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Resumen: El aguaribay es originario de la region andina, estando actualmente
distribuido en Argentina (desde Jujuy hasta Rio Negro). Esta especie era
utilizada por los incas por sus numerosas propiedades medicinales y
nutraceuticas. En este trabajo se ha caracterizado la composicion del aceite
esencial (AE) de la drupa de Schinus molle L. El AE fue extraido por destilacion
por arrastre de vapor. Los principales componentes del AE fueron caracterizados
mediante Cromatografia de Gases con Espectrometria de Masas (GC-MS). En
él se encontraron los siguientes componentes: a-pineno (22%), limoneno (19%),
cariofileno  (11%), PB-pineno (8%), y-gurjuneno (6%), 7-tetraciclo [6.2.
1,0(3,8)0(3,9)] undecanol, 4,4,11,11-tetrametilo (5%), B-cadineno (4,11%), 6xido
de ledeno (4%), isoledeno y B-elemeno (3%), y finalmente 8-cadineno con 2%y
otros. Estos compuestos terpénicos tienen potencial uso como remedio
medicinal siendo antiinflamatorio, ansiolitico, antidepresivo, previene problemas
renales y hepéticos, antioxidante, inmunoprotector y también utilizado como
anticancerigeno, entre otros: También tiene potencial uso agente biocida. Estas
propiedades lo hacen muy adecuado tanto para terapia médica como para el
posible control de plagas y microorganismos, entre otras aplicaciones.

Palabras claves: Schinus Molle L, terpenos, uso medicinal, aditivo
alimentario.
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INTRODUCCION

Schinus molle L. pertenece a la familia Anacardiaceae. Este arbol es
conocido como "Aguaribay"”, "Molle" o "Falso arbol de pimienta". En
Argentina, delimita su habitat en el centro y norte de Argentina,
indicando las provincias biogeogréaficas de Paranaense y Espinal. Las
drupas de este arbol contienen un aceite esencial con un sabor célido
y picante que se utiliza como especia o condimento. En Argentina, se
incluy6 en la preparacion de fernet y otras bebidas como ginebra, y
también como condimento para comidas. En este caso la drupa es
pequefia, esférico marrén perlada tal muestra la Figura 1.

Figural

Drupa de Schinus molle L.
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Alonso (2015), informa que el aceite esencial (AE) de las drupas
contiene  numerosos terpenos como:  a-bergamontranseno,
bourboneno, a y &-cadineno, a y y-calacoreno, calameneno, canfeno,
carvacrol, B-cariofileno, y-copaeno, y-cubebeno, p-cimeno, a y B-
felandreno, a y B-pineno, a-terpineol, y-terpineno, a y y-muuroleno, etc.
Se han reportado efectos medicinales debido a la presencia de
terpenos como antiviral (Adamski & Adamska, 2021), diurético,
antiséptico, analgésico, antioxidante y antiinflamatorio. EI AE de S.
molle L es reconocido como sustancia generalmente reconocida como
“seguro para el hombre” por la Administracion de Alimentos y
Medicamentos de Estados Unidos FDA (Schinus molle - ESO, GRAS -
182.20).

MATERIALES Y METODOS
Identificacion de especies

Se recolectaron hojas, flores y drupas en febrero de 2023 para su
estudio taxondmico. El material fue recogido de &arboles ubicados en el
Parque Escolar Kumelen, Cordoba Ciudad, GPS -31.42305 -
64.117557. El material botdnicamente identificado ha sido depositado
en el Herbario MEN (Herbario de Mendoza) de la Facultad de
Agricultura, Universidad Nacional de Cuyo, Mendoza, Argentina. La
especie fue identificada como Schinus molle L. Anacardiaceae, por sus
"drupas esferoides, rojizas al principio y finalmente marrones al
completar la madurez".

