicas organolépticas de las hojas frescas de Elaesis oleifera.

Tabla 6. Rendimientos de obtencion de aceites esenciales de Elaesis oleifera (palma de sebo)
por el método de hidrodestilacion en diferentes tiempos de exposicion al calor moderado y
fuerte.

Tabla 7. Rendimientos de obtencion de aceites esenciales de Elaesis oleifera (palma de sebo)
por el método de arrastre de vapor en diferentes tiempos de exposicion al calor moderado y
fuerte.

Tabla 8. Caracteristicas organolépticas del aceite esencial de las hojas frescas de Elaesis
oleifera (palma de sebo) obtenido por arrastre de vapor.

Tabla 9. Caracteristicas fisicoquimicas del aceite esencial de las hojas frescas de Elaesis
oleifera (palma de sebo) obtenido por arrastre de vapor.

Tabla 10. Absorbancia del blanco, DPPH solo y aceite esencial de Elaeis oleifera (palma de
sebo)

Tabla 11. Absorbancias de las soluciones patron de acido galico frente al DPPH.

Tabla 12. Resultados de las absorbancias de diluciones de muestra a ensayar versus DPPH
para determinar la Clso

Tabla 13. Absorbancias de las soluciones patrones de trolox frente al radical libre ABTSe+
Tabla 14. Actividad antioxidante medida



INDICE DE GRAFICOS

Grafico 1. Procesos para obtener las partes aéreas de la palma de sebo

Gréfico 2. Curva de calibracion de la reaccion entre soluciones patron de acido galico y el
radical libre DPPH.

Grafico 3. Determinacion de la Clso del aceite esencial de Elaesis oleifera (palma de sebo)
diluido con etanol 1:9 frente al DPPH.

Grafico 4. Curva de calibracion de la reaccion entre diluciones de soluciones patrén

de trolox versus el radical libre ABTSe+.

VI



RESUMEN

Objetivo.

Extraer el aceite esencial de Elaesis oleifera (palma de sebo) y determinar su caracterizacion y

actividad antioxidante.
Meétodo.

Este estudio tiene un caracter fundamental ya que tiene como objetivo proporcionar informacion
sobre qué métodos y procesos son los mas adecuados para la extraccion del aceite esencial de Elaesis
oleifera. También presenta un disefio experimental cuantitativo orientado a encontrar la relacion
entre una variable independiente (hojas de palma de sebo) en funcion de una variable dependiente

(rendimiento y propiedades del aceite esencial).
Resultados.

El estudio investigd el aceite esencial de Elaeis oleifera (palma de sebo) extraido de hojas frescas
mediante hidrodestilacion y arrastre de vapor, destacando este Ultimo método a alta temperatura (90-
100°C) durante 80 minutos, con un rendimiento maximo de 0.21 mL/100 g. El aceite esencial mostro
un color amarillo uniforme, olor fuerte, textura liquida untuosa y sabor Unico, caracteristicas
indicativas de su alta calidad. Sus propiedades fisicoquimicas incluyeron una densidad de 0.918
g/cm3, indice de refraccion de 1.4228, y solubilidad completa en solventes organicos. La actividad
antioxidante presentd una inhibicion del 53.98% frente a DPPH y 38.52% frente a ABTS, con un
CI50 de 54.1 pL, posicionandolo como un recurso valioso para aplicaciones en cosmética y

farmacéutica.
Conclusiones.

Propiedades sensoriales y fisicoquimicas lo demuestran como: Olor caracteristico, sabor amargo,
color amarillo, apariencia uniforme: densidad 0.918 g/ml, indice de refraccion 1.4228, soluble en

todas las proporciones con solventes: hexano, etanol y metanol.

Palabras claves: Elaesis oleifera, Actividad antioxidante, Aceites esenciales.
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ABSTRACT

Objective.

Extract the essential oil of Elaesis oleifera (tallow palm) and determine its characterization
and antioxidant activity.

Method.

This study is of a fundamental nature since it aims to provide information on which methods
and processes are most suitable for the extraction of essential oil from Elaeis oleifera. It also
presents a quantitative experimental design aimed at finding the relationship between an
independent variable (tallow palm leaves) as a function of a dependent variable (yield and
properties of the essential oil).

Results.

The study investigated the essential oil of Elaesis oleifera (tallow palm) extracted from fresh
leaves by hydrodistillation and steam stripping, highlighting the latter method at high
temperature (90-100°C) for 80 minutes, with a maximum yield of 0.21 mL/100 g. The oil
showed a uniform yellow color, strong odor, unctuous liquid texture and unique flavor,
characteristics indicative of its high quality. Its physicochemical properties included a density
of 0.918 g/cm3, refractive index of 1.4228, and complete solubility in organic solvents. The
antioxidant activity presented an inhibition of 53.98% against DPPH and 38.52% against
ABTS, with an IC50 of 54.1 L, positioning it as a valuable resource for applications in food,
cosmetics and pharmaceuticals.

Conclusions.

Sensory and physicochemical properties demonstrate this as: Characteristic odor, bitter taste,
yellow color, uniform appearance: density 0.918 g/ml, refractive index 1.4228, soluble in all
proportions with solvents: hexane, ethanol and methanol.

Keywords: Elaesis oleifera, Antioxidant activity, Essential oils.
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I. INTRODUCCION

Desde los albores de la humanidad, el uso de plantas con fines alimentarios,
medicinales y decorativos ha sido una practica habitual y extendida. Gracias al
maravilloso clima de nuestra region, muchas especies de plantas prosperan en nuestro
entorno.' La mayoria de ellos se cultivan como alimento; sin embargo, las plantas no
pueden evitar enfermedades ni ser atacadas por insectos dafiinos. Para resolver estos
problemas agricolas, la industria quimica proporciona materiales que curan los
cultivos pero que, en Gltima instancia, dafian el medio ambiente e incluso otras formas
de vida, incluidos los humanos. Es por eso que ahora existe una tendencia a obtener
alimentos de cultivos o plantas limpios y organicos. No tratado con productos
quimicos. Una alternativa es utilizar productos naturales en sustitucion de los
tratamientos quimicos tradicionales. También se sabe que algunas plantas tienen
propiedades repelentes y/o insecticidas contra ciertos insectos y se utilizan para este
fin. Esta propiedad incluye plantas que emiten un olor fuerte. Dado que el aroma de
las plantas se concentra en los aceites esenciales y se presenta en pequefias cantidades,
se necesitaran grandes cantidades de plantas aromaticas para obtener plantas Utiles
para el procesamiento botanico. La fragancia o aceite esencial debe recolectarse y
probarse para demostrar su aplicabilidad, no s6lo por sus propiedades estéticas sino
también por los efectos que pueda tener en una etapa particular de su ciclo de vida del
insecto.’

Elaesis oleifera, cominmente conocida como palma de sebo o palma americana de
aceite, es una especie perenne de la familia Arecaceae, nativa de las regiones tropicales
de Centro y Sudamérica, especialmente desde México hasta Brasil. Esta palma se
distingue por su porte bajo y lento crecimiento, caracteristicas que la hacen adecuada
para labores agricolas debido a su facilidad de cosecha’.

Desde un punto de vista botanico, la especie presenta hojas pinnadas con numerosos
foliolos lanceolados, y sus inflorescencias surgen de las axilas foliares. El fruto es una
drupa oleaginosa que contiene un mesocarpio rico en lipidos y una semilla con alto
contenido de aceite. En terminos composicionales, el aceite de E. oleifera se
caracteriza por una alta proporcion de acidos grasos insaturados, en especial el acido
oleicoy linoleico, lo que le otorga propiedades funcionales apreciadas en las industrias
alimentaria, cosmética y farmacéutica®.

Asimismo, esta especie ha adquirido gran importancia en programas de mejoramiento
genético por su resistencia a enfermedades como la pudricién del cogollo

(Phytophthora palmivora) y por su valor en la hibridacién con Elaesis guineensis,



permitiendo la obtencidn de cultivares mas resistentes y con aceites de mejor calidad
4.

Algunos estudios sobre los aceites esenciales en plantas aromaticas han sido
desarrollados por:

Ruiz C. (2018), en Peru, realizé un estudio experimental con el objetivo de identificar
especies vegetales nativas con potencial para la obtencion de aceites esenciales de uso

agroecologico. El trabajo incluyé diez plantas aromaticas peruanas, entre ellas Elaesis
oleifera, evaluadas por su capacidad como repelentes o atrayentes de Thrips tabaci.
Se recolectaron muestras vegetales que fueron sometidas a extraccion por métodos
tradicionales, y luego se realizaron bioensayos de atraccion-repulsion. Se concluyd
que el aceite esencial de Elaesis oleifera mostrd potencial como agente repelente
natural, destacando su aplicacion en estrategias sostenibles de control de plagas
agricolas (4).

