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Resumen

Este trabajo tuvo como objetivo optimizar el proceso de extraccién del aceite esencial de
lavanda (Lavdndula angustifolia), empleando el método de extraccién de arrastre de vapor.
Para este proceso se control6 los factores: tiempo (60, 105 y 150 min) y relacién de material
vegetal / agua destilada (1:3, 1:4 y 1:5). Mediante el programa Design Expert 8.0.6 (Stad-
Ease Inc., Minneapolis, EE.UU.), se elaboré un diseno experimental de superficie respuesta
IV Optimo, donde se obtuvo 17 corridas experimentales. La combinacién éptima de la
extraccion, se logré con una relacién de masa/disolvente de 1:5 y tiempo de 150 minutos;
donde se obtuvo un rendimiento 0,6499%. El aceite esencial fue caracterizado mediante
CG-MS con detector de masas, resultando en mayor cantidad la presencia de terpenos,
cuantitativamente los compuestos que se encontraron en mayor cantidad fueron el eucaliptol
(44,78 %) y alcanfor (4,83 %). Ademids, se evalud la capacidad antioxidante del aceite
esencial, obteniéndose 88,24 umol Fe2+/g por la metodologia de FRAP y 101,23 pmol de
Trolox/g por ABTS. La evaluacién de la actividad antimicrobiana del aceite, fue desarrolada
mediante la metodologia de Concentracién Minima Inhibitoria (CMI) donde se reflejé una
eficacia frente a la Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853), Salmonella entérica, Escherichia
coli (AT'TC 25922), Listeria monocytogenes (AI'TC 19115), Bacillus cereus (ATTC 10876) y
Staphylococcus aureus (ATTC 25923). El aceite de lavanda demostré buenas caracteristicas de

capacidad antioxidante y actividad antimicrobiana.

Palabras clave: arrastre de vapor, actividad antimicrobiana, capacidad antioxidante, Lavdndula
Angustifolia.
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Abstract

This research has as an objective to optimize the extraction process of the lavender essential oil
(Lavdndula angustifolia), employing the vapor drag method. For this process the paramethers
were controlled: time (60, 105 y 150 min) and plant material ratio / distilled water (1;3, 1;4
y 155). The program Design Expert 8.0.6 (Stad-Ease Inc., Minneapolis, EE.UU.), was used
to calculate an experimental design was made of response surface IV optimum, in which 17
experimental conditions were obtained. The optimal extraction combination was achieved with
a mass/solvent ratio of 1:5 and a time of 150 minutes; where a yield of 0.6499% was obtained.
The essential oil optimized was characterized using CG-MS with mass detector, resulting in
a greater quantity the presence of terpenes, quantitatively appear as major compounds the
eucalyptol (44.78 %) and camphor (4,83 %). In addition, the antioxidant capacity of the
essential oil was evaluated, obtaining 88.24 pmol Fe2+/g by the FRAP methodology and
101.23 pmol Trolox/g by ABTS. The antimicrobial oil activity evaluation was developed using
the Minimum Inhibitory Concentration methodology (MIC) which was reflected an efficacy
activity against to the Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853), Salmonella entérica, Escherichia
coli (AT'TC 25922), Listeria monocytogenes (AT'TC 19115), Bacillus cereus (ATTC 10876) y
Staphylococcus aureus (AT'TC 25923). Lavender oil showed good characteristics of antioxidant

capacity and antimicrobial activity.

Key words: vapor drag, antimicrobial activity, antioxidant capacity, Lavandula Angustifolia.

Introduccién contienen mayor cantidad de aceite esencial,

donde destacan los compuestos quimico

Antiguamente los egipcios usaban la lavanda ) , . , . ,
flavonoides, dcido rosmarinico, terpénos,

para el embalsamiento de cuerpos, elaboracién , o
saponinas, acetato de linalilo y xantatos.

de perfumes y desinfeccion de superficies.
En la edad media los romanos utilizaban
los extractos de lavanda como aromatizante
y repelente para insectos. En el siglo XX,
el médico griego Dioscérides, utilizaba la
lavanda en aromaterapia por sus propiedades
medicinales, para tratar quemaduras y
cicatrizar heridas. (Moreira, 2020).

La planta de lavanda es un arbusto lefioso,
su aceite esencial es utilizado en la industria

cosmética y de perfumerfa. Sus flores secas
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(Estrada, 2017).

