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Resumen  

La industria peruana de productos naturales utiliza la raíz de la Valeriana pilosa 

R&P para elaborar diferentes presentaciones que inducen al sueño, siendo 

esta especie la más abundante en las Jalcas de Cajamarca y al mismo tiempo 

la más depredada en territorio nacional. El presente estudio determinó tres 

variables importantes que interactúan en la extracción hidroalcohólica: el 

tiempo, la temperatura y el tipo de solvente a utilizar del cual por medio del 

análisis estadístico chi-cuadrado y post-hoc se logró determinar el tratamiento 

óptimo para obtener el mayor porcentaje de sólidos totales (% ST). Además, se 

logró caracterizar fisicoquímicamente la Valeriana pilosa R&P determinando la 

presencia del ácido valerénico. La combinación de una solución hidroalcohólica 

al 70 % calentado a 60oC por 30 minutos (H70:60oC:30’) resultó en 1.336 % ST 

siendo el tratamiento que retuvo más sólidos. Los análisis de caracterización de 

principios activos de la Valeriana pilosa R&P comprobó la presencia de aceites 

esenciales y terpenos por análisis fitoquímico. Finalmente, se cuantificó por 

HPLC el ácido valerénico (sesquiterpeno) conteniendo 0.4972 mg/g  con la 

técnica de la European Pharmacopoeia 5.0 y comparado con un standard de 

ácido valerénico de la marca SIGMA-ALDRICH. Se concluye que la 

optimización del proceso de extracción incrementa el valor agregado 

generando mayor ingreso económico entre los actores involucrados y esto abre 

camino a nuevos mercados en la industria de productos naturales. 

Palabras clave: Valeriana, extracción, %ST, ácido valerénico, HPLC. 
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Abstract 

The Peruvian industry of natural products uses the root of Valeriana pilosa R&P 

to elaborate different presentations that induce sleep, being this species the 

most abundant in the Jalcas of Cajamarca and at the same time the most 

depredated in the national territory. The present study determined three 

important variables that interact in the hydroalcoholic extraction: the time, the 

temperature and the type of solvent to be used, by means of the chi-square and 

post-hoc statistical analysis it was possible to determine the optimal treatment 

to obtain the highest percentage of total solids (% ST). In addition, Valeriana 

pilosa R&P was characterized physicochemically determining the presence of 

valeric acid. The combination of a 70 % hydroalcoholic solution heated at 60oC 

for 30 minutes (H70: 60oC:30') resulted in 1.336 % ST being the treatment that 

retained the most solids. The analysis of active ingredient characterization of 

the Valeriana pilosa R&P proved the presence of essential oils and terpenes by 

phytochemical analysis. Finally, valeric acid (sesquiterpene) containing 0.4972 

mg/g was quantified by HPLC with the technique of the European 

Pharmacopoeia 5.0 and compared to a standard of valerenic acid of SIGMA-

ALDRICH brand. It’s concluded that the optimization of the extraction process 

increases the added value generating higher economic income among the 

actors involved and this opens the way to new markets in the natural products 

industry. 

Key words: Valerian, extraction,% ST, valerenic acid, HPLC.  
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I. Planteamiento del problema  

Para observar el problema de los productos que inducen el sueño con relación 

a la valeriana Valeriana sp. a nivel mundial, se tiene que analizar y comparar el 

ácido valerénico de fuente química y natural. Bos, Hendriks, Scheffer, 

Woerdenbag (1998) y Lieberman, Lachman, Schwartz (1990) señalan que a 

nivel industrial, uno de los principales problemas es que el ácido valerénico 

(principio activo) de fuente química posee una baja estabilidad y podría resultar 

en la ausencia de este compuesto en las diferentes formas de dosificación 

farmacéuticas, ya que se descompone durante el proceso de fabricación.  

Ramírez, Terán, Sánchez, Seminario (2006) mencionan que en el Perú la 

valeriana más utilizada es la especie Valeriana pilosa R&P, la cual se usa 

tradicionalmente en infusiones para inducir el sueño y es adquirida en 

mercados y tiendas afines en forma de micropulverizado o raíz deshidratada. 

Díaz (2012) señala que los procesos de micropulverizado se utilizan para 

reducir el tamaño de partícula de los alimentos y poder utilizarlos en diferentes 

presentaciones. El polvo micropulverizado es utilizado por empresas 

manufactureras de distintos alimentos y/o farmacéuticos procesados para 

público final. Sin embargo, según Pajares e Iberico (2007) menciona que 

pulverizar la valeriana silvestre es una práctica de poco valor agregado, muy 

depredatoria y es la principal causa de la disminución de la regeneración 

natural año a año. Entonces la pregunta es si se puede optimizar un proceso 

para obtener ácido valerénico de fuente natural que no involucre prácticas 

depredatorias y que beneficie a los agricultores y empresas de la Valeriana 

pilosa R&P. Asimismo, si el ácido valerénico de fuente natural podría ser una 
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innovadora oportunidad para desarrollar nuevos farmacéuticos (Allemandi, 

Bucala, Gallo, Palma, Piña, Ramirez-Rigo, 2012). 

A la fecha, no se ha estudiado la combinación de parámetros de operación que 

optimicen la extracción del ácido valerénico en Valeriana pilosa R&P. The 

European Pharmacopoeia (2004), menciona que se conoce la cantidad de 

sesquiterpenos y aceites volátiles de la Valeriana officinalis L. y sus 

propiedades químicas, más no menciona la Valeriana pilosa R&P. 

Adicionalmente, no se conoce el porcentaje del ácido valerénico de la Valeriana 

pilosa R&P y si se puede optimizar el proceso de extracción del ácido 

valerénico en la Valeriana pilosa R&P. 

