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Resumen

La extraccion del aceite esencial de rosa tiene una importancia econdémica significativa
a nivel global, debido a su potencial farmacéutico y cosmético. EI Ecuador brinda
caracteristicas dptimas para iniciar procesos extractivos a gran escala que beneficiarian
tanto a productores y trabajadores. La presente investigacion valord la calidad
cualitativa y cuantitativa en diversos cultivares de rosas productoras de aceite, entre
las que destacamos: Damascena, Bourbon, Arbustiva, Musgoso, Floribunda e Hibrido

Perpetuo, y sus respectivas variedades.

Para la extraccion de los aceites esenciales se empled la técnica de hidrodestilacion.
La determinacion de los componentes se efectué por la técnica de cromatografia

gaseosa acoplada a espectrometria de masas.

Los resultados mas destacados tanto en rendimiento de aceite, como en su composicion
quimica se determinaron en las siguientes variedades: Damascena (variedad DAM),
Bourbon (variedad A 031) y Arbustiva (variedades A 029 y A 084). Todos estos
aceites tienen rendimientos entre 0,050 % y 0,055 %, y se observaron elevadas
concentraciones de las siguientes moléculas: citronelol, geraniol, nerol y fenil etil
alcohol, que son aquellas que determinan la calidad del aceite de Rosa. Las esencias
de las variedades DAM y A 031, cumplieron con lo determinado en la normativa 1S0O

9842 para la calidad de aceite de rosa.

Esta investigacién evidencia la viabilidad de obtener una buena calidad de aceites de

Rosa y pensar en la implementacion de una industria nacional con esta finalidad.

Palabras clave: aceite esencial, hidrodestilacion, cromatografia gaseosa.



Abstract

The extraction of rose essential oil has a significant economic importance on a global
level, due to its pharmaceutical and cosmetic potential. Ecuador provides optimal
characteristics to initiate large-scale extractive processes that would benefit both
producers and workers. The present investigation evaluated the qualitative and
quantitative quality in several cultivars of oil producing roses, among which we
highlight: Damascena, Bourbon, Shrubs, Moss, Floribunda and Hybrid Perpetual, and

their respective varieties.

For the extraction of essential oils was used the hydrodistillation technique. The
determination of the components was carried out by the gas chromatography technique

coupled to mass spectrometry.

The most outstanding results in both oil yield and chemical composition were
determined in the following varieties: Damascena (variety DAM), Bourbon (variety A
031) and Shrubs (varieties A 029 and A 084). All these oils have yields between 0,050
% and 0,055 %, and high concentrations of the following molecules were observed:
citronellol, geraniol, nerol and phenyl ethyl alcohol, which are those that determine
the quality of Rose oil. The essences of the varieties DAM and A 031, fulfilled with

the determinate in the norm IS0 9842 for the quality of rose oil.

This research demonstrates the feasibility of obtaining a good quality of Rosa's oils

and thinking about the implementation of a national industry for this purpose.

Key words: essential oil, hydrodistillation, gas chromatography.



Introduccion

Desde la antigiedad, el hombre ha prestado atencién a los componentes quimicos
provenientes de plantas presentdndolos como principios aromaticos o especies de gran
complejidad en su composicion (Piedrasanta, 2007), capaces de sintetizar una variedad
abrumadora de pequefias moléculas organicas llamadas metabolitos secundarios,
generalmente con estructuras de esqueleto de carbono muy complejas y Unicas; estas
sustancias se han utilizado en beneficio de la humanidad durante muchos afios (Pino,
Sanchez, & Rojas, 2013). En la actualidad, el estudio del “aceite esencial” ha generado
interés debido a su quimio-diversidad y a su importancia biolégica; utilizandolos como
materia prima para la industria de fragancias, cosméticos, sabores y medicina

(Piedrasanta, 2007).

La rosa es un cultivo economicamente trascendente como fuente de aceites esenciales
para la industria de la perfumeria y fragancias. La produccion de su aceite esencial ha
generado interés por sus multiples compuestos como alcoholes monoterpénicos
aciclicos (citronelol, geraniol y nerol), asi como también alcohol aromatico, fenil etil
alcohol e hidrocarburos de cadena larga (Kumar R. , Sharma, Sood, & Agnihotri,
2015), considerandolo como un valioso agente natural. Seify, Yadegary & Pirbalouti,
(2018) menciona que el aceite esencial de Rosa damascena posee propiedades
medicinales como anti-VIH, antibacteriano, antiséptico, antioxidante, antiviral,
afrodisiaco, antitusivo, hipndtico y antidiabético, efectos relajantes en las cadenas

traqueales y un tonico para el corazén, el higado, el estbmago v el Utero.

Los dos mas grandes productores de aceite esencial de rosa, en el mundo son: Turquia
y Bulgaria, que producen aproximadamente 1,5 -2 Tny 1 — 1,5 Tn de aceite de rosa

respectivamente; los pétalos de rosa generalmente contienen muy poco aceite esencial,



se obtiene 1 kg de aceite de rosas a partir de 3000 — 4000 kg de pétalos de rosa; con
un rendimiento de 0,03 — 0,04 %; teniendo un costo de $ 5750 — 6000 por 1 kg de
aceite de rosas (Baydar, 2006). Por esta razon, el aceite esencial de rosa es uno de los
mas caros en los mercados mundiales y de mayor importancia econdémica (Kovacheva,

Rusanov, & Atanassov, 2010).

Las condiciones climaticas del Ecuador se caracterizan por microclimas que permiten
el desarrollo de una variedad importante de rosas debido a su ubicacion geografica en
la linea equinoccial, favoreciendo la constitucion fenotipica del producto: tallos largos,
gran tamafio del botdn, colores intensos, cualidades que han provisto al producto
ecuatoriano de una diferenciacion competitiva, con respecto a otros paises productores,
generando un gran potencial en el sector floricola (Gémez & Egas, 2014). Las zonas
en las que se encuentran la mayor produccion es el sector de la sierra ecuatoriana.
Pichincha es una de las provincias a nivel nacional que se destaca por su excelencia
floricola teniendo un 62 % en la participacion de la produccion ecuatoriana (Cabrera,
2011). Los mayores centros de produccion de rosas son Tabacundo y Cayambe, sitios
que alcanzan los 2800 y 2900 metros sobre el nivel del mar. Donde la iluminacion del
sol es mayor (por la zona ecuatorial) y la temperatura es estable durante todo el afio,

condiciones que mejoran la calidad de la rosa (Bravo & Flores, 2007).

Sin embargo, la produccion floricola en Ecuador se centra en flores con finalidades
ornamentales, no se tiene ninguna experiencia de realidades productivas en rosas
productoras de aceites esenciales, a pesar de las buenas caracteristicas del pais para
iniciar con una explotacion de estas variedades. Ademas, que paises como Turquia y
Bulgaria, que son los principales productores de aceite esencial de rosas, tienen como
limitante su estacionalidad, lo que conlleva a tan solo una cosecha anual de rosas que

va desde mayo a junio (Baydar & Baydar, 2013). Condicion de la cual Ecuador podria



sacar provecho por su privilegiada ubicacion, duplicando su produccion, llegando a

ser un ente de competencia a nivel mundial.

Por esto el presente estudio tiene como objetivo general “evaluar la quimio-
biodiversidad de aceites esenciales producidos de variedades hibridas provenientes de
diferentes tipos de rosa” y como objetivos especificos “caracterizar el rendimiento de
los aceites esenciales provenientes de las siguientes variedades de rosa aromatica:
Arbustiva, Bourbon, Damascena, Damask perpetual, Floribunda, Gallica, Grandiflora,
Hibrido perpetuo, Musgoso y Trepadora ” y “determinar la composicion quimica de
los aceites esenciales obtenidos de diferentes variedades hibridas de rosa, mediante

cromatografia de gases acoplada a masas (GC-MS)”.



Capitulo 1

1. Marco Teorico
1.1 Rosa
1.1.1 Historia

La evidencia historica del cultivo de la rosa se remonta a 5000 afios atrés en China,
Asia occidental y el norte de Africa. Se cree que los primeros actos de domesticacion
y multiplicacion de especies que se encuentran en la naturaleza dieron lugar a hibridos
de rosa interespecificos espontaneos (Leus, Van Laere, De Riek, & Van Huylenbroeck,
2018). Estos cultivos se expandieron, llegando a la India, Persia, Grecia, Italia y

Espafia (Yong, 2004).

La rosa se convirtio en la flor mas popular del mundo a principios del siglo XIX,
cuando la emperatriz Josefina de Francia disefio los famosos jardines de rosas en el

palacio de Malmaison con diferentes variedades de rosas (Yong, 2004).

El género Rosa pertenece a la familia de las Rosaceas y consta de mas de 100 especies,
divididas en cuatro subgéneros: Hulthemia Dumort (Focke), Rosa Focke, Hesperhodos
Cockerell y Platyrhodon (Hurst) Rehder. En total, el 95 % de las especies se encuentran
en el subgénero Rosa, que se divide en 10 secciones (Leus, Van Laere, De Riek, &

Van Huylenbroeck, 2018).

