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RESUMEN

Los aceites esenciales y los hidrolatos obtenidos
de plantas aromaticas han sido objeto de
creciente interés debido a sus diversas
propiedades bioldgicas, entre ellas la actividad
antibacteriana. El enfoque cuantitativo, tipo
descriptivo, observacional. Se consideré como
poblacién aceite esencial de Chikchimpay. El
objetivo es describir la composicién quimica y
actividad antibacteriana de aceites esenciales
e hidrolato de Chikchimpay (Tagetes multiflora
Kunth). Se investigaron los aceites esenciales
(AE) y los hidrolatos (HY) de Tagetes multiflora
Kunth  para  definir sus  composiciones
quimicas y propiedades antibacterianas. El
aceite esencial se obtuvo por arrastre a vapor
de agua, posteriormente se determind su
rendimiento de extraccion, densidad relativa,
indice de refraccion y solubilidad en etanol (70
% v/v). La composicion quimica fue evaluada
mediante cromatografia de gases acoplada a
espectrometria de masas (GC-MS). Resultados:
La actividad antioxidante fue determinada
mediante el método del radical libre 2,2-difenil-1-
picrilhidracilo (DPPH). La composicion quimica de
EO y HY fue Dihydrotagetone (42,2 %, 33,5 %) y el
a-pineno (16,7 %, 39,0 %) fueron los principales
compuestos del A.E. el 1,8- cineol (30,3 %, 48,4
%) y el alcanfor (17,1 %, 8,7 %) fueron para HY
respectivamente. Conclusiones: El aceite esencial
presentd una notable capacidad antioxidante, con
un valor de EC50 de 1117.78 umol Trolox/mL. Por
el contrario, el hidrolato mostré una actividad
antioxidante significativamente menor, con un
valor de EC50 de 0.29 umol Trolox/mL. Estos
resultados indican que el principal componente
antioxidante se encuentra concentrado en el
aceite esencial y no en el hidrolato.
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ABSTRACT

Essential oils and hydrolates obtained from
aromatic plants have been the subject of
increasing interest due to their diverse biological
properties, including antibacterial activity. The
quantitative approach, descriptive, observational
type. Chikchimpay essential oil was considered
as a population. The objective is to describe the
chemical composition and antibacterial activity
of essential oils and hydrolate of Chikchimpay
(Tagetes multiflora Kunth). The essential oils
(EO) and hydrolates (HY) of Tagetes multiflora
Kunth were investigated to define their chemical
compositions and antibacterial properties. The
essential oil was obtained by steam stripping,
then its extraction yield, relative density, refractive
index and solubility in ethanol (70% v/v) were
determined. The chemical composition was
evaluated by gas chromatography coupled to mass
spectrometry (GC-MS). Results: The antioxidant
activity was determined by the 2,2-diphenyl-
1-picrylhydrazyl (DPPH) free radical method.
The chemical composition of EO and HY was
Dihydrotagetone (42.2%, 33.5%) and a-pinene
(16.7%, 39.0%) were the main compounds of EO,
1,8- cineole (30.3%, 48.4%) and camphor (17.1%,
8.7%) were for HY respectively. Conclusions: The
essential oil presented a remarkable antioxidant
capacity, with an EC50 value of 1117.78 umol
Trolox/mL. On the contrary, the hydrolate showed
a significantly lower antioxidant activity, with an
EC50 value of 0.29 umol Trolox/mL. These results
indicate that the main antioxidant component is
concentrated in the essential oil and not in the
hydrolate.

Antioxidant;

Key words: Oil; Chikchimpay;