El material vegetal de lavanda posee el 1%
de compuestos terpénicos, donde se destaca
el dcido ursélico, benzopironas y herniaria,
dcido rosmarinico y picrosalvina. El aceite
esencial es un liquido de color amarillo cuyos
principales componentes son: carburos
terpenos (25-30%), alcoholes libres (30-40%),
linanol (25-38%), ésteres (40-58%) y un 0,6%
como miximo de alcanfor (Mufoz, 2018).
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Los aceites esenciales son conocidos por las
diversas actividades biolégicas, donde se
destacan las propiedades antimicrobianas y
antioxidantes, por ello han sido empleados
en la industria farmacéutica y cosmética.
Dentro de los metabolitos secundarios que
se encuentran en la planta, se pude citar a los
compuestos voldtiles, hidrocarburos saturados
y no saturados, aldehidos, alcoholes, éteres,
esteres, fenoles y terpenos (Ruiz et al., 2015;
Bakkali, et al., 2008).

Los rendimientos en las extracciones del aceite
esencial son bajas donde se obtiene entre 0,1
al 1,0 % en peso seco de la plata. Este tipo de
compuestos tiene escasa solubilidad en agua
por lo que se requiere de alcohol o disolventes

apolares para disolverlos (Mena, etal., 2015).

La composicién quimica del aceite esencial de
lavanda contiene como compuestos principales
el linanol, geraniol y berniol. Ademd, el B-
oxicimeno (10%), cineol (20%) y alcanfor
(20%); ésteres en pequena cantidad (2% a 3%),
principalmente valerianatos, butiratos y acetatos

(acetato delinalilo) (Del Villary Herrdiz, 2010).

El método de secado por aspersién utiliza un
material de recubrimiento y nicleo que se
disuelve, dispersa o emulsifica en un disolvente
que se atomizan formando un aerosol. El
disolvente es eliminado por calor creando
pequenas gotitas solidificadas (microesferas)

que atrapan los compuestos de interés

(Saifullah etal., 2019).

Los estudios realizados a extractos vegetales
ha permitido emplearlos en calidad de
antioxidantes, antimicrobianos, aromatizantes,

saborizantes, colorantes, energizantes y

enriquecedores del alimento con activos

naturales propios de la planta (Pérez, 2018).

En el presente trabajo se optimizé el proceso
de extraccién del aceite esencial lavanda
mediante el método de arrastre de vapor,
ademds se caracterizé el aceite en funcién a sus
compuestos voldtiles, capacidad antioxidante

y actividad antimicrobiana.
Metodologia

La planta de lavanda (Lavdndula Angustifolia)
fue recolectada en su etapa de floracién, luego
se selecciond el material libre de enfermedades o

alteraciones morfoldgicas (Gaiboretal., 2017).

Elaceite esencial de lavanda fue extraido en un
equipo de arrastre de vapor modelo LP-10L
(Lanphan Ltd., China) utilizando como
factores: tiempo (A) 60, 105 y 150 minutos
y relacién material/disolvente (B) de 1:3, 1:4
y 1:5. Los factores fueron seleccionados de
acuerdo alos estudios realizados por Quezada
etal. (2019) y Soler etal. (2021).

Una vez ejecutada la extraccién el aceite
esencial se recogié en una trampa de
Clevenger adaptada al equipo extractor,
posteriormente se anadié de 2 g sulfato de
sodio y se dejé reposar por media hora, se
filerd, y posteriormente, se envasé en frascos
dmbar, luego, se almacené a temperatura de
refrigeracién. Se realizaron tres repeticiones
a las condiciones 6ptimas de extraccién del

aceite esencial (Marin, 2015).

Con el programa estadistico Design
Expert 8.0.6 (Stad-Ease Inc., Minneapolis,
EE.UU.), se elaboré el disefio experimental

para la extraccién, empleando un disefio de
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superficie respuesta IV Optimo, de tal forma
que la extraccién optimizada presenté mejores

respuestas en el rendimiento.

LaTabla 1 muestra los condiciones del disefio
experimental del proceso de extraccién del

aceite esencial de lavanda.