Castro A. (2020), en la region Junin — Per(, llevo a cabo un estudio con el objetivo de
determinar los componentes quimicos del aceite esencial de Elaesis oleifera L. y
evaluar su actividad antioxidante y citotoxicidad. Se emple6 un disefio experimental,
utilizando plantas enteras recolectadas en Tarma, las cuales fueron procesadas por
arrastre de vapor. La caracterizacion se realizd mediante cromatografia de gases
acoplada a espectrometria de masas (GC-MS), identificando compuestos como 2-
octanona, 2-nonanona, nonanal y 2-undecanona. La actividad antioxidante se midio
por el método DPPH, obteniéndose una CI50 de 16.13 mg/mL; el &cido ascorbico
como control presentd una CI50 de 2.4 pg/mL. El estudio concluy6 que el aceite
mostrd baja capacidad antioxidante y cierta citotoxicidad embrionaria en Tetrapygus
niger, lo que sugiere la necesidad de estudios adicionales sobre su seguridad (5).
Mufioz J. (2021), en Colombia, desarrollé una investigacion con el fin de evaluar la
capacidad inhibitoria de extractos naturales sobre la enzima tirosinasa, involucrada en
procesos de pigmentacion cutanea. El estudio utilizd extractos de Elaesis oleifera,
aplicando métodos de extraccion variados y ensayos enzimaticos in vitro, ademas de
correlacionar los resultados con el contenido fenélico y la citotoxicidad. Los extractos
mostraron inhibicidn significativa del proceso de oxidacién de L-tirosina catalizado
por la tirosinasa fungica. Se concluy6é que Elaesis oleifera representa una fuente
prometedora de compuestos despigmentantes naturales para productos cosméticos (6).
Cusquipoma M. (2019), en la region Ica — Peru, realizé un estudio experimental in
vitro para evaluar la actividad antifungica del aceite esencial de hojas de Elaesis
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oleifera frente a Candida albicans ATCC 10231. Se utiliz6 el método de difusion en
agar (Kirby-Bauer), comparando concentraciones del 1.6% y 3.2% con fluconazol
como control positivo y dimetilsulfoxido (5%) como control negativo. Los resultados
revelaron zonas de inhibicion de 35.95 mm y 41.25 mm, respectivamente, superando
al fluconazol (28.69 mm) y al control negativo (6 mm). Se concluy6 que el aceite
esencial posee elevada eficacia antifuingica frente a Candida albicans, especialmente
a mayor concentracion (7).

Pino O. (2017), en Cuba, llevo a cabo un estudio fitoquimico para evaluar la
composicion quimica del aceite esencial de Elaesis oleifera y su aplicacion como
desodorizante e insecticida en la industria del perfume. Se empled el método de
hidrodestilacion en equipo Clevenger y analisis GC/MS. Se obtuvo un rendimiento del
0.3% (v/p), con cetonas grasas como principales compuestos: 2-undecanona (34.88%)
y 2-nonanona (25.23%). Se concluyo que la composicion del aceite esté influenciada
por factores geofitogeoquimicos, y que su alta concentracion de cetonas le otorga
propiedades insecticidas valiosas para aplicaciones comerciales (8).

Rojas J. (2021), en Venezuela, realizé un estudio con el objetivo de evaluar la
composicién quimica y la actividad antimicrobiana del aceite esencial de Elaesis
oleifera, utilizando muestras provenientes de los estados Mérida y Miranda. Se extrajo
el aceite esencial mediante arrastre de vapor y se analizé por GC/MS, encontrando
como principales componentes la 2-undecanona, 2-nonanona y pregeieren. En pruebas
antimicrobianas in vitro, se evidencié inhibicion del crecimiento de bacterias
grampositivas como Staphylococcus aureus y Enterococcus faecalis, asi como de
bacterias gramnegativas como Escherichia coli. Se concluyd que el aceite presenta un
espectro amplio de actividad antibacteriana (9).

Mena J. (2020), en la region Ucayali — Perd, llevo a cabo un estudio experimental con
el propdsito de analizar cdbmo el estrés hidrico afecta el metabolismo secundario de
Elaesis oleifera, y en consecuencia, su capacidad antibacteriana. Se cultivaron plantas
bajo condiciones controladas de escasez de agua, evaluando posteriormente los
metabolitos secundarios y su bioactividad. Se observo que el estrés hidrico modifico
la concentracién de compuestos bioactivos en el aceite esencial, afectando su eficacia
antimicrobiana. El estudio concluyé que las condiciones ambientales tienen un
impacto directo sobre la calidad fitoquimica de Elaesis oleifera y su potencial
farmacoldgico (10).

En el caso > nuestra provincia, estos dejan conocimientos basicos para iniciar
investigaciones para su conversion en un cultivo industrial dado que el aceite esencial
de esta planta ha sido probado con resultados positivos para el control de insectos que

dafian cultivos de importancia econémica. Ademas, pronto podrian comenzar las
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investigaciones para sustituir el uso de pesticidas convencionales por productos
naturales'?. Razon por la cual el objetivo general de este estudio fue recolectar,
caracterizar y determinar la actividad antioxidante del aceite esencial de Elaesis
oleifera encontrado en nuestro medio ambiente.
Problema principal
¢COmo se extrae el aceite esencial de Elaesis oleifera (palma de sebo) y cual es su
caracterizacién y actividad antioxidante?
Problemas especificos

- ¢Cuéles son las caracteristicas fisicoquimicas del aceite esencial de Elaesis

oleifera (palma de sebo)?
- ¢Cuales son las caracteristicas sensoriales del aceite esencial de Elaesis
oleifera (palma de sebo)?

Descripcion de la realidad problematica
El aceite esencial de Elaesis oleifera (palma de sebo) se obtiene a partir de la
hidrodestilacion de sus hojas frescas. A diferencia del aceite vegetal extraido del fruto,
este aceite esencial contiene compuestos volatiles con actividad antioxidante y
potencial bioactivo, lo que ha motivado su estudio en el desarrollo de productos
cosméticos, agricolas y farmacéuticos. En regiones como Ucayali, donde la especie
crece de forma natural, su aprovechamiento aln es limitado, por lo que investigaciones
como la presente buscan generar conocimiento sobre su caracterizacion y posibles
aplicaciones funcionales.
Por estas razones, resulta esencial implementar un control riguroso y un seguimiento
continuo de la calidad del aceite esencial de Elaesis oleifera (palma de sebo) destinado
a aplicaciones cosméticas, farmacéuticas o agricolas. Este control debe abarcar la
evaluacion de sus propiedades organolépticas, fisicoquimicas y de su actividad
antioxidante, con el fin de garantizar la autenticidad del producto, descartar
adulteraciones y proteger la salud y la seguridad de los usuarios finales.
Justificacion e Importancia de la Investigacion
Este estudio nace de la necesidad de explorar y resaltar el valor del aceite esencial de
Elaesis oleifera (palma de sebo), un recurso natural que ain no se ha explotado en su
totalidad, pero que muestra un gran potencial antioxidante. Este aceite, extraido de una
planta que ha sido subestimada en muchos aspectos, presenta propiedades bioactivas
que lo hacen muy atractivo, especialmente para la industria cosmética. Gracias a su
capacidad para combatir los radicales libres y reducir el estrés oxidativo, se considera
un ingrediente clave para productos antienvejecimiento y otros tratamientos que
revitalizan la piel. El estudio de sus componentes activos y su accion antioxidante

permite comprender mejor sus beneficios para la salud cutéanea, lo que abre puertas
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para el desarrollo de cosméticos naturales que mejoren la regeneracion celular, aporten
hidratacién profunda y prolonguen la juventud de la piel.

Hoy en dia, los aceites esenciales estan ganando cada vez méas protagonismo debido a
su versatilidad y a la creciente preferencia por productos naturales que aporten
beneficios funcionales. Sus propiedades antioxidantes son especialmente importantes
para combatir el estrés oxidativo, que esta relacionado con el envejecimiento celulary
el desarrollo de diversas enfermedades cronicas. Ademas, la bisqueda de alternativas
sostenibles y efectivas a los conservantes sintéticos resalta la importancia de investigar
plantas ricas en compuestos bioactivos.