Pajares e Iberico (2007) mencionan que el manejo del hábitat es importante 

para la correcta regeneración natural de la Valeriana pilosa R&P y de otras 

especies de plantas medicinales silvestres de la zona; lamentablemente las 

heladas, las malas prácticas de pastoreo y la malas prácticas de recolección de 

la raíz en estado juvenil hacen que los volúmenes de cosecha sean menores 

año a año. Durante la visita en junio de 2017, se observó la integración de 

sistemas agroforestales en los puntos de Valeriana pilosa R&P. Sin embargo, 

se observó la presencia de ganado, cercos de alambres rotos por lo que podría 

ser un problema socio-cultural. En tal sentido es importante optimizar el uso de 

la Valeriana pilosa R&P a nivel industrial dado que la falta de esta planta 

silvestre generará un encarecimiento insostenible en el futuro. 
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II. Marco teórico  

Cabieses (1993) menciona que el arsenal completo del herbolario 

precolombino debe haber incluido un gran número de plantas y otras 

substancias naturales que hasta el momento no han sido identificadas. 

Adicionalmente Gorji y Ghadiri (2001) señalan que, en gran medida, este grupo 

de plantas curativas ha desaparecido recientemente por haber sido desplazado 

de la medicina moderna debido a la aparición de drogas sintéticas. Rao, Palada 

y Becker (2004) mencionan que las plantas medicinales y aromáticas juegan un 

importante rol en el cuidado de la salud de las personas alrededor del mundo. 

2. Valeriana (Valeriana pilosa R&P) 

2.1 Ubicación taxonômica 

Tabla 1. Clasificación taxonómica 
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2.2 Descripción botánica 

La Valeriana pilosa R&P es una planta herbácea perenne, de 

crecimiento arrocetado, debido a las hojas basales. El tamaño de la 

planta varia de 10 hasta 60 cm de altura, hojas lanceoladas, enteras, 

con vellosidad al borde de los peciolos y en las nervaduras principales; 

las tonalidades de las hojas varían de verde claro, hasta verde oscuro, 

incluso con pigmentación púrpura en la base y en el envés de estas 

(Ramírez et al., 2006) (Tabla 1) (Figura 1) (Figura 18). 

Las hojas tienen entre 5 a 30 cm de largo y un ancho promedio de 1.5 

a 3.5 cm. El tallo simple o ramificado, de la cual nacen las hojas y con 

una gran cantidad de yemas vegetativas que originan gran cantidad de 

hijuelos (Sánchez, 2014). La inflorescencia varía de un color blanco a 

verde liliáceo, nace casi desde el nivel del suelo y puede alcanzar 

hasta 0.60 metros de altura. Contiene flores blancas, gibosas de 2 a 3 

mm de longitud, corola con cinco lóbulos, tres estambres, pistilo 

alargado casi a la misma altura de los estambre, con el cáliz verdoso a 

liliáceo (Ramírez et al., 2006). 

Asimismo, Pajares e ibérico (2007) mencionan que la valeriana es una 

especie altoandina, tiene como hábitat dos tipos de climas: clima 

húmedo y frio y clima muy húmedo y frío, suelos derivados de diversos 

materiales geológicos y ecológicamente las encuentra en las zonas de 

vida bosque-húmedo-montano-tropical y bosque-muy-húmedo-

montano-tropical que se ubican en las cotas 3,300 a 4,000 m.s.n.m. 

Pajares e Iberico (2007) afirman que la especie de valeriana más 

solicitada por los laboratorios y agroindustrias es la Valeriana pilosa 
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R&P presente en las jalcas de la región Cajamarca, por lo que 

constituye una planta muy importante para muchas comunidades de la 

sierra norte del Perú, debido a que las raíces forman parte de sus 

ingresos económicos (Ramírez et al., 2006).  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Planta de Valeriana pilosa R&P en estado silvestre durante la 

temporada de lluvias. 

León (2006) identificó las siguientes especies del género Valerianaceae 

en territorio peruano: Valeriana cephalantha Schltr., Valeriana comosa 

Eriksen, Valeriana connata R&P, Valeriana cumbemayensis B. Eriksen, 

Valeriana globularis A. Gray, Valeriana dipsacoides Graebn., Valeriana 

grisiana Wedd., Valeriana globiflora R&P, Valeriana hadros Graebn., 

Valeriana globularioides Graebn., Valeriana herrerae Killip, Valeriana 

isoetifolia Killip, Valeriana malvaceae Graebn, Valeriana johannae 

Weberl., Valeriana merxmuelleri Seitz, Valeriana ledoides Graebn., 

Valeriana paniculata  R&P, Valeriana lyrata Vahl, Valeriana pardoana 

Graebn., Valeriana parvula Killip, Valeriana plectritoides var. pallida 
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Graebn., Valeriana pennellii Killip, Valeriana renifolia Killip, Valeriana 

pinnatifida R&P, Valeriana rufescens Killip, Valeriana plectrioides 

Graebn. var. plectritoides, Valeriana serrata R&P, Valeriana 

sphaerocephala Graebn., Valeriana tessendorffiana Graebn., Valeriana 

trichomanes Graebn., Valeriana verrucosa Schmale, Valeriana virgata 

R&P, Valeriana weberbaueri Graebn.  

2.3 Parte utilizada 

Raíz 

a. Morfología de la raíz 

Pajares e Iberico (2007) mencionan que la raíz de la Valeriana pilosa 

R&P “es pivotante simple o furcada, de color amarillento o morado, 

su sabor es amargo al estado fresco, poco olorosa, pero al estado 

seco casi insípida pero con un fuerte olor nauseabundo 

característico”. 

La longitud de la raíz puede pasar los 30 cm, con grosores variables 

de 1 a 3 cm; se desarrolla a partir del cáliz una corona de pelos. Su 

floración inicia con la época de lluvias de febrero a mayo. 

2.4 Hábitat y distribución geográfica 

Brako y Zarucchi (1993) no menciona a esta especie en Cajamarca 

pero manifiestan que se encuentra de 2,500 a 3,500 m.s.n.m. en los 

Andes de Amazonas, San Martín y Junín.  

Sin embargo, Ramírez et al. (2006) mencionan que la valeriana se 

encuentra en estado silvestre en las Jalcas de Cajamarca, entre los 

3,300 y 4,200 m.s.n.m., sin embargo se ha encontrado en menor 

proporción a 3,200 m.s.n.m. hacia arriba, esta especie se encuentra en 
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áreas secas en tamaño pequeño y áreas húmedas con buen drenaje se 

encuentra grandes y suculentas. Machuca (2014) menciona que la 

Valeriana pilosa R&P habita en suelos con abundante materia 

orgánica, turbosos y musgosos, típica de la zona de Jalca, sin embargo 

también se encuentra en suelos poco profundos e incluso entre rocas. 

