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RESUMEN 

El Perú tiene biodiversidad florística con potencial etnomedicinal que requiere valorización 

científica. La guanábana especie de Annona es utilizada empíricamente mediante infusión de sus 

hojas para enfermedades cancerígenas. El desconocimiento de los compuestos fitoquímicos es el 

problema identificado. Objetivo: Extraer y caracterizar la composición de moléculas químicas 

en el aceite esencial de guanábana (Annona spp). Metodología: Muestra: hojas procedentes de 

árboles con aproximadamente 4 m de altura, 15 cm de diámetro de tronco. Ubicación de recolecta: 

6°17′S 78°28′W en San José, distrito Chimban, Provincia Chota, Región Cajamarca. 1480 m 

aprox en 3 puntos georreferenciado de recolecta. Tratamiento: deshidratación parcial 40% 

humedad. Extracción: Hidrodestilación por 90 minutos, Caracterización fitoquímica: 

Cromatografia de Gas acoplado a espectrometría de masa. Resultados: Rendimiento 

extractivo: 0,22–0,30% v/p, índice de refracción: 1,635–1,715, densidad: 0,954–0,964 g/ml, y 

composición fitoquímica: cariofileno 34,79%, humuleno 3,98% y biciclogermacreno 23,47%. 

Conclusiones: Existe presencia de variabilidad de composición fitoquímica entre arboles de la 

misma especie. La presencia de cariofileno y humuleno validarían su acción antinflamatoria y la 

presencia de biciclogermagreno la acción de inhibición cancerígena. No se tienen registros 

documentales del aceite esencial sobre la especie Annona montana siendo de interés agroindustrial 

el desarrollo de productos innovadores aplicando las hojas de esta especie en algunos productos 

y representando interés el aporte posterior investigaciones sobre la acción anticancerígena del 

aceite esencial de A. montana en líneas celulares con incidencia neoplásica de la región de 

Cajamarca. 

Palabras clave: Anonna Montana, aceite esencial, compuestos fitoquímicos.  



 

ABSTRACT 

Perú have biodiversity of floristic species, with an ethnomedicinal knowledge that requires 

attention for its scientific valuation. The Guanabana is a species of Annona is used empirically by 

infusion of its leaves for cancer diseases. The lack of knowledge of the phytochemical compounds 

is the identified problem. Objective: Extract and determine phytochemical molecules in essential 

oil of guanabana (Annona spp). Methodology: Sample: leaves of trees 4 m high aprox., 15 cm in 

trunk diameter, from the town of San Jose, Chimban District, Chota Province, Cajamarca Region. 

6°17′S 78°28′W, 1480 m approx in 3 georeferenced collection points. Treatment: partial 

dehydration 40% humidity. Extraction: Hydrodistillation for 90 minutes, Phytochemical 

characterization: Gas Chromatography coupled with mass spectrometry. Results: Extractive 

yield: 0,22 – 0,30% v/p, density: 0,954 – 0,964 g/ml, and refractive index: 1,635 – 1,715, and 

phytochemical composition: caryophyllene 34,79%, humulene 3,98% and bicyclogermacrene 

23,47%. Conclusions: There is a presence of variability of phytochemical composition between 

trees of the same species. The presence of caryophyllene and humulene would validate its anti-

inflammatory action and the presence of bicyclogermagrene its carcinogenic inhibition action. 

There are no documentary records about Annona montana specie, being of agro-industrial interest 

to develop innovative products using the leaves of this species in some products and of interest 

in the health field to address some investigation about anticancer action of the essential oil of the 

Annona montana in cell lines of neoplastic incidence from the Cajamarca region. 

Keyword: Anonna Montana, essential oil, phytochemical compound.



 

CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Planteamiento del Problema 

Perú como país sudamericano, goza de una exuberante fitobiodiversidad que provee de 

alimentos de diversa naturaleza: hojas, flores, bulbos, raíces, tubérculos, frutos (FAO, 2016). Las 

Annonas destacan en cuanto a la importancia histórica prehispánica cultural del país en la 

alimentación (Leiva et al., 2018) siendo notable el aporte en conocimientos sobre etnomedicina 

sobre esta especie. La valoración científica de esta especie ha conducido en la producción de 

nuevos fármacos sintéticos (Cortes et al., 2014), debido a los compuestos químicos elucidados. 

La biodiversidad de la flora local merece especial atención para la conservación de fuentes 

de moléculas de interés de aplicación en la salud pública, dado que es la fuente primaria de acceso 

de fármacos en matrices vegetales. Así mismo, la aplicación local de plantas medicinales es un 

conocimiento empírico, con un valioso aporte cultural folklórico, considerada por instituciones 

internacionales como la UNESCO como “bien inmaterial para la supervivencia de la humanidad. 

El patrimonio etno-cultural amerita de acciones de conservación, el tratamiento, 

adecuación, biorremediación y acciones que posibiliten políticas de sostenibilidad de la 

biodiversidad y el aprovechamiento del conocimiento científico para la toma de decisiones 

permiten una puesta de valor a través de la economía circular enfatizando la generación de 

industrias creativas que aplican tecnologías compatibles y amigables, con baja emisión de 

contaminantes (UNESCO, 2021). En el ámbito de la región Cajamarca se registran de forma 

dispersa plantas de Guanábana cuyo nombre científico es Annona muricata, además de otras 

especies de Annonas incluso de Annona injertadas, mismas que son consideradas en la 

biodiversidad Regional GRC, 2012), indicando el potencial de esta especie para la promoción 

agrícola orientada al biocomercio sostenible. Las hojas de esta especie tienen aplicación en la 



 

etnomedicina para: acción antiinflamatoria (Formagio et al., 2013), el dolor de cabeza, 

anticancerígeno (Arroyo et al., 2005), antimicrobiano, antitumoral (Elhawary et al., 2013), 

sedante, anticonvulsionante, antidepresivo, ansiolítico, (Diniz et al., 2019). 

La valorización del soporte cognoscitivo empírico a través del análisis instrumental de 

avanzada permitirá para realizar puesta de valor de la biodiversidad de la flora en cuanto a 

compuestos químicos de interés con acción medicinal, específicamente de la especie Annona en al 

área geográfica de estudio, en términos de composición fitoquímica. 

 

1.2. Formulación de problema 

La investigación en condición de tesis atiente la siguiente problemática: “Insuficiencia 

información documentada y validada científicamente de compuestos químicos presentes en el 

aceite esencial de las hojas de la especie Annona spp en el ámbito geográfico objetivo de estudio”. 

Frente a tal escenario se formula de siguiente pregunta: 

¿Cuál es el rendimiento extractivo y características fitoquímicas del aceite esencial 

extraídas de las hojas de guanábana (Annona spp)? 