En un contexto nacional, este estudio busca dar valor a un recurso natural del
departamento de Ucayali, en Per(, promoviendo su uso sostenible y explorando
nuevas posibilidades para Elaesis oleifera. A su vez, contribuye a consolidar la base
cientifica necesaria para su incorporacion en mercados especializados, generando
oportunidades econémicas y sociales para las comunidades involucradas en su cultivo
y produccion.

Por todo ello, investigaciones como esta son esenciales para sentar las bases cientificas
y técnicas que permitan desarrollar productos innovadores y sostenibles. Se trata de
aprovechar una especie que combina riqueza quimica, viabilidad econémica y un
impacto positivo potencial en la salud humana.

Objetivos:
Objetivo general

Extraer el aceite esencial de Elaesis oleifera (palma de sebo) y determinar su

caracterizacion y actividad antioxidante.

Obijetivos especificos

- Determinar las caracteristicas fisicoquimicas del aceite esencial de Elaesis
oleifera (palma de sebo).

- Determinar las caracteristicas sensoriales del aceite esencial de Elaesis
oleifera (palma de sebo).

Hipotesis:
— Hipdtesis general.

El aceite esencial obtenido de las hojas de Elaesis oleifera (palma de sebo)
presenta caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y actividad antioxidante
que demuestran su idoneidad para aplicaciones cosméticas, farmacéuticas y

agroindustriales.
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— Hipbtesis especificas

— El aceite esencial de E. oleifera exhibe pardmetros fisicoquimicos (densidad,
indice de refraccion, solubilidad y rendimiento) coherentes con los valores
descritos en la literatura para aceites esenciales vegetales de alta calidad.

— Las propiedades sensoriales del aceite esencial de E. oleifera (color, aroma,
sabor y aspecto) son homogéneas y distintivas, acorde con su perfil quimico
y aceptables para su incorporacién en productos de valor agregado.

— EIl aceite esencial de E. oleifera muestra una capacidad antioxidante
significativa, comparable a la registrada para otros aceites esenciales con
reconocida actividad captadora de radicales libres reportados en estudios
cientificos previos.

Variables:
— Variable Independiente
El aceite esencial de Elaesis oleifera (palma de sebo).
— Variable Dependiente
- Caracteristicas fisicoquimicas del aceite esencial de Elaesis oleifera
(palma de sebo).
- Caracteristicas sensoriales del aceite esencial de Elaesis oleifera (palma
de sebo).
- Actividad antioxidante del aceite esencial de Elaesis oleifera (palma de

sebo).

Operacionalizacion de variables.

Variable independiente

Muestras de aceite esencial de la hoja de Elaesis oleifera (palma de sebo)

Variables dependientes Indicadores indice
indice de acidez %
indice de peréxidos Meg. / Kg
Fisicoquimicas Indice de iodo %
Humedad %
Densidad relativa %
indice de refraccion Unidades
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Olor
Color
Sabor

Aspecto

Andlisis sensorial

Capacidad de inhibicion de
radicales libres (DPPH)
Capacidad antioxidante por
Actividad antioxidante ABTS
Capacidad antioxidante por
FRAP (Poder Reductor
Férrico)

Nominal
Nominal
Nominal
Nominal

% de
inhibicién
pmol de
Trolox
pmol de
Trolox
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Il. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS®?141516.17
2.1. ASPECTOS METODOLOGICOS
2.1.1. ENFOQUE DE INVESTIGACION

El desarrollo de soluciones sostenibles frente a los desafios sociales, ambientales
y sanitarios actuales requiere la aplicacion rigurosa del método cientifico. En este
contexto, el estudio de especies vegetales con propiedades bioactivas ha cobrado
especial relevancia, particularmente aquellas capaces de generar compuestos
naturales con aplicaciones en salud, agricultura e industria. Elaesis oleifera,
comunmente conocida como palma de sebo, es una especie perenne de la familia
Arecaceae, originaria de las zonas tropicales de América, que destaca por su

adaptabilidad, rusticidad y valor fitoquimico.

Investigaciones recientes han demostrado que las hojas de Elaesis oleifera
contienen aceites esenciales con compuestos volatiles de interés, especialmente
por su potencial actividad antioxidante y accion repelente frente a plagas
agricolas. Estos metabolitos secundarios, extraidos mediante métodos como la
hidrodestilacion o el arrastre de vapor, representan una fuente prometedora de
insumos naturales que podrian contribuir a la sustitucion progresiva de pesticidas
sintéticos, cuyos efectos adversos sobre la biodiversidad y la salud humana estan

ampliamente documentados®.

Asimismo, la especie ha sido valorada en programas de mejoramiento genético
debido a su resistencia a enfermedades como la pudricion del cogollo
(Phytophthora palmivora) y su capacidad de transferencia de rasgos agronémicos
favorables a hibridos con Elaesis guineensis’. En regiones como Ucayali, donde
esta planta crece en condiciones agroecoldgicas propicias, resulta pertinente
impulsar estudios orientados a la extraccién, caracterizacién y evaluacién
funcional del aceite esencial de sus hojas, con el propdésito de valorar su

aplicabilidad en las industrias cosmética, farmacéutica, alimentaria y agricola.
2.1.2. TIPO DE INVESTIGACION

Este estudio tiene un caracter fundamental ya que tiene como objetivo proporcionar
informacidn sobre qué métodos y procesos son los mas adecuados para la extraccion del
aceite esencial de Elaesis oleifera. De acuerdo con la informacién proporcionada, este

es un estudio transversal, porque la investigacion se hace en un momento especifico.

16



2.1.3. DISENO DE LA INVESTIGACION
El trabajo desarrollado fue un disefio experimental cuantitativo orientado a encontrar la
relacion entre una variable independiente (hojas de palma de sebo) en funcién de una
variable dependiente (rendimiento y propiedades del aceite esencial).
2.1.4. POBLACION Y MUESTRA
Poblacién: Todas las hojas enteras de Elaesis oleifera que crecen en el departamento de
Ucayali.
Muestra: Hojas de Elaesis oleifera que crecen en el departamento de Ucayali, traidas
a lca.
Criterio de inclusion:
- Hojas sin signos de deterioro.
Criterio de exclusion
- Plantas con signos de deterioro
2.2. TECNICA E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE INFORMACION
Los métodos de recoleccion de datos utilizardn entrevistas a los involucrados en la
comercializacion de la planta y revisiones bibliograficas para informarnos sobre los
diferentes procesos de obtencion y caracterizacion de los aceites esenciales.
2.3. TRATAMIENTO DE LA MUESTRA
2.3.1. OBTENCION DE PARTES AEREAS DE Elaesis oleifera
Los procesos se ilustran en el grafico siguiente:

Grafico 1. Procesos para obtener las partes aéreas de la palma de sebo

Plantas de palma L
P Recoleccion
|
Recolleccién Manual
T
Seleccion Manual
I
Limpieza Manual
|
Seleccién Manual
I
Tallos flores Hojas
Desechar Para el trabajo
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2.3.2. CARACTERIZACION DEL MATERIAL A ANALIZAR.
Trabajamos con ingredientes frescos, las hojas de las que se extrae el aceite esencial se
procesan de la siguiente manera: hojas limpias, pesadas, recortadas a 2-3 mm.

compactadas. Esta es la parte que se presenta.

2.3.1. OBTENCION DEL ACEITE ESENCIAL

El término utilizado en esta parte del trabajo es "temperatura moderada": es la cantidad de
calor mantenida por el sistema de destilacion, ajustada para que el nimero de gotas de
destilacion obtenidas sea de 10-15 gotas por minuto. Y alta temperatura, cuando se ajusta
la cantidad de calor que recibe el sistema de manera que la cantidad de destilado se reduzca
entre 25 y 30 por minuto.

Se ensayaron los métodos de hidrodestilacion y arrastre de vapor.

HIDRODESTILACION
Trabajamos con la misma relacion entre masa de muestra de 1 kg y volumen de agua.
Variando el tiempo de exposicién al calor se controld el tiempo desde la aparicién de las
primeras gotas de destilado. Se realizaron las siguientes pruebas:

Tratamiento 1. 6 litros de agua sobre 1 kg de hojas frescas trituradas y luego secar a

alta temperatura durante 40 minutos para drenar rapidamente el condensado.

Tratamiento 2. 1 kg de hojas frescas trituradas con 6 litros de agua a alta temperatura

durante 80 minutos para drenar rapidamente el condensado.

Tratamiento 3. 6 litros de agua sobre 1 kg de hojas frescas trituradas y séquelas a alta

temperatura durante 120 minutos para eliminar rapidamente la condensacion.