Ademas de la clasificacidn botanica, las rosas cultivadas se agrupan frecuentemente
segun su clasificacion horticola. La clasificacion horticola se basa en el habito de la
planta, la floracién y la forma y el color de la flor. Los cultivares se clasifican como
Té Hibrido (una flor), Floribunda (racimo de flores grandes), Polyantha (racimo de

flores pequefias) y rosas en miniatura. La mayoria de los cultivares de rosas cortadas



son tés hibridos, mientras que las rosas de jardin son a menudo del tipo Floribunda.
Los grupos originales de clases de horticultura incluian Rosas de Bourbon, Rosas de
Portland, Hibridos Perpetuos, Rosas de Noisette, Rosas de Té, entre otros (Leus, Van
Laere, De Riek, & Van Huylenbroeck, 2018). En su gran mayoria las rosas son
arbustos globosos erguidos segun la especie de tamafio bajo o mediano con tallos
espinosos que varian de color, se producen por medio de semillas, gajos, acodos y

divisiones (Murillo, 2014).
1.2 Caracteristicas generales de variedades de rosas
1.2.1 Rosa Arbustiva

Pertenecen al grupo de las rosas modernas (Barrera, Cabrera, Garcia, Espinoza, &
Granda, 2007). Es de origen europeo (Cairns, 2003). Esta clase de rosas pueden
definirse en base a su tipo de crecimiento, su pedigri no es simple y Unico
(Vukosavljev, y otros, 2013). Tienden a ser robustas, lo que las hace adecuadas para

bordes o coberturas (Vukosavljev, y otros, 2013).
1.2.2 Rosa Bourbon

La Rosa Bourbon al igual que los rosales musgosos pertenecen a la clase de rosas
antiguas; la primera aparecio a principios de 1800 en la Isla de Bourbon, en el océano
indico (Arzate, Bautista, Pifia, Reyes, & Vasquez, 2014). Probablemente se
desarrollaron de un cruce entre la rosa China y Autum Damask; son arbustos vigorosos

con follaje brillante que florecen repetidamente (Vukosavljev, et al., 2013).

1.2.3 Rosa Damascena

Rosa damascena Miller es considerada como una de las mejores especies para la

produccién de aceite de rosa (Kiirkgiioglu, Megeed, & Baser, 2013). Es un hibrido



derivado de Rosa gallica L. y Rosa moschata Herrmann (Nasery, Hassanzadeh,
Najaran, & Emani, 2016). Se conoce comunmente como la rosa de Damasco (Damask
rose) y es importante dentro de los rosales antiguos (Khosh, 2014). Se origin6 en
Anatolia, llamada también Asia menor, ocupada actualmente por la parte asiatica de
Turquia (Nedeltcheva, Stoicheva, & Antonov, 2017). Es un arbusto caducifolio que
crece hasta 2,2 m de altura, esta cubierto de espinas y tallos altos recurvados o erectos
(Khosh, 2014). La inflorescencia suele ser de muchas flores, corimbiforme o
corimbiforme paniculada. Las flores pueden ser solitarias, raramente en dos o tres, en
pidiculos gruesos glandulares de 2-3 cm de largo, el caliz es redondo a forma de pera.
Los pétalos aterciopelados son de color rosa a purpura, de 2-3 cm de largo y ancho
(Nasery, Hassanzadeh, Najaran, & Emani, 2016). Las hojas son generalmente de color
gris-verde, su forma es ovalada y dentada; estas crecen juntas en el tallo de la hoja

(Khosh, 2014).

1.2.4 Rosa Damask Perpetual

Las Rosas Perpetuas de Damasco son parte de las rosas antiguas, resistentes a las
plagas; aportan fragancia, vigor y una larga estacion de floracién al borde mixto. Esta
rosa compacta tiene flores fragantes de color rojo fucsia llenas de pétalos que se
desvanecen a parpura a medida que envejecen; crece hasta 1,22 m de alto y 0,91 m de

ancho, y florece desde la primavera hasta el otofio (The Plant Guide, 2019).

1.2.5 Rosa Floribunda

Pertenecen a la clase de rosas modernas. En 1907 el criador danés Dines Poulsen
introdujo rosas floribunda como resultado de cruces entre Polyantha e Hibridos de Té
(Vukosavljev, y otros, 2013). Generalmente son arbustos vigorosos, que van desde los

50 cm de altura hasta 1 m y florecen de verano a otofio, presentan mayor resistencia a



las enfermedades que los Hibridos de Té, su resistencia al frio varia (Arzate, Bautista,

Pifia, Reyes, & Vasquez, 2014).

1.2.6 Rosa Gallica

Es una especie de rosa nativa del sur y centro de Europa, hacia el este a Turquia y el
Céaucaso y en lIrak (Vukosavljev, y otros, 2013). Es un antiguo grupo de arbustos
caducifolios de hasta 1 m de alto; con tallos erectos, flexibles, ascendentes, de color
verde 0 rojizo con espinas; sus hojas son pinnadas de color verde azulado, haz aspera
y lustrosa, y enves pubérulo, simple o doblemente aserrados, con dientes

frecuentemente glandulosos y ciliados (Khosh, 2014).

1.2.7 Rosa Grandiflora

Rosa Grandiflora pertenecen al grupo de rosas modernas. En 1954, se introdujo la rosa,
derivado del cruce entre Floribunda e Hibrido de Té (Vukosavljev, y otros, 2013). Las
Grandifloras retnen las mejores caracteristicas de sus cruces, destacando su
crecimiento alto (hasta 1,80 m) y vigoroso; asi como los colores anaranjados, la textura
de sus pétalos y la duracion de las flores (Arzate, Bautista, Pifia, Reyes, & Vasquez,

2014).

1.2.8 Rosa Hibrido Perpetuo

Pertenecen a la clase de rosas antiguas, poseen una gran descendencia, entre ellas de
Rosas Bourbons e Hibridos de Tés (Arzate, Bautista, Pifia, Reyes, & Vasquez, 2014).
Se describen como cultivares de una sola floracion o floracion repetitiva con tendencia
a la floracion masiva de primavera; los colores de sus flores varian entre blanco, rosa

y rojo (Vukosavljev, et al., 2013).



1.2.9 Rosa Musgoso

Este grupo de rosales pertenecen a la clase de rosas antiguas (Vukosavljev, et al.,
2013). Histéricamente, las primeras rosas de musgo se obtuvieron por una mutacion
de R. x centifolia aunque algunos autores franceses e ingleses afirman que las rosas
de musgo se conocian antes del siglo XVIII, la primera referencia clara e indiscutible
a unarosa de musgo es la de Boerhaave en 1720 (citado por Hurst y Breeze, 1922) que
describié a "Rosa rubra plena, spinosissima, pedunculo muscoso”, ahora conocido
como Rosa x centifolia muscosa (Caissard, Bergougnoux, Martin, Mauriat, &
Baudino, 2006). Poseen glandulas alargadas y semejante a pelos en los sépalos,
pareciendo que los capullos y otras partes de la vegetacion estan recubiertas de una

vegetacion musgosa (Buczacki, 1996).
1.2.10 Rosa Trepadora

Pertenecen al grupo de las rosas modernas. Su origen es europeo (Cairns, 2003). En
muchos casos son resultado de mutaciones espontaneas (Vukosavljev, y otros,
2013).Tienen ramas largas y rigidas, con flores en numerosos grupos a lo largo de los
tallos (Avdic, Becic, Sarajlic, & Arar , 2016). La mayoria de las rosas trepadoras
crecen entre 20 — 56 cm de altura. Se caracterizan por floracion continua (Vukosavljev,

y otros, 2013).
1.3 Distribucién de las rosas

El género Rosa, pertenece a la familia de las Rosaceas (Arzate, Bautista, Pifia, Reyes,
& Vasquez, 2014), incluye 200 especies y mas de 18000 cultivares (Najem, El
Beyrouthy, Wakim, Neema, & Ouaini, 2011), principalmente de Asia, algunas nativas

de América del Norte, Europa y el noroeste de Africa (Vukosavljev, y otros, 2013).



La rosa fue introducida al continente americano por hispanos y sajones, constituyendo
uno de los productos de mayor crecimiento en varios paises del continente,
especialmente Estados Unidos, México, Colombia, Ecuador, Costa Rica y Guatemala

(Yong, 2004).

1.4 Caracteristicas de cultivo de variedades de rosas

1.4.1 Condiciones de suelo

Generalmente las rosas pueden cultivarse con éxito en una amplia gama de suelos,
pero lo hacen mejor en suelos bien drenados, frescos y arcillosos ricos en materia
orgénica, para permitir la absorcion de nutrientes (Baser & Arslan , 2014); con un pH

del suelo de 6,0 — 6,5 (Baydar, 2006).

1.4.2 Condiciones de temperatura

Las temperaturas Optimas para el crecimiento de las rosas, son de 17 °C a 25 °C
(Francisco, 2010), que influyen durante el periodo de florescencia para obtener
mejores rendimientos del aceite esencial (Baser & Arslan, 2014). Con una temperatura
minima de 15 °C durante la noche y una maxima de 28 °C durante el dia (Yong, 2004).
El cultivo de rosa es muy sensible ante el cambio inadvertido de temperaturas, a
valores superiores producen alteraciones fisioldgicas negativas y a valores inferiores

retrasa el crecimiento (Caiiar, 2016).