 

1.3. Justificación 

En el ámbito regional no se cuenta con informes y/o documentación indexada sobre la 

especie en mención, que atienda el conocimiento del rendimiento sobre proceso extractivo y 

número y concentración de moléculas fitoquímicas presentes en el aceite esencial. Sin embargo, 

el soporte documental en revistas indexadas evidencia estudios sobre compuestos fitoquímicos 

en extractos de hojas de guanábana que han sido cultivados en varios lugares del mundo, con 

diferencias marcadas en su composición, lo que estaría asociado a una relación multifactorial que 



 

involucraría condiciones edafoclimáticas, la altitud y geolocalización, tecnología extractiva 

aplicada, etc. Por lo cual, la investigación emprendida plantea atender esta necesidad de 

conocimiento. 

La investigación planteada tiene carácter descriptivo, con aporte de conocimiento básico 

en cuanto a identificación taxonómica, indicador productivo de extracción, elucidación y 

determinación de la carga porcentual de compuestos fitoquímicos de aceite esencial de hojas de 

guanábana (Annona spp). 

 

1.4.  Objetivos 

1.4.1. Objetivo General 

Determinar el rendimiento de extracción y características fitoquímicas del aceite esencial 

de hojas de guanábana (Annona spp), procedente de la zona de San José. 

 

1.4.2. Objetivos Específicos. 

- Identificar la taxonomía la especie de Annona spp. 

- Determinar el rendimiento de extracción de aceite esencial de hojas de Annona spp por 

el método de hidrodestilación. 

- Determinar las características fisicoquímicas de aceite esencial de hojas de Annona spp. 

- Determinar los compuestos fitoquímicos del aceite esencial de hojas de Annona spp. 

 

  



 

CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

Para aceites esenciales de hojas se tiene los reportes sobre georreferencia, lugar de 

muestra, metodología extractiva, algunas características fisicoquímicas y composición 

fitoquímica, siguientes: 

Cascaes et al. (2023) reporta para A. dolichoarpa procedente de Para, Brasil (coordenadas 

00°47´51,6” S 47° 33´38,4” W) deshidratadas con aire circulante 35° C por 120 horas obtiene 

rendimiento extractivo de 0,16 %, en análisis CG-EM presenta los siguientes compuestos 

químicos: α-pineno 17,73, α-copaeno 2,50, α-humuleno 0,46, cubebol 1,67, γ-cadineno 0,69, 

espatulenol 29,88, carofileno oxido 6,27 %. 

Brito et al. (2018) reporta para A. leptopetala procedente de Brasil un rendimiento de 

0,04% (hojas frescas), con una composición de α-pineno 3,16, 1,8-cineol 0,7, limoneno 9,06, α-

humuleno 1,32, biciclogermacreno 8,34, aromadendreno 2,15, geraniol 1,27, y α-terpineol 6,95%. 

Bomfim et al. (2016) indica que: A. vepretorum deshidratadas procedentes de Pozo 

redondo (09°48´19”S 37°41´03”W) Sergipe, Brasil, presenta rendimiento 0,59 %. Con 26 

compuestos químicos, presentando: Germacreno D 3,27, Biciclogermacreno 35,71, (E)-β-

ocimeno 12,46, α-felandreno 8,08, Espatulenol 18,89 %. 

Mohammed et al. (2016) indica que: Annona (procedente de Giza, Egipto) en 3 h de 

hidrodestilación en aparato clevenger presenta rendimiento para: A. squamosa 0,38 %, A. 

cherimola 0,62 % e hibrido A. cherimola sx A. quamosa 0,50 %.  Así mismo, para el hibrido A. 

cherimola x A. squamosa se reporta la siguiente composición química: α-pineno 9,96, 2-careno 

8,27, D-limoneno 3,30, α-ocimeno  0,92, cariofileno 5,34, humuleno 2,03, α-copaeno 17,06, α-

selineno 3,09, α-elemeno 2,96, γ-elemeno 5,84, σ- cadinol 1,91, α-cadinol 1,91 %; aceite esencial 



 

de A. squamosa: α-pineno 2,13, canfeno 1,55, isocariofileno 27,59, y langeno 1,27, σ-cadinol 

5,54, α-cadinol 2,80, α-vatireneno 3,16 %; y aceite esencial de A. cherimola: 2-careno 2,88, 

cariofileno 13,99, α-pineno 6,47, D- limoneno 1,85, γ-cadineno 2,13, α-copaeno 21,78, α-

selineno 4,52, α-elemeno 4,63, γ-elemeno1,35, σ-cadinol 1,75, α- cadinol 2,1 %. 

Verma et al. (2016) reporta para A. squamosa (procedente de Foothills, India, 29,02° N 

79.31° E a 243 m.s.n.m.), con tratamiento de deshidratación parcial de hojas y sometida a 

extracción por 3 horas, presenta 0,13 % de rendimiento. Esta especie reporto presencia de 

sesquiterpenos oxigenados 21,8 % y sesquiterpenos hidrocarbonados 63,4 %, y una constitución 

de: (E)-cariofileno 15,9, (Z)-cariofileno 7,3, δ-elemeno 1,5, α-copaeno 1,3, β- elemeno 1,9, 

aromadendreno 2,9, α- humuleno 5,2, γ-muuroleno 5,4, vidirifloreno 5,0, γ-cadineno 11,2, δ-

cadineno, 2,9, espatulenol 1,9, cariofileno oxido 2,1, humuleno epóxido II 1,8, epi-α-cadino l 9,4, 

α-cadinol 3,9 %. 

Meccia et al. (2015) reporta para A. muricata (hoja fresca) procedente de Mérida, 

Venezuela 0,06 % de rendimiento, con 180 min de tiempo de extracción por hidrodestilación en 

clevenger. La elucidación reporta 38 compuestos, siendo mayoritarios transcariofileno 21,3 y 

germacreno 14,2 %. 

Meira et al. (2014) reporta para Annona (deshidratado con aire circulante a 40 °C) en 

aparato Clevenger con carga 200 g, por 3 horas, el rendimiento de 0,76 y 0,34 % y para y A. 

vepretorum A. squamosal respectivamente. Identificaron por CG–EM los siguientes compuestos, 

para Annona vepretorum: emontanaatulenol 14,0, α-pineno 6,0, α-felandreno 11,5 %, (E)-β-

ocimeno 8,6, β-elemeno 1,2, (E)-cariofileno 1,1, Germacreno D 5,5, biciclogermacreno 39,0 %; 

y, Annona squamosal: (E)-cariofileno 27,4, δ-Elemeno 4,1 %, β-elemeno 6,2, (Z)-cariofileno 7,3, 



 

α humuleno 5,7, Germacreno D 17,1, biciclogermacreno 10,8, γ-Cadineno 4,2, δ- Cadineno 2,2, 

Germacreno B 1,7, epi-α-Cadinol 4,3 %. 