Esta especie se puede encontrar en las Jalcas de Cajamarca con otras 

plantas medicinales como la pasuchaca (Geranium dielsianum Knuth), 

muña (Minthostachys mollis), Wila wila (Solanum sisymbriofolium Lam). 

2.5 Descripción Química 

La valeriana es una planta muy conocida utilizada en la medicina 

tradicional por sus propiedades sedantes y ansiolíticas (Houghton, 

1999). Numerosos estudios evalúan el uso de extractos de raíz de 

valeriana para inducir y mejorar la calidad del sueño (Stevinson y Ernst 

2000; Hadley y Petry, 2003; Bent, Padula, Moore, Patterson, Mehling, 

2006). Debido a que valeriana es una de las pocas plantas que ha sido 

sometida a pruebas bastante intensivas, a partir de los resultados 

obtenidos de una evaluación racional de su acondicionamiento como 

un sedante (Houghton, 1988) (Eadie, 2004) (Edwards, 2010).  

European Pharmacopoeia (2004), menciona que “los componentes 

principales de la valeriana se han identificado como sesquiterpenos de 

aceites volátiles e iridoides (epoxi-triésteres), El contenido total de 

aceite volátil varía ampliamente dentro de una única especie y entre 

diferentes especies”. La Valeriana officinalis L de Europa generalmente 

contiene 0,1% a 2,8% de aceite volátil. El aceite está compuesto de 

mezclas de derivados de monoterpenos y sesquiterpenos donde el más 
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importante es el ácido valerénico. También presenta iridoides donde la 

cantidad de valepotriatos presente varía ampliamente entre las 

especies y los géneros, incluso dentro de una especie, que 

generalmente va de 0,5% a 1,2%. Los valepotriatos son 

particularmente inestables; se descomponen con facilidad bajo los 

efectos de la humedad, las temperaturas superiores a los 40oC (104oF), 

o la acidez (pH 5 a 3).  

Además, European Pharmacopoeia (2004) menciona que la valeriana 

“también contiene pequeñas cantidades de ácidos alifáticos, alcaloides, 

aminoácidos, ácidos fenólicos, flavonoides, ácidos grasos libres, 

azúcares y sales. Los componentes de la valeriana que posiblemente 

tengan efectos sedantes incluyen el ácido valerénico, ácido 

acetoxivalerénico, 1-acevaltrato, baldrinal, didrovaltrato, ácido 

hidroxivalérico, derivados de kessanos, valeranona, valerenal y 

valtrato”. 
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III. Objetivos e Hipótesis  

3. Objetivos e Hipótesis 

3.1 Objetivo general 

Determinar la combinación de parámetros de operación (temperatura, 

tiempo y solvente) que optimiza el proceso de extracción 

hidroalcohólica de la Valeriana pilosa R&P.  

3.2 Objetivos específicos 

• Determinar el porcentaje de solidos totales de cada uno de los 

extractos hidroalcohólicos de valeriana (Valeriana pilosa R&P). 

• Identificar las características fisicoquímicas del extracto de 

valeriana (Valeriana pilosa R&P). 

• Identificar las características fisicoquímicas de la raíz de valeriana 

(Valeriana pilosa R&P). 

3.3 Hipótesis de investigación  

Existe una combinación de parámetros de operación (temperatura, 

tiempo y solvente) que optimiza el proceso de extracción 

hidroalcohólica de la Valeriana pilosa R&P. 
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IV. Metodología 

4. Materiales y procedimientos 

4.1 Ubicación del experimento 

El trabajo de investigación se realizó en el Laboratorio de Ingeniería 

Agroforestal y en el Laboratorio de Investigación de Cultivo Celular de 

la Universidad Científica del Sur. 

a. Reactivos 

Marcha fitoquímica: Cloroformo, Alcohol etílico, Alcohol amílico, 

Barrita de magnesio, Hidróxido de sódio 5%, Cloruro de sódio, 

Cloruro férrico, Reactivo de Dragendorf, Reactivo de Mayer, 

Reactivo de Wagner, Reactivo de Baljet, Reactivo de Sudan, 

Reactivo de Fehling, Reactivo de  Kedde, Reactivo de Legal. 

Cromatografía líquida de alta performance: Estándar de ácido 

valerénico (SIGMA-ALDRICH), Metanol 0,5 % HPLC, H2O HPLC, 

Ácido fosfórico (80:20). 

b. Materiales de laboratorio 

• 1 Frasco ámbar para almacenar muestra tapa rosca de 1,000 mL 

• Embudo Büchner 

• 150 placas petri 

• 3 Pipetas graduadas 1/10 de 10 mL 

• 2 Probetas graduadas de 100 mL 

• 12 gradillas de polietileno para 60 tubos.  

• 6 fiolas 10 mL 

• Papel filtro Whatman No2. 

• 24 Beaker borosilicato de 25 mL 
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• 2 Beaker borosilicato de 2000 mL 

• 6 Beaker borosilicato de 1000 mL 

• 50 Tubos de ensayo Pyrex de 13 x 100 mm 

c. Equipos 

• Sonicador modelo 120 (Fisher Scientific) 

• Balanza analítica digital Sartorius modelo ED224S. 

• Centríuga Hettich Zentrifugen, Modelo Mikro 22R. 

• Rotavapor, Marca Selecta, modelo RS 3000V. 

• HPLC marca HITACHI 

• Columna HPLC: C-18, 5 μm, 4.6 x 250 mm (Alltech Hypersil). 

• Planchas de calentamiento CORNING 

d. Insumos 

Detergente no-iónico, hipoclorito de sodio 5%, alcohol 96%. 
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4.2 Procedimiento 

a. Fase de campo 

La raíz de Valeriana pilosa R&P se colectó en estado silvestre en las 

cercanías del centro poblado de Huanico en el distrito de Namora en 

el Departamento de Cajamarca durante el mes de junio de 2017.  