Tabla 1. Condiciones experimentales seleccionadas para el disefio de experimentos

Facior Nomchdwinre | TTAM Mpo Subtitpe |Mintno | Mixlma
Ticnpo A min |Nomém | Duows | &0 150
Relackin

utcHul fugpm B Nomédm | Disorms 1% 13
dextileedn

Fuente: Palacios y Zuniga, 2022

Los factores experimentales e intervalos
evaluados son expuestos en la Tabla 1. En
el proceso de extraccién se controlé los
factores: tiempo (60, 105 y 150 min) y
relacién de material vegetal / agua destilada

(1:3, 1:4y 1:5).

Mediante el programa Design Expert 8.0.6
(Stad-Ease Inc., Minneapolis, EE.UU.), se
elaboré un diseno experimental de superficie
respuesta IV Optimo, donde se obtuvo 17

corridas experimentales, que son expuestas
enlaTabla 2.

Tabla 2. Corridas experimentales para la extraccién del aceite esencial de lavanda

Relucién
Corrids Dempe tatrrialfagom

{min} dentllada

1 60 1:4
2 150 1:2
3 1] 1:4
4 150 L:3
5 105 1:2
6 105 1:4
7 105 1:4
a 150 1:2
9 60 1:3
10 60 1.2
11 105 1:4
12 150 1:4
13 105 1:3
14 105 1:3
15 105 1:2
16 150 14
17 60 1:2

1:2: 1 parte de material vegetal/2 partes de agua

1:3: 1 parte de material vegetal/3 partes de agua

1:4: 1 parte de material vegetal/4 partes de agua

Fuente: Palacios y Zuniga, 2022
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EnlaTabla 2 se muestran las 17 combinaciones
experimentales, detallando las condiciones de
extraccidn del aceite de lavanda en cada corrida

experimental.

Mediante el modelo matemdtico y las
restricciones de las variables, se optimizé

el proceso de extraccidn, obteniéndose las

soluciones sugeridas a las condiciones de

extraccién optimizadas.

Elrendimiento de cada corrida experimental,
se lo ejecuté mediante la relacién de masa del
material vegetal y el aceite esencial obtenido
luego deladestilacién, la relacién matemdtica

se detalla a continuacién:

Rendimiento (%)= —— X 100

Donde:

M1= Masa final de aceite esencial expresada

en gramos (g).

M2= Masa inicial del material vegetal
expresada en gramos (g) (Nazemetal., 2019).

Los compuestos voldtiles del aceite esencial
fueron determinados mediante cromatografia
de gases con detector de masas, se empled
el equipo espectrémetro de masas Agilent
Technologies 5975 inert XL MSD with
Triple-Axis Detector GC-MS de sobremesa
Agilent. Las condiciones operativas, se f1j6 a
una temperatura del horno de 50°C durante
1 minuto y luego hasta alcanzar los 320°C
por 5 minutos. La temperatura de operacién
se mantuvo entre los 200°Cy 300 °C. Para la
determinacién se inyectd 1 pL de aceite con
hexano (1:1). Los datos de GC-MS fueron
capturadosa 70 eV usando tiempos de escaneo
de 1,5 segundo en el rango de masa de 50-1000
amu. Los espectros de masas se contrastaron
con los obtenidos con estdndares y reportados
en bases de espectros: NIST 05, Wiley 6, NBS
75k, Palisade 600, Adams 2001 y Flavorlib (Jo
etal.,2021; Najibullah etal., 2021).

La determinacién dela capacidad antioxidante
del aceite esencial de lavanda, fue realizada
por las metodologias de FRAP y ABTS. Para
preparar el reactivo FRAP se utilizé acetato de
sodio 300 mM, 4cido acético glacial con pH
3,6; cloruro férrico 20 mM (FeCI3.6H20), y
se prepar6 unadisolucién de TPTZ 10 mM en
HCI40 mM. Las tres soluciones se mezclaron
enlarelacién 10:1:1 (v/v/v). El ensayo FRAP
se realizé a con 1 g de muestra, al cual se le
anadi6 0,3 ml de reactivo y se incubaron a 37
°C durante 4 min. La absorbancia se midié a
593 nm con relacién a un blanco de reactivo.
La capacidad antioxidante total de las muestras
se determiné frente a un patrén de sulfato
ferroso (Joetal.,2021).