Thang et al. (2013) mediante análisis CG-SM de 4 especies de A. por procedentes de 

Vietnam y analizaron reportan la siguiente composición para: A. reticulate: canfeno 0,2–6,6, α-

copaeno 2,0–7,3, β-elemeno 5,9–16,6, β- cariofileno 8,3–14,9, β-bisaboleno 0,4–10,2, δ-

cadineno 1,7– 4,8 y germacreno D 9,3–22,8 %; A. glabra: β-cariofileno 21,5, germacreno D 17,7, 

β-elemeno 5,2, α-cadinol 5,4; A. muricata L.: α-pineno 9,4, β- pineno 20,6, ρ- menta-2,4(8)-dieno 

9,8, β-elemeno 9,1 y germacreno D 18,1; y, A. squamosa L: β-cariofileno 11,6–24,5, α-pineno 

1,0–11,9, limoneno 0,8–11,7, β-cubebeno 0,5– 13,0, emontanaatulenol 0,8–9,0, cariofileno 

oxido 1,0– 10,6 y α-cadinol 3,3–7,8 %. 

Elhawary et al. (2013) reporta rendimiento extractivo para las especies en estado 

vegetativo de floración de A. cherimola, A. glabra, A. muricata y A. squamosa procedentes de 

Egipto 0,17; 0,03; 0,11 and 0,15 % respectivamente). Presentando composición mayoritaria de 

los siguientes compuestos químicos, en: A. cherimola: β-elemeno 25,02 %, germacreno-D 17,71 

%, y β-cariofileno 9,50 %); en A. glabra: β-cariofileno 37,11 %, γ- muuroleno 19,19 % y α-

humuleno 11,12 %; en A. muricata la presencia de monoterpenos 55,05 % fue mayor, conteniendo 

también limoneno 16,85 % y β-pineno 14,30 %; A. muricata sesquiterpenoides 42,29 % 

conteniendo principalmente bicycloelemene 23,58 %; y A. squamosa, presenta: sesquiterpenos β- 

gurjuneno 42,49, viridifloreno 6,68 y γ- muuroleno 5,72 %. 

Formagio et al. (2013) reporta para A. sylvatica (procedente Mato Grosso do Sul, Brasil) 

rendimiento de 0,17 % por método de extracción por hidrodestilación. Elucidaron sesquiterpenos 

oxigenados, como: Hinesol 8,16, Z-cariofileno 7,31, b- malieno 6,61, c-gurjunene 5,46, 

silphiperfol-5-en-3-ol 4,75, ledol 4,43, cubecol-1-epi 4,36, y 5-diene 4,33 %. 



 

Siqueira et al. (2011), para A. coriácea (hojas frescas) procede de Santa, São Paulo, Brasil 

22°46’91” S 49°14’40” W, a 765 m.s.n.m.) reporta rendimiento 0,05 % de proceso extractivo por 

hidrodestilación de hojas con tejido fresco. Con perfil químico: β-pineno 1,6, seudolimoneno 1,6, 

β-bourboneno 1,6, (E)-cariofileno 4,9, α-humuleno 2,7, α-pactchouleno 2,7, γ-muuroleno 7,9, 

biciclogermacreno 39,8, δ-amorpheno 6,0, siendo el contenido de sesquiterpenos 76,7 mayor al 

contenido de monoterpenos 20,0 %. 

Kossouoh et al. (2007) realizaron extracción de aceite esencial utilizando 500 g de carga 

de Annona (procedente de Abomay-Calavi), reportando rendimiento menor al 0,1 %. El análisis 

CG-EM registro 82 compuestos, siendo mayoritarios los compuestos de cadinol 25,8 y β-

cariofileno 13,6 %. 

Rios et al. (2003) para A. cherimola (procedente de México) reporta rendimiento 0,63 % 

en aparato clevenger con 1,5 h, con presencia porcentual de: α- copaeno 5,63, α-amorfeno 7,57, 

transcariofileno 11,50, y biciclogermacreno 18,2 %. 

Castro et al. (2019), refiere que la ubicación geográfica influye en la expresión de 

compuestos químicos en los tejidos vegetales de plantas nativas, en relación con la altitud y clima 

de recolecta. Las variaciones del indicador productivo: rendimiento y perfil químico es especies 

de Annonas son bastante marcadas en relación de la zona geográfica de procedencia, área 

específica de recolecta, condiciones de tratamiento del tejido vegetal, y la tecnología extractiva 

empleada. Sin embargo, se tiene una prevalencia de compuestos en Annonae como: 

bicyclogermacreno, germacrene D, α-pinene, β-pinene, (E)-caryofileno, cariofileno oxido, 

spatulenol, linalool (Mol et al, 2023). En varios artículos revisados se evidencia insuficiencia de 

referencias en cuanto a características como: rendimiento extractivo, densidad, índice de 

refracción. 



 

2.2. Bases teóricas-científicas 

2.2.1. Especie Annonaceae 

Más de 200 especies de Annonaceae son reportadas por Vásquez et al, (2016), siendo 

consideradas arboriferas 217 (Vásquez et al., 2018), de las cuales 44 son endémicas en el país 

(León & Monsalve, 2006). Esta especie Anonaceae pertenece a: Reino: Plantae; División: 

Magnoliophyta; Clase: Magnoliopsida; Orden: Magnoliales; y Familia: Annonaceae. 

2.2.2. Aceite esencial 

Producto obtenido de una matriz vegetal hidrodestilación (vapor de agua) (ISO, 2013). 

Producto muy susceptible de oxidarse, por lo que es almacenado lleno en viales con crimp de 

color ámbar. 

2.2.3. Clasificación de los aceites esenciales 

Martínez, (2001) clasifica según: origen, consistencia y composición química del aceite 

esencial de la siguiente manera: 

Por origen. Se consideran naturales, artificiales y sintéticos. 

Naturales. Los aceites esenciales no sufren ninguna modificación química, migración y/o 

contaminación de agentes químicos de uso agrícola/industrial. En algunos casos se supedita a 

áreas de conservación, en la cual la materia prima no proviene de campos de cultivo. 

Artificiales. Considerados aceites esenciales rebajados en concentración, con adición de 

otros agentes químicos y/o esencias con finalidad de maximizar propiedades. 

Sintéticas. Producidas por síntesis química, que se asemejan en cuanto a la estructura 

química del compuesto químico sintetizado. Estos aceites tienen un costo relativamente bajo en 

comparación a los aceites esenciales naturales. 



 

Por consistencia, considera que la composición química influye en las propiedades de 

densidad, viscosidad, polarimetría, volatilidad determinan la consistencia de los aceites 

esenciales. Se clasifican: como fluidos, bálsamos y oleorresinas. 

Por composición química, considera que las plantas aromáticas tienen compuestos 

químicos volátiles y no volátiles responsables de la fragancia característica de cada especie; y 

las consideradas medicinales que presentan sustancias químicas con acción farmacológica. Los 

compuestos químicos encontrados en aceites esenciales pertenecen a los grupos funcionales: 

monoterpenoides, sesquiterpenoides y compuestos oxigenados: 

Monoterpenoides. Constituidos básicamente por monoterpenos C10H16 y 

monoterpenoides C10H18, C10H20, C10H15O. 