1.4.3 Condiciones de luminosidad y humedad

La intensidad luminica en las zonas ecuatoriales brinda ventaja a la produccion en el
cultivo de rosas (Cafiar, 2016), a mayores niveles de iluminacién y radiacion, aumenta
el rendimiento y la calidad del aceite esencial (Yong, 2004). Para que la rosa se

desarrolle necesita diariamente de 16 h de luz (Cafar, 2016); una humedad relativa



(RH) entre 60 — 80 %, contribuyen al rendimiento de la rosa, asi como la cantidad y
calidad del aceite esencial (rica en monoterpenos) (Pal & Singh, 2013). Una
concentracion de COzen el aire de 1200 ppm, aumentan la produccion y calidad en el
rosal (Yong, 2004); el porcentaje de Oz en el suelo de 10 a 21 % y una conductividad

eléctrica por debajo de 0,9 mQ/cm (Calvache, 2010).

1.4.4 Ciclo de cultivo
1.4.4.1 Propagacion de la rosa

La rosa se propaga vegetativamente a través de estacas o esquejes (Baser & Arslan ,
2014). Las industrias de perfumeria y cosmética procuran obtener una calidad
constante del aceite esencial de rosa (Pal & Singh, 2013), por lo tanto, es un método
vital y unico para producir material de siembra de mayor eficiencia y genéticamente

idéntico (Ginova, Tsvetkov, & Kondakova, 2012).

Estas deben ser seleccionadas de véstagos florales desarrollados (Francisco, 2010), la
longitud de las estacas va desde los 20 hasta 25 cm y con un didmetro de 0,7 a 1,25 cm

(Pal & Singh, 2013)
1.4.4.2 Cultivo de la rosa

El suelo debe tener reserva de agua antes de la plantacidn, evitando la deshidratacion
de las plantas; estructura granular y textura media, perfecto drenaje, buena aireacién y
nivel nutricional (Francisco, 2010). Las parcelas donde se plantan los rosales deben
tener suficiente profundidad, al menos de 40 — 50 cm (Baser & Arslan, 2014), evitando

que las raices queden dobladas o en contacto con él exterior (Yong, 2004).
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1.4.4.3 Cosecha de la rosa

El periodo de cosecha es corto y depende de las condiciones meteoroldgicas

imperantes (Pal & Singh, 2013).

En condiciones nubladas y lluviosas el periodo de floracion es larga (mas de un mes)
y el rendimiento del aceite es bueno; mientras, que en condiciones climaticas calidas
y secas, el periodo de floracion es corto (15 — 20 dias) y el rendimiento del aceite es

mas pobre (Baser & Arslan , 2014).

El contenido de aceite de rosas cosechadas en la mafiana (5 — 7 am), en condiciones
frias y nubladas, es casi el doble que las cosechadas al mediodia, el contenido de aceite
es de 0,04 % (1 kg de aceite de rosas de 2,5 Tn de rosas) (Baser & Arslan , 2014). El
rendimiento de aceite cae drasticamente en las rosas cosechadas después de las 10 am,
siendo de un 0,02 % (1 kg de aceite de 5 Tn de rosas) debido a la eliminacion del aceite

esencial de las tricomonas de los pétalos (Pal & Singh, 2013).

El rendimiento y composicion quimica del aceite de rosas, varia en gran medida
durante los estados de floracién, debido a las variaciones en la tasa de fotosintesis de

las diversas partes de la planta (Pal & Singh, 2013).

1.5 Hibridacion en rosa

La hibridacion en rosa se realiza mediante polinizacion cruzada, el polen de una flor
es transferido al pistilo de un parental diferente; para inducir la maduracion y
liberacion del polen de las anteras donantes, es necesario un tiempo de contacto de 24
h, produciendo asi un exudado en los estigmas , necesarias para la germinacion del

polen (Leus, Van Laere, De Riek, & Van Huylenbroeck, 2018).
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En el hemisferio norte, las hibridaciones se llevan a cabo de mayo a junio; mientras,
que, en otras regiones, como Ecuador, las polinizaciones se realizan durante todo el

afio (Leus, Van Laere, De Riek, & Van Huylenbroeck, 2018).
1.6 Aceite esencial

Los aceites esenciales son metabolitos secundarios, se caracterizan por ser sustancias
volatiles (al ser obtenidas por hidrodestilacion o destilacion a vapor), complejas y

liquidas con un fuerte aroma (Mohammad, y otros, 2019).

Quimicamente estan formados por terpenos, monoterpenos Yy sesquiterpenos
(hidrocarburo, alcoholes, cetonas, que pueden ser aciclicos, monociclicos, biciclicos,

triciclicos), sustancias azufradas y nitrogenadas (Acevedo, Navarro, & Monroy, 2013).
1.7 Principales componentes quimicos del aceite esencial de rosas

El componente principal del aceite esencial de rosas es el citronelol (31-44%), seguido
por el geraniol (9 — 15 %), nonadecano (8-15 %), nerol (5-11 %), 1-nonadeceno (2-5
%), eugenol de metilo (2-4 %), heneicosano (3—4 %), acetato de geranilo, alcohol
feniletilico, B-cariofileno, acetato de citronelilo, germacreno D y linalool estan en el

rango de 1 — 2 % cada uno (Baser & Arslan , 2014).
1.8 Rendimiento de aceite esencial de rosa

Los pétalos de rosa generalmente contienen muy poco aceite esencial en comparacion
con otras plantas oleaginosas, generalmente para obtener 1 kg de aceite esencial de
rosa se emplean 3000 — 4000 kg de pétalos de rosa; por lo tanto, el rendimiento de

aceite de rosas es de aproximadamente del 0,03 — 0,04 % (Baydar, 2006).
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1.9 Importancia economica del aceite esencial de rosas

Actualmente, Turquia produce anualmente aproximadamente 2-2,5 Tn de aceite de
rosa; 8.200 familias cultivan rosas de aceite y el 0,5-1,0 % del total de la tierra
cultivada en Turquia se utiliza para la produccion de rosas (Gunes, 2005). El precio
del aceite esencial de rosas es considerado como uno de los més caros en el mundo,
teniendo en cuenta que el costo de 1 kg de aceite esencial de rosas esta entre 5750 y
6000 USD, por lo que es llamado también como oro liquido en las industrias de
aromas, fragancias y farmacéuticas; su alto valor es debido a su bajo rendimiento

(Baydar, 2006).

Turquia, Bulgaria, Marruecos, Iran, Egipto, Francia, China e India son los principales
productores de rosas de aceite en el mundo, destacandose los dos primeros como los
mayores productores (Turquia y Bulgaria); y cabe mencionar que, en localidades
ubicadas en Marruecos, sus Unicos ingresos provienen de la destilacién de flores como

la rosa (Ortufio, 2006).

La rosa balgara produce un aceite reconocido por su alta calidad y aplicacion versatil;
su produccion esta dirigida en mayor parte a mercados extranjeros como Francia,
Alemania, Estados Unidos y Japon con fines industriales como la cosmeética,

perfumeria y aromaterapia (Chalova, Manolovb, & Manolovac, 2017).

1.10 Aplicacion en la industria

La produccion de aceite esencial de rosa es dirigida principalmente a la industria
cosmética y de perfumeria; existen muchas especies de rosas, pero solo algunas de
ellas muestran caracteristicas buscadas por las perfumerias en el mundo, entre ellas
Rosa damascena Mill. (Damask rose, Pink rose), considerada la especie mas

importante, que produce un aceite aromatico de alto valor (Ulusoy, Bosgelmez-Tinaz,
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& Canbay, 2009). Estas esencias son utilizadas principalmente para saborizar
alimentos de alta calidad, jabones, cosmeético, articulos de tocador y perfumes

(Sereshti, Maryam, & Samadi, 2009).

Ademas de su uso en perfumeria y alimentacion, la industria del aceite de rosa tiene
propiedades medicinales, es decir, anti - VIH, antibacteriano, antiséptico, antioxidante,
antiviral, afrodisiaco, antitusivo, hipndtico, antidiabético, efecto relajante en las
cadenas traqueales y se ha informado de un ténico para el corazén, higado, estdmago
y Utero; por esto, esta planta ha aumentado aun mas su demanda en todo el mundo

(Sharma & Kumar, 2018).

1.10.1 Actividad antioxidante

La actividad antioxidante de los glucdsidos de flavonol extraidos del aceite esencial
de pétalos de Rosa damascena, tienen actividad antioxidante y pueden utilizarse en
ingredientes alimentarios; por lo tanto, posiblemente sea adecuado para ser utilizado
como un antioxidante natural seguro en la industria alimentaria (Nasery, Hassanzadeh,
Najaran, & Emani, 2016). Ademas, los antioxidantes como los flavonoides y los
polifenoles desempefian un papel fundamental contra los tumores y la diabetes (Lu &

Wang, 2018).

1.10.2 Actividad antibacteriana

La accion antibacteriana de la esencia de rosa ha sido evaluada mediante pruebas de
difusion en agar y concentracion inhibitoria minima (CIM); el aceite esencial de Rosa
damascena, mostro una fuerte actividad antibacteriana contra los microorganismos
probados (Pseudomonas aeruginosa, Chromobacterium violaceum, Escherichia coli,
Bacillus subtilis, Erwinia carotovora y Staphylococcus aureus) (Nasery, Hassanzadeh,

Najaran, & Emani, 2016). Las propiedades antibacterianas del aceite esencial de rosa
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pueden atribuirse a su alto contenido de alcohol feniletilico (PEA); teniendo en cuenta
que la actividad antimicrobiana de los alcoholes se conoce desde hace mucho tiempo

(Ulusoy, Bosgelmez-Tinaz, & Canbay, 2009).