El ensayo de ABTS [2,2-azino-bis (3-etil-
benzotiazolina6-dcido sulfénico)] para la
determinacién de radicales libre, se realizé
mediante la reaccién de la disolucién de
ABTS (7mM) con persulfato de potasio 2,45
m, luego se lo dejé reposar la mezcla en la
oscuridad a temperatura ambiente durante
12-16 horas antes de su uso. La disolucién de
ABTS+ se diluyé con metanol (99,8 % v/v)
hasta una absorbancia de 0,70 + 0,02 a 734
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nm. Después de agregar 25 pL de solucién
de muestra a 275 pL de disolucién ABTS+,
se registrd la absorbancia después de 7 min a
734 nm. La solucién ABTS+ se utilizé como
blanco muestra, se utilizé el trolox como
estdndar analitico (Hadjadj et al., 2020).

Al aceite esencial se le sometié al contacto
con cepas bacterianas, para evaluar el efecto
inhibitorio. Los microorganismos utilizados
corresponden a la coleccién de la Universidad
Técnica de Cotopaxi: Pseudomonas aeruginosa
(ATCC27853), Salmonella entérica, Escherichia
coli (AT'TC 25922), Listeria monocytogenes
(ATTC19115), Bacillus cereus (ATTC 10876)
y Staphylococcus aureus (ATTC 25923).

La determinacién de las concentraciones
minimas inhibitorias (CMI), se lo realizé
utilizando un cultivo joven, luego, se ajustd

la turbidez del cultivo bacteriano mediante la

escala McFarland hasta alcanzar el estdndar
de 0,5. Posteriormente, se elaboré el medio
de cultivo con las concentraciones de aceite
esencial y se colocaron en cajas petri, teniendo
las siguientes concentraciones 5, 3, 1; 0,5 y
0,1 mg/L, donde se afnadié 10 pL de cada
cepa. Después se incubd por 24 h a 37 °C,
se evalué el crecimiento bacteriano por la
presencia unidades formadoras de colonia. La
CMI se definié como la concentracién que
completamente inhibié el crecimiento celular

visible durante un periodo de incubacién de

24ha37°C (Merghnietal., 2018).
Resultados

* Evaluacién del modelo para el

rendimiento

Los datos obtenidos mediante un disefio de
superficie respuesta son expuestos en la matriz

experimental presentada en la Tabla 3.

Tabla 3. Matriz experimental para la extraccién del aceite esencial de Lavanda

Readimicaio

Corida | Tempo |DS0 |de
I ® e 03207
) 5] ) D
3 ® i 03307
3 150 E; L)
5 105 1z 02234
5 105 = 05654
7 105 ] 0379
: 50 iz 060A
7 ® ] 03632
10 & 1z 02589
il 105 i 05687
2 5 E] 0640
3 105 i3 0359
3 105 13 DADZ
15 105 12 0251
16 150 14 D&B1
17 ® 1z 0755

1:2: 1 parte de material vegetal/2 partes de agua
1:3: 1 parte de material vegetal/3 partes de agua
1:4: 1 parte de material vegetal/4 partes de agua

Fuente: Palacios y Zaiga, 2022
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En laTabla 4 se muestran los resultados del modelo codificado de rendimiento, donde se observa

que el modelo cuadritico resultd significativo con un nivel de confianza del 95,0 %.

Tabla 4. Parimetros del modelo codificado del rendimiento

Emdimenin de

)
Inteycepin 443
Xowa 88
Xone 0,088+
Xowa Xrm 20.0652=
Xnet D50+
R 09025
B ajustado 08439
B2 predicho 05473
Fmodelo 15 42+
F falta de apite 17218
Precataim aderpada 1165

RMA: relacién masa/agua

TIE: tiempo de extraccién
*Valor significativo para p < 0,05
Fuente: Palacios y Zufiga, 2022

Los factores Xrma (relacién masa/agua) y XTIE
(tiempo de extraccidn), fueron significativos
generando una influencia en el rendimiento

de la extraccién del aceite esencial.

El coeficiente de correlacién (R2) indicé que
el modelo ajustado explica el 90,25 % de

variabilidad del rendimiento, por los cual se

acepta el modelo matemdtico.

La figura 1 muestra la interaccién entre los
factores XRMA (relacién masa/agua) y XTIE
(tiempo de extraccién) sobre el rendimiento

del proceso de extraccién.

