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Deteccién por método hibrido
de compuestos bioactivos
presentes en las hojas de
romero y lavanda y su potencial
aplicacion en medicina

Detection by hybrid method
of bioactive compounds present
in rosemary and lavender
leaves, and their potential
application in medicine

Detecdo por método hibrido
de compostos bioativos
presentes nas folhas de alecrim
e alfazema e seu potencial
aplicacao na medicina

Resumen

Abstract

Resumo

En el presente trabajo se utilizé el méto-
do hibrido (ultrasonido/microondas) para
la extraccién de los compuestos bioacti-
vos de Lavandula officinalis L. y Salvia ros-
marinus L. Con la extraccién se obtuvo
un porcentaje de rendimiento de 19,84%
para Lavandula officinalis L. y de 20,91%
para Salvia rosmarinus L. Por medio de es-
pectroscopia de infrarrojo (FTIR-ATR) y
cromatografia liquida de alta resolucién
acoplada a masas (HPLC-MS), se logra-
ron extraer compuestos bioactivos de las
muestras de las plantas como el &cido
rosmarinico, el medioresinol y el acido
cafeico, los cuales tienen diversas apli-
caciones dentro del drea de la medicina.
Ademds, se observé que los extractos po-
seen propiedades antibacterianas frente
a Staphylococcus aureus y Escherichia coli
y que tienen la capacidad de inhibir radi-
cales libres de DPPH y ABTS. Finalmente,
se comprobé con un ensayo de viabilidad
celular in vitro que los extractos no son
toéxicos frente a la linea celular de médula
6sea de cerdo.

In this study, a hybrid method (ultra-
sound/microwave) was used to extract
bioactive compounds from Lavandula
officinalis L. and Salvia rosmarinus L. A per-
centage yield of 19.84 % was obtained
for Lavandula officinalis L., and 20.91 % for
Salvia rosmarinus L. Using Fourier trans-
form infrared spectroscopy (FTIR-ATR)
and high-performance liquid chromato-
graphy-mass spectrometry (HPLC-MS),
bioactive compounds such as rosmarinic
acid, medioresinol, and caffeic acid were
extracted from the plant samples, all of
which have diverse applications in me-
dicine. Furthermore, the extracts were
found to possess antibacterial properties
against Staphylococcus aureus and Escheri-
chia coli, and to inhibit DPPH and ABTS
free radical. Finally, an in vitro cell viabi-
lity assay confirmed that the extracts are
non-toxic to the porcine bone marrow
cell line.

Neste trabalho, o método hibrido (ul-
trassom/micro-ondas) foi utilizado para
a extragdo de compostos bioativos de
Lavandula officinalis L. e Salvia rosmarinus
L. A extragdo resultou em um rendimen-
to de 19,84% para Lavandula officinalis L.
e 20,91% para Salvia rosmarinus L. Utili-
zando espectroscopia de infravermelho
com transformada de Fourier (FTIR-ATR)
e cromatografia liquida de alta eficiéncia
acoplada a espectrometria de massas
(HPLC-MS), compostos bioativos como
4cido rosmarinico, medioresinol e acido
cafeico foram extraidos das amostras
vegetais, os quais possuem diversas apli-
cagdes na drea da medicina. Além disso,
o extrato apresentou propriedades anti-
bacterianas contra Staphylococcus aureus
e Escherichia coli, e inibiram os radicais li-
vres DPPH e ABTS. Por fim, um ensaio de
viabilidade celular in vitro confirmou que
os extrato ndo sdo téxicos para a linha-
gem celular de medula 6ssea suina.

Palabras clave: muestras vegetales;
viabilidad celular; extractos medicinales.

Keywords: Plant sample; cell viability;
medicinal extracts.

Palavras-chave: amostras de plantas;
viabilidade celular; extratos medicinais.
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Introduccién

En la actualidad es comun el empleo y consumo de plantas medici-
nales como remedio natural. Pero en muchas ocasiones se ignora el
principio activo que posee los beneficios medicinales de la planta
[1, 2]. Existen diferentes tipos de plantas que poseen propiedades
medicinales, dentro de las cuales se encuentran Lavandula officinalis
L. y Salvia rosmarinus L., conocidas coloquialmente como lavanda y
romero, respectivamente [3-5]. Estas plantas pertenecen a la fami-
lia Lamiaceae y poseen compuestos bioactivos de interés médico
como terpenos fendlicos, polifenoles, acidos hidroxicindmicos,
acidos metoxicindmicos y algunos lignanos. Los cuales son los res-
ponsables de las propiedades antibacterianas, antioxidantes y anti-
cancerigenas que se ha reportado que poseen estas plantas [6, 7].