Para la extracción de la muestra se consideró que la parte aérea 

(tallo, hoja y flores) tenga 1 m de altura. 

Se tomaron datos georreferenciados y altura utilizando un GPS 

marca GARMIN modelo GPSMAP 64s. Asimismo, para la recolecta 

de la raíz de Valeriana pilosa R&P se utilizaron palas, patas de cabra 

y machetes. 

Tabla 2. Datos georreferenciados de la toma de muestra. 

 

 

 

b. Proceso de extracción hidroalcohólico 

• Selección de la temperatura, tiempo y solventes 

Para este punto se utilizaron dos temperaturas: 60oC y 80oC. 

Asimismo, se utilizarán dos tiempos: 30 y 20 minutos. 

Según Bos (1997), la Valeriana officinalis L es soluble en agua y 

alcohol, dada esa evidencia se decidió utilizar los dos solventes en 

diferentes concentraciones: Agua, Solución hidroalcohólica de 30 

%, 50 %, 70 % y Alcohol 96 %. Para este estudio se utilizaron 2 g 

de muestra por 25 mL de solvente (Tabla 3). 
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Tabla 3. Esquema experimental. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Obtención de los extractos 

Se mezclaron el soluto y el solvente en relación 2:25 colocándolos 

en las planchas de calentamiento por el tiempo y temperatura 

determinado. Luego pasaron por un sistema de filtración a vacío y 

posteriormente a una fiola de 25 mL donde se enrazo con el 

solvente utilizado en la extracción. La fiola fue agitada para que se 

mezcle el extracto con el solvente adicional obteniendo 10 mL con 

una pipeta graduada y finalmente se colocó la solución en placas 

Petri previamente pesadas. Las placas con la solución se colocaron 

en un horno a 70oC por 60 minutos hasta que la solución se 

evaporo completamente. Este proceso se repitió seis veces (Tabla 

3) (Figura 2). 

21 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Diagrama de flujo para la obtención del porcentaje de sólidos totales 

de Valeriana pilosa R&P. 
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• Recepción y selección de la raíz de valeriana 

La muestra de raíz de Valeriana pilosa R&P llegó pre-seleccionada 

y compactada en sacos de rafia recogidos directamente del campo. 

La selección de la muestra se realizó mediante una tamizadora de 

acero inoxidable para desechar objetos extraños y tierra 

proveniente de la zona de recolección. Asimismo, solo se aceptó 

raíces de Valeriana pilosa R&P en buenas condiciones (no 

podridas) (Figura 3). 

 

• Lavado 

El lavado de la muestra se realizó en una tina perforada de acero 

inoxidable con agua potable. 

 

• Desinfección 

La desinfección de la muestra se realizó en la tina de acero 

inoxidable. Para la desinfección se utilizaró hipoclorito de sodio al 5 

% en una disolución con agua potable de 1.5 mg/L. 

 

• Secado 

El secado de la muestra se realizó en un horno de laboratorio a 

40oC por 48 horas (Figura 3). 
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Figura 3. Raiz seca de Valeriana pilosa R&P. 

• Molienda 

Inicialmente la muestra seca fue triturada manualmente y luego 

pulverizada por una licuadora especial para luego ser nuevamente 

tamizado a una granulometría MESH 5 (Figura 4, 5 y 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Triturado manual (a) y Pulverización de la raíz seca triturada de 

Valeriana pilosa R&P (b). 

 

a b 
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Figura 5. Valeriana pilosa R&P pulverizada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Valeriana pilosa R&P pulverizada y almacenada en frasco ámbar. 
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• Extracción simple 

Para obtener el extracto se utilizó el método de extracción simple 

utilizado por Bos (1997) y mencionado en la European 

Farmacopoeia (2004); basado en extraer lo máximo de un soluto, 

en este caso la Valeriana pilosa R&P. (Figura 7, 8 y 9). 

Los extractos acuosos, hidroalcohólicos y alcohólicos fueron 

obtenidos por triplicado para reducir el error de muestra. Cada 

corrida de extracción mantuvo los parámetros establecidos en la 

Tabla 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Diagrama de flujo de extracción simple. 
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Figura 8. Extracción simple. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Extracción simple a 60oC (a) y extracción a 80oC (b). 

 

 

 

a b 
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• Filtración 

El extracto fue centrifugado en el laboratorio. Luego se separó el 

extracto líquido de los sedimentos y finalmente fue filtrado a través 

de una bomba de vacío con el sistema Büchner utilizando un filtro 

cualitativo grado 1 marca WHATMAN (Figura 10, 11 y 12). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Sistema de filtración Büchner. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Completa filtración del extracto de Valeriana pilosa R&P. 
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Figura 12. Extractos de Valeriana pilosa R&P totalmente filtrados 

colocados en fiolas de 10 mL. 

• Secado 

Se colocaron 10 mL de extracto en placas Petri previamente 

pesadas para luego ser llevadas a un horno de laboratorio a 70oC 

por 60’ (Figura 13). 

 

           

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Extractos de Valeriana pilosa R&P secados en horno. 
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• Pesaje 

Se pesaron las placas con el extracto totalmente seco, previamente 

se dejó enfriar en una olla de humedad por 10 minutos. El pesaje 

final de las placas permitió obtener el cálculo del porcentaje de 

sólidos totales. 

 

c. Determinación de los sólidos totales 

La determinación de los sólidos totales se desarrolló pesando las 

placas Petri vacías en una balanza analítica. Luego, obtuvieron 

los extractos de Valeriana pilosa R&P, se colocaron en las placas 

Petri y se llevaron al horno hasta su completo evaporación. Se 

dejaron enfriar las placas Petri con el extracto evaporado y 

finalmente se pesaron. La data obtenida fue calculada bajo la 

siguiente fórmula: 

 𝑆𝑆𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃−𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃í𝑃𝑃
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃

𝑥𝑥100 

 

d. Diseño Estadístico 

Los resultados fueron analizados con el programa R versión 3.5.1, 

el análisis factorial implementado a nivel de laboratorio para la 

obtención de los extractos comprende los factores: temperatura 

de extracción (60 y 80 ºC; dos niveles), tiempo de extracción (20 y 

30 min; dos niveles) y solución hidroalcohólico (0 %, 30 %, 50 %, 

70 % y alcohol 96 %: cincuenta niveles). Los resultados fueron 

sometidos a pruebas no paramétricas equivalentes al análisis de 
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varianza. Esta prueba se conoce como Kruskal Wallis utilizada 

para la comparación de medianas.  

