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RESUMEN

L a familia Piperaceae comprende 14 géneros y aproximadamente 700 especies, que estan distribuidas en las zonas
tropicales y subtropicales del mundo. En Guatemala se describen aproximadamente 88 especies de Piper distribuidas en
diferentes regiones del pais, de las cuales se encuentra muy poca informacién quimica y farmacol 6gica.

El presente estudio contribuye al estudio quimico de las especies arométicas mas importantes del género Piper en
Guatemala, Se identificaron 16 especies en 3 departamentos de Guatemala; en Suchitepéquez se encontraron 4 especies
(Piper umbellatum, P. oradendrnm, P. patulum y P. jaequemontianum); en Alta Verapaz se encontraron 8 especies (P.
geniculatum,R  jaequemontianum, P.obliquom, P.variabile, P.phytolaccifoiium, P.shippianum, P.sempervirens y P hispidum)
y en |zabal 4 especies (P. peltatum, P donnell smithii, P.fallensy R diandrum).

Seobtuvo el aceiteesencial de cadaespecie por hidrodestilaciony se calcul 6 su rendimiento. Se realizé lacaracterizacion
guimica de | os extractos mediante ensayos macro y semimicroy cromatografia en capa fina determinandose lapresencia de
alcaloides, flavonoides, antraguinonas, saponinas, principios amargos, aceites volétiles y camarinas. Se identificaron los
constituyentes de los aceites esenciales por CG-EM, se observé que R phytolaccifoiium  fue la especie que presentd mayor
numero de constituyentes (42), entre los cual es se identificaron mayoritario germacrano D 18%: P.umbellatum(39), present6
como mayoritarios E'-nerolidol 23,4% y P. variabile (36), el cual presenté como mayoritario alcanfor 28.4%, y P.
jaequemontianum  que presentd linalool 69.4% como mayoritario. un constituyentesinteresante en laindustria de perfumeria.
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INTRODUCCION mas de 1.000 especies del genero Piper, menosdel 10% ha
sido estudiado por su composicion quimica (5)

El género Piper comprende un gran ndmero de

especies y tiene interés por su amplia utilizaciéon en la
medicinatradicional de varios paises, presentando unagran
complejidad tanto desde el punto de vista botanico como
quimico. El andlisis delos constituyentes vol étiles de estas
especies ha revelado la presencia de monoterpenos,
sesquiterpenos y arilpropanoides que han mostrado
propiedades bi ol 6gi casinteresantes tales como insecticidas
y antimicrobianos, entre otros (1-4). Investigaciones
fitoquimicas de | os extractos han identificado la presencia
de diversos compuestos activos tales como amidas,
alcaloides, lignanos y cromononas (1-4). Reconociéndose

Espor ello que € estudio de estasespecies constituye
un recurso promisorio para el pais, ya que es un género
poco estudiado, se encuentran antecedentes que indican
amplio uso tradicional en las zonas de reserva (6), se han
demostrado varias propiedades medicinales y tienen
potencial de aprovechamiento por sus aromas y en la
industria cosmética (5).

METODOLOGIA

Obtencidn y colectadel material vegetal: Sellevo a
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cabo en dos diferentes regiones del pais, la zona Norte-
Altiplano (Alta Verapaz, Tzabal) y Sur-Occidente
(Suchitepéquez), realizando la colecta de poblaciones
silvestres y cultivadas. El material fue identificado en el
Herbario USCG del CECON y se depdésito un ejemplar
herborizado de cada una de las especies (7.8). Se colectd
en su mayorfa una muestra representativa de 250-500 g de
material vegetal.

Estudio del rendimiento y caracterizacién de aceites
esenciales: La determinacién del porcentaje de rendimiento
de aceites esenciales se realizé mediante la extraccién por
hidrodestilacidn utilizando un equipo Neoclevenger segiin
la Farmacopea Europea (9).

Obtencién de extractos: Del material vegetal de cada
especie se obtuvieron dos extractos por percolacién
utilizando disolventes de diferente polaridad (diclorometano
vy metanol). El menstruo asi obtenido se concentrd a presion
reducida a una temperatura inferior a 45°C en un evaporador
rotatorio, y el extracto obtenido se colocé en una desecadora
(10).