Estos compuestos bioactivos son extraidos cominmente por méto-
dos convencionales como la hidrodestilacién, maceracién o Soxhlet
[8] que, a pesar de ser técnicas eficientes, presentan desventajas: re-
quieren tiempos largos de extraccion y se corre el riesgo de degradar
los compuestos bioactivos presentes en la planta [9-12]. Debido a
esto, en la actualidad se han comenzado a buscar alternativas que
mejoren esas desventajas, lo que se busca es lograr extraer estos
compuestos bioactivos con metodologias que sean amigables con
el medio ambiente y que no sean destructivas ni costosas, esto ha
dado como resultado la innovacién de métodos no convencionales,
conocidos cominmente como “métodos verdes”.

Los métodos verdes evitan el uso de disolventes extractores toxicos
y con su uso se obtienen mayores porcentajes de rendimiento en un
menor tiempo de extraccién, en comparacion con los métodos con-
vencionales. Ademas, son métodos que no impactan negativamente
el medio ambiente porque los disolventes extractores no represen-
tan un riesgo ni para la salud ni para el medio ambiente, también se
reduce el consumo energético debido a que los tiempos de extrac-
cion son menores [13, 14]. Dentro de los principales métodos no
convencionales o métodos verdes se encuentran el ultrasonido y el
microondas [15, 16].

El método mas empleado en la actualidad es la asistencia con so-
noquimica, la cual, por medio de la propagacién de ondas a altas
frecuencias, fomenta la formacién y ruptura de burbujas provocadas
por la cavitacién [17, 18]. Por su parte, el microondas se basa en la
interaccion que genera la radiacién y temperatura con la matriz de
la muestra, desencadenando una serie de efectos fisicos y quimicos
que mejoran la eficiencia de la extraccién [19].

Una combinacién de los métodos anteriores crea un método hibrido
(ultrasonido/microondas) que provoca una interaccién entre el
fendmeno de cavitacion del ultrasonido y la temperatura del
microondas [20]. Es por esto que en el presente trabajo de inves-
tigacion se propone la extracciéon de compuestos bioactivos de las
hojas secas de Lavandula officinalis L. y Salvia rosmarinus L. emplean-
do el método hibrido. El objetivo es caracterizar los compuestos
bioactivos obtenidos por este método, evaluar sus porcentajes de
rendimiento y sus propiedades biolégicas.

Materiales y métodos

Recoleccion y extraccion de compuestos bioactivos de
las hojas secas de Lavandula officinalis L. y Salvia
rosmarinus L.

El material vegetal fue recolectado en el mes de junio de 2024 en
Saltillo, Coahuila, México. Las hojas de Salvia rosmarinus L. se toma-
ron de una planta de 1,2 m de altura y las de Lavandula officinalis L.
de una planta de aproximadamente 64 cm de altura. Posteriormente
fueron lavadas y llevadas a una estufa a 35 °C por 3 dias. Finalmente
se realiz6 una molienda del material seco.
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La extraccion se llevé a cabo en un equipo hibrido (Ultrasonic Mi-
crowave Cooperative Workstation, modelo XO-SM400). Se coloca-
ron 100 g de material vegetal en un reactor junto con 1000 mL de
etanol (Jalmek, 100% de pureza) a una temperatura de 70 °C por 25
min y a una potencia de 800 W. Primero se realiz6 el tratamiento
de microondas por 5 min y posteriormente el de ultrasonido por
20 min. Transcurrido el tiempo, el extracto fue rotaevaporado y el
sobrenadante se dej6 secando a temperatura ambiente por 4 dias.

Una vez obtenidos los extractos sélidos de Lavandula officinalis L.
y Salvia rosmarinus L., fueron caracterizados por espectroscopia de
infrarrojo (FTIR-ATR) y cromatografia liquida de alta resolucién aco-
plada a masas (HPLC-MS), después se evaluaron sus propiedades
antioxidantes, antibacterianas y de viabilidad celular frente a célu-
las de medula ésea de cerdo.