Para la evaluación de los efectos individuales de la temperatura, 

el tiempo de extracción y la solución hidroalcohólica sobre la 

extracción de sólidos totales en los diferentes tratamientos se 

realizaron pruebas de comparaciones múltiples post-hoc. 

 

e. Pruebas de caracterización físico-química 

• Marcha fitoquímica  

La marcha fitoquímica se llevó a cabo de acuerdo a la técnica 

desarrollada por Espinoza, Leonardo y Arévalo (2014) en donde se 

obtuvo el conjunto de metabolitos secundarios de las muestras 

mediante la exposición a solventes hidroalcohólicos. La reacción 

química colorimétrica se catalogó cualitativamente en “+++” (alto), 

“++” (medio), “+” (bajo), “-“ (nulo) del metabolito estudiado. La 

prueba se repitió tres veces (Figura 14). 

Se reconstituyó la muestra seca en un vaso de precipitado 

utilizando como solvente etanol de 96 % en la misma proporción 

antes de ser evaporado. Posteriormente se llevó al agitador por un 

media hora, se dejó enfriar a temperatura ambiente y se filtró, luego 

se procedió a realizar las pruebas para cada uno de los 

metabolitos. De la misma manera y en la misma proporción se 

elaboró el extracto acuoso para las pruebas que no necesitan 

alcohol. 
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Las pruebas que se realizaron fueron para determinar: Alcaloides 

(Prueba de Dragendorff, Mayer y Wagner); Quinonas (Prueba de 

Borntrager); Cumarinas (Prueba de Baljet), Fenoles/taninos 

(Prueba de FeCl3); Aminas (Prueba de ninhidrina), Aceites 

esenciales (Prueba de sudan); Azúcares reductores (Prueba de 

Fehling), Saponinas (Prueba de la espuma); Triterpenos (Prueba 

de Lieberman-Burchad); Flavonoides (Prueba de Shinoda); 

Glicosidos (Prueba de Kedde), Carotenos (Prueba de Legal). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Marcha fitoquímica de la Valeriana pilosa R&P. 

 

• Cromatografía líquida de alta performance (HPLC) 

Para el análisis de cuantificación del ácido valerénico se utilizó la 

metodología mencionada en European Pharmacopoeia (2004) para 

dicho análisis de la raíz de valeriana se pesó 2 g de polvo fino de 

raíz seca y transfirió a un matraz erlenmeyer de 100 mL. Luego se 

diluyo el volumen con metanol y agua en relación 80:20 y 
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finalmente se llevó a un sonicador por 30 minutos. Se filtró la 

porción a través de un filtro de 0.45 μm en un vial de HPLC.  

 

• Preparación del estándar 

Se utilizó la técnica que menciona European Pharmacopoeia 

(2004). Se pesó con precisión 5 mg de estándar de ácido 

valerénico (SIGMA ALDRICH) en un matraz de 100 mL, luego se 

diluyo a volumen con metanol:agua (80:20) y finalmente se llevó a 

un sonicador por 15 minutos. Todo el procedimiento se realizó 

teniendo en cuenta la ficha de seguridad del estándar (Anexo VIII). 

• Estabilidad y almacenamiento de preparaciones 

Se utilizó la técnica que menciona European Pharmacopoeia 

(2004).   

 

• Análisis HPLC (materiales) 

• Columna: C-18, 5 μm, 4,6 x 250 mm (Alltech Hypersil). 

• Fase móvil: Metanol: ácido fosfórico al 0,5 % (80:20). 

• Flujo: 1,5 ml / minuto. 

• Detección: 225 nm. 

• Inyección: 20 μL. 

• Tiempo de corrida: 15 minutos. 

Orden de elución: Ácido hidroxivalenárico, ácido acetoxivaleínico, 
ácido valerénico, valerenal. 
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V. Resultados 

5. Valeriana pilosa R&P 

5.1.  Muestra de Valeriana pilosa R&P 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Constancia de identificación botánica. 
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5.2.  Porcentaje de sólidos totales 

a. Cálculo de sólidos totales 

En la tabla 4, se muestran los resultados del porcentaje de sólidos 

totales (% ST), los cuales fueron calculados utilizando la data 

correspondiente a los 240 pesajes de las placas petri vacías con las 

placas Petri con extracto totalmente evaporado. Los resultados de 

porcentaje de sólidos totales (% ST) que se obtuvieron fueron de 

120 tratamientos, que seguidamente fueron analizados por el 

análisis estadístico correspondiente. 

 

Tabla 4. Cálculo del porcentaje de sólidos totales. 

 

 

 

35 



 

 

Tabla 5. Comparación de medianas del % ST. 

 

 

 

 

 

Figura 16. Efecto individual de las variables que influyen en el % ST. 
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Tabla 6. Comparaciones múltiples post-hoc del % ST. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17. Combinación de variables que influyen en el contenido del % ST.  
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5.3 Caracterización preliminar de los extractos obtenidos  

a. Marcha fitoquímica 

La prueba para la Valeriana pilosa R&P determinó la nula presencia 

(-) de carotenos, quinonas, fenoles/taninos, azúcares reductores, 

glicósidos y cumarinas; la baja presencia (+) de alcaloides, aminas, 

flavonoides y saponinas y la mediana presencia (++) de aceites 

esenciales y terpenos.  

Tabla 7. Resultados promedio marcha fitoquímica. Desarrollado por triplicado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Presencia nula (-) 

Se sabe que la parte funcional de la valeriana es la raíz la cual no 

está expuesta a los rayos solares y no hace fotosíntesis por tanto la 

raíz no tiene carotenos tal como lo muestra el ensayo fitoquímico 

por triplicado, sin embargo, existía la posibilidad de contener 

quinonas, fenoles/taninos, azúcares reductores, glicósidos y/o 

38 



 

cumarinas. Se corroboró que los metabolitos mencionados no 

están presentes en la Valeriana pilosa R&P según la prueba 

realizada para dicho estudio. 