Sesquiterpenoides. Constituidos mayoritariamente por sesquiterpenos C15H24 y 

sesquiterpenoides C15H26, C15H260. 

Compuestos Oxigenados. Compuestos por fenilpropanos como: aldehídos, cetonas, 

alcoholes, ésteres, éteres. 

2.2.4. Extracción del Aceite Esencial 

La extracción de aceite esencial es realizada por diversos métodos como: 

Hidrodestilación. - Esta operación extractiva utiliza el vapor producido por agua en un 

sistema abierto o cerrado (aplicando vacío). El vapor genera una trasferencia de calor a las células 

vegetales liberando del saco odorífero al aceite esencial, que por la acción térmica cambia a estado 

gaseoso y sigue el fluido de vapor a la presión generada. El fluido vapor de agua–fracciones 

volátiles a condición de temperatura y presión son condensadas en un tubo refrigerante que 

ablanda el vapor y permite un nuevo cambio de estado, de gas a líquido. Luego de condensado, 



 

es separado por diferencial de densidad, secado NaSO4, y depositado lleno en viales refrigeración 

4 a 10 °C (Turek & Stintzing, 2013) para un ensayo posterior. 

CO2 supercrítico. - Este proceso extractivo usa el dióxido de carbono en condición de 

estado supercrítico como vehículo de arrastre molecular sometido a altas presiones 150-200 bar 

y baja temperatura 30 - 50 °C., permitiendo el arrastre del material solubilizado. Posterior a la 

descompresión el gas supercrítico se separa a condiciones ambientales (Martínez, 2001). 

Microwave (Microondas). - Este tipo de extracción usa la radiación producida en un 

microondas. La radiación de microondas genera una excitación molecular que librera debido al 

cambio de estado producido, arrastrando consigo compuestos químicos volátiles en condiciones 

de potencia (watts) de equipo de microondas, el vapor resultante es condensado en diferentes 

sistemas. Este método eficiente y eco-amigable con rendimientos superiores a otros métodos y 

sin presencia residual de solventes (Guarín & Barajas, 2015). El factor de aplicación tecnológica 

en cuanto a sistema de extracción, sistema de condensación, y sistemas de enfriamiento (chiller) 

muestran diferencias comparativas en cuanto al indicador productivo: rendimiento y perfil 

químico, siendo la tecnología extractiva microwave, en comparación procedimientos extractivos 

con hidrodestilación (León et al., 2015). 

2.2.5. Análisis de compuestos fitoquímicos por CG-EM 

Es una técnica instrumental utilizada para identificar los compuestos químicos presentes 

en el aceite esencial debido a que estos son volátiles y de bajo peso molecular, mediante análisis 

utilizando equipo de Cromatografía de Gases acoplada a Espectrometría de Masa (CG-EM). El 

aceite esencial secado previamente se inyecta de forma directa o con el autoinyector al equipo de 

cromatografía de gas. Los componentes se separan, e ingresan al equipo espectrómetro de masas, 

que permite detectar cada una de las sustancias separadas. Los patrones (estándares químicos) de 



 

fragmentación facilitan la identificación de moléculas químicas comparadas con espectros de 

masas (librería de estándares del equipo cromatográfico) (Skoog et al., 2001). 

La plataforma de aplicación computacional del CG-EM realiza documentación en sistema 

analítico en tiempo real de indicadores de retención, modo de inyección de muestras, temperatura o 

flujo de los gases, sistema de extracción en línea y espectro de masa generado (Skoog et al., 

2001) con la finalidad de identificar los compuestos fitoquímicos por comparación con la librería 

de estándares. 

En esta técnica de análisis instrumental el espectrómetro de masas generado y 

documentado mediante sensores que detectan la conducta de los iones que atraviesan los campos 

eléctricos y magnéticos, que son separados en relación masa/carga (m/z) (Romero et al., 2007) 

y diagramado como espectrograma. Cada espectro detectado, es comparados con estándares 

relacionados a los aceites esenciales almacenados en el equipo cromatográfico, generando un 

reporte de los compuestos químicos y su concentración, en relación con el porcentaje de 

coincidencia que se genera. 

 

2.3. Marco conceptual 

2.3.1. Guanábana (Annona) 

Las especies de Annona o Annonaceae oriundas y endémicas endémica en la selva peruana, 

con potencial exportable. Las Anonnas en el Perú para fines comerciales se rigen bajo el D.S. 279-

2010-EF, Ley 29546 como productos del reino vegetal, con partida arancelaria 08109020 - 

chirimoya, guanábana y demás Annonas (SUNAT, 2023). 



 

Estudios de aplicación in vivo refieren propiedad anticáncer (Arroyo et al., 2005; Brito et 

al., 2018), anti convulsionante, sedativo, ansiolítico y antidepresivo (Diniz et al., 2019), infección 

ocasionada por hongos y enfermedades inflamatorias. 

El extracto etanolico de A. muricata presenta actividad antifúngica frente C. albicans 

multidrogoresistente que ocasiona la candidiasis vulvovaginal (Campos et al, 2023). 

2.3.2. Taxonomía vegetal 

Chiang (1989), define como área de estudio de la diversidad vegetal para la identificación, 

nomenclatura, clasificación y evolución, mediante un sistema basado en taxones (grupos) 

anidados, clasificándolos en categorías taxonómicas. En Perú esta labor es realizada por un herbario 

reconocido como Institución Científica Depositario de Material Biológicos autorizado mediante 

resolución de SERFOR. 

2.3.3. Extracción por hidrodestilación 

La extracción es realizada un equipo de destilación, en el cual se deposita el material del 

cual se extraerá el aceite esencial. El equipo puede contar con una plataforma que separe el 

depósito de material y un caldero adicional, misma que por acción de resistencias eléctricas y/o 

combustión de gas u otro combustible proporcionen calor. El calor genera cambio de estado del 

agua de líquido a gas (vapor). El vapor sirve de vehículo de arrastre de fracciones volátiles a la 

temperatura y presión de operación. El condensador usualmente es el de tipo Liebig o multitubular. El 

aceite esencial condensado por la diferencia de peso específico del conglomerado oleoso. El 

cálculo de rendimiento es realizado por el diferencial de pesos (Peredo et al., 2009). Las 

propiedades físico-químicas que se aplican para el análisis son la densidad relativa mediante 

diferencial de pesos utilizando picnómetro de aprox. 1 ml de capacidad (INDECOPI, 2011a) y el 

índice de refracción con utilización de un refractómetro ABBE con termorregulación a 20 °C 



 

(INDECOPI, 2011b). Cabe mencionar que muchos artículos científicos de revistas indizadas no 

reportan estas propiedades en sus apartados de análisis. 

