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Abstract: Essential oils in leaves and spikes of Piper aduncum L. (Piperaceae) were examined in two Costa Rican
locations by Gas Chromatography-Mass-Spectrometry (GC-MS) methods. Yields were 0.4-1.3% and oil
composition was slightly different in each location. The main constituents were the phenylpropanoid dilapiole
(32.9-61.8%), the monoterpenoids piperitone (2.2-13.5%), 1,8-cineole (0.1-8.6%), and 4-terpineol (1.6-5.4%) and
the sesquiterpene B-caryophyllene (4.0-5.3%). Fourty five constituents not previously reported in this species were
identified. The characterization of dilapiole was performed mainly on detailed spectroscopic analyses and via

chemical transformation.
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Piper aduncum L. es una planta muy
comin en Costa Rica, especialmente en los
sitios abiertos y parcialmente sombreados, con
una distribucién altitudinal que va desde el
nivel del mar hasta unos 1 500 m. Esta especie
se distingue facilmente por tener hojas
escabrosas con peciolos mds cortos que los
pediinculos. Las hojas envejecen y caen con un
color amarillento y presenta espigas arqueadas
que florecen durante todo el afio. Esta especie
estd muy estrechamente relacionada con P.
friedrichsthalii y P. lanceaefolium (Burger
1971) con las que forma un grupo natural que
es facil de separar del complejo de especies
relacionadas con P. hispidum.

Morton (1981) recopilé una serie de usos
que se le dan en la medicina popular de
América: en Guatemala y México la planta
tiene valor como astringente, estimulante

digestivo y diurético. En Cuba se utiliza
ademds como hemostatico y como remedio para
las hemorroides, gonorrea, leucorrea, para las'
hemorragias menstruales y, en baiios, para el
tratamiento de varias dolencias externas. En
Islas Virgenes se toma la decoccién de la planta
como sedante, laxante y bebida refrescante. En
América Central y Brasil, tiene usos
semejantes. En Brasil se usa ademds contra la
diarrea y la disenterfa, para dolores de muela,
carminativo y antiulceroso (Gupta 1995).
Desde el punto de vista quimico, se
encuentran en la literatura estudios acerca de la
identificacién de los componentes mayoritarios
del aceite esencial de esta especie y de algunas
variedades recolectadas en diversas partes del
mundo. Smith y Kassim (1979) informaron
que los constituyentes principales del aceite
obtenido por destilacién al vapor de hojas
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frescas recolectadas en las Islas Fiji son dilapiol
(58%) y piperitona (4%). Gottlieb et al. (1981)
estudiaron los componentes principales de las
variedades brasilefias P. aduncum var. aduncum
y P. aduncum var. cordulatum encontrando
dilapiol (74.5% y 88.4% respectivamente) y
trazas de alcanfor en la primera. Gupta et al.
(1983) investigaron la composicién del aceite
esencial de las hojas frescas de la planta
recolectada en Panamd encontrando dilapiol
(90%) como componente mayoritario, pero no
encontraron piperitona. Diaz et al. (1984), de la
planta recolectada en Colombia, identificaron
como constituyentes mayoritarios dilapiol,
miristicina y piperitona. Burke y Nair (1986)
informaron del aislamiento de pseudodilapiol,
encontrado por primera vez en forma natural, a
partir de un extracto en éter de petréleo de los
frutos secos, recolectados en Jamaica. Ademds,
aislaron dcido 4-metoxi-3,5-bis (3'-metilbut-2'-
en-1'-il) benzoico, pinostrobina y 2,6-dihidroxi-
4-metoxidihidrochalcona. Del aceite esencial de
la planta recolectada en Perd, Burgos y Gibaja
(1987) informaron del aislamiento de 5-metoxi-
6-(2'-propenil) benzodioxol. En el afio de 1993
Orjala et al. aislaron seis moléculas bioactivas
incluidos dos nuevos derivados de cromenos y
un nuevo derivado de 4cido benzoico a partir de
un extracto en éter de petréleo de hojas secas
recolectadas en Papia y Nueva Guinea. Hasta
donde se tiene conocimiento, no se encuentra
en la literatura un estudio completo de la
composiciéon de los aceites esenciales de P.
aduncum.