Essential; Hydrolate

RESUMO

Os dleos essenciais e os hidrolatos obtidos a
partir de plantas aromdticas tém sido objeto
de crescente interesse devido as suas diversas
propriedades bioldgicas, incluindo a atividade
antibacteriana. A abordagem quantitativa, do
tipo descritiva, observacional. O dleo essencial
de Chikchimpay foi considerado como populagdo.
O objetivo é descrever a composi¢do quimica e
a atividade antibacteriana dos 6leos essenciais
e do hidrolato de Chikchimpay (Tagetes
multiflora Kunth). Os d6leos essenciais (OE) e os
hidrolatos (HY) de Tagetes multiflora Kunth foram
investigados para definir as suas composi¢des
quimicas e propriedades antibacterianas. O
6leo essencial foi obtido por arraste de vapor,
posteriormente determinou-se o seu rendimento
de extragdo, densidade relativa, indice de refragdo
e solubilidade em etanol (70% v/v). A composi¢do
quimica foi avaliada por cromatografia gasosa
acoplada a espectrometria de massas (GC-
MS). Resultados: A atividade antioxidante
foi determinada pelo método do radical livre
2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH). A composi¢do
quimica do OE e do HY foi A diidrotagetona (42,2%,
33,5%) e o a-pineno (16,7%, 39,0%) foram os
principais compostos do A.E. O 1,8-cineol (30,3%,
48,4%) e a canfora (17,1%, 8,7%) foram para HY
respectivamente. Conclusdes: O dleo essencial
apresentou uma notavel capacidade antioxidante,
com um valor de CE50 de 1117,78 umol Trolox/
mL. Em contraste, o hidrolato apresentou uma
atividade antioxidante significativamente mais
baixa, com um valor de CE50 de 0,29 umol Trolox/
mL. Estes resultados indicam que o principal
componente antioxidante estd concentrado no
dleo essencial e ndo no hidrolato.
Palavras-chave: Petréleo; Antioxidante;
Chichimpay; Essencial; Hidrolato
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Composicion quimica y actividad antibacteriana de aceites esenciales e hidrolato de Chikchimpay

(Tagetes multiflora Kunth)

ALFA

INTRODUCCION

Los aceites esenciales se han utilizado
durante miles de afios para conservar alimentos
y proporcionar sabores distintivos a ciertos

alimentos y bebidas (1). Numerosos aceites

esenciales exhiben actividad antimicrobiana

y pueden prevenir el crecimiento de
microorganismos patégenos (2-5), mejorando asi
la seguridad alimentaria. Numerosas publicaciones
han confirmado la posibilidad de utilizar aceites
esenciales, como orégano, romero, salvia y tomillo,
en carnes para alargar la vida util (6,7). Muchas
plantas, particularmente las que se usan como
alimentos y condimentos, tienen compuestos
antibacterianos que actlan como un mecanismo
de defensa natural (8).

Los aceites esenciales reciben atencion por su
actividad antimicrobiana contra diferentes tipos
de bacterias y hongos (9), citostatica e insecticida,
también se usan como flavores alimenticios
(10), como aditivos naturales en alimentos
(11) Los compuestos fendlicos presentes en los
aceites esenciales les otorgan sus propiedades
antioxidantes (12). El huacatay (Tagetes minuta)
es una planta aromatica con amplio espectro de
actividad bioldgica, con propiedades medicinales,
antioxidantes y antimicrobianas (13). La creciente
demanda por alternativas naturales a los aditivos
sintéticos ha impulsado la busqueda de nuevas
fuentes, principalmente vegetales (14); en
alimentacién, es muy importante su capacidad

conservante (15).

El creciente interés en las industrias de
alimentos, sabores y perfumeria contribuye a la
investigacion de las condiciones ambientales que
afectan la composicién cualitativa y el rendimiento
(16). Tagetes minuta. Es conocida con el nombre
comun de "huacatay" en Peru, en México se
conoce como "caléndula mexicana" (17). Por lo
tanto, este trabajo se orientd principalmente hacia
el estudio de los potenciales antimicrobianos vy
de conservaciéon de Tagetes minuta. Desde su
Aceite esencial y usos potenciales en el sector
alimentario. Los estudios disponibles relacionados
con la bioactividad de esta planta se centraron
principalmente en extractos de plantas, en lugar
de aceites esenciales.

También se explotan como aditivos o
ingredientes naturales en alimentos que alegan
la salud) (5), asi

(12),

beneficios para como sus

propiedades hepatoprotectoras se han
informado previamente para Tagetes minuta. La
actividad antimicrobiana del aceite esencial de
Tagetes minuta contra los patégenos comunes
transmitidos por los alimentos y las bacterias que
deterioran los alimentos se probd in vitro, seguido
del estudio de la aplicacién potencial para la
conservacién de la hamburguesa y la mejora de las
propiedades de oxidacién lipidica, microbioldgicas
y sensoriales. En Peru Tagetes minuta se utiliza
como especia en la gastronomia, sin embargo, sus
aceites esenciales en la conservacién de alimentos

procesados son muy poco utilizados, por tal motivo

el objetivo del estudio fue caracterizar el perfil
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guimico y actividad antioxidante del aceite esencial

e hidrolato de la especie vegetal Chikchimpay.

MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo del presente estudio, se
seleccioné el enfoque cuantitativo, tipo descriptivo,
es observacional donde se consider6 como
poblacién aceite esencial de Chikchimpay que
fueron extraidas en el laboratorio de biotecnologia
de la Escuela Profesional de Ingenieria
Agroindustrial, de la Universidad Nacional José
Maria Arguedas, seda académica de Santa Rosa,
distrito de Talavera, provincia de Andahuaylas
region de Apurimac, Perd, afio 2023.

Las hojas de Chikchimpay, fueron recolectados
en laregion andina de la provincia de Andahuaylas,
Peru respectivamente. Las muestras de las hojas de
Chikchimpay se colectaron en los meses de febrero
y marzo del 2023. Las hojas se seleccionaron
de manera cuidadosa, se empacaron en bolsas
oscuras de plastico y rotuladas, luego se secaron a
temperatura ambiente la cual fue de 182 C, hasta

11,6% de humedad promedio.

Extraccion de aceites esenciales

Los aceites esenciales se extrajeron durante
dos horas en un equipo de destilacion por arrastre
de vapor. Para eliminar la humedad remanente
se agrego sulfato de sodio anhidro en proporcion
de 30 g/L; posteriormente se congeld por un dia,
luego se centrifugd; el sobrenadante se almacend

en refrigeracion y oscuridad hasta su andlisis,

los rendimientos de extraccion se evaluaron de

acuerdo con la ecuacidn 1.

Masa final de aceite esencial (g)
3P = =100

Masza inicial de musstra o follaje (g)

Ec1l

Composicion quimica

La composicién quimica de los aceites
esenciales (AE) fue determinada utilizando un
Cromatégrafo de Gases acoplado a Espectrometro
de Masas (GC-MS) (Shimadzu, QP2010 Ultra,
Japdn), equipado con una columna de 30 m x 0,25
mm x 0,25 um (Restek, RTX—5MS, Estados Unidos),
y automuestreador (Shimadzu, AOC-6000, Japdn).
Las muestras se desecaron con sulfato de sodio
anhidro y se filtraron usando filtros de jeringa de
0,45 um, se usoé inyeccién por headspace (HS—
GCMS). Se tomd 200 uL de la muestra filtrada y se
colocé en viales de 10 mL. Los viales se colocaron
inmediatamente en el automuestreador del GC-
MS para su lectura. La temperatura fue 60 °C por
20 min incrementandose hasta 220 °C a un rango
de 3 °C/min, finalmente mantenida a 250 °C por 20
min. El gas de transporte fue helio de alta pureza
a 0,8 mL/min. El modo de inyeccidn split fue a
220 °C (0,5 min), selector de masas selectivo de
cuadrupolo, con un sistema de ionizacion de 70 eV
y 250 °C. Se compard los espectros de masa de los
componentes del AE con la libreria NIST, tiempo de

retencién y porcentaje de area bajo la curva.
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Densidad
Se utiliz6 el método gravimétrico, con un

picnédmetro de 5 ml a la temperatura de 202C.

Determinacion del indice de Acidez

Para determinar indice de acidez se muestra
una técnica que consiste en pesar exactamente
1g de aceite esencial en un erlenmeyer de 100
mL, luego se agrega 15 mL de alcohol del 95%
neutralizado (se prepara hirviendo 50 mL de alcohol
absoluto afadiendo unas gotas de fenolftaleina y
se titulé con KOH 0.01 N)

Se agrega 3 gotas de fenolftaleina y se titula
con solucién alcohdlica de KOH 0.01 N agitando
suavemente el erlenmeyer. Cuando aparece una
coloracién rosada con persistencia de 10 segundos

finalizo la titulacion.

Determinacion del indice de Esteres

- Setransfiere 1 g de aceite esencial a un matraz
y anadiendo 5 mL de etanol absoluto y 5, gotas
de fenolftaleina.

- Se titula la acidez libre con solucion alcohdlica
de KOH 0.1N (T1)

- Se afiade 20 mL de solucion alcohdlica de
KOH 0.5N, al liquido neutralizado y se refluja
durante 1 hora.