Caracterizacion fisica de las drupas

Se caracteriz6 fisicamente una pequefa muestra de 25 frutos. Se peso
con una balanza analitica OHAUS, y se midi6 el diAmetro con un calibre
de 1:20 mm. En base a esto, se calculd el area, el volumen, la densidad
aparente y la esfericidad.

Obtencién del aceite esencial

Se cosech6 manualmente un lote de 37013 unidades de drupas de color
marrén rojizo, provenientes de ocho arboles situados en el Parque
Escolar Kumelen. De dicho lote se registré un peso de mil diez gramos,
con un contenido de humedad entre el 20,78% a 0,28. Posteriormente,
se molié el fruto para obtener un polvo fino de aproximadamente 25
micrones con molinillo coloidal. Se obtuvieron 45 ml de aceite esencial
en 4 horas por hidrodestilacion, y el AE resultante se separ6 mediante
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un embudo separador y se almacené en el congelador a una
temperatura de -20 + 2°C hasta el andlisis cromatografico.

Procesamiento de la muestra

La muestra se diluyd 1:600 con hexano PA y se colocdé en un
cromatografo de gases acoplado a un espectrémetro de masas (GC-
MS) [Clarus 580-SQ8, Perkin EImer nimero de serie 648N7021501]. Se
utilizé una columna: DB-5 [30 m, diametro interno de 0,25 mm, grosor
de pelicula de 0,25 pm], marca Agilent. Las condiciones programadas
en el GC-MS fueron: Gas portador: Helio a un flujo de 1 mL/min.
Inyector: 250°C. Programa: Temperatura inicial 60°C (5 min), Ramp:
5°C/min hasta 240°C (10 min). La muestra se inyecté en modo Split con
una relacion de 1:20. Condiciones de masa: m/z = 50 a m/z = 480
(tiempo de escaneo: 0,2 s, tiempo entre escaneos: 0,1 s), con un retardo
de disolvente de 5 min. Los datos se adquirieron utilizando el programa
Turbo Mass 6.1. Los compuestos separados se identificaron
comparando el TR y las masas con las de la base de datos.

DISCUSION Y RESULTADOS

La Tabla 1 muestra las medidas principales de los frutos. Los
compuestos identificados se presentan en la Tabla 2. Se separaron 26
compuestos, de los cuales se identificaron 11 componentes, entre los
que destacan (51%) a pineno, limoneno y cariofileno (21,88%; 19,80%
y 10,63%, respectivamente). Entre los minoritarios (aproximadamente
36%) B pineno, y-gurjuneno, 3-cadineno, Tetracyclo [6.2.1.0(3.8)0(3.9)]
undecanol, 4,4,11,11-tetrametil, ledeno, isoledeno. Los 15 restantes no
pudieron ser identificados (y presentaron areas menores al 2%). El
detalle del cromatograma se presenta en el material suplementario.
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Tabla 1

Caracteristicas fisicas de la drupa de Schinus Molle L

Promedio +
Muestra S

Desviacion
Diametro Eje A (mm) 4,59+0,25
Diametro Eje B (mm) 4,24+0,27
Diametro Eje C (mm) 4,29+0,27
Masa () 0,027+0,01
Area calculada (mm2) 60,29+6,48
Volumen calculado (mm3) 44,20+7,14
Esfericidad (De Sneed & Folk) 0,89+0,07
Esfericidad (De Wadell) 1,00+0,00
Densidad Aparente 0,0006+0,00
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Tabla 2