Tratamiento 4. Un kilogramo de hojas frescas, trituradas con 6 litros de agua y
calentadas moderadamente durante 40 minutos para obtener un flujo de condensacion

moderado.

Tratamiento 5. Se mezcla un kilogramo de hojas frescas trituradas con 6 litros de agua
moderadamente calentada durante 80 minutos para obtener un flujo de condensacion

moderado.

Tratamiento 6. Se mezcla un kilogramo de hojas frescas trituradas con 6 litros de agua
y se calienta moderadamente durante 120 minutos para obtener un flujo de

condensacion moderado.
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ARRASTRE DE VAPOR
El material recién molido se envasd con tul blanco en bolsas de 500 g, que se colocaron
encima del generador de vapor. El aparato de destilacion se acondiciona y se llevan a

cabo los siguientes procedimientos:

Tratamiento 7. Un kilogramo de hojas frescas, cortadas en trozos, colocadas en dos
bolsas, se exponen al vapor creado a partir de 4 litros de agua durante 40 minutos a alta

temperatura (95-100 °C), lo que produce un rapido flujo de condensacion.

Tratamiento 8. Un kilogramo de hojas frescas, cortadas en trozos, colocadas en dos
bolsas, se exponen al vapor creado a partir de 4 litros de agua durante 60 minutos a alta

temperatura (95-100 °C), lo que produce un rapido flujo de condensacion.

Tratamiento 9. Un kilogramo de hojas frescas, cortadas en trozos, colocadas en dos
bolsas, se exponen al vapor creado a partir de 4 litros de agua durante 80 minutos a alta

temperatura (95-100 °C), lo que produce un rapido flujo de condensacion.

Tratamiento10. Un kilogramo de hojas frescas, cortadas en trozos, colocadas en dos
bolsas, se exponen al vapor creado a partir de 4 litros de agua durante 120 minutos a alta

temperatura (95100 °C), lo que produce un rpido flujo de condensacion.

Tratamiento 11. Un kilogramo de hojas, cortadas en trozos, colocadas en dos bolsas, se
exponen al vapor creado a partir de 4 litros de agua durante 40 minutos a temperatura

moderado (80-90 °C), lo que produce un moderado flujo de condensacion.

Tratamiento 12 Un kilogramo de hojas frescas, cortadas en trozos, colocadas en dos
bolsas, se exponen al vapor creado a partir de 4 litros de agua durante 80 minutos a

temperatura moderado (80-90 °C), lo que produce un moderado flujo de condensacion.
Tratamiento 13. Un kilogramo de hojas frescas, cortadas en trozos, colocadas en dos

bolsas, se exponen al vapor creado a partir de 4 litros de agua durante 120 minutos a

temperatura moderado (80-90 °C), lo que produce un moderado flujo de condensacidn.
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2.3.2. CARACTERIZACION DEL ACEITE ESENCIAL

b)

En esta parte del trabajo se evalué qué método de tratamiento para obtener el mejor
aceite esencial o rendimiento fue el tratamiento 10, es decir el aceite esencial obtenido
por arrastre con vapor durante 120 minutos con liberacion de calor y flujo rapido de
agua condensada. El aceite esencial obtenido por destilacion se seca con sulfato de
sodio anhidro, el cual se separa por filtracion, dejando el aceite esencial para su uso
en determinaciones posteriores.

Se determinaron las caracteristicas siguientes:

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:

El analisis organoléptico se realizd para caracterizar:

Color: Se coge un frasco vial de 1 mL de capacidad y se depositan en el aceite esencial
que estas analizando, cierra la tapa y déjala reposar durante 30 minutos. Luego se
evalua el color.

Olor: Terminada la calificacion del color, se le retira la tapa del frasco vial que
contiene el aceite esencial e inmediatamente se acerca a la nariz para evaluar el olor.
Aspecto: Se coloca una gota del aceite esencial a analizar en la punta del pulgar y se
frota con el indice para evaluar la consistencia.

Sabor: Se coloca en la boca una pequefia gota del aceite esencial analizado para
evaluar el sabor.

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

Se ejecutaron las determinaciones siguientes:

1° RENDIMIENTO

Este es un ejercicio técnico orientado a determinar la eficiencia del proceso en la
obtencidn de aceites esenciales de cada método de tratamiento utilizado. La eficiencia
se expresdé como el nimero de ml de aceite esencial obtenidos por 1000 g de muestra
tratada en cada tratamiento realizado. Los resultados se evallan después de que el
aceite esencial separado se haya desecado.

2° DENSIDAD

Se trabaj6 con el aceite esencial procedente del proceso de obtencion T10.
Definicién: La densidad de un objeto o compuesto quimico se define como la relacion
entre la masa del material o compuesto quimico ensayado y el volumen ocupado por
este objeto. La gravedad especifica o densidad relativa es la relacion entre la densidad
del material u objeto que se analiza y la densidad de otro material tomado como
estandar, generalmente agua. Para los aceites esenciales, la densidad se define como
la relacién entre la masa de un mililitro de aceite esencial analizado y la masa de un

mililitro de agua destilada, medida a una temperatura especifica, generalmente 20 °C.
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Procedimiento: Tome dos botellas de 1 ml limpias y secas. Se pesaron en una balanza
con una precision de 0,1 mg. Usando una pipeta de 1 ml graduada a 0,01 ml, agregue
1 ml de agua destilada en una de las botellas de masa conocida y registre la masa de 1
ml de agua destilada. La pipeta se esta secando. Luego mida 1 ml del aceite esencial a
analizar y pongalo en otra botella de peso conocido y registre la masa del aceite
esencial.
3° INDICE DE REFRACCION
Definicidon: El indice de refraccion se define como la relacién entre el seno del &ngulo
de incidencia y el seno del angulo de refraccion de un haz de luz de una determinada
longitud de onda que pasa del aire al aceite esencial que se estd analizando. La
determinacién se realiza a temperatura constante. Esta caracteristica fisica es
independiente y puede utilizarse como indicador de la pureza del aceite esencial.
Procedimiento:
La placa de muestra del refractémetro Abbe se limpi6 con etanol, se dejo secar durante
aproximadamente 5 minutos, se afiadid una gota de muestra de prueba y se leyo el
indice de refraccion.
4° SOLUBILIDAD
Definicion: La solubilidad de un compuesto quimico llamado soluto se define como
la capacidad que tiene un solvente, diluyente o solvente para disolver, dispersar o
absorber moléculas de un compuesto quimico Ilamado soluto. En este caso, cada uno
de ellos, soluto y disolvente, no pierde su identidad quimica. Entre ellos se forma una
nueva fase o sistema, llamado homogéneo. Expresado como porcentaje en masa del
maximo soluto que se puede disolver en 100 g de disolvente.
Procedimiento:
Poner 0,5 ml de aceite esencial en una botella de 5 ml y mezclar con 0,5 ml de solvente
de prueba, tapar la botella y agitar, dejar reposar durante 15 minutos y se observa la
solubilidad en esa proporcion. Abrir el tapdn y afiadir 2,00 ml del mismo solvente,
cerrar el tapon y agitar el frasco. Después de 15 minutos observar la disolucion. Este
proceso se repitid con otros 2 ml del mismo solvente.
Se ensayaron los solventes éter etilico, metanol g. p y etanol 96°.

2.3.3. ANALISIS PARA DETERMINAR LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE

DEL ACEITE ESENCIAL DE Elaesis oleifera
Para esta parte del trabajo se utilizé una dilucion del aceite esencial de la palma

de sebo con etanol en la proporcion 1:9
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2.3.5.1. FRENTE AL RADICAL LIBRE DPPH
A) Meétodo espectrofotométrico

La actividad antioxidante se determind mediante analisis quimico cuantitativo en el
rango visible de un espectrofotometro (Marca Unico Spectrophotometer), midiendo la
reduccion de la concentracion (absorbancia) de una solucién estdndar del reactivo
(radical libre) 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH) cuando se consume como
antioxidante. Los resultados se expresan como porcentaje de inhibicidn de radicales

libres.

B) Fundamento

El radical libre DPPH (solucién color violeta) de absorbancia conocida reacciona con
compuestos secuestradores de electrones desapareados, disminuyendo su
concentracion y consecuentemente su absorbancia (pérdida de la intensidad de color)

que es monitoreada a una longitud de onda de 517 nandémetros.

C) Preparacion de reactivos

Solucién de DPPH

Se prepara disolviendo 3.1 mg del reactivo 1,1-difenil-2-picrilhidrazil en 100 mL de
etanol 96°.