Interaction

LB —

[

05 —

05 —

4 — e

Rendimisnto (%)

nz —

n1 —

B: Relaciin masal agua

A Tiempo
Figura 1. Interaccién entre los factores RMA: relacién masa/agua (Verde: 1:2, Rojo: 1:3 y

Azul: 1:4) y TIE: tiempo de extraccidn.

Nota. Figura generada con los datos experimentales en el programa Design Expert 8.0.6 (Stad-Ease Inc.,

Minneapolis, EE.UU.).

Fuente: Palacios y Zafiga, 2022
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Enlafigura 1 se observalainteraccién entre los
factores Xrma y XTIE, donde existi6 una relacién
directamente proporcional con el rendimiento,
es decir, a medida que aumentar Xrma y XTIE

aumenta el rendimiento del proceso.

* Optimizacién delos modelos del disefio

experimental

Con el buen ajuste del modelo, se procedié
a la optimizacién numérica de la variable
rendimiento (%). La figura 2 representa
la superficie respuesta lograda para la
optimizacién. La condicién éptima prevista
se obtuvo con un RMA de 1:5 YTIE de 150
min, con una funcién de deseabilidad de 1,00,

que es lo ideal.

Interaction

0400 —]

Desirability

B: Relacion masa/ agua

‘v/

/—.
Predicion 1006~

T T T T T T T T T T T
am oSG VEDD ATIN BOO0 10500 1IN 12100 1AW 14100 15000

A Tiempo

Figura 2. Optimizacién numérica para el rendimiento

Nota. Figura generada con los datos experimentales en el programa Design Expert 8.0.6 (Stad-Ease Inc.,

Minneapolis, EE.UU.).

Para validar la optimizacién numérica,
se replicé la corrida experimental a las
condiciones 4ptimas y se comparé con

los valores predichos generados por el

Fuente: Palacios y Zuniga, 2022

programa estadistico. En la comparacién se
observé resultados similares entre los valores

experimentales y predichos, que se observan

en laTabla 5.

Tabla 5. Valores predichos y experimentales, obtenidos con

las restricciones definidas en el proceso de optimizacién

Valor Valor expevimental
Pari _ Media (Desviacia

predicho tickar)
Rendimmientn {7%) 06544 0,6499 {0.021)

Fuente: Palacios y Zuniga, 2022

* Caracterizacién de la composicién del
aceite esencial de Lavandula angustifolia,
mediante cromatografia de gases con

detector de masas.

Jaime Orlando Rojas Molina et al.
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Los resultados de la caracterizacién quimica
del aceite esencial de lavanda son expuestos
en laTabla 6, donde se aprecia 17 compuestos
voldtiles que representan el 100 % de la

composicién total del aceite esencial.
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Tabla 6. Composicién del aceite esencial de Lavandula angustifolia

Compursie Thidd [ %
Alfs Pineno Yeplv EYE)
Reia Pineno Yeply 448
Limumneno Yeply 5,53
[ Beia-Falandreno g 11,10
Fucaliptel Yy 478
Limleol Yeply 191
Ala Ocimeno Yeply 125
Rermeol Yepiv 11,60
Alzmior g FEE)
Criptzne Yeply 059
Cominal Yeplv 063
Reta Cariofilenn Yeply 281
[ Gerprmacrens Yap'v 1.4
Reia Dcimeno g 28
Caridikenn Oxido Yply 183
Alfa Cadinol Yeply 117
Loeginens Yeply 10
(Total de compmestes en ol | 7pv 100
aceite ensayado

Fuente: Palacios y Zuiniga, 2022

En la tabla 6 se recopila la informacién relativa
a los compuestos voldtiles detectados en el
aceite esencial, donde se destacan compuestos
monoterpenos, hidrocarburos terpénicos,
hidrocarburos aliféticos, ésteres, compuestos
fendlicos, fenilpropanoides, entre otros (Ruiz
et al., 2015). Se aprecia una composicién
variada marcada por la presencia del eucaliptol

como compuesto mayoritario.

En la figura 4 se observa el cromatograma
del aceite esencial de lavanda obtenido por
GC-MS, donde se representa la relacién entre
la abundancia y los tiempos de retencién de
los compuestos quimicos, mientras mayor

abundancia exista mayor cantidad de sustancia.
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Figura 4. Cromatograma del aceite esencial de Lavandula angustifolia

Fuente: Palacios y Zuniga, 2022

* Determinacién de la capacidad Ladeterminaciéndelacapacidadantioxidante
antioxidante del aceite esencial de del aceite esencial de lavanda, se lo realizé
lavandula angustifolia. mediante las metodologias de FRAP y ABTS,

los resultados son expuestos en la Tabla 7.