Espectroscopia de infrarrojo (FTIR-ATR)

Esta prueba se realizé en un espectrofotémetro IR Spectrum
GX-Perkin-Elmer empleando la técnica de reflexién total atenuada
(ATR) con un aditamento de punta de diamante.

Cromatografia liquida de alta resolucién acoplada a
masas (HPLC-MS)

Los extractos de Lavandula officinalis L. y Salvia rosmarinus L. se anali-
zaron por HPLC-MS (Varian ProStar 330) con detector de matriz de
diodos (280 nm) para identificar los diferentes compuestos bioac-
tivos que se encuentran presentes en las hojas de Lavandula offici-
nalis L. Se utilizé un gradiente de acido acético al 0,1% en agua (A)
y acetonitrilo (B) como eluyente, que contenia de 5 a 10% de agua
que aumentaba progresivamente. La separacion de los compuestos
se realizé en una columna C-18 Grace Denalic con didametro interno
de 4,6 mmy 2,1 mm, con longitud de 100 mm, 150 mmy 250 mm,
y con tamafio de particula de 5 pm. Para el andlisis de masas se em-
pleé un equipo de trampa de iones Varian 500-MS.

Evaluacién antioxidante

Se emplearon dos técnicas diferentes para medir la capacidad que
tienen los compuestos bioactivos de Lavandula officinalis L. y Salvia
rosmarinus L. de captar radicales libres: una con 2,2-difenil-1-picril-
hidrazilo (DPPH) y otra con &cido 2,2"-azino-bis-3-etilbenzotiazo-
lina-6-sulfénico (ABTS). Para ello se realizaron diluciones 1:1 en
etanol del extracto.

Captacion de radicales libres 2,2-difenil-1-picrilhidra-
zilo (DPPH)

Para la preparacion del reactivo DPPH, se pesaron 1,18 mg de DPPH
y se mezclaron con 50 mL de etanol. Posteriormente se afiadieron
190 pL del reactivo DPPH en una microplaca y 10 pL de la dilu-
ciéon del extracto, se dejé reposar por 30 min en la oscuridad para
finalmente leerlo en un espectrofotémetro a una absorbancia de
517 nm. Para el control se usé una solucién concentrada de acido
ascorbico en solucién acuosa. El ensayo se realizé por triplicado.

El porcentaje de inhibicién del radical DPPH se calculé utilizando la
siguiente ecuacion:
Absorbancia control - Absorbancia muestra

% inhibicién = X 100 1
infibicion Absorbancia control M

Captacion de radicales libres dcido 2,2’-azino-bis-3-
etilbenzotiazolina-6-sulfénico (ABTS)

En esta técnica, se prepararon dos reactivos en cantidades iguales
1:1. Para el primero se pesaron 18 mg de ABTS y se colocaron en
5 mL de agua. Para el segundo se pesaron 3,31 mg de persulfato de
potasio y se colocaron en 5 mL de agua. Posteriormente se mezcla-
ron ambos reactivos y se dejaron reposando por 16 h en la oscuri-
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dad. Transcurrido el tiempo, se colocaron 190 pL del reactivo ABTS
en una microplaca junto con 10 pL de la dilucién de los diferentes
extractos, la cual se dej6 a una temperatura de 25 °C por 30 min,
para finalmente leer a una absorbancia de 734 nm.

El porcentaje de inhibicion del radical ABTS se calculé con la férmu-
la descrita anteriormente. Cada muestra se realizé por triplicado y
se realizaron curvas de calibracién para cada una de las diferentes
técnicas.

Evaluacién de actividad antibacteriana

Las cepas empleadas fueron de Escherichia coli (Gram negativo) y
Staphylococcus aureus (Gram positiva). Estos microorganismos fue-
ron seleccionados debido a su amplia aplicacién en medicina para
evaluar la actividad biolégica de los diferentes compuestos de inte-
rés. Ademas, son dos diferentes grupos de bacterias que responden
de manera distinta a los compuestos bioactivos de las plantas. Las
cepas fueron cultivadas en caldo nutritivo estéril por 48 h a 37 °C,
una vez listas se prepararon pastillas de los diferentes extractos con
didametro de 5 mm.