Soluciones patron de acido galico

Utilizando diluciones en serie de una solucién madre de 1 mg/ml, se obtuvieron

diluciones de 5, 10, 15, 20 y 25 mg/100 ml, respectivamente.

D) Determinacion del porcentaje de inhibicion al radical DPPH

El porcentaje de inhibicion de radicales libres DPPH es la concentracion del extracto
de prueba, expresada en microlitros, que reduce en un porcentaje determinado la
absorbancia de la solucion estandar de radicales libres 1,1 difenil-2-picrilhidracil
(DPPH), tiene una absorcion del 100%.

Los procedimientos para determinar la actividad antioxidante del aceite esencial de
Elaesis oleifera se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 1. Tratamiento para determinar el % de inhibicién al radical libre DPPH por parte

del aceite esencial de Elaesis oleifera

Muestra Repeticion muestra de aceite Solvente Solucién de
esencial etanol 96° DPPH
mL mL mL
1 0.0 3.0 0.0
BLANCO 2 0.0 3.0 0.0
3 0.0 3.0 0.0
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1 0.0 0.0 3.0
DPPH SOLO 2 0.0 0.0 3.0
3 0.0 0.0 3.0
1 0.2 0.0 2.8
ACEITE 2 0.2 0.0 2.8
ESENCIAL 3 0.2 0.0 2.8

Fuente: La autora del trabajo

Se agregaron los reactivos en orden de izquierda a derecha, se mezclaron bien y se dejaron

durante 10 minutos; tiempo despueés del cual la lectura del espectrofotometro se convierte a

una longitud de onda de 517 nm.

E) Curva de calibracion entre el radical libre DPPH versus las diluciones patrén de

acido galico

El set de trabajo para esta determinacion lo presento en la tabla siguiente:

Tabla 2. Tratamiento para graficar la curva de calibracion entre el radical libre DPPH

versus las diluciones patrén de acido galico

ENSAYO MUESTRA (mL) | ETANOL 96° DPPH
(mL) (mL)
Blanco 0.0 3.0 0.0
DPPH 0.0 0.0 3.0
Acido Galico 5 0.2 0.0 2.8
mg/100 mL
Acido Galico 10 0.2 0.0 2.8
mg/100 mL
Acido Galico 15 0.2 0.0 2.8
mg/100 mL
Acido Galico 20 0.2 0.0 2.8
mg/100 mL
Acido Galico 25 0.2 0.0 2.8
mg/100 mL

Fuente: La autora del trabajo
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E) Determinacién de la actividad antioxidante expresada como Clso

CI50 (concentracion inhibidora promedio) es el niamero de microlitros de la muestra de

prueba capaz de inhibir el 50% de la actividad de los radicales libres DPPH. La unidad de

absorcidn de una solucién de radicales libres DPPH representa el 100% de la actividad de

los radicales libres. El contenido del trabajo para esta definicion se presenta en la siguiente

tabla:

Tabla 3. Tratamiento para determinar la actividad antioxidante del aceite esencial de

Elaeis oleifera expresado como Clso

Ensayo Repeticion Aceite esencial Solvente etanol DPPH
mL mL mL
1 3.0
BLANCO 2 3.0 -
3 3.0
1 0.0 3.0
DPPH SOLO 2 0.0 3.0
3 0.0 3.0
1 0.1 0.0 2.9
TUBO MS 1 2 0.1 0.0 2.9
3 0.1 0.0 2.9
1 0.2 0.0 2.8
TUBO MS 2 2 0.2 0.0 2.8
3 0.2 0.0 2.8
1 0.3 0.0 2.7
TUBOMS3 2 0.3 0.0 2.7
3 0.3 0.0 2.7
1 04 0.0 2.6
TUBO MS 4 2 0.4 0.0 2.6
3 04 0.0 2.6
1 0.5 0.0 25
TUBO MS5 2 0.5 0.0 25
3 05 0.0 25
1 0.6 0.0 24
TUBO MS 6 2 0.6 0.0 24
3 0.6 0.0 24
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1 0.7 0.0 2.3
TUBO MS7 2 0.7 0.0 2.3
3 0.7 0.0 2.3
1 0.8 0.0 2.2
TUBO MS 8 2 0.8 0.0 2.2
3 0.8 0.0 2.2
1 0.9 0.0 2.1
TUBOMS 9 2 0.9 0.0 2.1
3 0.9 0.0 2.1
1 1.0 0.0 2.0
TUBO MS 10 2 1.0 0.0 2.0
3 1.0 0.0 2.0

Fuente: La autora del trabajo
Los reactivos se agregaron en orden de izquierda a derecha y después de una exposicion de 10
minutos en un area protegida de la luz, se leyeron en un espectrofotometro para determinar su

absorbancia a una longitud de onda de 517 nanémetros.

2.3.5.2. FRENTE AL RADICAL ABTSe+

a) Método:
Espectrofotométrico

b) Fundamento
Este método se basa en la accion de ciertos quimicos antioxidantes que capturan o
inhiben los radicales libres en el cuerpo. La actividad de los radicales libres en
ausencia de antioxidantes se midio espectrofotométricamente; debido a la reaccion
con muestras que contienen compuestos quimicos con actividad antioxidante,
algunos radicales libres son capturados y/o neutralizados, reduciendo su
concentracién inicial y reduciendo la capacidad de absorbancia inicial.

c) Obtencion del radical libre ABTSe+

El radical ABTS * se obtuvo haciendo reaccionar 3,5 mM de ABTS ¢ con 1,25 mM
de persulfato de potasio. Las muestras se incubaron a 2-8°C y en la oscuridad
durante 16-24 h. Una vez formado el radical ABTS +, se diluye con etanol hasta

que la absorbancia medida a 734 nanémetros esté dentro de 0,700 + 0,05.
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d) Procedimiento para determinar el porcentaje de inhibicion al radical libre

€)

ABTSe+

Se afiadieron 0,2 ml de la muestra de aceite esencial de prueba a un volumen de 2,80
ml de dilucion del radical ABTS+ y se incubaron a temperatura ambiente durante 5
minutos; pasado este tiempo, se conectd la longitud de onda de 734 nandmetros a
un espectrofotometro para registrar si se observaba una disminucion en la
absorbancia del radical ABTS+.

Actividad inhibitoria expresada como equivalente a mMol de Trolox

Se demostrd que la actividad antioxidante de la muestra de aceite esencial de palma
de sebo analizada era equivalente a la de la solucion de Trolox, para lo cual se
trabajo con una serie de disoluciones diluidas de trolox de milimolaridad conocida
gue reaccionaban con la misma cantidad y volumen de radical ABTS+ de
absorbancia conocida. Para esta parte del trabajo se prepararon las siguientes
soluciones de Trolox: 0.5, 0.250, 0.125, 0.0625 y 0.0313 mM, en base a las cuales
se obtuvo una curva de calibracion para radical por ABTS; como se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 4. Tratamiento para graficar la curva de calibracion de la reaccion entre

soluciones patron de trolox y el radical libre ABTSe+

Muestra Repeticion Trolox mL. | Solvente mL | ABTSe+ mL
1 0.0. 3.0 0.0
Blanco 2 0.0 3.0 0.0
3 0.0 3.0 0.0
1 0.0 0.0 3.0
Radical 2 0.0 0.0 3.0
ABTSe+ 3 0.0 0.0 3.0
Trolox 1 0.2 0.0 2.8
0.0313 mM 2 0.2 0.0 2.8
3 0.2 0.0 2.8
Trolox 1 0.2 0.0 2.8
0.0625 mM 2 0.2 0.0 2.8
3 0.2 0.0 2.8
1 0.2 0.0 2.8
Trolox 0.125 | 2 0.2 0.0 2.8
mM 3 0.2 0.0 2.8
1 0.2 0.0 2.8
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Trolox 0.25 | 2 0.2 0.0 2.8
Mm 3 0.2 0.0 2.8

1 0.2 0.0 2.8
Trolox 0.50 | 2 0.2 0.0 2.8
mM 3 0.2 0.0 2.8

Fuente: La autora del trabajo

Cinco muestras de Trolox se procesaron tres veces. En todos los casos, es decir, en
las réplicas 1, 2 y 3, se afiaden 0,2 ml de la solucion apropiada y se hacen reaccionar
con 2,8 ml de dilucién radical ABTS+ de absorbancia conocida, se deja a temperatura
ambiente durante 5 minutos; transcurrido este tiempo, se determind
espectrofotométricamente la absorbancia a 734 nm para determinar la reduccion en la

concentracion de radicales libres ABTS.
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I1l. RESULTADOS
3.1. DEL MATERIAL ESTUDIADO

El material estudiado es la especie vegetal popularmente conocida como palma de sebo cuyo

nombre cientifico es Elaesis oleifera.