- Transcurrido el tiempo se afiade 5 gotas de
fenolftaleina y se titula con una solucidon
alcohdlica de HCI 0.5N (T2).

- Se efectia una determinacion en blanco

omitiendo el aceite esencial (T3).

Caracterizacion Cromatografica
La composicion del aceite esencial fue
determinada por un cromatdgrafo de gases,
teniendo como gas de arrastre al He o H2. Las
muestras fueron diluidas en hexano, inyectandose
en la siguiente programacién: 40°C - 290°C, 5°C/
min, 290°C (30min). La identificacion de las
substancias fue basada en un analisis comparativo
de sus espectros de masas con el banco de datos.
Esta prueba se desarrollé con el apoyo de los

laboratorios de la Universidad de Cayetano Heredia

Actividad antioxidativa

La actividad captadora de radicales libres
DPPH se determind empleando el método descrito
por Silva et al (con algunas modificaciones 75 uL de
muestrafueronadicionadosal150uLdeunasoluciéon
metandlica de DPPH (100 ppm) y se incubaron a
temperatura ambiente durante 30 min, luego de
los cuales se determind espectrofotométricamente
la desaparicion del radical DPPH a 550 nm en lector
de microplacas Multiskan Ex (Thermoscientific). Se
utilizé acido ascérbico (25,0 pg/mL como control

positivo de captacion de los radicales DPPH).

% Inhibicion= [(AO - AF) /AO] x 100 (Ecuacion 1)

Donde AO y AF son los valores de absorbancia
del blanco (solucion de DPPH en alcohol) y la
muestra (solucion de DPPH mas antioxidante

disueltos en alcohol) respectivamente.
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Analisis estadistico

Para la elaboracion de los tratamientos se
utilizé un disefio completamente al azar de una via.
Los datos se analizaron mediante el procedimiento
ANOVA,
Lineal Model (GLM) en SAS, version 9.1.3 (18).

utilizando el procedimiento General

Posteriormente, se realiz6 una comparacién
multiple de medias mediante la LSD de fischer,

utilizando un valor de a = 0.05.

RESULTADOS

Composicion quimica y Rendimiento de
extraccion

En la Tabla 1, se muestra el rendimiento
de extraccion de aceite esencial e hidrolato
de Chikchimpay. Se encontraron diferencias
significativas entre aceite esencial e hidrolato de
un 0,82 + 1,10% para aceite esencial y 67, 32
3.87% de hidrolato.

El rendimiento de aceite esencial de
composicion quimica y rendimiento de extraccion

En la Tabla 1, se muestra el rendimiento
de extraccion de aceite esencial e hidrolato
de Chikchimpay. Se encontraron diferencias
significativas entre aceite esencial e hidrolato de
un 0,82 + 1,10% para aceite esencial y 67, 32
3.87% de hidrolato.

El rendimiento de aceite esencial de
Chikchimpay en este estudio fue mayor que el

obtenido mediante hidrodestilacidon convencional

(19) o destilacién al vapor (20). Como se menciond,
esto podria deberse a la sinergia de los efectos
de O&smosis y cavitacion generados durante
la sonicacion mediada por sal. Ademas, los
rendimientos del aceite esencial de Chikchimpay
obtenidos en este estudio son consistentes
con investigaciones previas que sugieren que
la sonicacién asistida por sal puede romper las
paredes celulares de las plantas, facilitando Ia
liberacion de los compuestos volatiles y, por lo
tanto, aumentando el rendimiento del aceite
esencial

La determinacion de las propiedades
fisicoquimicas permiti6 conocer el control de
calidad y pureza en aceites esenciales. La densidad
presento una variacién minima en ambos tanto
en aceite esencial e hidrolato de 0, 995 a 0,996
g/ml. El indice de refraccion fue de 65 a 110 para
ambas AE e H. Sin embargo, solubilidad del aceite
esencial fue positivas como se muestra en la tabla
1, rendimiento y propiedades fisicas de los aceites

esenciales Chicchimpay.