2.3.4. Análisis CG-EM 

Es el análisis instrumental realizado con un equipo cromatográfico que utiliza un gas de 

arrastre, permitiendo identificar compuestos químicos que se encuentran en el aceite esencial 

mediante el detector de espectrometría de masa acoplada a este equipo (Rama et al, 2023). Varios 

artículos publicados e indizados refieren el uso de cromatógrafo de gas para elucidar los 

compuestos fitoquímicos en muestras de aceite esencial, haciendo uso del gas helio como vehículo 

de arrastre de moléculas. 

El equipo cromatógrafo de gas y el espectrómetro de masa son dos equipos individuales, 

cada uno con una función diferente. El proceso cromatográfico separa los compuestos en un 

determinado tiempo (tiempo de retención), que a menudo son muchas y variadas moléculas. El 

analito es calentado a una temperatura en la cual los componentes que lo componen pasen a aun 

estado gaseoso para ser separados en la cromatografía de gas. El cromatógrafo de gas solo separa 

y libera moléculas, no registra, no identifica menos indica la concentración de este. Para la acción 

de registro, procesamiento y comparación con librería de estándar se tiene el detector de espectro 

de masas o también conocido como espectrómetro de masa (Rama et al.,2023). 

Las moléculas se descomponen en fragmentos y luego se cuantifica su masa. El espectro 

de masas integra las proporciones de todos los fragmentos de masa que son detectados (Ranjan, 

et al., 2023). El espectro generado puede ser comparado con bases de datos de compuestos de 

referencia y/o librería de estándares (Rama et al., 2023). 



 

2.4. Operacionalización de Variables 

Las variables tienen operatividad de carácter instrumental, dada la naturaleza descriptiva 

básica de la investigación. Para la identificación taxonómica se tiene operatividad especializada 

comparada con herbario de la especie. La operacionalización de variables se muestra en la 

siguiente tabla. 

 

Tabla 1 

Operacionalización de variables 

 

Variable Dimensión Indicador Herramientas 

Independiente 
   

Especie botánica 

Annona spp 
Georreferencia 

Ubicación (GPS) 

Altitud (m) 

Sensor GPS Equipo 

Celular 

Dependiente    

Especie botánica Nombre científico Taxon de especie Herbario 

Característica físico - 

química. 

Densidad 

Índice de refracción 

Densidad (g.ml-1) 

Refracción de luz IR 

Balanza analítica 

Refractómetro ABBE 

Compuestos 

fitoquímicos 

Compuesto químico Numero de moléculas 

identificadas 

Porcentaje de 

concentración de 

compuesto químico 

CG-EM 

 

 

  



 

CAPÍTULO III. MARCO METODOLÓGICO 

3.1. Tipo y nivel de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

Descriptivo de acuerdo al alcance (Rojas, 2015), y según su finalidad es de tipo básico de 

carácter cuantitativo. 

3.1.2. Nivel de investigación 

Por la magnitud de interacción de conocimientos previos corresponde a una investigación 

descriptivo a nivel de laboratorio, con recojo de datos previos (investigación de campo). 

 

3.2. Diseño de investigación 

Diseño no experimental de corte transversal con recolección de datos de un solo momento 

en las condiciones de ruta de investigación preestablecido para la muestra objetivo, tratamiento 

de muestra, extracción de aceite esencial, caracterización fisicoquímica (densidad e índice de 

refracción) y análisis CG-EM (identificación de compuestos químicos). 

3.2.1. Extracción de aceite esencial 

La etapa de extracción de aceite esencial fue adecuada según flujograma que se puede 

apreciar en la figura 4. El aceite esencial fue obtenido siguiendo la metodología extractiva 

adaptada por destilación con vapor de agua usando un tanque de acero inoxidable adaptado con 

refrigerante de bolas, y pera de vidrio. Carga: 250 g. de hojas de guanábana con humedad 

porcentual aproximada 30 a 45 %. Tiempo noventa minutos, contabilizado desde que fue visible 

el punto de roció en el condensador. El rendimiento fue calculado por la siguiente ecuación: % 

rendimiento = 𝑝ae.pm-1 × 100, dónde: pae es el peso de aceite esencial y pm peso de la muestra. 

 



 

Figura 1 

Flujograma de extracción de aceite esencial de hojas de A. montana 

 

Georreferencia de muestra 

  

Recolección de muestra 

  

Deshidratación 

  

Extracción 

  

Separación de fases 

  

Secado de aceite esencial 

  

Almacenamiento 

 

Descripción de flujograma de extracción de aceite esencial de A. montana 

Georeferencia de muestra. Se georeferencia la ubicación utilizando sensor GPS de 

celular, reportando ubicación 6´17” S 78´28” W y altitud 1480 m. 

Recolecta de muestra. Se recolecta muestra que no presenta daño fisiológico e insectos, 

hora de recolecta 5:00 – 6:00 am. 

Deshidratado. Se somete a una deshidratación parcial bajo condiciones de sombra, 

alcanzando una humedad parcial de 30 – 45 %. 

Extracción. Se realiza una extracción por arrastre de vapor con una carga de 250 g, por 

tiempo de 90 min. 

Separación de fases. El condensado es recibido en un separador de aceite esencial por 

diferencia de densidad, produciendo la separación de fases. 



 

Secado de aceite esencial. El aceite esencial separado, es secado el agua residual haciendo 

uso de sulfato de sodio anhidro al 10 %. 

Almacenamiento. El aceite esencial es depositado en un microvial para cromatografía y 

conservado en refrigeración a 4 °C 

3.2.2. Caracterización fisicoquímica del aceite esencial 

La densidad absoluta. La densidad absoluta se realizó mediante pesaje de 0.1 mL en 

balanza analítica Sartorios S=0,001 expresando en unidad g.mL-1 (INDECOPI, 2011a). 

Índice de refracción. Fue hallado por análisis con refractómetro ABBE (INDECOPI, 

2011b). 

3.2.3. Identificación de compuestos fitoquímicos 

El aceite esencial que se encontraba depositada en un vial ámbar de vidrio fue remitida al 

Laboratorio de Análisis Instrumental FIQ-UNSAAC. El análisis CG-EM llevó la siguiente 

configuración: Temperatura inicial 60 °C con gradiente de 5 °C.min-1 hasta 230 °C, tiempo de 

análisis: 37 min, volumen de inyección 0,1 µL, flujo de gas Helio 1 mL/min-1. El reporte de análisis 

GC-EM registro los tiempos de retención, los compuestos químicos elucidados, la concentración 

porcentual de estos compuestos y el porcentaje de coincidencia comparada con la base de datas de 

espectros NIST 11. 

 

3.3. Métodos de la investigación 

Los resultados fueron obtenidos a través de la aplicación de métodos analíticos 

instrumentales, aplicando para la identificación y cuantificación de compuestos fitoquímicos el 

uso de cromatógrafo de gas acoplado a espectrómetro de masas. 

 



 

3.4. Población, muestra y muestreo 

3.4.1. Población 

Arboles de Annonaceae. 