Caracterizacion quimica: Se utilizaron las técnicas
convencionales de tamizaje fitoquimico a escala semi-micro
(11) en combinacién con técnicas de cromatografia en capa
fina (TLC) (12).

Andlisis de aceites esenciales por GC-MS: Aceite
esencial de 9 especies se analizaron por GC-MS. Se utilizé
un cromatdgrato de gases GC-17A (Shimadzu) equipado
con inyector, la cuantificacién fue obtenida por integracién
electrénica, por la técnica de normalizacién. Para la
separacién de los constituyentes fue utilizada una columna
apolar Durabond-DB5 (John Wiley & Sons Scientific,
U.S.A)), con 30 m de largo y 0,25 mm de didmetro interno,
rellena con polidimetildifenil siloxano conteniendo 5% de
grupos fenilo en filme de 0,25 mm de espesor, y columna
polar LM-120 (L & M, San Carlos, SP), rellena con
propilenglicol, con las mismas especificaciones.

El andlisis cualitativo fue realizado utilizando el
mismo equipo acoplado a un espectrémetro de masas GC/
MS-QP5000 (Shimadzu), equipado con cuadruplo
cilindrico, operando con energia de ionizacién de 70 eV.
La ionizacién fue obtenida por la técnica de impacto
electrénico.
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Condiciones del equipo DBS5: Programa de
temperatura 60-300°C, a 3°C/min; tiempo de andlisis 60
minutos, inycctor 220"C, detector (DIC)/ Interface (EM):
250°C, cantidad de muestra inyectada: 1ml de dilucién en
éter etilico,

RESULTADOS

Durante el periodo comprendido entre febrero y
agosto de 2006 se realizaron las colectas del material vegetal
y la identificacién botdnica de las especies, se visitaron
cuatro regiones para el muestreo Ecoparcela “El Kakawatal”
en Samayac, Suchitepéquez, Parque Ecol6gico Laguna
Lachia en Cobdn, Alta Verapaz, Parque Ecolégico Cerro
San Gil en Izabal y Aldea Pozo Seco en Chisec, Alta Verapaz

En total se colectaron 18 especimenes del género
Piper y se identificaron 15 especies, de las cuales 12 son
nativas de la regién (Cuadro 1).

Cuadro 1. Especies identificadas

Alta Verapaz Izabal
P. peliatum

Suchitepequez

Piper umbellatum P geniculatum

F. donnell smithii
P, fallens
F diandrum

P. oradendrum P jacquemontianum

P. patalum P, obliguom

P. jacquemontianum P variabile

P, phytolaceifolium

P, shippianim

P sempivirens

P, hispidum

Extraccién de aceites y obtencién de extractos: Se
extrajo el aceite esencial por hidrodestilacién y se
obtuvieron los rendimientos en cada una de ellas,
presentando mayor rendimiento P. jacquemontianum, de
la cual se evaluaron dos procedencias la del Cerro San Gil
(2.249%) y la de Laguna Lachda (0.77%), asi como P.
peltatum (1.32%) y P. variabile (0.72%).

Se hicieron extractos por percolacion utilizando
diclorometano y metanol, se observé el mayor rendimiento
utilizando diclorometano para P. shippianum (10.59%), P.
peltatum (9.33%) y P. phytolaccifolium (8.92%), y con
metanol los mayores rendimientos fueron para P.
sempervirens (17.61%), P. phytolaccifolium (14.05%) y P.

Jacquemontianum procedente del Cerro San Gil (11.01%).

Si bien el objetivo inicial era realizar extractos
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utilizando las hojas, por la abundancia de tallos en algunas
especies, se aprovechd para realizar una extraccién del
aceite ¥ elaborar extractos de los tallos de P
jacquemontianum y P. umbellatum, de acuerdo al
rendimiento extractivo obtenido de las especies el mayor
rendimiento en aceite lo presentd P jacquemontianum
(1.27%) y en el extracto diclorometénico (2.52%) y P.
umbellatum presentd el mayor rendimiento del extracto
metandlico (7.95%).