• Presencia baja (+) 

No se observó un cambio de coloración considerable para concluir 

la presencia sustancial de los metabolitos. 

• Presencia media (++) 

Se observó un cambio de coloración medio para concluir que la 

Valeriana pilosa R&P contiene aceites esenciales y terpenoides 

(sesquiterpenos). 

• Presencia alta (+++) 

No se observó un cambio de coloración considerable para concluir 

la presencia sustancial de los metabolitos. 

 

b. Cromatografía líquida de alto performance (HPLC) 

En la tabla 8 y 9, se presentan los valores obtenidos de la 

cuantificación del ácido valerénico total de la materia prima 

pulverizada de Valeriana pilosa R&P. Se realizó el análisis de la 

valeriana basándonos en la generalidad de los parámetros descritos 

en la literatura (Anexos I, II, III, IV, V, VI y VII).   
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Tabla 8. Resultados de análisis HPLC de la muestra de Valeriana pilosa R&P. 

 

 

 

 

Tabla 9. Resultados de análisis HPLC del standard de ácido valerénico. 
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VI. Discusión 

6.1. Sistemas Agroforestales con Valeriana pilosa R&P. 

Pajares e Ibérico (2007) mencionan que el manejo del hábitat es 

importante para la correcta regeneración natural de la Valeriana pilosa 

R&P y de otras especies de plantas medicinales. Recomiendan 

mantener el estado natural de la jalca zonificando y encerrando las áreas 

de recolección de la zona, separándolas del pastoreo y la agricultura de 

pan llevar, sin duda es un ambiente muy hostil. El ecosistema de jalca ha 

sido afectado por la actividad minera durante años. Sin embargo, las 

concesiones de extracción de mineral están comenzando a cerrar y a 

desarrollar planes de cierre de mina; las condiciones actuales de la jalca 

promueven el desarrollo de sistemas agroforestales con cultivos andinos 

integrando especies de Pinus sp. con afloración de hongos Suillus luteus 

los cuales son comestibles. Asimismo, los locales mencionan que las 

plantaciones han sido diseñadas en forma de barrera para proteger de 

las heladas al ganado y a las plantas medicinales silvestres. 

Pajares e Iberico (2007) también mencionan que la Valeriana pilosa R&P 

no puede tener sombra porque necesita radiación solar directa ya que 

eso es de suma importancia para el crecimiento de las raíces, a la fecha, 

algunas zonas de la jalca del distrito de Huanico cercan con palos y 

alambres las zonas de recolección de Valeriana pilosa R&P silvestre. 

 

 

 

 

41 



 

6.2. Porcentaje de sólidos totales 

Tal como se ha descrito la presente investigación muestra los resultados 

del % ST en base a las variables dependientes, los procesos de 

extracción hidroalcohólica y el pesaje de 240 placas (peso inicial y final) 

durante el ejercicio de la tesis.  

La prueba no parámetrica chi-cuadrado indica que existen diferencias 

significativas entre al menos dos medianas (p-valor = 4.105x10-09) lo que 

demuestra que los tratamientos tienen una importancia significativa para 

hallar el tratamiento que optimiza la obtención del % ST (Tabla 5). 

Trabajar con un mayor número de tratamientos y repeticiones nos 

permite hacer una descripción más real del mayor contenido % ST que 

ocurren durante el proceso de extracción (Tabla 6). El presente estudio 

considera importante identificar las variables solvente, temperatura y 

tiempo en la determinación del % ST de la Valeriana pilosa R&P. Sin 

embargo, Bos (1997) y European Pharmacopoeia (2004) solo 

consideran la temperatura y el tipo de solvente para desarrollar extractos 

a partir de Valeriana officinalis L. Un trabajo realizado por Rivero, 

Rodriguez, Menéndez, Fernández, Del Barrio y Gonzáles (2002) 

considera que las variables solvente y tiempo, son importantes pero no 

diferentes temperaturas en la obtención de antracenderivados en Aloe 

vera L para tratar la herpes simple, siendo el objetivo principal 

determinar el proceso que obtenga mayor contenido de 

antracenderivados. 

Como se puede apreciar en la figura 17, los procesos de extracción 

tuvieron una variabilidad significativa. Es importante definir un protocolo 
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de extracción a fin obtener un mayor contenido de % ST. Según dicha 

gráfica los tratamientos que tuvieron 20 minutos de extracción obtuvieron 

mayor contenido de % ST. Sin embargo, el tratamiento que obtuvo 

mayor contenido de % ST fue el que se utilizó una solución 

hidroalcohólica al 70 % a 60oC por 30 minutos (H70:60oC:30’). El efecto 

de la temperatura, tiempo y tipo de solvente en el % ST tuvo un efecto 

significativo muy disperso en la optimización para obtener mayores 

sólidos de Valeriana pilosa R&P. 

Es importante señalar que los tratamientos con solución hidroalcohólica 

al 70 % obtuvieron mayor contenido del % ST que otras solventes 

utilizados en el experimento (Tabla 16) y esto se puede ser relacionado 

en las metodologías de preparación de la Valeriana officinalis L realizado 

por Bos (1997) y citado por The American Herbal Pharmacopoeia (1999) 

el cual señala que para una tintura, extracto fluido o extracto 

deshidratado se debe utilizar una solución hidroalcohólica al 70 %. 

Asimismo, European Pharmacopoeia (2004) recomienda utilizar 

solventes hidroalcohólicos entre 40-70 %, no especifica exactamente el 

ideal. 
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6.3. Caracterización fitoquímica y cromatográfica 

a. Marcha fitoquímica 

De Souza, Bassani, González Ortega, Dalla Costa, Petrovick (2001) 

y Souza (1993) menciona que el estudio fitoquímico es fundamental 

para la investigación científica de plantas medicinales. Sin embargo 

también es importante investigar sobre los diferentes usos a nivel del 

folclor en la medicina tradicional local. Hattesohl, Feistel, Sievers, 

Lehnfeld, Hegger, Winterhoff (2008). 