3.4.2. Muestra 

La especie objetivo de la investigación fue la planta llamada localmente como guanábana, 

arboles de 4 metros aprox. de altura, 15 cm aprox. de diámetro de tronco. La muestra biológica 

fue recolectada en la coordenada geográfica 6° 17' S, 78° 28' W, realizado el tratamiento de 

conservación dispuesto en cartón cartulina, cubierta con papel y sometida a presión ligera 

procurando una deshidratación del material. Dicho material conservado fue remitido a un herbario 

reconocido para identificación taxonómica (SERFOR, 2019). El personal especializado del 

Herbario Pedro Coronado de la UNACH realizo esta identificación taxonómica como: Annona 

montana, con el siguiente descriptor taxonómico. 

 

Tabla 2 

Clasificación Taxonómica de la especie A. montana 

Clasificación taxonómica 

Reino: Plantae 

División: Magnoliophyta 

Clase: Magnoliopsida 

Orden: Magnoliales 

Familia: Annonaceae 

Nombre Científico: Annona montana Macfad 

Nombre Común: Guanabana de monte 

 

Nota. Corresponde a análisis certificado de identificación taxonómica (UNACH, 2020). 



 

Dicha especie no se encuentra catalogada como especie en vías de extinción, ello 

considerando en la ética de investigación en especies biológicas que pueden ser consideradas en 

riesgo y deterioro en espacios de conservación natural. 

 

Los árboles tenían un diámetro a altura de pecho de 0,55 m, las hojas son de característica 

lisa oblonga elíptica. 

 

Figura 2 

Hoja de A. montana 
 
 

 
 

3.4.3. Muestreo 

Ubicación GPS georreferencial de la investigación es 6°17' S, 78°28' W, a unos 1480 m. 

aprox. de altitud, cuya ubicación geográfica corresponde a la localidad de San José al distrito 

Chimban, provincia de Chota, región Cajamarca, como se observa en la figura 3 según la carta 

nacional geológica. Identificado taxonómicamente el material biológico de la investigación se 

procedió a realizar la estrategia de recolección de material, con selección predeterminada de 3 

puntos de recolección, según disponibilidad y acceso de la especie de Annona objetivo. 

 

 



 

Figura 3 

Ubicación de georeferencia según carta nacional. 

 
 

 
 

Nota. Imagen tomada de:  https://geocatmin.ingemmet.gob.pe/geocatmin/ 

 

La georreferencia de recolección se realizó aplicando Sensor GPS de Celular Samsung 

A32 e integrando los datos al motor de búsqueda geográfica Google Earth se genera la imagen de 

puntos de recolección. Puntos georreferenciados para recolecta: P1: 6°17′29.0″ S 78°28′39.0″ W, 

1490 m., P2: 6°17′30.8.0″ S 78°28′38.6″ W, 1485 m., y P3: 6°17′30.7″ S 78°28′38.2″ W, 1472 

m. De cada árbol georreferenciado se recogieron 5 kg de hojas frescas correspondiente a 3 puntos 

https://geocatmin.ingemmet.gob.pe/geocatmin/


 

de muestreo georeferenciados. Las hojas de A. montana recolectadas presentaron dimensiones: 

largo 10 – 14 cm, ancho 4 - 5,5 cm. Las muestras fueron tratadas con una deshidratación parcial 

para el proceso de deshidratación. 

 

Figura 4 

Georreferencia de ubicación GPS de puntos de recolección de muestras 

 

 
 

3.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.5.1. Técnicas de recolección de datos 

Se aplicó la técnica de cálculo gravimétrico y observación instrumental cuantitativo para 

desarrollar la exploración descriptiva. 

3.5.2. Instrumentos de recolección de datos 

Para rendimiento extractivo se utiliza, los instrumentos balanza analítica permite obtener 

dato de peso de muestra, y separador de aceite esencial con graduación volumétrica, que muestra 

el volumen de aceite esencial. Se aplica ecuación gravimétrica según rendimiento porcentual según 



 

método. Para la determinación de densidad se aplica calculo gravimétrico de peso/volumen, 

utilizando micropipeta y balanza analítica, los datos mecánicos y digitales se observan visualmente 

y se aplica la ecuación de densidad absoluta. Para la determinación y cuantificación de compuestos 

fitoquímicos se utiliza el cromatógrafo gas acoplado a espectrometría de masas, misma que genera 

un reporte de análisis cromatográfico, indicando número de compuestos químicos elucidados, 

concentración porcentual del compuesto. 

 

3.6. Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

Los valores de rendimiento extractivo, densidad e índice de refracción son analizados de 

forma triplicada. Los resultados son expresados por la media, desviación estándar y comparación 

de medias de Tukey aplicando el Microsoft Excel. 

 

3.7. Aspectos éticos 

Este estudio no viola los aspectos normativos vinculados al código de ética. La recolecta de 

muestras no ocasiono daño alguno en las plantas, no se efectuó tala de árbol para la finalidad de 

recolecta de hojas, en el proceso extractivo no se usó solventes químicos; se utilizó vapor de agua 

como vehículo de arrastre. La elucidación vía instrumental, no utilizo insumos que perjudiquen la 

ya deteriorada capa de ozono; se utilizó Helio grado analítico. 

  



 

CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Caracterización del aceite esencial 

El aceite esencial de A. montana obtenido de muestras de hojas con 40 % de humedad 

promedio próximo presentaron un rango de rendimiento extractivo por hidrodestilación de 0,22 a 

0,33 % volumen/peso; densidad: 0,951 – 0,967; e índice de refracción:1,6332 – 1,7157. 

 

Tabla 3 

Características fisicoquímicas del aceite esencial de A. montana 

Características 

Punto de georreferencia de muestra 

P1 – 1490 m P2 – 1486 m P3 – 1474 m 

Rendimiento % v/p 0,22 ± 0,02 a 0,30 ± 0,03 b 0,28 ± 0,04 a,b 

Densidad g. ml-1 0,964 ± 0,00 a 0,976 ± 0,00 b 0,954 ± 0,00 b 

Índice de refracción IR 1,635 ± 0,00 a 1,715 ± 0,00 c 1,693 ± 0,00 b 

 

Los valores reportados para las características del aceite esencial de A. montana muestran 

una variación bastante marcada para muestras de una misma especie, la comparación de medias y 

el análisis tukey mostro una variación significativa Para esta especie no se registra reportes y/o 

artículos científicos de aceite esencial de hojas de A. montana, por lo que se fundamenta la 

discusión en referentes indirectos como: 

A. Muricata, procedente de Mérida en Venezuela, registra rendimiento extractivo de aceite 

esencial 0,06 % v/p de hojas frescas en aparato Clevenger por 3 h (Meccia et al., 2015). 



 

A. Cherimola Mill, procedente de la localidad de Cango Bajo, Provincia de Loja, Ecuador 

con ubicación 4°20´ 34” S y 79° 34´24” W, altitud de 1950m. registra rendimiento extractivo de 

0,25 v/p con densidad 0,9472 g.mL-1, índice de refracción 1,7413 (Valarezo et al., 2022). 