Tamizaje fitoquimico: Todas las muestras analizadas
presentaron alcaloides, flavonoides, antraquinonas,

saponinas, principios amargos, aceite voldtil y cumarinas,
excepto P. schippianum; ninguna de las muestras presentd
taninos; todas las muestras que presentaron positividad se
evaluaron por TLC,

En el andlisis del aceite esencial se observé que P
phyrolaccifolium fue la especie que presentd mayor ndmero
de constituyentes (42), entre los cuales se identificaron
germacrano D 18%; P. umbellatum (39), presenté como
mayoritario E-nerolidol 23.4%, P. variabile (36), el cual
presenté alcanfor 28.4% y P. jacquemontianum que presentd
linalool 69.4% (Cuadro 2).

Cuadro 2. Rendimiento, nimero de compuestos y compuestos mayoritarios de los aceites esenciales

‘ Especie Rendim. No. Mayoritario 1 (%) Mayoritario 2 (%) Mayoritario 3 (Yo)
() Compuestos

P. phytolaccifolinm 0.27 42 germacrano [ (18.0) B-cariofilaeno (16.0) y-muuruleno (5.8)

P. umbeliatunt 0.32 39 E-nerolidol (23.4} germacrano D (17.4) B-casfileno (8.5)

P. variabil 0.72 36 alcanfor (28.4) canfeno (16.6) limoneno {13.9}

P. oradendron 0.59 35 B-pineno (30.3) germacreno (14.8) iso-espatulenol (12.8)

P. jacquemontiansm 0.78 34 linalool (69.4) nerolidol (8.0) a-pineno (3.2)

P. fallens 0.15 32 a v B-pinenc (28.7) viridifloreno (11.5) B-cariofileno (4.9)

P. genicylatum 0.35 28 v v A-cadineno {14.9) germacreno D (7.5) —cariofileno (3.3)

P, donell-smithii 0.74 22 o~—pineno (21.4) germacreno D (11.8) biciclogermacrano (8.5)
| P. schippianum 0.47 23 dehidroaromadendreno (40) | bisiclogermacrano (9.3) | B-clemeno (8.3)

DISCUSION DE RESULTADOS

La literatura sobre el género Piper demuestra que hay
una gran variabilidad en la composicidén quimica entre las
diferentes especies estudiadas, encontrindose como
terpenos mayoritarios a alcanfor, linalool, a-pineno, guaiol,
colesterol y sitosterol (5), ademds de alcaloides, lignanos,
terpenos, esteroides, propenilfenoles, kavapironas,
chalcones, flavonoides, piperdlidos que se han encontrado
en diferentes drganos de la planta (5). Preliminarmente en
el tamizaje fitoquimico realizado a las hojas hemos
encontrado alcaloides, flavonoides, antraquinonas,
saponinas, principios amargos, aceite voldtil y cumarinas.

En las especies de América Latina la composicién
del aceite es diferente, el andlisis de once especies nativas
demuestra que los componentes mayoritarios son b-
cariofileno (mayoritario en 6 especies), germacrano D y a-
farneseno (mayoritarios en 3 especies), siendo de particular
importancia la presencia de linalool, nerolidol y mirceno
en algunas de las especies (2,13,14).

De las nueve muestras supuestamente nativas
estudiadas de Guatemala, solamente de una (P. umbellatum)
fue encontrada informacién en otro estudio (2),
confirmdndose la presencia de b-cariofileno como uno de
los tres mayoritarios, aunque los otros dos son diferentes;
para las demds especies estudiadas este es el primer informe
de su composicion quimica. En el caso de las muestras
guatemaltecas, sobresalen como mayoritarios germacrano
(mayoritario en 5 especies) y a y B-pineno (mayoritario en
4 especies). Son de particular interés algunas sustancias
mayoritarias que representaron una parte importante del
aceite esencial, tal es el caso de P. jacquemontianum que
contiene 69.4% de linalool y P. schippianum que contiene
40% de dehidroaromadendreno.