He trabajado con muestran que crecen en el departamento de Ucayali, traidos a la region de

Ica.
3.2. DE LA OBTENCION DE LA MUESTRA A ANAL IZAR.

El peso medio de 30 hojas de Palma de Sebo es de 9,65 kg., obteniéndose una masa de material
fresco. Las hojas frescas se cortaron con un cuchillo de acero inoxidable en trozos de
aproximadamente 2-3 mm de tamafio en cada lado.

3.3.DE LAS CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DEL MATERIAL A
ENSAYAR

Las caracteristicas del material trozado se presentan en la tabla siguiente:

Tabla 5. Caracteristicas organolépticas de las hojas frescas trozadas de Elaeis oleifera

Caracteristica organoléptica Hojas frescas trozadas
Color Verde intenso

Olor Penetrante sui géneris
Sabor Desagradable astringente
Aspecto Grumoso

Fuente: La autora del trabajo

3.4.DE LA OBTENCION DEL ACEITE ESENCIAL

A) POR HIDRODESTILACION

Los resultados se exponen en la tabla siguiente:

Tabla 6. Rendimientos de obtencidn de aceites esenciales de Elaesis oleifera por el método
de hidrodestilacion en diferentes tiempos de exposicion al calor moderado (80-90 °C) y
fuerte (95-100 °C).

Tratamiento

Rendimiento (mL/100 g)

T1 Calor moderado 40 minutos

0.01

T2 Calor fuerte 40 minutos

0.04
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T3 Calor moderado 80 minutos 0.08

T4 Calor fuerte 80 minutos 0.10
T5 Calor moderado 120 minutos 0.12
T6 Calor fuerte 120 minutos 0.18

Fuente: La autora del trabajo

B) POR ARRASTRE DE VAPOR
Los resultados se presentan en la tabla siguiente:

Tabla 7. Rendimientos de obtencion de aceites esenciales de Elaesis oleifera por el método
de arrastre de vapor en diferentes tiempos de exposicion al calor moderado (80-90 °C) y
fuerte (95-100 °C).

Tratamiento Rendimiento (mL/100g)
T7 Calor moderado 40 minutos 0.02
T8 Calor fuerte 40 minutos 0.08
T9 Calor moderado 80 minutos 0.08
T10 Calor fuerte 80 minutos 0.21
T11 Calor moderado 120 minutos 0.16
T12 Calor fuerte 120 minutos 0.21

Fuente: La autora del trabajo

El mejor rendimiento de aceite esencial de Elaesis oleifera a partir de hojas frescas en trozos
de 2-3 mm de cada lado se obtuvo mediante arrastre de vapor a alta temperatura (95-100 °C)
durante 80 minutos.

3.5. DE LAS CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DEL ACEITE ESENCIAL

Esta parte del trabajo se realiz6 con el aceite esencial de Elaesis oleifera obtenido por el
método T10, es decir, el aceite se obtiene eliminando vapor bajo la influencia de alta

temperatura (95100 °C) durante 80 minutos.

Estas apreciaciones las presento en la tabla siguiente:
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Tabla 8. Caracteristicas organolépticas del aceite esencial de la hojas frescas de Elaesis

oleifera obtenido por arrastre de vapor.

Caracteristica Aceite esencial

Organoléptica

Color Amarillo

Olor Fuerte sui géneris

Aspecto Homogéneo, liquido untuoso
Sabor Suigéneris

Fuente: La autora del trabajo

3.6 DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
Los resultados los presento en la tabla siguiente:

Tabla 9. Caracteristicas fisicoquimicas del aceite esencial de las hojas frescas de Elaesis
oleifera obtenido por arrastre de vapor.

Caracteristica Aceite esencial

Rendimiento 0.21 %

Densidad 0.918

Indicé de refraccion 1.4228

Solubilidad Soluble en todas las proporciones al: hexano, metanol y
etanol

Fuente: La autora del trabajo

3.7. DE LA DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE
3.7.1 FRENTE AL RADICAL LIBRE DPPH
I.  Porcentaje de inhibicion

Los resultados se presentan en la tabla siguiente:
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Tabla 10. Absorbancia del blanco, DPPH solo y aceite esencial de Elaesis oleifera

MUESTRA

(promedio de
determinaciones)

ABSORBANCIA

% DE INHIBICION

DPPH

1.078

0.00

Aceite esencial

0.496

53.98

Fuente: La autora del trabajo

Il.  Curva de calibracion DPPH versus acido galico para expresar como equivalente a
mg &cido galico/100 mL

Los resultados de las absorbancias de las soluciones patron de acido galico los presento

en la tabla siguiente:

Tabla 11. Absorbancias de las soluciones diluidas de acido galico frente al DPPH

SOLUCION DE ACIDO GALICO ABSORBANCIA
5 mg/100 mL 0.277
10 mg/100 mL 0.563
15 mg/100 mL 0.875
20 mg/100 mL 1.094
25 mg/100 mL 1.290

Fuente: La autora del trabajo

Estos datos se utilizaron para determinar los valores de la recta y se utilizo el método

estadistico de minimos cuadrados para calcular la concentracion de aceite esencial de

palma de sebo expresada como mg equivalente de acido galico/100 ml.
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Grafico 2. Curva de calibracion de la reaccion entre soluciones patrén de acido

galico y el radical libre DPPH
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Fuente: La autora del trabajo

La muestra analizada tuvo una absorbancia de 0,496 unidades, correspondiente a una
concentracion con efecto antioxidante equivalente a una solucion de 8,66 mg de acido

gélico/100 ml.

I11.  Actividad antioxidante expresada como Clso

Los resultados de las absorbancias para determinar la Clso Se presentan en la

tabla siguiente:
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Tabla 12. Resultados de las absorbancias de diluciones de muestra a ensayar versus

DPPH para determinar la Clso

Muestra Absorbancia
Blanco 0.022
DPPH solo 1.026
Tubo N°1 0.923
Tubo N°2 0.812
Tubo N°3 0.731
Tubo N°4 0.653
Tubo N°5 0.553
Tubo N°6 0.457
Tubo N°7 0.360
Tubo N°8 0.272
Tubo N°9 0.231
Tubo N°10 0.188

Fuente: La autora del trabajo

Estos datos se analizan para calcular el C150 graficamente. En la Figura 3, se puede ver que
el CI50 se encuentra entre el tubo 5 y el tubo 6, respectivamente.
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Gréafico 3. Determinacion de la Clso del aceite esencial de Elaesis oleifera diluido con
etanol 1:9 frente al DPPH
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Fuente: La autora del trabajo

Graficamente, se determind que el IC50 del aceite esencial de palma de sebo diluido con
etanol en una proporcion de 1:9 era 54,1 pl.
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3.7.2. FRENTE AL RADICAL LIBRE ABTSe+
1° Absorbancia del radical libre ABTSe+

La absorbancia del radical libre fue de 0.706

2° Absorbancias de las reacciones de soluciones patron de trolox versus el radical libre
de absorbancia conocida.

Los resultados se presentan en el cuadro siguiente:

Tabla 13. Absorbancias de las soluciones patrones de trolox frente al radical libre
ABTSe+

Solucion de trolox | Absorbancia
mM

0.0313 0.646

0.0625 0.581

0.125 0.514

0.250 0.456

0.500 0.394

Fuente: datos obtenidos por la autora del trabajo

Estos datos se sometieron a un analisis estadistico de minimos cuadrados y se encontrd que
los valores de la recta eran: intercepto 0,6348, pendiente -0,4787 y R2 0,9212. Estos valores
se utilizan para determinar la actividad antioxidante de la muestra de prueba en relacion con
la actividad de la solucidn estandar de antioxidante Trolox. La curva se muestra en el siguiente
cuadro:
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GRAFICO N°%4. CURVA DE CALIBRACION DE LA REACCION ENTRE
DILUCIONES DE SOLUCIONES PATRON DE TROLOX VERSUS EL RADICAL
LIBRE ABTS.
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Fuente: La autora del trabajo

3° Absorbancia y % de actividad antioxidante de la muestra.