1.11 Meétodos de extraccion de aceites esenciales

La hidrodestilacion es uno de los procesos mas usados para extraer aceites esenciales
de una especie vegetal aromatica, mediante vapor a presion atmosférica; para esto, se
coloca en el balon el agua y el material vegetal a destilar; este método de destilacién
se realiza en un equipo Clevenger (Ortega, 2015). Los aceites se evaporan al calentar
la mezcla que se encuentra en el balén, seguido de la licuefaccidn de los vapores en un
condensador; ademas, comprende de un decantador para recoger el condensado y

separar los aceites del agua (Rassem, Nour, & Yunus, 2016).

Hay tres tipos de hidrodestilacién: con inmersion en agua, con inyeccion directa de
vapor y con inmersion en agua e inyeccién de vapor; que es un proceso multilateral
que puede ser utilizado para industrias grandes o pequefias (Rassem, Nour, & Yunus,

2016).

La extraccién por microondas es otra alternativa para la obtencion de aceites
esenciales; este método puede utilizarse de manera independiente en el cual la planta
se calienta selectivamente por radiacion de microondas en una cdmara, dentro de la
cual la presion se reduce secuencialmente donde las plantas frescas no requieren agua
adicional (Devi, Chakrabarty, Ghosh, & Bhowmick, 2015); y también, se puede
utilizar asistiendo a un método convencional como la hidro-destilacion. Este método
ofrece beneficios como una reduccién considerable del tiempo y del consumo de

energia (Peredo, Palou, & Lopez, 2009); ademas, produce un producto que, en la
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mayoria de los casos, es de mayor calidad que el producto tradicional de destilacion al

vapor (Devi, Chakrabarty, Ghosh, & Bhowmick, 2015).

El método enflorado, es otra técnica de extraccion de aceites esenciales, que consiste
en poner en contacto el material vegetal con algun tipo de grasa, para esto se utilizan
grasas naturales con puntos de ablandamiento alrededor de 40 °C; se extiende en
bandejas en profundidad no mayor a 5 mm y sobre ella se coloca el material vegetal,
desde donde se van a extraer los principios odoriferos; el contacto puede durar de 3 a
5 dias (Paredes & Quinatoa, 2010). Esta técnica tiene como desventaja su bajo
rendimiento y su compleja separacion, teniendo en cuenta que el resultado obtenido

sera una mezcla de aceite esencial con grasa (Rodriguez, Alcaraz, & Real, 2012).

La extraccion de fluidos supercriticos (SFE) es el proceso de separar un componente
(el extractor) de otro (la matriz) utilizando fluidos supercriticos como el disolvente de
extraccion; la extraccion es generalmente de una matriz sélida, pero también puede ser
de liquidos. (Rassem, Nour, & Yunus, 2016). EI CO- es la sustancia que mas se usa en
este método, por sus caracteristicas, entre ellos, su alto coeficiente de difusion, su baja
viscosidad y tension superficial (Paredes & Quinatoa, 2010). Como ventaja de este
método, tenemos su alto rendimiento; sin embargo, resulta costoso por la necesidad de
bombas de alta presion y equipos de extraccion resistentes a presiones altas

(Rodriguez, Alcaraz, & Real, 2012).

En cuanto a la extraccion por solvente, la muestra es secada y molida; para después
ponerla en contacto solventes volatiles (alcohol o cloroformo) y asi, solubilizar el
aceite esencial. El resultado sera un aceite esencial con otras sustancias, teniendo como
desventaja la obtencion de una esencia impura (Peredo, Palou, & Ldpez, 2009). El

proceso puede ejecutarse por batch (por lotes ¢ cochadas) 6 en forma continua
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(percolacion, lixiviacion, extraccion tipo soxhlet) (Paredes & Quinatoa, 2010). Este
método se utiliza a escala de laboratorio, pues el alto costo de los solventes no resulta

conveniente a nivel industrial (Rodriguez, Alcaraz, & Real, 2012).

1.12 Determinacién de la composicion quimica de aceites esenciales

1.12.1 Cromatografia de gases acoplada a masas (GC-MS)

Los métodos de anélisis quimico han avanzado rapidamente debido a su interés
comercial, entre ellos, la cromatografia de gases; esta la técnica fue desarrollada hace
cinco décadas (Barquero, 2006), cuya funcion es determinar si un compuesto se
encuentra o no en una muestra determinada, comparando el cromatograma de la

muestra analizada con uno ya conocido de una sustancia pura (Ortega, 2015).

La combinacion de cromatografia de gases con la espectrometria de masas (GC-MS)
es muy adecuada debido a que el fin del cromatografo de gases es separar los
componentes de una muestra, suministrando compuestos puros y la espectrometria de
masas permite su identificacion y confirmacion (Polo, 2015). Para esto, la muestra es
volatilizada e inyectada en la cabeza de la columna del cromatégrafo de gases; el flujo
de la fase movil de un gas inerte como el He, N2 y H> da por resultado la elucion, y
destacando que la fase mévil solo transporta el analito por la columna y no interacciona
con el mismo (Parrales, Reyes, & Pine, 2012); cada soluto presente en la muestra tiene
una diferente afinidad hacia la fase estacionaria, o que permite su separacién: los
componentes fuertemente retenidos por esta fase se moveran lentamente en la fase

movil, mientras que los débilmente retenidos lo haran rapidamente (Ortega, 2015).

El espectrometro de masas acta como detector para el cromatografo de gases; es
capaz de detectar bajas concentraciones de analito, suministrando informacion tanto

cualitativa como cuantitativa sobre los compuestos que eluyen de una columna, y
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puede distinguir diferentes sustancias que tienen el mismo tiempo de retencién (Arias,
2008). Los picos separados se eluyen del cromatdgrafo de gases secuencialmente y
entran en el espectrometro. Una linea de transferencia caliente entre el cromatografo y
el espectrometro mantienes los compuestos del efluyente en gas después de salir del
horno del cromatografo (Polo, 2015). Para obtener un espectro de masas, las moléculas
gaseosas se ionizan, los iones se aceleran en un campo eléctrico y a continuacion se

separan segun su relacion masa/carga (m/z) (Harris, 2007).

Los analizadores de masas mas usados son el de cuadrupolo (Q), de trampa de iones
(IT) y de tiempo de vuelo (TQF), que son dispositivos que se realizan la separacion de
los iones; los programas de ordenador comparan los datos de masas (m/z) e
intensidades del espectro del analito a identificar con los existentes en la libreria de

espectros de masas estandar, o de referencia (Polo, 2015).

1.13 Indice de Kovats

El indice de retencion fue propuesto por primera vez por Kovats en 1958 como un
parametro para identificar solutos a partir de los cromatogramas (Parrales, Reyes, &
Pine, 2012); su objetivo es describir el comportamiento de retencién de una molécula
de interés, comparando con una mezcla de hidrocarburos saturados, alcanos, con
diferentes nimeros de carbono (Acevedo & Del Cisne, 2014). Ademas, se menciona
al indice de Kovats como el término relativo mas utilizado con fines cuantitativos en

GC, por tener la ventaja de ser muy reproducible (Basantes & Trujillo, 2015).

1.14  Quimio-biodiversidad

Existe una diversidad de metabolitos secundarios bioactivos de origen natural (Pino,
Sanchez, & Rojas, 2013); con estructuras y patrones que varian de una planta a otra

debido a su complejidad; se ha determinado mas de 50.000 estructuras a través de
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analisis por Resonancia Magnética Nuclear (RMN), Espectrometria de Masas (EM),
Espectroscopia Infrarroja (IR) y difraccidn de rayos X (DRX), y se estima que mas de
un 20% de las plantas se encuentran sin ser estudiadas por lo que es probable que las
estructuras de los metabolitos secundarios superen las 100.000 estructuras (Suarez &

Coy, 2016).
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Capitulo 2

2. Metodologia

2.1 Obtencion del material vegetal

La Floricola “San Luis” fue el proveedor del material vegetal; empresa que se encarga
de la produccion y comercializacion de rosas, ubicada en de la provincia de Pichincha,
Cantén Pedro Moncayo, en la ciudad de San Juan de Tabacundo, en el sector

Cananvalle Bajo — Cuchiloma.

El material vegetal fue previamente clasificado, empacado y etiquetado en bolsas
herméticas ziploc (cool plastic bags), posteriormente enviados a los laboratorios de la

Universidad Politécnica Salesiana.

Se receptaron 21 variedades hibridas de rosas, que se encuentran dentro de los
cultivares: Arbustiva, Bourbon, Damascena, Damask perpetual, Floribunda, Gallica,

Grandiflora, Hibrido perpetuo, Musgoso y Trepadora.

2.2 Hidrodestilacion para la obtencion del aceite esencial

La extraccion de las esencias de rosas se ejecutod en un equipo de hidrodestilacion de
tipo clevenger durante 3 h (Kumar R. , Sharma, Sood, Agnihotri, & Singh, 2013),

como se muestra en el Figura 1.