Con este informe se continda el estudio d&e
los constituyentes de los aceites esenciales de
plantas del género Piper de Costa Rica (para
informes anteriores véase Ciccié 1995, Ciccid
1996a y b). Para ello se obtuvieron, mediante
el procedimiento de hidrodestilacién, los aceites
esenciales de las hojas y de las espigas de P.
aduncum , recolectadas en dos localidades
diferentes de Costa Rica. Los constituyentes se
separaron utilizando técnicas de cromatografia
capilar gaseoso-liquida (GC) y se identificaron
mediante espectrometria de masas (MS).

MATERIALES Y METODOS

El material vegetal (hojas y espigas) se
recolectd cerca de 1a localidad de Santa Cruz de
Turrialba, Provincia de Cartago (ca. 1 200

msnm) y en la Ciudad Universitaria “Rodrigo
Facio”, San Pedro de Montes de Oca, Provincia
de San José (ca. 1150 msnm). Se depositaron
ejemplares herborizados en el Herbario de la
Universidad de Costa Rica, Escuela de Biologia
(Cuadro 1). Los materiales frescos se
subdividieron y se sometieron al procedimiento
de hidrodestilacién en aparatos tipo Clevenger.
Los aceites obtenidos se desecaron sobre sulfato
de sodio anhidro. Los porcentajes d
rendimiento de los aceites esenciales se dan con
base en la masa del material vegetal fresco. Los
componentes de los aceites esenciales se
separaron e identificaron utilizando la técnica de
cromatografia =~ de  gases acoplada a
espectrometria de masas (GC-MS). Las
condiciones experimentales utilizadas en el
andlisis se describieron anteriormente (Cicci6
1996a).

Fraccionamiento de los aceites
esenciales: El aceite esencial de P. aduncum
se fraccioné mediante cromatograffa de columna
(CC), utilizando como fase mévil un gradiente
de hexano y éter etilico y, como fase
estacionaria gel de silice. Las primeras
fracciones, eluidas con hexano estin
constituidas por hidrocarburos. Las fracciones
eluidas con una mezcla de hexano: éter etilico
98: 2 resultaron ser un sélo compuesto que fue
analizado mediante métodos espectroscopicos e
identificado como dilapiol (resultados de MS,
UV, IR y 'H-NMR de baja resolucién
semejantes a los datos informados por
Lichtenstein, et al. 1974 y Diaz et al. 1984. No
se informaron los datos de C-NMR). ['H-
NMR, (CDCl;, 400 MHz): (ver numeracion en
Fig. 1) d 3.30 (2H, dta, J=6.5,"1.5, H,), 3.75
(3H, s, OCH;-1), 4.00 (3H, s, OCH;-2), 5.01-
5.06 (2H, m, H,), 5.86 (2H, s, H},), 5.91 (1H,
m, Hy), 6.30 (1H, s, H;) ppm; "*C-NMR
(CDCl,, 100 MHz): d 33.8 (C;), 59.8 (Cy),
61.1 (Cyp), 101.0 (C}y), 102.6 (Cs), 115.4 (Cy),
125.9 (C¢), 135.8 (Cy), 137.3 (Cy), 137.5 (C,),
144.1 (C,)), 144.5 (C,) ppm; IR 2800, 1000,
1680, 1610, 1450-1500 cm™, UV 283 nm, MS
(m/z): 222(100.0%), 207(22.4), 195(5.8)].

Transformacion quimica del dilapiol:
La transformacién quimica del dilapiol
consistié de dos reacciones: la isomerizacién
del doble enlace terminal de la cadena lateral
(Siguiendo el procedimiento utilizado por
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Dallacker 1969) y una oxidacién de esa cadena
para producir el derivado de 4cido benzoico
correspondiente.