El valor de absorbancia promedio de tres determinaciones es 0,434 y corresponde al 38,52%
de la capacidad de inhibicion de radicales libres del ABTS+ con una absorbancia de 0,706. La
muestra de prueba tenia una actividad antioxidante equivalente a la solucién de Trolox 0,4193
mM.
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Contrastacion de hipotesis
Hipotesis General

“El aceite esencial obtenido de las hojas de Elaesis oleifera (palma de sebo) presenta caracteristicas
fisicoquimicas, sensoriales y actividad antioxidante que demuestran su idoneidad para aplicaciones

cosmeéticas, farmacéuticas y agroindustriales.”

Verificacion:

Los resultados obtenidos a lo largo del estudio permitieron comprobar que el aceite esencial de E.
oleifera cumple con propiedades relevantes que sustentan su potencial aprovechamiento industrial.
La densidad (0.918 g/cm?), el indice de refraccion (1.4228), la completa solubilidad en disolventes
organicos (hexano, etanol, metanol) y un rendimiento maximo del 0.21 mL/100 g demuestran su
calidad fisicoquimica. Ademas, las caracteristicas sensoriales como color amarillo uniforme, olor
fuerte sui géneris y textura liquida untuosa refuerzan su autenticidad. Finalmente, su actividad
antioxidante significativa (53.98 % frente al DPPH, 38.52 % frente al ABTS y una Clso de 54.1 pL)

lo posicionan como un recurso natural con aplicaciones potenciales.
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Hipotesis Especifica 1

“El aceite esencial de E. oleifera exhibe parametros fisicoquimicos (densidad, indice de refraccion,
solubilidad y rendimiento) coherentes con los valores descritos en la literatura para aceites

esenciales vegetales de alta calidad.”

Analisis:

El aceite esencial obtenido mediante arrastre de vapor a alta temperatura durante 80 minutos presento
un rendimiento del 0.21 %, un valor que se encuentra dentro del rango reportado por otros autores
(como Pino y Ramon, que informaron entre 0.23 y 0.3 %). La densidad fue de 0.918 g/mL y el indice
de refraccion de 1.4228, ambos coherentes con aceites esenciales similares segun la literatura.
Asimismo, su solubilidad total en etanol, metanol y hexano indica buena afinidad con disolventes

apolares y polares.

Hipotesis Especifica 2

“Las propiedades sensoriales del aceite esencial de E. oleifera (color, aroma, sabor y aspecto) son
homogéneas y distintivas, acorde con su perfil quimico y aceptables para su incorporacién en

bl

productos de valor agregado.’

Analisis:

El aceite present6 un color amarillo uniforme, olor fuerte y caracteristico, sabor sui géneris (amargo
y distintivo), y una textura liquida untuosa homogénea. Estas propiedades coinciden con las
descripciones tipicas de aceites esenciales naturales ricos en terpenos y cetonas. Si bien el sabor
puede limitar su uso en aplicaciones alimentarias directas, resulta adecuado para productos

cosméticos, repelentes o farmacéuticos.

Hipotesis especifica 3

“El aceite esencial de E. oleifera muestra una capacidad antioxidante significativa, comparable a

la registrada para otros aceites esenciales con reconocida actividad captadora de radicales libres

’

reportados en estudios cientificos previos.’

Analisis:

La actividad antioxidante se evaluo por tres métodos:

e DPPH: 53.98 % de inhibicion (equivalente a 8.66 mg &cido galico/100 mL)
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e ABTS: 38.52 % de inhibicién (equivalente a 0.4193 mM de Trolox)

o Clo: 54.1 uL

Estos valores indican una actividad antioxidante moderada-alta, comparable a otros aceites
esenciales vegetales estudiados en la literatura, como los reportados por Castro (Clso de 16.13

mg/mL) o Aguirre (33.41 % DPPH). La consistencia entre los tres métodos valida su eficacia

antioxidante.
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IV. DISCUSION

El presente estudio se centrd en la extraccién, caracterizacion fisicoguimica y evaluacién de la
actividad antioxidante del aceite esencial obtenido de las hojas frescas de Elaesis oleifera (palma de
sebo), recolectadas en el departamento de Ucayali. El método mas eficiente fue el arrastre de vapor
a alta temperatura (95-100 °C) durante 80 minutos, alcanzando un rendimiento maximo de 0.21 mL
por cada 100 gramos de muestra tratada. Este resultado concuerda con los valores obtenidos por Pino
etal. en Cuba (0.3 % v/p) y por Ramon en estudios similares (0.23 %) (8,19). Aunque el rendimiento
alcanzado en esta investigacion fue ligeramente inferior, se mantiene dentro del rango reportado en
la literatura cientifica, lo cual valida la eficiencia del método utilizado. Es necesario considerar que
estas diferencias pueden explicarse por factores agroecoldgicos, variaciones genéticas de la planta,

métodos de recoleccion o almacenamiento y condiciones de procesamiento (10).

En lo que respecta a las propiedades fisicoguimicas, el aceite esencial mostré una densidad de 0.918
g/mL y un indice de refraccion de 1.4228, valores que estan dentro del intervalo establecido para
aceites esenciales de alta calidad. Estudios previos como el de Cusquipoma, quien trabajé con hojas
de E. oleifera en la region Ica, reportaron un indice de refraccion de 1.4250, resultado que guarda
estrecha relacién con los hallazgos del presente estudio (7). Estos pardmetros son esenciales para
garantizar la calidad del aceite, ya que reflejan la pureza y concentracidn de los compuestos volatiles
presentes. Ademas, la solubilidad completa del aceite en solventes organicos como etanol, metanol

y hexano es indicativa de su utilidad potencial en formulaciones cosméticas y farmacéuticas (2,5).

Las propiedades sensoriales del aceite también fueron consistentes con lo esperado para aceites
esenciales de origen vegetal. El color amarillo homogéneo, el olor fuerte sui géneris, el sabor amargo
caracteristico y la textura untuosa observados, confirman su autenticidad y sugieren la presencia de
compuestos volatiles de interés, como cetonas alifaticas y terpenos. Pino et al. identificaron en su
estudio componentes como 2-undecanona y 2-nonanona, los cuales aportan no solo propiedades
aromaticas distintivas sino también actividad bioactiva (8). Estas caracteristicas sensoriales
coinciden con las descritas por otros autores y refuerzan su idoneidad para productos de valor

agregado como perfumes, repelentes, cosméticos y productos medicinales topicos (5,8).

En relacion con la actividad antioxidante, los ensayos revelaron una inhibicion del 53.98 % frente al
radical libre DPPH, equivalente a 8.66 mg de &cido galico por 100 mL. Asimismo, frente al radical
ABTS, lainhibicidn fue del 38.52 %, correspondiente a 0.4193 mM de Trolox. Estos valores indican
una capacidad antioxidante moderada a alta, comparable con lo reportado por otros estudios. Por
ejemplo, Castro, en su anélisis de E. oleifera en la regién Junin, determiné una Clso de 16.13 mg/mL,
mientras que el acido ascorbico como control alcanz6 una Clso de 2.4 pg/mL (5). En este estudio, el

Clso del aceite fue de 54.1 pL, lo que indica una concentracion moderada requerida para alcanzar un
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50 % de inhibicion. Si bien no alcanza la potencia del acido ascorbico, su desempefio es adecuado

para aplicaciones cosméticas o conservantes naturales.

Comparativamente, Aguirre report6 una actividad antioxidante del 33.41 % frente al radical DPPH
para el aceite esencial de palma de sebo, un valor inferior al obtenido en esta investigacion (20). Esta
diferencia puede deberse a variaciones metodoldgicas, tipo de solvente empleado, tiempo de
reaccion, o concentracion de compuestos fendlicos y terpenoides presentes en la muestra. Cabe
sefialar que la capacidad antioxidante esta estrechamente relacionada con la concentracion de
metabolitos secundarios como flavonoides, fenoles y cetonas, los cuales han sido identificados

previamente en esta especie vegetal (5,8,9).

La correlacion entre los métodos empleados (DPPH, ABTS y Clso) fue coherente, lo que proporciona
mayor robustez a los resultados. Ademas, la equivalencia obtenida en unidades de acido gélico y
Trolox permite comparar directamente la eficacia del aceite con otros antioxidantes naturales
reconocidos. Esta consistencia metodoldgica fortalece la validez de los datos y sugiere que el aceite
esencial de Elaesis oleifera puede considerarse un agente antioxidante natural con potencial de uso
industrial.