Se pesd entre 100 g y 200 g de muestra vegetal (pétalos y peddnculos de rosa) y se
midié entre 100 mL y 200 mL de agua destilada, en una proporcién 1:1 (masa /
volumen), en el balon redondo de destilacion de 500 mL; se llevé a ebullicion, el vapor
generado arrastro el aceite esencial de rosas, condensandose; posteriormente se separo

el aceite del hidrosoluble (agua floral) mediante decantacion (Yunge, 2011) y se
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almaceno en un vial ambar de 1,5 mL a 4 °C (Manouchehria, Saharkhiza, Karami, &

Niakousari, 2018).

Equipo Clevenger

Elaborado por: Las autoras, 2019
Figura 1. Método de destilacion por arrastre de vapor

2.3 Obtencion del rendimiento

El aceite esencial obtenido se almaceno en viales &ambar previamente etiquetados. Se
afiadié de 0,80 g a 0,85 g de sulfato de sodio anhidro para secar las trazas de agua
como lo menciona Noriega (2009). El rendimiento se calculé utilizando el peso del

material vegetal y el peso del aceite esencial obtenido con la siguiente formula:

g de aceite esencial

% = 100

X
g de material vegetal
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2.4 Andlisis e identificacion de los aceites esenciales mediante cromatografia de
gases acoplado a espectrometria de masas (GC-MS)

Se utilizé un cromatdgrafo de gases marca Bruker modelo Scion 436-GC acoplado a
un espectrometro de masa marca Bruker modelo EVOQ (GC-MS) (Manouchehria,
Saharkhiza, Karami, & Niakousari, 2018); para su analisis se realizd una dilucion en
un vial &mbar nuevo, se afiadié 20 uL de muestra del aceite esencial de rosa y 980 pL
de hexano (Kumar R. , Sharma, Sood, & Agnihotri, 2015) y se coloco el vial o viales

en el equipo de GC-MS.

Se configurd el equipo GC-MS con el método Fullscan_Aceite-Rosas_V82_original,

(con 3 repeticiones por cada muestra) con las siguientes condiciones:
2.4.1 Condiciones del cromatdgrafo de gases

Las condiciones programadas para el GC fueron: temperatura de inyeccién: 250 °C,
temperatura inicial de la columna: 60 °C, se eleva la temperatura a 220 °C a una
velocidad de 6 °C/min, flujo de helio: 1 mL/min. Tiempo total de analisis por muestra:
33,67 min. Las caracteristicas de la columna del GC fueron: columna BR-5 ms marca

Bruker con una longitud: 30 m, con didmetro: 0,25 mm, espesor de la pelicula: 0,25

pm.
2.4.2 Condiciones del espectrometro de masas

Energia de lonizacién: 70 eV, energia del filamento: 40 YA, rango de masas: 4-400

m/z.
2.5 ldentificacion de compuestos

Se calculd el Indice de Kovats (indice isotérmico) de los componentes volatiles,

mediante series homologas de n-alcanos (C8-C20) (Noriega, 2009).
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Seglin Basantes y Trujillo (2015) el indice de Kovats (IK) se obtienen mediante la

siguiente férmula:

thi — tR
IK =100 | —————+z[+ N
Rz+1) =~ "Rz

Donde:

IK = indice de retencion de la temperatura programada analisis GC, velocidad de
calentamiento constante.

N = Numeros de dtomos de carbono C8 al C20.

z = Numeros de 4&tomos de carbono del n-alcano pico de elucién inmediatamente antes
del pico de la muestra.

th. = Tiempo de retencion ajustado del pico de la muestra.

t_ = Tiempo de retencion ajustado de n-alcano pico de elucion inmediatamente antes

del pico de muestra.

T

tR, s = Tiempo de retencién ajustado de n-alcano pico de elucion inmediatamente

después del pico de muestra.

Se comparo los IK tedricos propuestos en la base de datos ADAMS version 4, afio

2017, con la base de datos NIST version 2.0, afio 2002.
2.6 Analisis estadistico

Los datos obtenidos de rendimiento y componentes principales de las esencias de rosas
se analizaron con el programa estadistico PAST (Paleontological Statistics software)
version 2.17c, afio 2013. Se realiz6 un analisis de componentes principales (PCA),
utilizando los datos de los principales componentes quimicos (citronelol, geraniol,

nerol y fenil etil alcohol), determinando grupos en funcion de la relacion de su
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composicion quimica. Ademas, se realizo dos analisis graficos de barras, el primero
tomando los datos de rendimiento y el segundo correlacionando la composicion

quimica con el rendimiento.
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Capitulo 3

3. Resultados y discusién

3.1 Rendimiento de los aceites esenciales de variedades de rosas hibridas

Se obtuvo 21 muestras de aceite esencial de variedades de rosas mediante
hidrodestilacion; las variedades de rosas pertenecian a los siguientes grupos:
Arbustiva, Bourbon, Damascena, Damask perpetual, Floribunda, Gallica, Grandiflora,

Hibrido perpetuo, Musgoso y Trepadora.

Tabla 1.

Resultado de rendimiento de los aceites esenciales de variedades de rosas

Grupo de cultivo Cadigo Ren(z:;ow )' ento Re(rlell\r/ln/lé?to
Arbustiva A 029 0,040 A
Arbustiva A 084 0,059 A
Arbustiva A 026 0,029 M
Arbustiva A 057 0,027 M
Arbustiva A 062 0,023 M
Arbustiva A 046 0,019 M

Bourbon A 031 0,072 A
Damascena DAM 0,037 A
Damask Perpetual A 003 0,020 M
Floribunda A 090 0,013 M
Floribunda A 061 0,014 M
Floribunda A 068 0,005 B
Floribunda A 070 0,010 B
Floribunda A 094 0,005 B
Gallica A 036 0,031 A
Grandiflora A 053 0,024 M
Hibrido perpetuo A 037 0,017 M
Hibrido perpetuo A 043 0,024 M
Musgoso A 038 0,029 M
Trepadora A 027 0,009 B
Trepadora A 030 0,062 A

Nota: A: alto; M: medio; B: bajo. Elaborado por: Las autoras, 2019
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Los datos obtenidos del rendimiento de los aceites esenciales de las variedades de rosas
se presentan en la Tabla 1., de acuerdo con su cddigo establecido, y al grupo que
pertenece. Los rendimientos mas altos de aceite esencial se muestran en variedades de
los grupos de rosa: Arbustiva (A029 y A084), Bourbon (A031), Damascena (DAM),
Gallica (A036) y Trepadora (A030), con un rendimiento entre 0,031 % y 0,072 %,
mientras que las variedades con bajo rendimiento se encuentran dentro de los grupos
de rosas: Floribunda (A068, A094 Y A070) y Trepadora (A027) con un porcentaje
entre 0,005 % y 0,010 %. Las variedades con un rendimiento medio se muestran dentro
de los grupos: Arbustiva (A026, A057, A062, A46), Damask Perpetual (A003),
Floribunda (A090 y A061), Gallica (A036), Grandiflora (A053), Hibrido perpetuo
(A037) y (A043), Musgoso (A038). La clasificacion de alto, medio y bajo rendimiento
se lo realizo tomando como referencia diferentes estudios de rendimiento realizados

en Rosa damascena.

La variacién en el rendimiento se puede dar por diversos factores tanto genéticos como
ambientales (Baydar & Baydar , 2005). Segun Baydar et al. (2008), se produce una
reduccion del 0,25 % en el contenido de aceite de las flores almacenadas a 25 °C
durante 96 h en comparacién con las flores destiladas de inmediato. Asi mismo, se
menciona un estudio realizado por Kumar et al. (2013) que registraron reducciones del
8,5% Yy 27,6 % en el contenido de aceite esencial cuando las flores de rosa Damask se
almacenaron durante 24 h a4 °Cy 18 °C, respectivamente, sin utilizar ningn material
de embalaje (Seify, Yadegari, & Pirbalouti, 2018). Esta condicion es un punto critico
en la destilacion de aceite esencial de rosas, por lo que los resultados podrian variar en
funcién de este parametro (tiempo de almacenamiento).

Los datos que se tomaran en cuenta para el analisis estadistico son los de rendimiento

medios y altos, y dentro de estos, los que presenten mejor composicién quimica.
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3.2 Anélisis cualitativo y cuantitativo de los aceites esenciales de las variedades de
rosas mediante GC-MS

Los principales compuestos quimicos identificados por GC-MS de los aceites
esenciales de las variedades de rosas se muestran en la Tabla 2. Entre los compuestos

mas importantes estan: geraniol, citronelol, nerol y fenil etil alcohol.

Tabla 2.