A. Isomerizacién del dilapiol: Se
disolvieron 0.83g de dilapiol con fuerte
agitacion en una disolucién de KOH al 17% en
etanol. Esta mezcla se calent6 a reflujo durante
24 horas. Posteriormente se diluy$ con agua y
la mezcla de reaccion fue extraida con éter
etilico (4 x 12 mL). La fase etérea se seco
sobre sulfato de sodio anhidro y se evapord
quedando un compuesto de aspecto aceitoso
(isodilapiol) que pesé 0.67 g (81% &
rendimiento).

B. Oxidacion del producto
isomerizado: El producto de la parte A (0.67
g) se disolvié en una mezcla 10: 1 de THF:
H,O0 (50 mL) ; con fuerte agitacién se
afiadieron 0.495 g de KMnO, y, en pequefias
porciones, 1.998 g de NalO,. El balén se
recubrié con papel de aluminio y se agitd
durante 48 horas. El precipitado de MnO, se
filtré y deseché. El filtrado se llevé a un pH &
3.2 con HCl al 3%. La mezcla fue extraida con
éter etilico (4 x 12 mL), luego se lavaron los

extractos etéreos con NaOH al 1.3% (4 x 12
mL). Los extractos alcalinos se acidificaron con
HCl al 2.1% y se extrajeron con éter etilico (4
x 12 mL), el éter se evapor y se sometié el
producto aceitoso resultante a una CC usando
gel de silice y como fase mévil una mezcla 25:
75 éter etilico: hexano, luego cloroformo y,
finalmente metanol. El sélido resultante de la
evaporacion de la segunda fraccién (4cido
dilapidlico) se recristalizé de éter de petrdleo,
obteniéndose una pequeiia cantidad (ca. 10% de
rendimiento), cuyo punto de fusién fue de 148-
150 °C. (150-151 °C, Diaz et al. 1984, Burke
y Nair 1986).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presentan los valores
correspondientes a los rendimientos de los
aceites esenciales obtenidos (0.4-1.3%) vy
algunas de sus constantes fisicas. Las muestras
de San José presentaron valores mayores d
indice de refraccién y de densidad relativa, que
los correspondientes a los de las muestras de
Turrialba. En cuanto a la actividad dptica, todas
las muestras resultaron dextrorrotatorias.

CUADRO 1

Caracteristicas fisicas de los aceites esenciales de Piper aduncum de Costa Rica

Localidad de recoleccién
Nimero de herbario (UCR)

Parte morfolégica estudiada

Rendimiento (%, volumen por masa)
Indice de refraccién a 20°C ( £0.002)
Rotacién épticaa 20 °C (+0.01)

Densidad relativa a 22 °C (£ 0.002 g mL")

El analisis del aceite esencial de las hojas &
P aduncum , recolectada en Turrialba, (Cuadro
2), permitié identificar 53 compuestos, en
forma total o parcial, de mds de 80 que
constituyen el aceite y que representan el
90.7% del mismo. Los hidrocarburos
monoterpénicos constituyen el 15.5% del
aceite, encontrandose como constituyentes més
abundantes el y-terpineno (2.1%) y el a-pineno
(2.0%). Se identificaron 12 monoterpenoides
oxigenados en forma total o parcial que
representan un 18.5% del aceite y en donde
sobresale la presencia de piperitona en un

Muestra

Turrialba San José

USJ 48614 USJ 44522
Hojas Espigas Hojas Espigas
0.57 1.28 0.41 0.84
1.509 1.506 1.516 1.516
+3.20 +11.44 +6,72 +6.99
1.020 1.010 1.054 1.050