Composicién quimica del aceite esencial de Schinus Molle L

N° TR Area % Identificacion

1 6,904 21,88 a-pineno

2 8,215 0,31

3 8315 8,09 B-pineno

4 8,82 1,11

5 9,925 0,74

6 10,095 19,80 Limoneno

7 13,662 0,51

8 13,847 0,25

9 15,408 0,59

10 19,544 1,27

11 20,6 0,68

12 21,01 2,81 B-elemeno

13 21,75 10,63 Cariofileno

14 21,985 0,51

15 22,25 1,38

16 22,606 1,15

17 22,801 1,26

18 23,171 1,07

19 23,296 4,11 B-cadineno

20 23,686 6,39 y-gurjuneno

21 24,091 2,02 0-cadineno
7-Tetracyclo

22 24,301 1,85 6.2.1.0(3.8)0(3.9)]Jundecanol

23 25,612 4,80 4,4,11,11- tetramethyl-

24 25,747 3,82 Oxido de ledeno

25 26,477 0,35

26 27,047 2,62 isoledeno
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Entre los terpenos en el aceite esencial de S. molle L, clasificados segin
unidades de isopreno (C5), podemos mencionar monoterpenos (C10)
entre ellos, los compuestos identificados como a-pineno, B-pineno,
limoneno y 7-Tetracyclo [6.2.1.0(3.8)0(3.9)] undecanol, 4,4,11,11-
tetrametil, y entre los sesquiterpenos (C15) los compuestos
identificados como -elemeno, cariofileno, B-cadineno, y-gurjuneno, &-
cadineno, 6xido de ledeno e isoledeno.

oy B-Pineno

Como se puede ver en la Tabla 2 y la Figura 2, el pineno (C10) se
encontré en un 21,88% y B-pineno en un 8,09%, a diferencia de la
caracterizacion realizada por Bigliani et al. (2012), que encontré un
13,80% de a-pineno y un 5,8% de B-pineno. El a-pineno tiene un
potencial como antiinflamatorio, broncodilatador, analgésico, ansiolitico,
protector de la piel contra los rayos UV (Karthikeyan et al., 2018) y
agente antimicrobiano junto con el B-pineno.

Limoneno

Como se ilustra en la Tabla 2 y la Figura 2, el limoneno (C10) se
present6 en un porcentaje de del 19,80% del AE en comparacion con el
reportado por Bigliani et al. (2012), que encontr6 un 12,81%. En
comparacion, el aceite esencial analizado por Giuffrida et al. (2020)
descubrié un 16,98%. El limoneno tiene propiedades quimiopreventivas
y quimioterapéuticas para el cancer de mama, piel, pulmén y estdbmago.
El limoneno tiene la capacidad de mitigar la migrafia disminuyendo la
hiperalgia asociada con ella (Eddin et al., 2021).
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Figura 2

Estructuras quimicas identificadas mediante GC-MS
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Cariofileno o B-Cariofileno

Como se muestra en la Tabla 2 y la Figura 2, el cariofileno (C15) o (8-
cariofileno alcanzé una concentracion del 10,63%, similar al 11,88% de
la caracterizacion de Bigliani et al. (2012). A nivel terapéutico, estimula
los receptores CB2 del cuerpo, que han sido relacionados con la
regulacion de la secrecién de dopamina, por lo que estan estrechamente
relacionados con el manejo de la adiccion (Gertsch et al., 2008).
Ademas, tiene propiedades para ser un antidepresivo y para ser
utilizado para la prevencién y tratamiento de la osteoporosis. Tiene una
fuerte accién anestésica local. Tanto el B-cariofileno como el 6xido de
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B-cariofileno pueden ser utilizados para tratamientos contra diferentes
tipos de cancer y dolor crénico (Fidyt et al.,, 2016). Esta sustancia
también es Util para tratamientos de diabetes teniendo un potencial
prometedor para la secrecion y sensibilidad a la insulina (De Fronzo et
al., 2015). Se ha demostrado que tiene un efecto farmacoldgico contra
el accidente cerebrovascular isquémico (Hu et al., 2022).