Porcentaje de los principales componentes quimicos de los aceites esenciales de las

variedades de rosas identificados por GC-MS

Grupo de cultivo | Codigo Ge(t;)r;iol Cit(r&? )elol '\(IS/(:;)I F:ﬁggheotlll
(%)

Arbustiva A 029 41,690 23,660 15,980 1,460
Arbustiva A 084 45,050 21,620 6,440 0,000
Arbustiva A 026 0,000 0,000 0,000 0,000
Arbustiva A 057 0,000 0,000 0,000 0,000
Arbustiva A 062 0,000 0,000 0,000 0,000
Arbustiva A 046 0,000 0,000 0,000 0,000
Bourbon A 031 32,698 39,105 5,275 5,400
Damascena DAM 36,463 46,936 5,765 3,406
Damask Perpetual | A 003 0,000 0,000 0,000 0,000
Floribunda A 090 1,442 0,000 8,456 33,500
Floribunda A 061 0,000 0,000 0,000 0,000
Floribunda A 068 0,000 0,000 0,000 0,000
Floribunda A 070 0,000 0,000 0,000 0,000
Floribunda A 094 0,000 0,000 0,000 0,000
Gallica A 036 0,000 0,000 0,000 0,000
Grandiflora A 053 0,000 0,000 0,000 0,000
Hibrido perpetuo | A 037 0,000 0,000 0,000 0,000
Hibrido perpetuo | A 043 1,902 3,648 2,715 7,711
Musgoso A 038 7,700 19,950 4,020 12,040
Trepadora A 027 0,000 0,000 0,000 0,000
Trepadora A 030 0,000 0,000 0,000 0,000

Nota: Muestras analizadas no mostraron composicion quimica en GC-MS por su bajo rendimiento o

por el mal estado (calidad) de las rosas. Elaborado por: Las autoras, 2019
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Tabla 3.

Componentes quimicos del aceite esencial de la variedad de rosa A 029

perteneciente al grupo “Arbustiva”

Arbustiva
Codigo T'ﬂgpo
de - Posible composicion quimica % IK
retencion
muestra :
(min)
A029 8,927 Cyclotetrasiloxane, octamethyl | 0,111 1021
A029 9,151 B - Myrcene 0,571 1033
A029 10,335 Limonene 0,146 1089
7029 10,827 1,3,6-Octatr|e?§5_3,7-d|methyl-, 0,209 1115
A029 12,342 Linalool 0,740 1203
A029 12,666 Phenyl ethyl alcohol 1,460 1225
A029 13,291 | Cyclopentasiloxane, decamethyl | 0,560 1266
2H-Pyran, 3,6-dihydro-4-
A029 13,734 methyl-2-(2-methyl-1-propenyl) 0,112 1294
A029 14,897 L-a-Terpineol 0,306 1377
A029 15,600 Nerol 15,980 1430
A029 15,646 Citronellol 23,660 1434
A029 15,935 Neral 1,229 1456
A029 16,235 Geraniol 41,690 1479
A029 16,326 Benzenebutanal 2,623 1479
A029 16,604 3,5-Dimethoxytoluene 2,285 1508
A029 16,649 Citral 1,977 1511
A029 | 17,447 Cyclohexasiloxane, 0593 | 1577
dodecamethy
A029 18537 6-Octen-1-ol, 3,7-dimethyl-, 0,518 1671
propanoate
A029 18736 Succinic acid, 3-methylbut-2- 0,497 1688
en-1-yl neryl ester
2,6-Octadien-1-ol, 3,7-
A029 19,174 dimethyl-, acetate, (2)- 1,742 1728
A029 20,630 Ethyl chrysanthemate 0,652 18,65
A029 21,345 y-Muurolene 0,166 1936
A029 21,498 Germacrene D 1,016 1951

Elaborado por: Las autoras, 2019
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Tabla 4.

Componentes quimicos del aceite esencial de la variedad de rosa A 084 perteneciente

al grupo “Arbustiva”

Arbustiva
Codigo T'ﬂgpo
de - Posible composicion quimica % IK
retencion
muestra :
(min)
A084 15,594 Nerol 6,440 1429
A084 15,646 Citronellol 21,620 1434
A084 16,228 Geraniol 45,050 1478
A084 16,609 3,5-Dimethoxytoluene 7,235 1508

Elaborado por: Las autoras, 2019

Tabla 5.

Componentes quimicos del aceite esencial de la variedad de rosa A 031 perteneciente

al grupo “Bourbon”

Bourbon
Cddigo Tledrzpo
de L Posible composicién quimica % IK
retencion
muestra .
(min)
A031 12,700 Phenyl ethyl alcohol 5,400 1227
A031 15,617 Nerol 5,275 1431
A031 15,676 Citronellol 39,105 1436
A031 16,254 Geraniol 32,698 1480
A031 21,514 - Copaene 1,997 1953

Elaborado por: Las autoras, 2019
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Tabla 6.

Componentes quimicos del aceite esencial de la variedad Rosa damascena

Damascena
Cadigo Tie dn;po
de . Posible composicion quimica % IK
muestra retencion
(min)

DAMAS | 12,695 Phenyl ethyl alcohol-Dupl 3,406 1227
DAMAS | 15,613 Nerol 5,765 1431
DAMAS | 15,673 Citronellol 46,936 1436
DAMAS | 15,955 Neral 1,167 1458
DAMAS | 16,251 Geraniol 36,463 1480
DAMAS | 16,668 Geranial 1,693 1513
DAMAS | 18,551 Menthyl acetate<neo-> 0,915 1673
DAMAS | 19,188 Geranyl acetate 1,427 1730
DAMAS | 20,215 Caryophyllene(E-) 1,365 1825

Elaborado por: Las autoras, 2019

Tabla 7.
Componentes quimicos del aceite esencial de la variedad de rosa A 090 perteneciente

al grupo “Floribunda”

Floribunda
Cadigo Tledrzpo
de . Posible composicion quimica % IK
retencion
muestra :
(min)
A090 12,632 Phenyl ethyl alcohol 33,500 1222
A090 16,198 Geraniol 1,442 1476
A090 16,203 Nerol 8,456 1477
A090 18,551 Menthyl acetate<neo-> 0,810 1673
A090 19,188 Geranyl acetate 0,433 1730
A090 20,215 Caryophyllene (E-) 0,255 1825

Elaborado por: Las autoras, 2019
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Tabla 8.
Componentes quimicos del aceite esencial de la variedad de rosa A 038 perteneciente

al grupo “Musgoso”

Musgoso
Cddigo Tuijn;po
de L Posible composicién quimica % IK
retencion
muestra .
(min)
A038 7,500 a-Pinene 5,896 963
A038 8,670 B - Phellandrene 0,038 1008
A038 8,819 B - Pinene 1,126 1015
A038 9,149 B - Myrcene 0,973 1032
A038 10,336 Limonene 0,266 1089
A038 10,827 1,3,6-Octatriene, 3,7-dimethyl-, (Z)- 0,126 1115
A038 12,342 Linalool 0,402 1203
A038 12,468 Nonanal 0,231 1211
A038 12,662 Phenyl ethyl alcohol 12,038 1224

2H-Pyran, tetrahydro-4-methyl-2-(2-

A038 13,063 methyl-1-propenyl)- 0,155 1251
A038 13,291 Cyclopentasiloxane, decamethyl 0,322 1266
A038 14,526 Terpinen-4-ol 0,564 1351
A038 14,898 a-Terpineol 0,391 1377
A038 15,591 Nerol 4,024 1429
A038 15,645 Citronellol 19,952 1403
A038 15,936 2,6-Octadienal, 3,7-dimethyl-, (2)- 0,714 1456
A038 16,225 Geraniol 7,702 1478
A038 16,322 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 1,627 1486
A038 16,607 3,5-Dimethoxytoluene 16,162 1508
A038 17,447 Cyclohexasiloxane, dodecamethyl 0,382 1577
A038 18,539 6-Octen-1-ol, 3,7-dimethyl-, propanoate | 0,458 1671
A038 18,736 Neryl propanoate 0,195 1688
A038 19,174 Neryl formate 0,495 1728
A038 19,506 B - Elemene 15,270 1759
A038 20,202 Caryophyllene(E-)- 6,788 1824
A038 20,969 a-Humulene 0,356 1897

1H-
Cyclopenta[1,3]cyclopropa[1,2]benzene,
A038 21,498 octahydro-7-methyl-3-methylene-4-(1- 0,362 1951
methylethyl)-, [3aS-
(3a.alpha.,3b.beta.,4.beta.,7.alpha.,7aS*)]-
A038 21,674 Methyl 8,11,14,17-eicosatetraenoate 0,124 1969
Elaborado por: Las autoras, 2019
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Tabla 7.
Componentes quimicos del aceite esencial de la variedad de rosa A 043 perteneciente

al grupo “Hibrido Perpetuo”

Hibrido Perpetuo
Codigo | TP
de . Posible composicion quimica % IK
muestra retencion
(min)
A043 9,198 Cineole<dehydro-1, 8-> 0,436 1035
A043 12,698 Phenyl ethyl alcohol 7,711 1227
A043 14,060 Ethyl benzoate 2,749 1317
A043 14,352 Borneol 1,988 1338
A043 14,634 Acetophenone <para-methyl-> 0,548 1359
A043 14,703 Cryptone 1,506 1364
A043 15,682 Citronellol 3,648 1436
A043 16,099 Shisofuran 1,35 1469
A043 16,260 Geraniol 1,902 1481
A043 16,266 Nerol 2,715 1481
A043 16,817 Cinnamaldehyde<E-> 8,628 1526
A043 17,294 Cymen-7-ol<para-> 9,267 1565
A043 18,040 Cryptone<4-hydroxy-> 4,72 1628
A043 18,359 Menth-1-en-7-al<3-oxo-para-> | 2,697 1656
A043 | 18,563 'SObom{]'y'jfot;“;f‘foat“S' 2334 | 1674
A043 20,158 Thujic acid 2,161 1820
A043 20,376 Carvone hydrate 3,216 1841
A043 21,461 Curcumene<ar-> 1,726 1948
A043 21,550 Thujopsenal 1,337 1957
A043 21,840 Linalool isovalerate 4,893 1986