11.1%, que practicamente triplica la cantidad
con respecto a las muestras de San José, cetona
que estd ausente en la especie recolectada en
Panama (Gupta et al. 1983) y de 4-terpineol
(4.4%), que duplica la cantidad existente en las
de San José. Los hidrocarburos sesquiterpénicos
constituyen el 13.9%, encontrindose como
constituyentes mayoritarios el B-cariofileno
(5.3%) y el o-humuleno (29 %). Los
sesquiterpenos oxigenados constituyen una
pequeiia parte del aceite (4.5%). Se identificaron
los fenilpropanoides miristicina (0.7%), apiol
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(0.1%) y dilapiol (37.1%), este dltimo como El anilisis de las espigas de la muestra
constituyente mayoritario del aceite. recolectada en Turrialba permitié identificar 45

CUADRO 2.

Constituyentes de los aceites esenciales de las hojas y de las espigas de Piper aduncum recolectada en Turrialba.

Compuesto Porcentaje en las muestras Método de
identificacién
Hojas Espigas
Hidrocarburos monoterpénicos (15.5%) (24.8%)
o-tujeno 0.7 1.1 GC/MS
o-pineno 20 29 GC/MS, S
canfeno 0.1 0.2 GC/MS, S
sabineno 0.1 0.1 GC/MS
B-pineno 1.3 1.9 GC/MS, S
B-mirceno 0.7 1.4 GC/MS, S
a-felandreno 0.9 2.6 GC/MS
3-careno 0.1 0.1 GC/MS
a-terpineno 0.8 2.0 GC/MS
p-cimeno : 1.8 1.2 GC/MS, S
limoneno + P-felandreno 24 5.4 GC/MS, S
cis-B-ocimeno 0.6 03 GC/MS
trans-B-ocimeno 12 0.7 GC/MS
Y-terpineno 2.1 3.7 GC/MS, S
a-terpinoleno 0.7 12 GC/MS, S
Monoterpenos oxigenados (18.5%) (24.0%)
cis-p-ment-2-en-1-ol 0.2 0.5 GC/MS
6xido de linalol (furanoide) 0.2 0.1 GC/MS
1,8-cineol 0.1 - GC/MS, S
linalol 0.8 25 GCMS, S
alcohol monoterpénico (?) 0.7 1.0 GCMS
alcohol monoterpénico (?) 0.5 0.7 GC/MS
alcanfor 0.1 0.1 GC/MS
4-terpineol 4.4 5.4 GC/MS, S
a-terpineol 0.2 0.1 GC/MS, S
cis-piperitol 0.1 0.1 GC/MS
trans-piperitol (?) 0.1 - GC/MS
piperitona 11.1 135 GCMS, S
Hidrocarburos sesquiterpénicos (13.9%) (10.9%)
8-elemeno <0.1 0.1 GC/MS
a-cubebeno 0.1 0.1 GCMS
ylangeno 0.1 <0.1 GC/MS
o-copaeno 1.1 1.6 GC/MS
B-bourboneno <0.1 - GC/MS
B-elemeno 0.2 0.1 GC/MS
B-cariofileno 5.3 40 GCMS, S
B-cubebeno 0.1 0.1 GC/MS
bergamoteno 0.1 0.1 GCMS
o-humuleno 2.9 24 GC/MS, S
germacreno D 1.2 1.5 GC/MS, S
Y-elemeno 0.2 0.1 GCMS
o-muuroleno (?) 0.1 - GC/MS
a-farneseno 1.6 0.6 GC/MS
d-cadineno 0.8 1.1 GCMS
cadina-1,4-dieno <0.1 0.1 GCMS
Sesquiterpenos oxigenados (4.5%) (0.7%)
cis-nerolidol 0.6 0.3 GC/MS, S
espatulenol (?) 2.6 - GCMS
6,7-epoxihumuleno (?) 1.3 0.4 GCMS

Contintia
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Fenilpropanoides y otros
miristicina

dilapiol

apiol

hexanal

(E)-2-hexenal
3-hexen-1-o0l

(38.3%) (33.9%)