A. verpretorum, procedente de Petronila, Pernanbuco, Brasil 09°19′38″ S 40°33′01″ W 

reporta rendimiento de 0,31 % v/p (Coimbra et al., 2019). 

A. acutiflora procedente del parque nacional Jurubativa, Carapebus, Brasil extraída con 

clevenger de 5 L por 4 h reporta rendimiento de 0,17 % (Folly et al., 2021). 

El aceite esencial de A. montana se encuentra dentro de los rangos reportados de 

rendimiento extractivo, siendo el punto de recolecta P2 con altitud 1486 m., un poco inferior al 

reportado para A. verpretorum (Valarezo et al., 2022). A su vez los rendimientos extractivos de 

aceite esencial obtenidos de A. montana son superiores a los reportados para A. muricata 

procedente de Venezuela. 

Para aceite esencial obtenido de harina de hojas A. squamosa procedente de Batroun, 

norte de Libano con 100 m de altitud reporta un rendimiento de 0,1 % v/p expresado en base seca 

(Hammoud et al., 2022), este valor es inferior a los valores obtenidos para A. montana. El índice 

de refracción y densidad son inferiores a los reportados para A. cherimola (Valarezo et al., 2022). 

 

4.2. Determinación de compuestos bioactivos del aceite esencial de A. montana 

El reporte de análisis de CG-EM con 95 % de coincidencia con la librería de estándares 

indica como compuestos mayoritarios: cariofileno, biciclogermacreno y humuleno, destacando 

representativamente en el punto de recolecta P2 con 34,79, .23,47 y 3,98 % respectivamente. 

 

 



 

Tabla 4 

Composición química del aceite esencial de hojas de A. montana 
 

Compuestos químicos CAS P1 P2 P3 

Cariofileno 000087-44-5 3,84 34,79 30,32 

Humuleno 006753-98-6 0,39 3,98 - 

Alloaromandreno 025246-27-9 0,19 - - 

Beta copaeno 1000374-18-9 0,42 - - 

Naftaleno 017066-67-0 0,21 - - 

Biciclogermacreno 067650-90-2 2,04 23,47 - 

No identificado  92,23 37,76 69,68 

 

Los compuestos químicos identificados son reportados en varios artículos sobre aceites 

esenciales de Annonaceaes, y en estudios específicos de aceites esenciales de hojas de especies de 

Annona, como se menciona a continuación: 

Para A. muricata procedente de Trujillo, Perú presenta la composición: (Z) cariofileno 

40,22, α-humuleno 2,72 y allo-aromadendreno 0,86 % (Rojas et al.,2022); procedente de Merida, 

Venezuela humuleno 2,4 y biciclogermacreno 4,8 % (Meccia et al., 2015). 

Para A. atemoya procedente de Pardinho, São Paulo, Brazil 23°5′3″ S, 48°22′38″ W; 895 m. 

(Campos et al., 2019) presentaa α-copaeno 0,72, α-humuleno 1,94 y biciclogermacreno 14,28 

y cariofileno 1,68 %  

Para A. emarginata procedente de Pardinho, São Paulo, Brazil 23°5′3″ S, 48°22′38″ W; 895 

m. Aromadendreno 4,36, α-humuleno 0,52 y cariofileno 3,19 %. 

Para A. vepretorum procedente de Poco redondo, estado de Sergipe, Brasil 09°57′57″ S, 

37°51′46″ W extraída con clevenger por 3 h presenta composición de: (E)- cariofileno 1,3, 



 

alloaromadendreno 1,3, biciclogermacreno 43,7 % (Vilaça et al., 2013); procedente de Petronila, 

Pernanbuco, Brasil 09°19′38″ S 40°33′01″ W extraída en clevenger por 2 h reporta (E)- 

cariofileno 1,54, allo-aromadendreno 0,34, y biciclogermacreno 21,93 % (Coimbra et al., 2019). 

Para A. cherimola Mill procedente de Cango Bajo, Loja, Ecuador 4°20′34″ S, 79°34′24″ 

W, 1950 m., reporta los siguientes compuestos bioactivos: (E)- caryophylleno 10,52 %, α-copaeno 

3,06 %), α-humuleno 2,05 % y allo- aromadendreno 0,20 % (Valarezo et al., 2022). 

Para A. acutiflora procedente del parque nacional Jurubativa, Carapebus, Brasil extraída 

con clevenger de balón de 5 litros por 4 hr reporta los compuestos bioactivos: allo-aromadendreno 

3,8 y biciclogermacreno 12,5% (Folly et al., 2021). 

Para A. neosalicifolia procedente de Sao Jose das Missoes, estado de Rio Grande do sol, 

Brasil reporta α-copaeno 0,1 -0,4 y (E)-β-cariofileno 9,3 – 23,9 % (Tasso et al., 2021). 

Así mismo, Bicyclogermacreno 20,3 %, (E)-caryophylleno 19,9 %, α-copaeno 10,0 %, y 

allo-aromadendreno 5,7 % son reportados para Anonna. salzmannii, bicyclogermacreno 45,4, (E)-

cariofileno 14,6 y α-copaeno 10,6 % es reportado para A. pickelii (Costa et al., 2011). 

Existe una variabilidad en la concentración en estos compuestos químicos del aceite 

esencial de hojas de especies de Annona, estaría relacionado al punto geográfico de recolecta del 

mismo y las características intrínsecas y extrínsecas asociadas a la especie vegetal, la altitud y el 

clima son determinantes sobre la calidad biológica del suelo las que influyen en el rendimiento y 

composición química del suelo (Castro et al. 2019). 

Así mismo, el tratamiento de muestra puede estar relacionado con la concentración del 

compuesto extraído y elucidado por el análisis CG-EM, algunos investigadores realizan 

tratamientos de molienda de las hojas como reporta Hammoud et al., (2022) para aceite esencial 

obtenido de harina de hojas A. squamosa procedente de Batroun, norte del Líbano a 100 m. de altitud 



 

reporta presencia de cariofileno 10,15 – 15,56, copaeno 1,22 – 2,8 y α- humuleno 0,31 -2,57 %. 

Así también Lingan (2018) reporta constituyente mayoritario al cariofileno 15,9 %. 

En el ámbito tecnológico varios autores aplican una deshidratación parcial del tejido 

vegetal. La evaluación de tecnologías de deshidratación ayuda a comprender el carácter del perfil 

químico en relación de la reducción aparente de compuestos químicos volátiles y el rendimiento 

extractivo que se obtiene considerando el proceso de reducción del porcentaje de agua en hojas de 

la planta. La evaluación comparativa de rendimiento extractivo de aceite esencial de hojas de A. 

muricata en tejido fresco y tejido deshidratado en las diferentes tecnologías de deshidratación: con 

aire, con aplicación solar y con uso de horno a 40 °C reportan un rendimiento de 0,24, 0,30, 0.15, 

y 20,0 %; y una presencia del compuesto mayoritario de cariofileno en 25,9, 20,3, y 30,0 % (Njoku 

et al, 2021). En la investigación de A. montana en T2 presentó un valor mayor, y en T1 un valor 

con una marcada diferencia. 