Elaborado por: Las autoras, 2019
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3.3 Analisis estadistico

Tabla 8.
Datos de rendimiento y composicion quimica del aceite esencial de las variedades de

rosas utilizados en el analisis estadistico

Grupo de cédido Rendimiento | Geraniol | Citronelol | Nerol Fa(a}g:)lhe()t;l
cultivo g (%) (%) (%) (%)
(%)
Arbustiva | A 029 0,040 41,690 23660 | 15,980 | 1,460
Arbustiva | A 084 0,059 45,050 21,620 | 6,440 | 0,000
Bourbon | A 031 0,072 32,698 39,105 | 5275 | 5,400
Damascena | DAM 0,037 36,463 | 46,936 | 5765 | 3,406
Musgoso | A 038 0,029 7,700 19,950 | 4,020 | 12,040
Floribunda | A 090 0,013 1,442 0,000 | 8456 | 33,500
Hibrido 1, 43 0,024 1,902 3648 | 2715 | 7,711
perpetuo

Elaborado por: Las autoras, 2019

Para el analisis estadistico se descartaron los datos de las variedades que no fueron
posible identificar su composicién quimica, debido a su bajo rendimiento o al mal
estado del material vegetal. Se debe tener en cuenta que las flores de rosa de calidad
superior frescas se cosechan en las primeras horas de la mafiana para obtener el mayor
rendimiento de aceite esencial (Manouchehria, Saharkhiza, Karami, & Niakousari,
2018), y debido a que nuestro material vegetal fue receptado de una empresa privada
Floricola San Luis, alejada del lugar de estudio, donde se realizo la destilacion, no se
pudo controlar el tiempo de almacenamiento razon por la cual se perdi6 aceite esencial

en algunas muestras.

La Tabla 10. presenta los datos mas representativos para ser analizados

estadisticamente.
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Analisis Multivariado de Componentes Principales
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Figura 2. Analisis Multivariado de Componentes Principales del aceite esencial obtenido de las 7 mejores variedades de rosas, agrupada en
funcién a su composicién quimica (Citronelol, Geraniol, Nerol y Fenil etil alcohol).

Elaborado por: Las autoras, 2019
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El analisis de componentes principales se realiz6 en funcién a la relacion de los
principales componentes quimicos de las variedades de rosas: geraniol, citronelol,

nerol y fenil etil alcohol. De este analisis se puede diferenciar 4 grupos (Figura 2):

Grupo A: conformado por las variedades Arbustiva (A 084) y Arbustiva (A 029)

Grupo B: conformado por las variedades Bourbon (A 031) y Damascena (DAM)

Grupo C: conformado por la variedad Musgoso (A 038)

Grupo D: conformado por las variedades Floribunda (A 090) e Hibrido Perpetuo (A

043)

Tabla 9.
Datos agrupados de acuerdo con el analisis de componentes principales de los aceites

esenciales de las variedades de rosas

Grupo Geraniol | Citronelol | Nerol Faﬁz:)lheg;l
(o) (0) (0)
(%) 0) | ) | "oy
A 43,370 22,640 11,210 0,730
B 34,581 43,021 5,520 4,403
C 7,700 19,950 4,020 12,040
D 1,672 1,824 5,586 20,606

Elaborado por: Las autoras, 2019

En la Tabla 11. se muestran los datos agrupados de la composicion quimica de los
aceites esenciales de acuerdo con los grupos diferenciados en el Analisis de
Componentes Principales y relacionando estos grupos y su composicién quimica, se

detalla de la siguiente manera:
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El Grupo A muestra mayor contenido en geraniol (43,370 %), seguido por citronelol
(22,640 %), nerol (11,210 %) y fenil etil alcohol (0,730 %). Segun el trabajo realizado
por Baydar & Baydar (2005) en Rosa damascena Miller se demostro que el geraniol
fue el principal componente, obteniendo el 41,36 % al 44,44 % total del aceite esencial
de rosa, donde los alcoholes monoterpenos que incluyen citronelol, geraniol y nerol,
fueron afectados significativamente por la fecha de cosecha de mayo a junio,
presentando los mayores porcentajes en citronelol del 23,92 % — 33,94 % y nerol del
8,61 % — 14,55 % , dichos resultados coinciden con los porcentajes obtenidos del

Grupo A conformado por las variedades de Rosa Arbustiva.

En cuanto al fenil etil alcohol, se presentd como el cuarto componente principal con
0,730 %, debido a su alta solubilidad en agua, generalmente se pierde en el proceso de
destilacién (o se recoge en el agua de rosas) (Nedeltcheva, Stoicheva, & Antonov,
2017). Debido a la pérdida de alcohol fenetilico, el aceite de rosas no representa con
precision el olor auténtico de flor de la rosa (Baydar, Schulz, Kriiger, Erbas, & Kineci,

2008).

Pese al no tener informacion de la composicién quimica del aceite esencial de Rosa
Arbustiva, esta variedad podria ser de importancia econdémica a nivel industrial
(cosmética y perfumeria) debido a la similaridad con Rosa damascena Miller en el

perfil quimico rico en alcoholes monoterpénicos.

En el Grupo B se muestra mayor contenido en citronelol (43,021 %), seguido por
geraniol (34,581 %), nerol (5,520 %) y fenil etil alcohol (4,403 %). El estudio realizado
por Baser & Arslan (2014) determind el citronelol como el componente principal del
aceite de Rosa damascena Miller, con 31 % — 44 %, coincidiendo con el compuesto

mayoritario del Grupo B, citronelol con 43,021 %; al ser un compuesto aromatizante
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que tiene una alta demanda por los cosméticos y las industrias de perfumeria, se puede
utilizar para producir otros compuestos aromaticos tales como 6xido de rosas, a una
concentracion mas alta de este compuesto es mas deseable (Kumar R. , Sharma,

Sharma, Sharma, & Kumar, 2018).

Otro estudio report6 los componentes en el aceite esencial en Rosa damascena Miller
por Verma, Padalia, Chauhan, Singh, & Yadav (2011), a diferentes etapas de la
floracion, se encontrd una cantidad de geraniol al 30,2 %, dicho compuesto incrementa
con el avance de la etapa de desarrollo de la flor. Aseverando este resultado, con la
investigacion de Karami, Khosh - Khui, Salehi, Saharkhiz, & Zandi (2014) que
demostré el contenido de geraniol (37,5 % — 41, 4 %) significativamente més alto en
el aceite esencial de rosa damasco, como el segundo componente principal. Estos
resultados ratifican el contenido de geraniol al 34,581 % reportadas por las variedades

Rosa Bourbon y Rosa Damascena.

El tercer componente principal obtenido es nerol con 5,520 %, el resultado expuesto
se encuentra dentro del rango del valor en el aceite de Rosa damascena del

constituyente nerol con 5 % —11 % (Baser & Arslan , 2014).

El cuarto componente principal fue fenil etil alcohol (4,403 %), con una variacion en
relacién al valor estandar 1SO 9842 (< 3,5 %), debido a las diferentes variedades de
rosas que conforman este grupo (Rosa damascena y Rosa Bourbon), o por condiciones

climaticas o geograficas (Lei, Wang, Liu, & Zhang, 2014).

De acuerdo con la Norma Internacional del aceite de Rosa damascena Miller (ISO
9842, 2003) los monoterpenoides principales del grupo B, se destacan al estar dentro
del rango de valores estandar, citronelol (valor 1ISO 20 % — 49 %), geraniol (valor ISO

6 % — 29 %), nerol (valor ISO 3 % —12 %) y fenil etil alcohol (valor 1ISO < 3,5 %).
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La composicion quimica del aceite, en las variedades Rosa Bourbon y Rosa
Damascena, fueron similares a los aceites de rosa bulgaro, turco y marroqui de la ISO

estandar (Lei, Wang, Liu, & Zhang, 2014).

En cuanto al Grupo C, esta muestra mayor contenido en citronelol (19,950 %), seguido
por fenil etil alcohol (12,040 %), geraniol (7,700 %) y nerol (4,020 %). La
investigacion realizada por Mirzaei, Sefidkon, Ahmadi, Shojaeiyan, & Hosseini
(2015) reportan una degradacion de geraniol y generacion de citronelol en el aceite de
rosa, coincidiendo con los resultados obtenidos en la variedad de Rosa Musgoso (A
038), en concentraciones de geraniol 7,700 % vy citronelol 19,950 %, causada por las
condiciones de almacenamiento prolongado. Este resultado podria atribuirse a las tasas
de transmision de O, y CO. de los materiales de embalaje que probablemente

condujeron a una condicion que promovio la degradacion del geraniol.