Andlisis (AE) (Hidrolato).
Rendimiento

0,82+1,10 67,32+3.87%

Densidad (g/ml) a 24 °C
0,943 £+0,001 0,920+ 0,001

indice de refraccion a 24 C

111+ 0,15 75+ 0,46
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Solubilidad EtOH 70 % (v/v) Positivo en este
estudio fue mayor que el obtenido mediante
hidrodestilacion convencional (19) o destilacién
al vapor (20). Como se menciond, esto podria
deberse a la sinergia de los efectos de ésmosis
y cavitacién generados durante la sonicacidn
mediada por sal. Ademas, los rendimientos del
aceite esencial de Chikchimpay obtenidos en
este estudio son consistentes con investigaciones
previas que sugieren que la sonicacién asistida

por sal puede romper las paredes celulares de las

en Ciencias Agroné

plantas, facilitando la liberacion de los compuestos
volatilesy, porlotanto, aumentando el rendimiento
del aceite esencial

La determinacion de las propiedades
fisicoquimicas permiti6 conocer el control de
calidad y pureza en aceites esenciales. La densidad
presentd una variacién minima en ambos tanto en
aceite esencial e hidrolato de 0, 995 a 0,996 g/ml.
El indice de refraccién fue de 65 a 110 para ambas

AE e H. Sin embargo, solubilidad del aceite esencial

fue positiva como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Rendimiento y propiedades fisicas de los aceites esenciales Chicchimpay.

Analisis (AE) (Hidrolato)
Rendimiento 0,82+1,10 67,32+ 3.87%
Densidad (g/ml) a 24 C 0,943 +0,001 0,920+ 0,001
indice de refraccion a 24 °C 111+ 0,15 75+ 0,46
Solubilidad EtOH 70 % (v/v) Positivo Positivo

Dentro de cada columna se denotan significacion en la prueba de Tukey, con a = 5%. A continuacion,

Figura 1.
Rendimiento(%) = 0.0367*Presion - 0.0067
0.45 1 R2=0.92 ¥
2 ]
o 0.40 f—
(= i
QL .
E el
5 0.35 T
c 3
) ]
x ]
0.30 +
0.25 : : : : : : : : : |
7.5 85 9.5 10.5 11.5

Presion (psi)

Figura 1. Curva de rendimiento de extraccidn de aceite esencial para Chikchimpay.
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La Figura 1, muestra una relacion directa y
positiva entre la presidn aplicada y el rendimiento
en la extraccién de aceite esencial de Chikchimpay.
A medida que aumenta la presidon, también
aumenta el porcentaje de aceite esencial obtenido.
La linea de tendencia ajustada a los datos

experimentales indica un ajuste bastante bueno

(R?=0.92), lo que sugiere una fuerte correlacion
entre ambas variables. Esto implica que la presién
es un factor determinante en la eficiencia del
proceso de extraccién, y que un aumento en la
presion puede ser una estrategia efectiva para
mejorar el rendimiento de la extraccion. Tabla 2, a

continuacion.

Tabla 1. Rendimiento y propiedades fisicas de los aceites esenciales Chicchimpay.

Fuente GL Suma de cuadrados Media de cuadrados Fcal p-value

Presién 0.032 0.016 33 AS0.001

Error 6 0.003 0.000

Total 8 0.035
Composicion quimica de aceites esenciales En total, se detectaron nueve compuestos

de las muestras en estudio

Los componentes identificados en el aceite
esencial de Chikchimpay se observan en la Tabla 3,
que corresponde a la familia de los terpenos, estos
se identificaron con el tiempo de retencién en
comparacién con los patrones de fragmentacion

de los espectros de masas de cada constituyente.

Tabla 3. Compuestos en el aceite de Chikchimpay.

principales en el AE de Chikchimpay, que
representan el 84,4% del aceite esencial total. Los
compuestos mas abundantes, que representan
el 50% del aceite esencial, fueron cis-Tagetone
(29.06%), el trans-8-Ocimene (20.33%) vy

Dihydrotagetone (7.88%).

% en la muestra

Compuesto

Aceite esencial Hidrolato
trans-B-Ocimene 20.33
Dihydrotagetone 7.88 28.28
Terpinolene 7.40
cis-Tagetone 29.06
cis-Tagetenone 4.55 15.93
rans-Tagetenone 4.55
B-Caryophyllene 2.35
a-Phellandrene 2.84
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% en la muestra

Compuesto

Aceite esencial Hidrolato
Limonene 2.10
Cyclohexene 24.6
Trans-Tagetone 2.5
4-Terpineol 1.8
p-Cymenol-8 3.3
Piperitenone 57.2
Apiol 10.6

Ademads, se encontraron Dihydrotagetone y
Terpinolene en igual y menor porcentaje (7,8%).
correspondieron

Los porcentajes mas bajos

al Limonene (2,9%), a-Phellandrene (2.84),

B-Caryophyllene (2.35). Estos compuestos se
encontraban comunmente en el aceite esencial
de la familia de tagetes, aunque con diferentes
porcentajes segln la estacidn, el origen geografico,
los factores ambientales, los métodos de
extraccion, los drganos de la planta, las técnicas de
muestreo y las diferencias genéticas.