Los hallazgos del presente trabajo confirman la alta
variabilidad de la compesicidn quimica de las especies del
género Piper, tanto desde el punto de vista del ndmero de
compuestos presentes, como desde el punto de vista de su
composicion cuantitativa,

Es de particular importancia resaltar la presencia de
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ciertos componentes mayoritarios que tienen potencial de
desarrollo industrial, tal es el caso de P. jacquemontianum

que contiene 69.4% de linalool como mayoritario un
constituyentes interesante en la industria de perfumerfa.

Cuadro 3. Compuestos mayoritatios de algunas especies del género Peper estudiadas en América Latina

Especie de Piper R‘Ej‘)i Mayoritario 1 (%) Mayoritaio 2 (%) | Mayoritario 3 (%) Ref.
Piper fimbrisiatsm 1.0 germacreno D (12.8) B-cariofileno (11.3) linalool (5.3) 13
Prper arboretum 0.5 8-cadineno (25.8) o-copacno (7.4) B-pineno (6.6) 13
Paper obligunm 0.8 B-cariofileno (27.6) Espatulenol (10.6) oxido de cariofileno {8.3) 13
Piper amplun o-pineno (16.7) B-cariofileno (9.8) nerolidal (8.3) 14
Piper arboretum o y y-eudesmol (26.7) bulnesol (8.1) CisHz0 (6.2) 14
Piper dilatatsm mirceno (41.7) a-pineno (17.7) 2-tridecanona (4.4) 14
Piper goesi germacreno D (28.8) a-farneseno (14.1) B-cariofileno {13.3) 14
Piper bispidum germacreno D (7.1) B-cariofileno (6.3) a-farneseno (5.6) 14
Piper hoffmansesgianum y-cudesmol (15.9) B-cariofileno (10.1) o-farneseno (7.2) 14
Piper mollicunium nerolidol (23.2) B-farneseno (5.7) oxido de canfileno (3.1) 14
Prper umbellatum 0.13 o v B-pineno (44.4) P-cariofileno (9.8) B-ocimeno (6.8) 2
CONCLUSIONES RECOMENDACIONES

1. Se identificaron 16 especies, en Suchitepéquez se
colectaron 4 especies (Piper umbellatum, P. oradendrum,
P. patulum y P. subcitrifolium); en Alta Verapaz 8 especies
(P. geniculatum, P. jacquemontianum, P. obliquom, P.
variabile, P. phytolaccifolium, P. shippianum, P.
sempervirens 'y P. hispidum) y en Tzabal 4 especies (P.
peltatum, P. donnell-smithii, P. fallens y P. diandrum).

2. El mayor rendimiento del aceite esencial lo present P.
Jacguemontianum procedente del Cerro San Gil (2.24%) y
Laguna Lachia (0.77%), P. peltatum (1.32%) y P. variabile
(0.72%).

3. El extracto diclorometdnico con mayor rendimiento fue
P. shippianum (10.59%) y el extracto metandlico con mayor
rendimiento fue P. sempervirens (17.61%).

4. Todas las muestras presentaron alcaloides, flavonoides,
antraquinonas, saponinas, principios amargos, aceites
voldtiles, cumarinas excepto P. shippianum, y ninguna de
las muestras presentd taninos.

5. En el andlisis del aceite esencial se observé que P.
phytolaccifolium fue la especie que presenté mayor niimero
de constituyentes ¥y P. jacquemontianum que presentéd
linalool en un 69.4% como mayoritario, el cual es un
constituyente interesante en la industria de perfumeria.
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1. Realizar muestreos en diferentes regiones y épocas del
afio para identificar diferencias entre las especies de Piper
y determinar cémo influye en la composicién quimica y
actividad bioldgica.

2. Evaluar otras partes de la planta para determinar si
presentan actividad biocida y si existe diferencia en cuanto
a la composicién quimica,

3. Fraccionar los extractos que presentaron actividad para
aislar y elucidar la naturaleza quimica de las moléculas
responsables de la bioactividad.

4. Realizar estudios agronémicos de las especies
promisorias con el fin de generar un cultivo sustentable a
largo plazo.

5. Continuar con el estudio quimico y biolégico de las
especies potenciales con la finalidad de legar a formular
un producto que pueda tener un uso medicinal, agricola,
aromadtico y/o cosmético,
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