El método que se empled fue el de difusion en agar, en donde se
sembraron por estriado cajas Petri de agar nutritivo con las dos di-
ferentes bacterias por separado. De cada extracto se realizaron tres
repeticiones, con un control positivo sin exposicién, solo la bacteria
y un testigo de antibiético.

Ensayo de viabilidad celular

A 100 mg de extracto de cada planta se le colocé 100 pL de células
de médula 6sea de cerdo y se incub6 durante 48 h en una microplaca
a 37 °C. Posterior al tiempo de incubacién, se aiiadieron 20 pL de sal
bromuro de 3-(4,5-dimetiltiazol-2-il)-2,5-difeniltetrazolio (MTT) y
se incub6 durante 3 h, después se disolvieron los cristales con 1 mL
de isopropanol y se leyeron en un lector de placas a 570 nm. Se rea-
lizaron tres réplicas para cada extracto. Para el control de células,
se colocaron 100 pL y 100 pL de solucién salina tamponada con
fosfato 1X (PBS-1X) y se prosigui6 con la metodologia descrita. Esta
técnica colorimétrica se basa en la reduccién de la sal de MTT (co-
lor amarillo) a cristales de formazan (color purpura) metabolizado
por las células activas. Los resultados se analizaron con el programa
Prism Graph utilizando ANOVA con un valor de p < 0,05.

Resultados y discusion

Recoleccion y extraccion de compuestos bioactivos de
las hojas secas de Lavandula officinalis L. y Salvia ros-
marinus L.

Una vez finalizado el proceso de extraccion con el etanol, seguido
de la rotaevaporacién, se obtuvo un porcentaje de rendimiento de
19,84% para el extracto de Lavandula officinalis L. y de 20,91% para
el sélido de Salvia rosmarinus L. Campos y Santa Cruz también ex-
trajeron metabolitos secundarios de las hojas secas de Salvia Ros-
marinus L, para ello pesaron 200 g de hojas secas y las colocaron en
800 mL de etanol, el método de extraccion que emplearon fue el de
maceracion durante 15 dias y obtuvieron un porcentaje de rendi-
miento de 13,5% [21]. Con esto queda demostrando que al emplear
métodos de extraccién no convencionales se optimiza el proceso,
debido a que se obtienen mayores porcentajes de rendimiento en
un menor tiempo de extraccion; ademas, el método es ficilmente
escalable a nivel planta piloto [12].

El método de extraccion y el disolvente son los principales factores
que influyen en el porcentaje de rendimiento y en los metabolitos
secundarios que se logran obtener [22]. En el presente trabajo se
empled como disolvente extractor el etanol porque es el més eficaz
para extraer compuestos bioactivos o compuestos fenélicos, debido
a su polaridad y su afinidad por moléculas orgdnicas polares [23].
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Espectroscopia de infrarrojo (FTIR-ATR)

Esta caracterizacion se realiz6 con la finalidad de identificar los di-
ferentes grupos funcionales que estan presentes en los compuestos
bioactivos de Lavandula officinalis L. y Salvia rosmarinus L. En la figura 1
se presentan los espectros de FTIR-ATR de Lavandula officinalis L. y
Salvia rosmarinus L. Se observa que en ambos espectros se presentan
bandas similares, esto se debe a que poseen compuestos bioactivos
similares.

En 3368 cm™' se encuentran bandas que corresponden a los estira-
mientos del enlace O-H, los cuales provienen de alcoholes o 4cidos
carboxilicos unidos a anillos aromaticos; en 2928 cm™' se observan
las vibraciones del metilo -CH; estiramiento asimétrico; en 2855
cm™' se encuentran bandas caracteristicas de las vibraciones del gru-
po metileno -CH, estiramiento simétrico; las bandas en 1691 cm™
corresponden al estiramiento del enlace carbonilo C=0 presente en
acidos carboxilicos, esteres y cetonas; y en 1460 cm™ se encuentran
las torsiones del enlace C-H. Estos resultados concuerdan con los
reportados por Varban et al. [24], quienes extrajeron aceite esencial
de lavanda por destilacién y encontraron bandas provenientes de
enlaces O-H, C=0y C-H.

=

—— Eitracto de Lavandula ;ofﬁ:r'na'r's L.|

—— Ejtractn de Salvia rosmaryius L.|

Intensidad (u.a.)