Elemeno

Como se puede ver en la Tabla 2 y la Figura 2, el elemeno (C20) es
encontrado en un 2,81% en el AE estudiado. Esto fue mayor que los
valores: 0,39%, reportados por Bigliani et al. (2012). El B-elemeno se ha
encontrado que tiene un amplio espectro de actividad antitumoral, alta
eficacia y baja toxicidad, y puede cruzar la barrera hematoencefalica.
En comparacion con los farmacos quimioterapéuticos tradicionales,
ademas de su efecto antitumoral, también puede tener un efecto
inmunoprotector (Zhang et al., 2021). El B-elemeno tiene propiedades
sensibilizadoras, y efectos antiinflamatorios y antioxidantes. Se ha
utilizado ampliamente para tratar diferentes tipos de cancer debido a su
excelente actividad antitumoral, inhibicion de la migraciéon de células
tumorales y efectos adversos relativamente menores (Chen et al.,
2023).

Isoledeno

Como se evidencia en la Tabla 2 y la Figura 2, el Isoledeno (C15) esta
presente en el AE de S. molle L. en un 2,6%, pero no fue encontrado
por Bigliani et al. (2012), ni por Giuffrida et al. (2020). En el sector
agroindustrial, es parte de los aceites esenciales utilizados como
pesticidas vegetales biodegradables contra la Drosophila melanogaster.

Oxido de Ledeno

Como se muestra en la Tabla 2 y la Figura 2, la molécula de 6xido de
Ledeno-(l) se encontré en un 3,82% del AE de S. molle L, y no fue
reportado por otros autores como Bigliani et al. (2012) y Giuffrida et al.
(2020). Este aceite tiene actividad antidiabética y propiedades anti-
inflamatorias, ademas de propiedades antioxidantes.

By &-Cadineno

Como se ilustra en la Tabla 2 y la Figura 2, el d-cadineno (C15) esta
presente en el AE de S. molle L en un 2,02% en comparacion con el
1,53% encontrado por Bigliani et al. (2012), quienes también
encontraron la presencia de y-cadineno en un 0,22%. El sesquiterpeno
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B-cadineno, presente en el aceite esencial de S. molle L en un 4,11%,
no fue reportado por autores como Bigliani et al. (2012) y Giuffrida et al.
(2020). El B-cadineno es un sesquiterpeno biciclico. Entre sus posibles
aplicaciones, se estudi6 como un posible tratamiento para infecciones
bacterianas y fungicas encontrandolo como el compuesto principal de
Acorus calamus.

y-Gurjuneno

Como se muestra en la Tabla 2 y la Figura 2, el y-Gurjuneno (C15) se
encontré en el AE en un 6,39% mayor que el encontrado por Bigliani et
al. (2012), en el mismo tipo de aceite, pero estuvo ausente en las
investigaciones de Giuffrida et al. (2020). Se encuentra en Lantana
camara y tiene propiedades insecticidas. Finalmente, el AE de S. molle
L y sus terpenos merecen ser estudiados en profundidad, por su valor
agregado que podria convertir bebidas o alimentos en alimentos
funcionales con caracteristicas beneficiosas para la salud.

CONCLUSIONES

El aceite esencial de Schinus molle L, recolectado en la ciudad capital
de Coérdoba, tiene principalmente compuestos de tipo terpeno en
diferentes concentraciones: a y B pineno, limoneno y B cariofileno, y-
gurjuneno, pB-cadineno, Tetracyclo [6.2.1.0(3.8)0(3.9)] undecanoal,
4,4,11,11-tetrametilo, ledeno, isoledeno. Ademas de los usos
tradicionales (condimentos, saborizantes, aderezos) debido a sus
propiedades sensoriales y organolépticas, también se atribuyen
propiedades medicinales a los componentes del aceite esencial. Su uso
potencial en la medicina destaca por ser antiinflamatorio, ansiolitico,
antidepresivo, recuperacion de la pérdida de memoria, prevencion de
problemas renales y hepéticos, antioxidante, inmunoprotector y se
utiliza como anticancerigeno, antimetastasico, entre otros. Ademas,
tiene un efecto potencial antifingico, antimicrobiano e insecticida.
También se puede incorporar en bebidas o alimentos debido a su fuerte
efecto medicinal.
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