Según Bos (1997) y Villar y Carretero (2001), la Valeriana officinalis 

L contiene pequeñas trazas de alcaloides, flavonoides y aminas. 

Esto fue corroborado por el presente estudio. Sin embargo, no 

menciona acerca de trazas de saponinas, las cuales contiene en 

pequeñas cantidad en la Valeriana pilosa R&P según el presente 

estudio y detectadas en otro estudio realizado por Pajares e Iberico 

(2007). 

Hadley y Petry (2003), Bos (1997), European Pharmacopoeia (2004) 

y The American Herbal Pharmacopoeia (1999) mencionan que 

Valeriana officinalis L al igual que en otras especies de valeriana 

poseen en mediana y/o alta presencia de aceites esenciales y los 

terpenoides. Lo cual fue corroborado en el presente estudio que 

dichos compuestos también están presentes en la Valeriana pilosa 

R&P. 
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b. Cromatografía líquida de alto performance (HPLC) 

Durante el estudio se realizó una cromatografía en capa fina para 

detectar la presencia del ácido valerénico con la técnica de The 

American Herbal Pharmacopoeia (1999) (Anexo VIII). Con ese 

primer indicio más la detección de aceites esenciales y terpenoides 

por análisis fitoquímico se decidió realizar la cuantificación por 

cromatografía líquida de alta performance o también llamado HPLC. 

El análisis HPLC del standard de ácido valerénico presenta una 

estabilidad poco volátil lo que dio a su correcta cuantificación 

variando los resultados % RSD: 0.19 del total lo cual no se considera 

significativo según la literatura. 

Como se puede observar, el análisis para cuantificar la Valeriana 

pilosa R&P de MP1.1_1 y MP1.1_2 tuvo muy poca variación % RSD: 

0.25 %. Sin embargo, la segunda corrida del análisis MP1.2_1 y 

MP1.2_2 tuvo un incremento de variación durante el análisis, 

probablemente se debió a un mayor tiempo de dilución de la muestra 

con el solvente en MP1.2_2 LAT: 499.33377 mientras que MP1.2_1 

mostró un LAT de 491.64886 arrojando un %RSD de 1.10 % el cual 

es un porcentaje elevado de variación. 

Por otro lado, si bien las dos corridas pertenecientes al ítem MP se 

han calculado por separado todos los LAT promediados resulta 

496.49492 dando un RSD de 0.68842 % lo cual indica que sigue 

siendo una variación no significativa según American Herbal 

Pharmacopoeia (1999) y European Pharmacopoeia (2004). 
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El cálculo automático del equipo cromatográfico muestra que la de 

raíz de Valeriana pilosa R&P presenta un contenido promedio 

(MP1.1 y MP1.2) de concentración de ácido valerénico de 0.4972 

mg/g con un % RSD de 0.29 % según la metodología utilizada, 

European Phamacopoeia (2004). En el mundo las empresas 

vendedoras de nutracéuticos e ingredientes farmacéuticos ofrecen a 

la industria extractos de valeriana officinalis L con ácido valerénico 

es diferentes presentaciones 0.15 %, 0.3 %, 0.45 %, 0.6 % y 0.8 % 

cuantificados por HPLC utilizando otras metodologías de 

cuantificación dependiendo del país. 
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VII. Conclusiones 

Esta investigación se ha desarrollado considerando un mecanismo de 120 

ensayos en 20 tratamientos en los cuales se tomó en cuenta variables 

importantes para una óptima extracción hidroalcohólica. Estas han permitido 

determinar un protocolo de extracción óptimo (H70:60oC:30’) de % ST para la 

Valeriana pilosa R&P, este resultado final a nivel laboratorio ayuda a tener una 

primera concepción de una línea de producción de un ansiolítico de Valeriana 

pilosa R&P obtenida de las jalcas de Cajamarca, obteniendo buenos 

rendimientos de extracción, por tanto, se generarán mayores rendimientos e 

ingresos económicos reduciendo la merma de producción.  

Asimismo, la extracción hidroalcohólica se considera un proceso tecnológico de 

mayor valor agregado que otros procesos que transforma la valeriana en 

productos terminados, dada la naturaleza del extracto y del % ST la Valeriana 

pilosa R&P podrá ser utilizada como ingrediente en formulaciones de productos 

nutracéuticos y farmacéuticos. 

La información obtenida de los modelos estadísticos es de suma importancia 

puesto que ayuda a determinar el mejor protocolo de extracción para Valeriana 

pilosa R&P. Indudablemente existen otras especies de valeriana que no 

obtendrán la misma cantidad de % ST por lo que esta investigación se enfoca 

en las principales variables como la temperatura, tiempo y tipo de solvente en 

el estudio de la valeriana así como en otras referencias bibliográficas 

consultadas. 

Con el %ST definido se puede optar por seguir desarrollando mayores niveles 

de transformación como es el caso de la extracción múltiple a contracorriente 

hidroalcohólica, la concentración del extracto hidroalcohólico y la liofilización 
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del producto seco terminado para uso como ingredientes en formulaciones de 

productos nutracéuticos y farmacéuticos, el subsiguiente estudio serían las 

pruebas en animales y humanos a fin de obtener un certificado de 

medicamente herbario ante la entidad competente, la Dirección General de 

Medicamentos, Insumos y Drogas (DIGEMID). 

Los diferentes metabolitos presentes en la valeriana fueron identificados 

aunque por revisión bibliográfica se tenía un indicio del principal principio activo 

de uso recurrente por las industrias. Las diferentes farmacopeas mencionan 

que la valeriana posee aceites esenciales y terpenoides entre ellos el más 

importante el ácido valerénico el cual fue identificado y cuantificado por el 

análisis físico-químico de cromatografía de alta performance (HPLC). 

En la industria de medicamentos herbarios es de suma importancia identificar y 

cuantificar los principios activos de las plantas en este caso específico se 

encontró una fuerte relación entre el principio activo y el rendimiento de la 

materia prima reflejado  en el resultado obtenido de la investigación del % ST 

en la Valeriana pilosa R&P. 
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VIII. Recomendaciones.  