La velocidad de flujo de aire en ventilación asistida como tratamiento del tejido fresco para 

extracción de aceite esencial de A. muricata podría tener relación con la significativa pérdida total 

de los compuestos químicos: humuleno y beta copaeno, como se deduce de la investigación de 

Njoku et al. (2021). En la investigación no se aplicó ventilación asistida (aire forzado) y se elucidó 

en P1: humuleno 0,39 y beta copaeno 0,42 %. 

Los compuestos elucidados en la presente investigación reportan potencial medicinal como 

inhibidor de cáncer de líneas celulares (Ilango et al., 2022; Mohd et al., 2022). 

El biciclogermacreno muestra actividad inhibidora de forma predictiva contra células 

cancerosas en la línea celular A549, objetivo molecular implicado en carcinogénesis (Moraes et 

al., 2022), e inhibición de cáncer de tipo pulmonar en ensayos in vitro con la línea celular A549 y 



 

cáncer prostático en línea celular PC-3 mediante ensayo in vitro con extractos de hojas de A. 

muricata (Ilango et al., 2022). 

Así mismo, el aceite esencial de la especie Dillenia reticulata procedente de Behrang Perak 

3°44'43,8756” N, 101°26'59,1864" E con una composición mayoritaria del compuesto bioactivo 

biciclogermacreno 44,18 % reporta actividad anticancerígena frente a las siguientes líneas celulares 

con un valor IC50 de 68,5, 61,5, y 65,2 ug.mL-1 (Mohd et al., 2022). 

En el punto geográfico de recolecta P2 reporta presencia de biciclogermacreno de 23,48 % 

en el aceite esencial de hoja de A. montana, en comparación al reporte de Mohd et al., (2022) con 

44,18 % presenta un valor menor. Ello validaría ligeramente la aplicación medicinal empírica que 

realizan los pobladores de Chimban, Chota en la Región de Cajamarca como anticancerígeno con 

la infusión de las hojas de A. montana. Sin embargo, se requeriría continuar con investigaciones 

especializadas para determinar indicadores específicos de actividad anticancerígena y prueba in 

vitro, para poder afirmar a ciencia cierta la efectividad anticancerígena específica, y caracteres 

descriptivos óptimos de la planta para su orientación medicinal. 

Otro compuesto identificado en A. montana es el α- humuleno, que estructuralmente 

muestran coincidencias con la α-humulona (Moraes et al., 2022), este compuesto químico es un 

tipo de α-acido que predomina en lúpulos. Este compuesto presenta propiedad antiséptica con 

potencia de inhibir el crecimiento bacterial. Este compuesto asociado a los otros compuestos 

identificados podría tener potencialidad de aplicación tecnofucional en la agroindustria, siendo 

requerido desarrollar investigaciones básicas que permitan evaluar la toxicidad de las hojas de 

guanábana en relación a la georreferencia de recolecta y tecnología extractiva aplicada. Mediante 

la validación científica de compuestos químicos, permitirá de forma prospectiva orientar a la 

formulación de productos nutraceúticos con futura aplicación agroindustrial.  



 

CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1.Conclusiones 

El aceite esencial de hojas de A. montana presenta un rango de rendimiento extractivo v/p 

en P1: 0,22 P2: 0,30, y P3: 0,28 %. 

El aceite esencial de hojas de A. montana presenta las siguientes características 

fisicoquímicas, densidad: P1: 0,96, P2: 0,98 y P3: 0,95 g.ml-1, índice de refracción: P1: 1,635, P2 

1,715 y P3: 1,693. 

El aceite esencial de A. montana reporta presencia de compuestos químicos en: P1: 

cariofileno 3,84 %, humuleno 0,37 %, biciclogermacreno 2,04%; P2: cariofileno 34,79 %, 

humuleno 3,98 %, biciclogermacreno 23,47 %, y P3 cariofileno 30,32 %. La presencia del 

compuesto biciclogermacreno connotaría el potencial de acción anticancerígena de esta especie. 

El punto de georreferencia P2 6°17′30,8.0″S 78°28′38,6″W, 1485 m de altitud, expresa 

un mayor rendimiento extractivo en hojas de guanábana con 40 % de humedad y una 

expresión en mayor concentración del compuesto químico biciclogermacreno. 

5.2.Recomendaciones 

La institución debe proponer alianzas estratégicas con laboratorios de análisis 

instrumental de avanzada en el país y en el exterior. El mayor referente en análisis CG- EM, en 

latinoamérica se tiene en el laboratorio de análisis instrumental de la Universidad Nacional de 

Colombia y el laboratorio de Análisis instrumental que dirige la Dra. María Elena Stachenko de 

la Universidad Santander Colombia. La dificultad encontrada es el envío de muestras al exterior. 

Estas alianzas estratégicas posibilitarían acceso a servicio de calidad en los resultados en la 



 

identificación y cuantificación de bioactivos presentes en aceites esenciales que se pretendan 

reportar; ello debido a la continuidad del servicio que realizan. 

En las instituciones a nivel nacional, el hecho de contar con equipamiento lejos de 

representar un potencial para la investigación representa para dichas instituciones: gastos de 

implementación progresiva y mantenimiento, gastos logísticos por consumibles no previstos para 

servicios que deben ser continuos; y deficiente soporte técnico debido a la no continuidad laboral 

del personal asignado al manejo de estos equipos. Muchos laboratorios de las universidades 

nacionales que cuentan con Cromatógrafos de gas acoplados a espectrometría de masa, algunos 

incluso por facultades, no prestan servicio remunerado o por colaboración al investigador tesista 

universitario, solo refieren que sus equipos se utilizan únicamente para miembros de su institución 

y/o empresa. 

Contar con equipos ya no es un potencial de investigación, sin embargo, las alianzas con 

convenios muy específicos a servicios que integran los bienes con los que cuentan otras 

instituciones académico - científicas es una alternativa coherente y de beneficio para quienes 

pretendemos desarrollar investigación a nivel básico en compuestos fitoquímicos con fines de 

obtención del título profesional y publicación de artículos. 

Los hallazgos científicos resaltan la importancia en el campo de la salud por evidencias 

de acción anticancerígena del compuesto químico biciclogermacreno encontrado en especies 

de Annona y sus extractos. Compuesto también elucidado en la especie A. montana materia de la 

presente investigación. Por lo cual, recomiendo, continuar investigaciones como: Evaluación 

toxico génica de extractos de hojas de A. montana, y evaluación anticancerígena in vitro de 

extractos de hojas de A. montana frente a líneas celulares de incidencia cancerígena en la Región 

de Cajamarca. 
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