Tabla 7. Ensayos de capacidad antioxidante

Emsayo Umidsdes Media (Desviaciim extindar)
AETS pml ET /g 101,23 (1,1)
FRAP ol Fatt i 85,1 (1. 15)

ET: equivalente de trolox

Fuente: Palacios y Zuniga, 2022

e Evaluacién de la actividad concentracién minima inhibitoria (CMI)
antimicrobiana del aceite esencial de contra las bacterias. Los resultados, se
lavandula angustifolia. muestran en la Tabla 6, encontrdndose en el

intervalo de 0,52 5,0 mg/L.
La actividad antibacteriana del aceite de ttetvaio de a0 me

lavanda se determiné in vitro, calculando su

Jaime Orlando Rojas Molina et al.
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Tabla 8. Ensayos de capacidad antioxidante

MicrnEpanma (gL
Solmonsdla aninrica 3.0
Sapiincoccus mres ATCC 29923 05
Escharichin coli ATOC 25922 3.0
Lixigria monocytopsnes ATCC 19115 3.0
Bocillus cormus ATCC 10876 3,0

Fuente: Palacios y Zuniga, 2022

Discusion

El método de extraccién, el didmetro de
particula, el tiempo yla relacién masa/disolvente
influyen en el rendimiento y composicién del
aceite esencial. Parala ejecucion de la extraccién
se evaluaron intervalos de tiempo de 60 a 150
min y relacién material/agua destilada de 1:3 a
1:5, donde se emple6 un disefio de superficie de
respuesta; estas condiciones fueron seleccionadas
de acuerdo a los expuesto por investigaciones
realizadas por Quezada etal (2019) y Soler et al
(2021) y Marin (2015).

Los rendimientos de la extraccién del aceite
esencial de lavanda variaron entre 0,6424
y 0,2834 %. Lo que se asemeja a estudios
realizados sobre la misma especie vegetal,
dondelos rendimientos estuvieron en el rango
de 0,223 20,358 % (Soler, 2021), 0,7 % de
rendimiento (Wilson etal., 2021) y 0,60 %
de rendimiento (Danila etal., 2018).

El modelo matemdtico para rendimiento
presentd significancia en los términos

cuadréticos, ademds, la relacién masa/aguay

el tiempo de extraccién influyeron la misma
proporcién en el rendimiento (Tabla 4). El
coeficiente de XRMA fue positivo, con esta
relacién el rendimiento incrementé con el
incrementé de la relacién masa disolvente,
logrando un valor méximo de 0,6420 % a 150

min y relacién masa disolvente de 1:5.

Soler (2021), encontré resultados similares
en el comportamiento de la extraccién
de aceites esenciales de lavanda mediante
arrastre de vapor. La superficie de contacto
del disolvente y el material vegetal, se ven
influenciados por el fenémeno de difusién
y la transferencia de masa, cantidades altas
de disolvente cubren una mayor superficie
en el material vegetal, esto lleva a tener un
mayor rendimiento del proceso de extraccién
(Harborne, 2018). El tiempo influye de
forma directa en el rendimiento, debido a la
difusién y volatilizacién de los componentes
entre fases. Los mejores rendimientos se dan
en las primeras horas de extraccién, debido
a la transferencia de masa de los compuestos

con tendencia al equilibrio (Harborne, 2018).
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Los compuestos voldtiles que aparecen
en mayor cantidad en el aceite esencial de
lavanda son: el eucaliptol (44,78 %) y en
menor cantidad el berneol (11,69 %). Los
dos componentes pertenecen al grupo de los
terpenos (Eslahietal., 2017).

La composicién del aceite esencial del aceite
optimizado, difierealo planteado por Germinara
etal. (2017) donde reportaal linalol (23,8%) y el
borneol (10,7%) como compuestos principales,
Wilson etal. (2021) reporta que el linalol acetato
(34,3%) y linalol (26,5%) son los compuestos
principales, ademds Danila et al. (2018)
indica que el linalool (44.65%) y eucalyptol
(15.44%) con los compuestos mayoritarios. La
composicién quimica de los aceites esenciales
de las mismas especies, pueden variar debido al
clima, tiempo de cosecha y locacién geogréfica
(Vermay Shukla, 2015).