De acuerdo con este estudio de Tibaldi (21),
informaron que el AE de la inflorescencia de S.
officinalis cultivada en Alemania estaba compuesto
principalmente por a-tujona, 1,8-cineol, 8-pineno
y E-cariofileno. Ademas, Li et al. (22) atribuyo la
diferencia con respecto a la composicidon quimica
de S. officinalis EO a la parte de la planta. Los
compuestos 8 -tujona, 1,8-cineol y alcanfor
fueron mas abundantes en el AE de las hojas de

S. officinalis, mientras que a-tujona, B-pineno y

1,8-cineol fueron mas abundantes en el AE de las
flores de S. officinalis. Ademas, en otro estudio de
partes aéreas enteras de S. officinalis de la India,
se encontrd que los porcentajes de a-tujona,1,8-
cineol, E-cariofileno, viridiflorol, 8-pinenoy borneol
eran mayores en el aceite esencial.

Del mismo modo, se informé que el contenido
total eramenor en lainflorescencia en comparacién
con los tallos, contrariamente a la tendencia
observada de acumulacién de 8-pineno (23).
Por otro lado, los datos presentados en estudios
previos sobre S. officinalis EO indicaron que los
componentes mas abundantes eran a-tujona vy
alcanfor. Ademas, estudios recientes deS. Officinalis
cultivados en el sur de Brasil (24), informd que los
AE contenian principalmente a-tujona,1,8-cineol
y alcanfor. Guidi et al. (25) informaron que los
compuestos mas abundantes en muestras de AE
de S. officinalis cultivadas en Italia fueron a-tujona,

alcanfor, borneol, y-muroleno y esclareol.
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Ademds de las diferencias bien explicadas
entre las especies de Salvia, se sabe que la
variabilidad intraespecies afecta la composicidén
guimica. La composicién quimica también se ve
afectada por el origen geogréfico, la parte de la
planta, la etapa fenoldgica y las condiciones de
cultivo. Se ha informado anteriormente que la
salvia bajo estrés hidrico exhibié un crecimiento

reducido y una composicion quimica alterada que

la salvia bajo riego regular (21).

Perfiles cromatograficos comparativos de
aceites esenciales y extractos de hidrolatos

Las composiciones quimicas de aceites
esenciales y extractos hidrolados de P. suffruticosa
Andr. Los cultivares se dan en la Tabla 2. Los
perfiles cromatograficos tipicos se dan en la
Figura 2. En total se identificaron 85 compuestos

gue representan entre el 97,7% y el 99,8% de la

composicion total.

= 10 N T

Figura 2. Perfiles cromatograficos tipicos.
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Figura 3. Cromatograma idnico total del aceite esencial Chicchimpay.

En cuanto a la Figura 3, cromatograma
composicion significativas iénico total del Hidrolato
de Chikchimpay. Se observaron diferencias de entre
los aceites esenciales y los extractos de hidrolatos.
Los hidrocarburos representaron proporciones
considerables (29,8-63,7%) de los componentes
de los aceites esenciales, pero sus porcentajes en
los extractos de hidrolatos fueron bastante bajos

(£1,1%). Por otro lado, en los extractos hidrolados

predominaron los compuestos oxigenados (98,3—

99,8%). La diferencia entre los aceites esenciales
y los extractos hidrolados puede explicarse por el
efectodelasolubilidad. Los compuestos oxigenados
poseen una solubilidad en agua relativamente
alta y tienden a disolverse en el hidrolato durante
la destilacion (26). Ademas, la hidrodestilacion
gue emplea el aparato Clevenger como método
de farmacopea recupera solo una parte de los
componentes del aceite esencial solubles en agua

(27).
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Los porcentajes de hidrocarburos no
terpénicos en los aceites esenciales (29,2-57,1%)
fueron mucho mas altos que los de los extractos de
hidrolatos (<1,1%). Estos en los aceites esenciales
eran tricosano

principalmente (3,6-14,2%),

nonadecano (2,1-13,0%), heptadecano (2,1-
11,7%), pentadecano (2,1-11,2%), pentacosano
(2,0-9,1%) y (E)- 8-heptadeceno (<4,1%). Estos
coincidieron aproximadamente con los resultados
de la literatura de que los n -alcanos como el
heneicosano

heptadecano y el representan

proporciones relativamente altas de los
componentes del aceite esencial de P. suffruticosa
Andr. (Han, 2014).