0.7 1.0 GCMS

37.1 329 GC/MS, NMR
0.1 <0.1 GC/MS

0.1 - GC/MS

0.2 - GC/MS, S

0.1 - GC/MS, S

GC= Cromatografia de gases. MS= Espectrometria de masas. S = Sustancia de referencia. (?) = Identificacién tentativa.
(-) = no se encontré en la muestra. NMR = 'H-NMR y '3C-NMR

compuestos de mds de 70 sefiales que presenta
el aceite (Cuadro 2). La cantidad <&
hidrocarburos monoterpénicos (24.8%) es
mayor que en el caso de las hojas,
encontrandose como compuestos mayoritarios
Y-terpineno (3.7%), limoneno (ca. 4%), a
pineno (2.9%) y o-felandreno (2.6%).
También, es levemente mayor la cantidad d
monoterpenos oxigenados (24.0%) en donde
predominan piperitona (13.5%), 4-terpineol
(5.4%) y linalol (2.5%). Los hidrocarburos
sesquiterpénicos constituyen un 10.9% del
aceite y los componentes principales son el -
cariofileno (2.4%) y el o-humuleno (2.4 %).
La cantidad de sesquiterpenos oxigenados
identificados es muy pequefia. Se identificaron
los fenilpropanoides miristicina, apiol y
dilapiol  (32.9%) como constituyente
mayoritario.

En el Cuadro 3, se presenta la composicién
de los aceites esenciales de las hojas y espigas
de P. aduncum, recolectada en San José. El
cromatograma de las hojas mostré mas de 70
sefiales, de las cuales se identificaron en forma
total o parcial 37 componentes que representan
el 94.8% del aceite. Los hidrocarburos
monoterpénicos  constituyen  un 7.9%,
aproximadamente la mitad de los contenidos en
las hojas de la planta recolectada en Turrialba,
en donde el trans -B-ocimeno (2.8%) es el
compuesto  mayoritario. Los monoterpenos
oxigenados también se encuentran en menor
cantidad (10.9%) y en donde predominan el 1,8-
cineol (5.8%) y la piperitona (2.2%). A
diferencia de esta muestra, el 1,8-cineol se
encuentra dnicamente en muy pequefia cantidad
(0.1%) en el material recolectado en Turrialba.
Los  hidrocarburos  sesquiterpénicos  se
encuentran también en menor cantidad (7.5%),
predominando el Y-elemeno (2.7%) y el
germacreno D (2.3%). Se identificaron los
fenilpropanoides miristicina (0.2%), apiol
(trazas) y dilapiol (61.8%) como constituyente

mayoritario y en cantidad que casi duplica a la
de la especie recolectada en Turrialba.

El andlisis de las espigas permitié la
identificacién de 40 compuestos de cerca de 70
sefiales que presenta el aceite y- que representan
el (89.1%) del mismo. Los hidrocarburos
monoterpénicos constituyen el 7.4% del aceite
encontrandose el 7y-terpineno (1.4%) como
mayoritario. Los monoterpenos oxigenados se
encuentran en un 20.9% encontrdndose como
compuestos mayoritarios 1,8-cineol (8.6%),
piperitona (5.1%) y 4-terpineol (3.0%). Es
interesante notar la presencia de 1,8-cineol en
las espigas de la planta de San José, mientras
que casi no se encuentra en las de Turrialba.
Los  hidrocarburos  sesquiterpénicos  se
encuentran en pequefia cantidad (6.5%)
predominando el «-copaeno (4.0%) y el
germacreno D (1.1%). Se identificaron los
fenilpropanoides miristicina (1,4%), apiol
(0.2%) y dilapiol (61.2%) como constituyente
mayoritario del aceite y en cantidad que casi
duplica a la encontrada en las espigas de la
planta recolectada en Turrialba.