El Grupo D muestra mayor contenido en fenil etil alcohol (20,606 %), seguido por
nerol (5,586 %), citronelol (1,824 %) y geraniol (1,672 %). La variabilidad de los
compuestos principales analizados, en las variedades de rosas Floribunda (A 090) e
Hibrido perpetuo (A 043), se pueden atribuir a una serie de factores, incluyendo la
composicion genética (Rusanov, Kovacheva, Stefanova, Atanassov, & Atanassov,
2009), fecha y hora de la cosecha, método de destilacion (Yousefi & Jaimand, 2018),
condiciones ecoldgicas del lugar (Moein, Karami, Tavallali, & Ghasemi, 2010) y la
aplicacion de macro y micronutrientes en la planta, pueden incrementar el rendimiento

y la calidad de aceite esencial de rosas (Pal, Mahajan, & Agnihotri, 2016).
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Rendimiento de las muestras de aceite esencial de las variedades de rosas

RENDIMIENTO
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Figura 3. Analisis del rendimiento del aceite esencial de los grupos formados mediante PCA
de las variedades de rosas. A: Arbustivas (A 084 y A 029); B: Bourbon (A 031) y Damascena
(DAM); C: Musgoso (A 038); D: Floribunda (A 090) e Hibrido perpetuo (A 043).

Elaborado por: Las autoras, 2019

El andlisis grafico de rendimiento de los cuatro grupos (Figura 3), muestra que los
grupos A (Arbustiva (A 084) y Arbustiva (A 029)) y B (Bourbon (A 031) y Damascena
(DAM)) presentan los rendimientos mas altos, 0,050 % y 0,055 % respectivamente.
Coincidiendo con los resultados expuestos por Thakur, Sharma, Sharma, & Kumar
(2019) que revelaron el contenido de aceite esencial de Rosa damascena en un rango
de 0,050 a 0,056 %, dependiendo de la variedad y el tiempo de poda de la rosa de
damasco. Asi también, Seify, Yadegary & Pirbalouti (2018), menciona en su estudio
que el contenido maximo obtenido de aceite esencial de Rosa damascena Miller se
registrd del 0,054 % al 0,055 % en flores almacenadas a -20 °C durante 6 h, mientras
que el contenido minimo de aceite esencial (0,011 % a 0,019 %) se registro en flores

almacenadas a 25 ° C durante 96 h. Estos estudios corroboran los resultados en cuanto

39



a Rosa damascena, destacandola como la mejor variedad de rosa hasta el momento

con un rendimiento significativo comparando con otras variedades de rosas.

Con respecto las variedades del grupo Arbustiva y Bourbon no existen estudios sobre
el rendimiento de que puedan corroborar cuantitativamente los resultados. Sin
embargo, se debe destacar que Bourbon, al presentar caracteristicas de flores
perfumadas, con muchos pétalos, se presenta como una variedad de estudio
importante, teniendo en cuenta su alto rendimiento similar a Rosa damascena, al igual

que las variedades del grupo Arbustiva.

El grupo C (Musgoso (A 038)) presentd un rendimiento de 0,029 % y por ultimo el
grupo D (Floribunda (A 090) e Hibrido perpetuo (A 043)) un rendimiento de 0,019 %.
Y al igual como se menciond con las variedades de Arbustiva y Bourbon, no se tienen
datos o estudios suficientes que puedan discutir estos resultados. Pero, cabe destacar
que un estudio realizado en Rosa damascena por Manouchehria, Saharkhiza, Karami,
& Niakousari (2018), el valor medio de rendimiento de aceite esencial fue de 0,033 %
con el método de hidrodestilacion, similar al resultado del Grupo C (Musgoso (A 038),
relacionando esta caracteristica de rendimiento entre ambas variedades. Sin embargo,

se necesita mas estudios que puedan confirmar esta relacion.

Los resultados en general presentaron buenos rendimientos, recalcando que el
rendimiento de aceite esencial de rosas es muy pequefio (0,03-0,04 %) (Manouchehria,
Saharkhiza, Karami, & Niakousari, 2018), demostrando un potencial para ser buenos
parentales para futuras hibridaciones.

La relacion de los datos obtenidos de composicion quimica y de rendimiento del aceite

esencial de los 4 grupos de las variedades de rosa, se presentan en la Figura 4.
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Relacion de la composicién por el rendimiento

Composicién x rendimiento

6,000

5,000

4,000 .

3,000

2,000
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A B C D
NEROL 0,555 0,301 0,117 0,103

m GERANIOL 2,147 1,885 0,223 0,031
= CITRONELOL 1,121 2,345 0,579 0,034
mFENIL ETIL ALCOHOL 0,036 0,240 0,349 0,381

mFENIL ETIL ALCOHOL = CITRONELOL =GERANIOL NEROL

Figura 4. Relacion de los componentes principales (Nerol, Geraniol, Citronelol, Fenil etil alcohol)
por el rendimiento del aceite esencial de rosas de los grupos formados mediante PCA. A: Arbustivas
(A 084 y A 029); B: Bourbon (A 031) y Damascena (DAM); C: Musgoso (A 038); D: Floribunda
(A 090) e Hibrido perpetuo (A 043).

Elaborado por: Las autoras, 2019
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Conclusiones

Se logro extraer el aceite esencial de 21 variedades hibridas de rosas,
pertenecientes a los cultivares Arbustiva, Bourbon, Damascena, Damask
perpetual, Floribunda, Gallica, Grandiflora, Hibrido perpetuo, Musgoso y
Trepadora; sin embargo, para el analisis estadistico se considero 7 variedades
que mostraron los mejores rendimientos y concentraciones de compuestos

quimicos.

El andlisis cromatografico determind que las muestras analizadas, poseen un
alto porcentaje de alcoholes monoterpénicos: citronelol, geraniol, nerol y fenil
etil alcohol, compuestos relacionados con la calidad del aceite de rosa, ademas

de otros compuestos quimicos de interés.

Mediante el analisis estadistico, las variedades hibridas se asociaron en cuatros
grupos, basadas en los cuatro compuestos quimicos seleccionados,
destac&ndose los grupos B: conformado por las variedades Bourbon (A 031) y
Damascena (DAM) y A: conformado por las variedades Arbustiva (A 084) y
Arbustiva (A 029); al mostrar los mayores porcentajes de los cuatro

componentes principales.

Los grupos B y A presentaron los rendimientos mas altos con 0,055 % y 0,050
% respectivamente, considerando al grupo B (Bourbon (A 031) y Damascena
(DAM)) como el mejor, tanto en rendimiento como en su composicion,

teniendo en cuenta los principales componentes quimicos (citronelol (43,021
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%), geraniol (34,581 %), nerol (5,520 %) y fenil etil alcohol (4,403 %)). Cabe
destacar al grupo B, por estar en el rango de los valores estandar de la Norma
Internacional del aceite de Rosa damascena Miller (1ISO 9842:2003), siendo un
referente de importancia econOmica para la industria cosmética y de

perfumeria.

El rendimiento y la composicion del aceite esencial de las variedades hibridas
se vieron afectadas en gran medida por una serie de factores, como la
temperatura, condiciones y tiempo de almacenamiento de las muestras,

incluyendo la composicion genética de cada cultivar.
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Recomendaciones

Destilar el aceite esencial, inmediatamente después de la cosecha de las rosas
y en las primeras horas de la mafiana para obtener mayor rendimiento de aceite

esencial y evitar la pérdida de componentes volatiles.

Ejecutar pruebas in vitro del aceite esencial de rosas, que esta compuesto
principalmente por citronelol, geraniol, nerol y fenil etil alcohol, teniendo en
cuenta que presenta propiedades antibacteriales y antioxidantes. Ademas de
aportar caracteristicas de calidad como el aroma al aceite esencial de rosa,
siendo de importancia para la industria cosmética, de perfumeria y

farmacoldgica.

Realizar més estudios de las variedades de rosas del grupo Arbustiva y
Bourbon, debido a que presentaron buenas caracteristicas tanto en su
composicion como rendimiento y no existen estudios suficientes de estas

variedades.

Implementar otro método de destilacion como la destilacion de vapor por
microondas al vacio, siendo un método rapido, que consume poca energia y
que produce, segun estudios realizados, un aceite con una calidad superior al

obtenido por el método de hidrodestilacion.
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e Solicitar a la floricola proveedora del material vegetal, informacion detallada
de las fechas y horas de cosecha, etapa de floracion, tiempo de poda, suministro
de nutrientes en los cultivares, ontogenia de la flor, siendo factores influyentes

en el rendimiento y la composicion del aceite esencial.
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ANEXos

Anexo 1. Cultivos de rosas de la Floricola San Luis

Elaborado por: Las autoras, 2019

Anexo 2.1 Material vegetal fresco

Elaborado por: Las autoras, 2019
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Anexo 3. Proceso de hibridacion en Rosa

2.1 Polen de variedades de Rosa

Elaborado por: Las autoras, 2019

2.2 Hibridacion en Rosa

Elaborado por: Las autoras, 2019
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Anexo 4. Pesaje del material vegetal variedad A 046

Elaborado por: Las autoras, 2019

Anexo 5. Equipo de cromatografia de gases acoplado a masas (GC-MS)

Elaborado por: Las autoras, 2019
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Anexo 6. Cromatogramas de gases de los aceites esenciales de las variedades de Rosas

5.1 Cromatograma de gases de la muestra del aceite esencial de la variedad A 029 perteneciente al grupo de rosas Arbustiva
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Elaborado por: Las autoras, 2019
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5.2 Cromatograma de la muestra del aceite esencial de la variedad Rosa damascena
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5.3 Cromatograma de la muestra de aceite esencial de la variedad A 031 perteneciente al grupo de rosas Bourbon
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5.4 Cromatograma de la muestra del aceite esencial de la variedad A 038 perteneciente al grupo de rosas Musgoso
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