Los hidrocarburos no terpénicos son
indeseables por su escasa contribucidn al aroma
o sabor de los aceites esenciales (28). Aceites
esenciales de P. suffruticosa Andr. También
contenia ciertas cantidades de hidrocarburos
terpénicos (0,1-6,6%), que no se detectaron en los
extractos de hidrolatos. Se sabe que la oxidacién
o polimerizacién de los hidrocarburos terpénicos
gue se producen bajo oxigeno o luz es la razén
principal del deterioro de la calidad del aceite
esencial (28).

Los porcentajes de compuestos oxigenados
no terpénicos en los extractos de hidrolatos
(24,2-96,6%) fueron significativamente mas altos

gue los de los aceites esenciales (11,7-62,5%)

de los mismos cultivares. Estos en los extractos
de hidrolato eran principalmente 2-feniletanol,
1,3,5-trimetoxibenceno, (Z2)-3-hexen-1-al,

1-hexanol, 1,4-dimetoxibenceno y alcohol

cinamilico, etc. Estaba presente 2-feniletanol.
con mayor porcentaje en el extracto hidrolato de
'WLPS' (64,4%) mientras que no se detectd en el
de 'BXT'. Este compuesto también predomina en
los hidrolatos de rosa (Rosa damascena Mill. y
R. rugosa Thunb (29). Ademas, se encuentra en
volatiles florales de ciertos P. suffruticosa Andr.
Cultivares. El 1,3,5-Trimetoxibenceno existio con el
mayor porcentaje en el extracto hidrolato de 'SHT'
(64,7%).

Los porcentajes de terpenos oxigenados en
los extractos de hidrolatos fueron mayores que
los de los aceites esenciales para los cultivares,
excepto 'SHT' y '"WLPS'. Se trataba principalmente
de alcoholes monoterpénicos, en particular
geraniol, citronelol, nerol, linalol y 6xidos de
linalol (furanoide). El geraniol, el citronelol y el
nerol se reconocen como los principales alcoholes
monoterpénicos caracteristicos del aceite de rosa
(Lei et al. 2015). Ademas, se informa que los éxidos
de linalol (furanoide) predominan en los hidrolatos
volatiles de Osmanthus fragrans Lour (29). Otros
terpenos oxigenados en los extractos de hidrolatos

incluian el acido geranico, que no se detectdé en

los aceites esenciales. El acido geranico también
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se encuentra en la hierba de limén (Cymbopogon
citratus (DC.) Stapf) y es la sustancia clave
responsable de la potente actividad de inhibicién

de la tirosinasa (30).

Actividad antioxidante de AE Piper
aduncum. y Borago officinalis.

En la Tabla 3, se muestra los resultados de
la capacidad antioxidante del hidrolato y aceite
esencial de chicchimpay encontrandose 117.78
y 106.47 pmol trolox/mL, mostrando diferencia
significativa (valor de p < 0,05). La figura 3, muestra
los resultados de la capacidad antioxidante
del aceite esencial de Chicchimapy donde no
mostraron diferencia significativa (valor de p =
0,924). Sin embargo, el hidrolato muestra una
actividad antioxidante de 0.29 y 0.26 umol trolox/
mL.

Los resultados de este estudio muestran la
capacidad de los AE obtenidos de la variedad
“Nanuk” para eliminar tres radicales diferentes,
lo que sugiere su utilidad como potentes agentes
antioxidantes futuras

para investigaciones.

Tabla 3. Compuestos en el aceite de Chikchimpay.

en Cien:

Ademas, la variacion de las condiciones climaticas
a lo largo de los tres afios (2018-2020) ha influido
en la composicidn quimica de los AE y FW, lo que
indica una posible modificacién en su composicidn
quimica al disminuir o aumentar la concentracién
de compuestos con actividad antioxidante.