En varios estudios hallados en la literatura
se indicé que el componente mayoritario del
aceite esencial de P. aduncum y de dos
variedades brasileiias, es el dilapiol (Smith y
Kassim 1979, Gottlieb et al. 1981, Gupta et
al. 1983, Diaz et al. 1984). No obstante, en un
estudio de las espigas de la planta recolectada en
Jamaica, Burke y Nair (1986) informaron del
aislamiento, mediante extraccién con éter de
petréleo, de pseudodilapiol y no indicaron la
existencia de dilapiol. Ante la falta de un patrén
de referencia de pseudodilapiol y de una buena
descripcién de los espectros de masa en la
literatura disponible, se procedi6 a aislar el
compuesto mayoritario para caracterizarlo
mediante métodos quimicos y espectroscopicos
adicionales e identificarlo en forma inequivoca.
Para ello se utiliz6 la técnica denominada
HMBC (correlacion heteronuclear de enlace
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multiple), permitiendo hallar la conectividad en Fig. 1); entre H; (3.30) y C,(144.1) y
entre los 4tomos. Entre otras, se observaron C5(102.6); entre Hy(5.86) y C5(135.8) y
correlaciones a tres enlaces entre Hg(6.33) y C,(144.5). En el experimento de NOE, al
C,(144.1), C5(135.8) y C,(33.8) (numeraci6n irradiar el protén H; se observé efecto sobre H;

CUADRO 3.

Constituyentes de los aceites esenciales de las hojas y de las espigas de Piper aduncum recolectada en San José.

Compuesto Porcentaje en las muestras Método de
identificacién
Hojas Espigas
Hidrocarburos monoterpénicos (7.9%) (7.4%)
o-tujeno 0.1 0.4 GOMS
o-pineno 0.5 0.9 GC/MS, S
canfeno <0.1 0.6 GC/MS, S
sabineno <0.1 0.1 GCOMS
B-pineno 0.7 0.6 GC/MS, S
B-mirceno 0.4 0.6 GCMS, S
a-felandreno 0.1 0.5 GC/MS
3-careno - <0.1 GC/MS
o-terpineno 0.2 0.7 GC/MS
p-cimeno 0.1 03 GCMS, S
limoneno + B-felandreno 1.0 0.6 GCMS, S
cis-B-ocimeno 1.0 0.1 GC/MS
trans-B-ocimeno 2.8 0.2 GC/MS
Y-terpineno 0.7 14 GCMS, S
a-terpinoleno 0.2 0.4 GC/MS, S
Monoterpenos oxigenados (10.970) (20.9%)
cis-p-ment-2-en-1-ol - 04 GC/MS
6xido de linalol (furanoide) ’ - <0.1 GC/MS
1,8-cineol 5.8 8.6 GCMS, S
linalol 04 1.0 GCMS, S
alcohol monoterpénico (?) 0.1 02 GOMS
alcohol monoterpénico (?) 0.1 <01 GC/MS
alcanfor 0.2 12 GC/MS
borneol - 0.3 GCMS
4-terpineol 1.6 3.0 GCMS, S
a-terpineol 0.5 1.0 GCMS, S
piperitona 22 5.1 GCMS, S
Hidrocarburos sesquiterpénicos (7.5%) (6.5%)
d-elemeno 03 <0.1 GOMS
o-cubebeno <0.1 <0.1 GC/MS
ylangeno - <0.1 GCO/MS
o-copaeno 0.2 40 GC/MS
fB-bourboneno 0.1 - GC/MS
B-elemeno 0.8 0.2 GC/MS
B-cariofileno 0.8 0.4 GC/MS, S
germacreno D 23 1.1 GOMS, S
Y-elemeno 27 06 GOMS
&-cadineno 03 0.1 GCMS
Sesquiterpenos oxigenados (6.4%) (1.5%)
Alcohol sesquiterpénico (?) 6.4 1.5 GOMS
Fenilpropanoides y otros (62.1%) (61.8%)
miristicina 0.2 14 GC/MS

Contimia
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dilapiol
apiol
3-hexen-1-ol