: ~CH, oo
i™CH,

I L L L L
4000 3800 32000 232500 2000 1500 1000 DO

Mimero de onda (cm™)

Figura 1. Espectros de FTIR-ATR de los extractos de Salvia rosmarinus L. y Lavandula
officinalis L. obtenidos por método hibrido.

Cromatografia liquida de alta resolucion acoplada a
masas (HPLC-MS)

El andlisis de los compuestos bioactivos presentes en cada uno de
los extractos se llevd a cabo mediante HPLC-MS, la identificacion
de los distintos compuestos que se lograron extraer se encuentra
en la tabla 1, alli se presentan los tiempos de retencién, la masa y
la familia de cada compuesto. Como se puede observar, se confirmé
la presencia de acidos metoxicindmicos, acidos hidroxicindmicos,
flavonoides, terpenos fenélicos y algunos lignanos. EL compuesto
mas abundante en ambos extractos fue el dcido rosmarinico, el cual
present6 un tiempo de retencién de 37 min para Salvia rosmarinus L.
y Lavandula officinalis L. y una masa de 358,7 m/z.

También se lograron extraer compuestos como el rosmanol, carno-
sol y medioresinol. Se ha demostrado que estos compuestos son
los responsables de las propiedades antioxidantes y antibacterianas
que posee el extracto en crudo de Lavandula officinalis L. y Salvia ros-
marinus L. Rota et al., en 2019, realizaron la identificacién de meta-
bolitos secundarios por HPLC-MS del aceite esencial de Lavandula
luisieri, obtenido por hidrodestilacién, y encontraron metabolitos
como el acido rosmarinico, el dcido ursélico y el acido oleandli-
co [25]. Por su parte, Franco et al. lograron extraer acido rosmarini-
co en un tiempo de retencién de 36,37 min a partir de un extracto
etandlico de Salvia rosmarinus L. [26].
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Tabla 1. Compuestos bioactivos identificados por cromatografia liquida de alta resolucion acoplada a masas (HPLC-MS) en los extractos de Salvia rosmarinus L. y Lavandula officinalis L.

Extracto Tiempo de retencién (min) Masa (m/z) Compuesto Familia
5,25 340,9 Acido cafeico 4-O-glucésido Acidos hidroxicindmicos
21,19 325,0 Acido ferulyl tartarico Acidos metoxicindmicos
23,68 387,0 Medioresinol Lignanos
Salvia rosmarinus L.,
obtemdo’ por método 37,26 358,7 Acido rosmarinico Acidos hidroxicindmicos
hibrido
4413 344,8 Rosmanol Terpenos fenélicos
46,91 268,9 Apigenina Flavonoides
48,35 328,9 Carnosol Terpenos fendlicos
6,70 340,9 Acido cafeico 4-0-glucésido Acidos hidroxicindmicos
8,46 343,2 5-0-galoilquinico Acidos hidroxibenzoicos
21,24 387,0 Medioresinol Lignanos
Lavandula officinalis L., 27,24 325,0 Acido ferulyl tartarico Acidos metoxicindmicos
obtenido por método
hibrido 29,12 354,9 Acido ferilico 4-O-glucésido Acidos metoxicindmicos
32,68 327,0 p-Cumaroyl tirosina Acidos hidroxicindmicos
41,40 352,9 Acido 1-cafeoilquinico Acidos hidroxicindmicos
42,48 358,7 Acido rosmarinico Acidos hidroxicindmicos

Uno de los compuestos bioactivos que se extrajo en mayor pro-
porcion de ambas plantas fue el dcido rosmarinico (figura 2). En su
estructura presenta diversos grupos funcionales entre los que se
destacan los alcoholes, acidos carboxilicos, anillos aromaticos y ce-
tonas, de los cuales se lograron observar los picos caracteristicos en
los espectros de FTIR-ATR. Este compuesto es uno de los principa-
les responsables de las propiedades antimicrobianas y antioxidan-
tes que poseen las plantas de Salvia rosmarinus L. y Lavandula offici-
nalis L.; ademas, también actia de manera sinérgica con el resto de
los compuestos bioactivos para potenciar todas esas propiedades.
Ambas plantas pertenecen a la misma familia por lo que es comin
encontrar una similitud en los compuestos que se extrajeron por
HPLC-MS.