Finalmente, si bien los resultados respaldan el valor funcional del aceite esencial obtenido, se
recomienda profundizar en su caracterizacion mediante técnicas cromatograficas (GC-MS) para
identificar especificamente los compuestos responsables de su bioactividad. Asimismo, ensayos de
estabilidad, toxicidad y estudios clinicos permitiran establecer con mayor certeza su viabilidad como
insumo cosmético, farmacoldgico o alimentario. En paralelo, estudios sobre otros 6rganos de la
planta como los frutos, semillas o raices podrian ampliar el conocimiento sobre sus propiedades

bioactivas y permitir un aprovechamiento integral de la especie (5,7,10).

En conclusién, los resultados obtenidos en esta investigacion se alinean con los antecedentes
revisados, confirmando que Elaesis oleifera representa una fuente viable y prometedora de aceite
esencial con propiedades fisicoquimicas adecuadas y capacidad antioxidante significativa. Este
potencial respalda su incorporacion en productos naturales que buscan reemplazar ingredientes

sintéticos en la industria cosmética, alimentaria y farmacéutica.
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V. CONCLUSIONES

El aceite esencial extraido de hojas frescas de Elaesis oleifera (palma de sebo) mediante
arrastre de vapor a alta temperatura (95-100 °C) durante 80 minutos alcanzé un rendimiento
de 0.21 mL por cada 100 g de muestra y presentd propiedades fisicoquimicas, sensoriales y
una actividad antioxidante moderada. La evaluacién antioxidante mostr6 un 53.98 % de
inhibicion frente al radical DPPH, equivalente a 8.66 mg de &cido galico/100 mL, y un 38.52
% frente al radical ABTS, equivalente a 0.4193 mM de Trolox, con un valor de Clso de 54.1
pL. Estos resultados evidencian que el aceite esencial posee un potencial funcional relevante

para aplicaciones en la industria cosmética, farmacéutica y agroindustrial.

El analisis fisicoquimico revel6 pardmetros caracteristicos de aceites esenciales de alta calidad,
destacando una densidad de 0.918 g/mL, un indice de refraccién de 1.4228 y solubilidad
completa en hexano, metanol y etanol. Estos valores, coherentes con la literatura cientifica,
reflejan la pureza del producto y su versatilidad para formulaciones que requieren

compatibilidad con disolventes polares y apolares, reforzando su potencial de uso industrial.

Desde el punto de vista sensorial, el aceite esencial presentdé un color amarillo homogéneo,
olor fuerte sui géneris, sabor amargo caracteristico y textura liquida untuosa, cualidades que
confirman su autenticidad y lo hacen atractivo para su incorporacion en productos de valor
agregado. No obstante, su sabor podria limitar su aplicacion directa en alimentos, siendo méas

apropiado para formulaciones controladas en cosmética, perfumeria o repelentes naturales.

Para el desarrollo del trabajo, se evidencio la limitacion en el transporte de la planta Elaesis
oleifera (palma de sebo), ya que se tuvo que traer desde la Selva Central (departamento de

Ucayali), con lo que se pierde la esencia de la misma.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Optimizar y estandarizar el método de extraccién por arrastre de vapor a alta temperatura
(95-100 °C) durante 80 minutos, evaluando posibles ajustes en el tiempo o el flujo de vapor
que permitan incrementar el rendimiento del aceite esencial de Elaesis oleifera sin
comprometer sus propiedades fisicoquimicas y sensoriales.

2. Implementar controles de calidad que incluyan la verificacion periddica de parametros
fisicoquimicos como densidad, indice de refraccion y solubilidad, a fin de garantizar la
pureza y consistencia del aceite esencial para su uso industrial en formulaciones cosméticas,
farmacéuticas y agroindustriales.

3. Explorar el desarrollo de productos de valor agregado que aprovechen las caracteristicas
sensoriales y la capacidad antioxidante del aceite esencial, priorizando aplicaciones en
cosmética, perfumeria y repelentes naturales, asi como su combinacién con otros

antioxidantes naturales para potenciar su efecto funcional.
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VIII. ANEXOS:

Anexo Ne 01.

Matriz de Consistencia.

Problema. Hipotesis. Variables. Obijetivos. Metodologia.
Problema
general:
¢COlmo se
extrae el aceite
esencial de General.
Elaeis oleifera Independiente: Extraer el aceite
(palma de El aceite esencial esencial de Tipo, Nivel y
sebo) y cuél es El aceite de Elaeis oleifera | Elaeis oleifera Disefio.
su esencial (palma de sebo) | (palma de sebo) Exploratoria y
caracterizacion | obtenido de las Dependientes: y determinar su descriptiva.
y actividad hojas de Elaeis | - Caracteristicas | caracterizacion Basica.
antioxidante? | oleifera (palma fisicoquimicas y actividad Cuasi -
Problemas de sebo) del aceite antioxidante. experimental.
especificos: presenta esencial de Elaeis Especificos. Poblacion.
- ¢(Cudlesson | caracteristicas oleifera (palma | - Determinar las | El aceite esencial de
las fisicoquimicas, de sebo). caracteristicas Elaeis oleifera

caracteristicas
fisicoquimicas
del aceite
esencial de
Elaeis oleifera
(palma de
sebo)?

- ¢Cudles son
las
caracteristicas
sensoriales del
aceite esencial
de Elaeis
oleifera
(palma de
sebo)?

sensoriales y
actividad
antioxidante que
demuestran su
idoneidad para
aplicaciones
cosmeéticas,
farmacéuticas y
agroindustriales.

- Caracteristicas
sensoriales del
aceite esencial

;de Elaeis
oleifera (palma
de sebo).
-Actividad
antioxidante del
aceite esencial de
Elaeis oleifera
(palma de sebo).

fisicoquimicas
del aceite
esencial de
Elaeis oleifera
(palma de sebo).
- Determinar las
caracteristicas
sensoriales del
aceite esencial
de Elaeis
oleifera (palma
de sebo).

(palma de sebo)
Muestra.

10 envases de aceite

esencial Elaeis
oleifera (palma de
sebo)
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Anexo Ne 02.

Elaeis guineensis Jacq. (Palma)
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Preparacion de paquetes de muestra para obtener aceites esenciales
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Determinacion de la absorbancia del DPPH

Anexo Ne 03.
Flujograma de produccion de aceite esencial de Elaeis oleifera (palma de sebo)

RACIMOS DE
FRUTO FRESCO
B
ESTERILIZACION = TUSA
Condensados b
DESFRUTAMIENTO Frutos Digestados
Aceite Crudo £g
Sdlidos PREMNSADO
J: Aceite + Agua l
TAMIZADO DESFIBRACION =
¥ L 7

CLARIFICACION € SECADO DE

. ﬁ NUE:ES

& SEDIMENTACION DESARENACION TRITURACION
Impurezas y agua‘¥ + ¥
= LIMPIEZA
SECADO DESLODACION NEUMATICA
Humedad W
Aceite SEPARACION =
4 { e
€ Descarza ! SECADO DE LA
o ALMENDRA
Efluentes Agua ¥
ALMENDRA
Sisterna de Tratamiento de

Aguas Residuales

Fibra

Cascara
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Acondicionamiento de paquetes para destilar los aceites esenciales
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Determinacion de la densidad del aceite esencial de palma de sebo.
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Determinacion del indice de refraccion
Determinacion de la solubilidad
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Materiales y equipos para utilizarse en la investigacién:

Muestras en estudio:

10 muestras de aceite esencial obtenido de hojas frescas de la especie vegetal
Elaeis oleifera de diferente procedencia recolectadas aleatoriamente, (palma de
sebo), adquiridos en los mercados de la provincia de Padre Abad, departamento
de Ucayali.

Material de vidrio, metal y porcelana:

El siguiente material de laboratorio se empleard en nimero y volumen necesario
durante los analisis:

— Bagueta

— Bureta

— Espatula de acero
— Fiola

— Luna de reloj

— Magneto

— Matraz Erlenmeyer
— Piceta

— Pipeta graduada

— Pipeta volumétrica
— Porta bureta

— Probeta

— Soporte universal
— Termdmetro digital
— Tubo de ensayo

— Vaso de precipitacion
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Equipos:

— Balanza analitica

— Estufa

— Plancha calefactora con agitador magnético
Reactivos:

— Acido acético glacial

— Almiddn (solucién 1%)

— Cloroformo

— Etanol 96°.

— Fenolftaleina (solucién hidroalcoholica 1%)
— loduro de potasio (solucion saturada)

— Tiosulfato de sodio (solucién 0.01 N)

— Hidroxido de sodio (solucién 0.1 N)

— Hidroxido de Potasio (solucion 0.1 N)

Otros:

Agua destilada.
— Papel tisu.

— Papel toalla.

Papel de filtro.
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