61.8

61.2 GC/MS, NMR
<0.1 0.2 GCMS
- GCMS, 8

GC = Cromatografia de gases. MS= Espectrometria de masas. S = Sustancia de referencia. (?) = Identificacién tentativa.
() = no se encontré en la muestra. NMR = 'H-NMR y '3C-NMR

pero no se observd efecto sobre ningiin
metoxilo, lo que sustenta la identificacién
como dilapiol y no como pseudodilapiol. Otra
prueba que confirma su identidad (la cual se
hizo Unicamente con propositos comparativos)
es la transformacién quimica del dilapiol al
4cidodilapidlico (Fig. 1), que es un sdlido con
punto de fusién de 150-151 °C sugin lo
indicaron Dfaz et al. 1984, y Burke y Nair
1986, mientras que el punto de fusién del 4cido
pseudodilapidlico es de 68-65 °C (Burke y Nair
1986). Al obtener en este estudio un punto c
fusion de 148-150 °C confirma que se trata def

dcido dilapiético y excluye el
pseudedilapidlico.
1
OCH3a OCH3
3 o) 3

— <
4 OOH

Fig. 1. Transformacién quimica del dilapiol a 4cido
dilapidlico.

Los resultados concuerdan con los estudios
anteriores en cuanto a la identidad del dilapiol
€omo compuesto mayoritario (vide supra), pero
no se encontré pseudodilapiol que se informé
como un constituyente de las espigas de P.
aduncum de Jamaica (Burke y Nair 1986). Del
andlisis de las muestras delas dos localidades ¢
Costa Rica se observa que debido
probablemente a la plasticidad genética de la
especie, a factores ecolégicos o ambientales,
existen variaciones cuantitativas apreciables en
la composicion de los aceites. En este estudio
se identificaron por primera vez para esta
especie 45 constituyentes adicionales, princi-
palmente monoterpenoides, sesquiterpenocides y
fenilpropanoides . Sus identidadesy cantidades
relativas en cada uno de los aceites de hojas y
espigas se muestran en los Cuadros 1 y 2.
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RESUMEN

Se obtuvieron los aceites esenciales de las hojas y
espigas de Piper aduncum, recolectadas en  dos
localidades diferentes de Costa Rica. Para la extraccién
de los aceites se utilizé el procedimiento de
hidrodestilacién obteniéndose rendimientos entre 0.4 y
13% (volumen por masa de material fresco). La
composicién de losaceites se estudié utilizando la técnica
de cromatograffa de gases acoplada a espectrometria de
masas (GC-MS). A partir de las muestras recolectadas en
la zona de Turrialba se identificaton cerca de 50
constituyentes (dentro de los cuales se encuentran 45 no
identificados anteriormente en esta especie), siendo el
compuesto mayoritario el fenilpropanoide dilapiol (32.9-
37.1%) y encontrdndose entre otros: piperitona (11.1-
13.5%), 4-terpineol (4.4-54%) y el sesquiterpeno
cariofileno (4.0-53%). Se encontraron ademds los
fenilpropanoides miristicina {0.7-1.0%) y apiol en muy
pequeiia cantidad. De las muestras recolectadas en San
José, se identificaron cerca de 40 compuestos , siendo el
constituyente mayoritario el dilapiol (61.2-61.8%), v,
entre otros compuestos de interés, el éter monoterpénico
1.8-cineol (5.8-8.6%), piperitona (2.2-5.1%), y el 4-
terpineol  (1.6-3.0%) También se encontraron los
fenilpropanocides miristicina (0.2-1.4%) y apiol en
pequefia cantidad. Se observé que las muestras de San
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José poseen casi el doble de dilapiol que las de Turrialba
y, se encuentra 1,8-cineol que estd pricticamente ausente
en las ge Turrialba. Por otra parte, las muestras de
Turrrialba poseen casi el triple en cantidad de piperitona
y el doble de 4-terpineol que las muestras de San José.
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