Elaceite esencial de lavanda reflejé una buena
caracteristica para eliminar radicales libres,
la capacidad antioxidante obtenida por las
metodologias de FRAP y ABTS fueron de
88,24 pmol Fe2+/gy 101,23 pmol ET /g

respectivamente.

Laactividad antioxidante del aceite de lavanda
tiene semejanza alo expuesto por Geovannini
etal. (2016) el que reporté datos de FRAP de
28 pmol equivalente FeSO4/mL y ABTS de
110 pmol equivalente dcido ascérbico/mlL,
Carrasco (2015) indicé paraABTS 1652170
pmol equivalentes de trolox/mL, Bogdan etal
(2021) publicé valores 71,85 pmol equivalente
trolox/mL para la metodologia de ABTS.

La variada composicién quimica de la planta

de lavanta, hace que presente una alta actividad

Jaime Orlando Rojas Molina et al.

9(3): 124-127. septiembre-diciembre 2022

antioxidante, especialmente marcada porla presencia
de aceites esenciales y compuestos fendlicos. El
linalool y el acetato de linalool, son los compuestos
principales delasfloresdelavanda, independiente de
lafase de desarrollo (Nurzyriska etal., 2016).

El aceite esencial de lavanda presenté una
efectividad alta frente a las cepas bacterianas
evaluadas, segtin los ensayos se puede plantear
el siguiente orden de efectividad en la CMI:
Staphylococcus aureus AT TC25923 > Salmonella
entérica = Escherichia coli ATTC25922 =
Listeria monocytogenes AI'TC 19115 = Bacillus
cereus ATTC 10876. La bacteria Bacillus cereus
ATCC 10876 mostré mayor resistencia con
una CMI de 5,0 mg/L. En otras investigaciones
se presentaron valores parecidos Giovannini
et al. (2016) expuso valores de CMI de 0,2
mg/L para el Staphylococcus aureus, Hossain et
al. (2017) indica una CMI para la Salmonella
entérica’y Pseudomonas aeruginosa del 2,0 y 4,0
mg/L respectivamente, ademds Ciocarlan et al
(2021) indicé un CMI 0,3 pg/L de aceite frente
Bacillus subtilis.

La actividad antimicrobiana del aceite
de lavanda, esta relacionada al contenido
de alcoholes y ésteres (Kosakowska et al.,
2021; Sayout et al., 2020). El aceite esencial
mostré mejor actividad contra bacterias
Gram-negativas. Los mecanismos de accién
contra los microorganismos, deben ser
mayormente investigadas, pero se asume que el
aceite esencial destruye o activa directamente
las dianas moleculares (Kosakowska et al.,
2021; Sayoutetal., 2020).

El compuesto mayoritario el Eucaliptol,

posee actividad antimicrobiana en bacterias
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Gram-positivas y Gram-negativas, tales
efectos ocurren porque el compuesto altera la
permeabilidad y la funcién de la membrana
celular, induciendo ala filtracién intracelulary
alteracién morfolégica de la célula microbiana
(Granadosetal., 2015).

Conclusiones

Las condiciones ptimas de extraccién del
aceite esencial correspondieron a la mejor
combinacién que corresponde a una relacién
de masa/disolvente de 1:5 y tiempo 150
minutos, donde se obtuvo un rendimiento
0,6499%. El aceite esencial optimizado
present6 una alta cantidad de compuestos
terpenos, donde aparecen como compuestos
principales el eucaliptol (44,78 %) y bermeol
(11,69 %). En la capacidad antioxidante,
mediante las metodologias de FRAP y ABTS se
obtuvo 88,24 pmol Fe2+/gy 101,23 pmol de
Trolox/g, respectivamente. La alta capacidad
antioxidante denota una buena captacién de
radicales libres. El aceite esencial de lavanda
present$ una alta eficacia antimicrobiana
frente a la Salmonella entérica, Listeria
monocytogenes (AT'TC 19115), Escherichia
coli (ATTC 25922), Pseudomonas aeruginosa
(ATCC 27853, Bacillus cereus (ATTC 10876)
y Staphylococcus aureus (ATTC 25923).
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