El estudio realizado con AEs obtenidos de las
partes aéreas de T. ellipitica exhibid una actividad
antioxidante moderada (31). Las propiedades
antioxidantes se pueden atribuir a un alto
contenido de cetonas (monoterpenos aciclicos),
incluidas cis - y trans -tagetenona y tagetona, que
se encuentran en la composicion de los AE, asi
como a la accidn sinérgica entre varios compuestos
mayores y menores (32). Sin embargo, aun no se
comprende completamente el mecanismo por el
cual los compuestos de los AE ejercen su efecto
antioxidante. Se han propuesto varios mecanismos,
principalmente sus propiedades redox, que
desempeiian un papel importante en la absorcién

y neutralizacion de radicales libres, asi como en la

descomposicidén de perdxidos (33).

Presidn (psi) x t

Aceite esencial
AE 106.47
Hidrolato 0.29 +0.001 0.01

I+

Ds eV (%) *

3.04 0.02
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Dénde: es la & media aritmética, DS es la desviacion

estandar, CV es el coeficiente de variacion

*Cada letra diferente indica la diferencia
significativa, evaluada a través de la prueba de

Tukey con una significacion del 5%

**N.R. no reportado

Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio
demuestran que la técnica de sonicacion asistida
por sal es una herramienta eficaz para la extraccién
de aceite esencial de Tagetes multiflora. El
rendimiento obtenido fue significativamente
superior al reportado en investigaciones previas
gue emplearon métodos convencionales como la
hidrodestilacion (19) y la destilacion por vapor (20).
Esta mejora en el rendimiento puede atribuirse a la
sinergia de los efectos mecanicos y quimicos de la
sonicacién, que rompen las paredes celulares de las
plantas y facilitan la liberacién de los compuestos
volatiles.

Es importante destacar que, aunque la
sonicacion asistida por sal ha demostrado ser una
técnica prometedora para la extraccién de aceites
esenciales, su eficiencia puede verse influenciada
por diversos factores como la potencia del equipo
de ultrasonido, el tiempo de sonicacidn, la relaciéon

solido-liquido y la naturaleza del material vegetal.

Por lo tanto, se requieren estudios adicionales

para optimizar las condiciones de extraccién vy
maximizar el rendimiento.

Los resultados de las propiedades
fisicoquimicas del aceite esencial y el hidrolato de
Tagetes multiflora obtenidos en este estudio se
encuentran dentro de los rangos reportados para
otros aceites esenciales. La densidad y el indice
de refracciéon son pardmetros importantes para el
control de calidad y la autenticidad de los aceites
esenciales. Los valores obtenidos en este estudio
sugieren que el aceite esencial producido mediante
sonicacién asistida por sal presenta caracteristicas
fisicoquimicas similares a los obtenidos por otros
métodos de extraccién.

La solubilidad del aceite esencial en etanol
al 70% (v/v) indica la presencia de compuestos
polares en la muestra. Esta informacidn, junto con
los datos de composicidn quimica, puede ser util
para la caracterizacion y la identificaciéon de los
compuestos mayoritarios presentes en el aceite

esencial.

CONCLUSIONES

En el estudio se determind el rendimiento de
extraccion del aceite esencial e hidrolato con el
cual los rendimientos de extraccion oscilaron entre
0,82 + 1,10% para aceite esencial y 67, 32 + 3.87%
de hidrolato. Las caracteristicas fisicoquimicas
y cromatograficas del aceite esencial de aceite
esencial e hidrolato presentaron una densidad
de 0,996 resultados

alrededor (g/ml) con
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similares, con un indice de refraccion de 1,52
para aceite esencial y 1,33 hidrolatos. Asi mismo
a nivel de caracterizacién cromatografica fue

posible identificar 29 componentes quimicos

y 06 componentes quimicos para hidrolato

ambas especies presentaron cis-Tagetone, el

trans-8-Ocimene vy Dihydrotagetone como

componentes principales a las tres presiones
de extraccion de un total de (14%). Ademas, se
encontraron Dihydrotagetone y Terpinolene en
igual y menor porcentaje (7,8%). Los porcentajes
mas bajos correspondieron al Limonene (2,9%),

a-Phellandrene (2.84), B-Caryophyllene (2.35)

CONFLICTO DE INTERESES. Los autores declaran que no
existe conflicto de intereses para la publicacion del presente
articulo cientifico.
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