El presente estudio determinó aspectos importantes de la Valeriana pilosa 

R&P. Sin embargo, es importante evaluar otros parámetros y tratamientos que 

puedan influir en la mayor obtención de sólidos totales, optimizando aún más el 

proceso de extracción. Asimismo, se debe investigar el mismo proceso con 

otras especies del género Valerianaceae. La optimización del extracto 

hidroalcohólico se genera para desarrollar un sistema de extracción a nivel 

industrial, con esta premisa se podrá obtener mayores lotes de producto a 

granel, por tanto, los costos de producción serán menores si solo si la planta 

cumple en una economía de escala considerable. Asimismo, se recomienda 

dar un mayor valor agregado pudiéndose liofilizar los extractos ampliando la 

gama de presentaciones con un solo producto, como también ofrecer el 

extracto en diferentes concentraciones. Consultando a especialistas en el tema, 

el Ing. Juan Seminario Cunya de la Universidad Nacional de Cajamarca, el Ing. 

Cesar Villar Velásquez del Instituto Cuencas Andinas de Cajamarca y el Ing. 

José Eduardo Ángeles Millones del INIA Estación Baños del Inca – Cajamarca 

mencionan que los planes de manejo de la valeriana y otras plantas 

medicinales solo son para identificar el porcentaje de regeneración natural más 

no del cultivo en sí, se recomienda al Ministerio de Agricultura y Riego del Perú 

proteger a las plantas medicinales silvestre del ecosistema de jalca 

estableciendo un sistema integrado de aprovechamiento agrosilvopastoril 

dando opciones al poblador de elegir por mejores opciones de ingresos 

económicos. 
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X. Abreviaturas 

• LAT: Lectura de área total 

• % RSD: Relative standard desviation percent 

• % ST: Porcentaje de sólidos totales 

• HPLC: High performance liquid chromatography 

• m.s.n.m.: Metros sobre el nivel del mar 

• Mp1.1_1: Tratamiento materia prima 1.1_1 

• St1.1: Tratamiento Standard 1.1 

• Pseco: Peso seco 

• Pvacío: Peso vacío 

• Pinicial: Peso inicial 

• H:60oC:20’: Extracción de Valeriana pilosa R&P con agua a 60 grados 

centígrados por 20 minutos. 

• H:60oC:30’: Extracción de Valeriana pilosa R&P con agua a 60 grados 

centígrados por 30 minutos. 

• H:80oC:20’: Extracción de Valeriana pilosa R&P con agua a 80 grados 

centígrados por 20 minutos. 

• H:80oC:30’: Extracción de Valeriana pilosa R&P con agua a 80 grados 

centígrados por 30 minutos. 

• H30:60oC:20’: Extracción de Valeriana pilosa R&P con solución 

hidroalcohólica al 30 % a 60 grados centígrados por 20 minutos. 

• H30:60oC:30’: Extracción de Valeriana pilosa R&P con solución 

hidroalcohólica al 30 % a 60 grados centígrados por 30 minutos. 

• H30:80oC:20’: Extracción de Valeriana pilosa R&P con solución 

hidroalcohólica al 30 % a 80 grados centígrados por 20 minutos. 
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• H30:80oC:30’: Extracción de Valeriana pilosa R&P con solución 

hidroalcohólica al 30 % a 80 grados centígrados por 30 minutos. 

• H50:60oC:20’: Extracción de Valeriana pilosa R&P con solución 

hidroalcohólica al 50 % a 60 grados centígrados por 20 minutos. 

• H50:60oC:30’: Extracción de Valeriana pilosa R&P con solución 

hidroalcohólica al 50 % a 60 grados centígrados por 30 minutos. 

• H50:80oC:20’: Extracción de Valeriana pilosa R&P con solución 

hidroalcohólica al 50 % a 80 grados centígrados por 20 minutos. 

• H50:80oC:30’: Extracción de Valeriana pilosa R&P con solución 

hidroalcohólica al 50 % a 80 grados centígrados por 30 minutos. 

• H70:60oC:20’: Extracción de Valeriana pilosa R&P con solución 

hidroalcohólica al 70 % a 60 grados centígrados por 20 minutos. 

• H70:60oC:30’: Extracción de Valeriana pilosa R&P con solución 

hidroalcohólica al 70 % a 60 grados centígrados por 30 minutos. 

• H70:80oC:20’: Extracción de Valeriana pilosa R&P con solución 

hidroalcohólica al 70 % a 80 grados centígrados por 20 minutos. 

• H70:80oC:30’: Extracción de Valeriana pilosa R&P con solución 

hidroalcohólica al 70 % a 80 grados centígrados por 30 minutos. 

• A:60oC:20’: Extracción con Alcohol 96 % a 60 grados centígrados por 

20 minutos. 

• A:60oC:30’: Extracción con Alcohol 96 % a 60 grados centígrados por 

30 minutos. 

• A:80oC:20’: Extracción con Alcohol 96 % a 80 grados centígrados por 

20 minutos. 
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XI. Anexos 

Anexo I. Resumen del análisis HPLC, muestra (MP) vs standard (STD) 
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Anexo II. Certificado de análisis HPLC. 
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Anexo III. Análisis standard. ST1.1 (a) y ST1.2 (b). 
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Anexo IV. Análisis standard. ST1.3 (a) y ST2.1 (b). 
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Anexo V. Análisis standard. ST2.2 (a) y derecha ST2.3 (b). 
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Anexo VI. Análisis de la raíz de Valeriana pilosa R&P. MP1.1_1 (a) y MP1.1_2 
(b). 
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Anexo VII. Análisis de la raíz de Valeriana pilosa R&P. MP1.2_1 (a) y MP1.2_2 
(b). 
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Anexo VIII. Cromografía en placa fina de Valeriana pilosa R&P (detección del 
ácido valerénico en UV líneas verdes) y Valeriana decussata R&P (detección 

leve del metabolito) Utilizando la técnica de The American Herbal 
Pharmacopoeia and Therapeutic Compendium. (1999). Análisis cualitativo. 
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Anexo IX. Ficha técnica y de seguridad del standard del ácido valerénico. 
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