OH

o O._OH OH

g 0

HO
OH

Figura 2. Estructura quimica del acido rosmarinico.

Evaluacién antioxidante

El estrés oxidativo es la produccion de especies reactivas de oxi-
geno y una manera de prevenir el dafio oxidativo es el empleo de
antioxidantes. La capacidad antioxidante de Lavandula officinalis L. y
Salvia rosmarinus L. ha sido objeto de estudio, se han utilizado diver-
sas pruebas entre las que se encuentran DPPH, ABTS, FRAP, entre
otras [27].

En el presente estudio se utilizaron dos técnicas para evaluar la ca-
pacidad antioxidante de los extractos, que fueron DPPH y ABTS, las
cuales se fundamentan en la capacidad que tienen los antioxidantes
para actuar como captadores de radicales libres. En la tabla 2 se
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muestran los porcentajes de inhibicion. En la técnica de DPPH, al
colocar el reactivo, hubo un cambio de coloracién de morado a ama-
rillo, y en la técnica de ABTS hubo un cambio de color de amarillo
a celeste.

Para el extracto de Salvia rosmarinus L. se obtuvieron porcentajes de
inhibicién de 88,99 y 98,77% para DPPH y ABTS, respectivamente.
Mientras que para el extracto de Lavandula officinalis L. se obtuvie-
ron porcentajes de 58,45% para DPPH y de 64,72% para ABTS. Esto
demuestra que ambas plantas presentan propiedades antioxidantes
al comparar con el estandar de dcido ascdrbico que tiene un 100%
de inhibicién de radicales libres. Ambos extractos presentaron pro-
piedades antioxidantes, debido a que se obtuvieron porcentajes de
inhibicién superiores al 50% y se demostré que son capaces de neu-
tralizar radicales ABTS y DPPH.

Tabla 2. Porcentajes de inhibicién de radicales DPPH y ABTS que presentan los
extractos de Salvia rosmarinus L. y Lavandula officinalis L.

DPPH ABTS

Extracto (% inhibicién) | (% inhibicién)

Salvia rosmarinus L., obtenido por

método hibrido 88,99 98,77

Lavandula officinalis L., obtenido

por método hibrido >8,45 64,72

Los compuestos fenélicos presentes en los extractos son capaces
de interactuar con radicales DPPH y ABTS que conducen a la termi-
nacién de la reaccién de radicales libres. Los fitoquimicos, ricos en
grupos hidroxilos, donan electrones para neutralizar los radicales
DPPH y ABTS [22]. El uso de métodos alternativos como el método
hibrido para la extraccién de compuestos bioactivos permite ob-
tener cantidades significativas de estos compuestos en un menor
tiempo.
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Evaluacién de actividad antibacteriana

Los extractos de Rosmarinus officinalis L. y Lavandula officinalis L.
demostraron actividad antibacteriana frente a Escherichia coli y Sta-
phylococcus aureus. En la figura 3 se muestra el grafico en donde se
comparan los halos de inhibiciéon que se obtuvieron para cada ex-
tracto frente a cada uno de los diferentes patégenos. Para el extrac-
to de Salvia rosmarinus L. se produjeron halos de 15y 13 mm frente
a Staphylococcus aureus y Escherichia coli, respectivamente. Mientras
que para el extracto de Lavandula officinalis L. se encontraron halos
de 11 mm frente a Staphylococcus aureus y de 9 mm para Escheri-
chia coli. Al comparar los halos de inhibicién de los extractos con
los del antibidtico se concluye que los compuestos bioactivos que
se encuentran presentes en las hojas secas de Salvia rosmarinus L. y
Lavandula officinalis L. poseen propiedades antibacterianas frente a
bacterias Gram positivas y Gram negativas, esto demuestra que son
excelentes candidatos para aplicaciones en el drea de medicina.

Estos resultados concuerdan con los reportados por Mahgoub
et al. [28], quienes obtuvieron un extracto de Salvia rosmarinus L.
empleando agua y etanol al 98% como disolventes extractores y
evaluaron sus propiedades frente a diferentes patégenos con tres
concentraciones (200, 400 y 800 pg/mL). En su investigacion ob-
servaron una zona de inhibicién mds alta en la concentracién de
800 pg/mL en comparacion con las concentraciones mas bajas,
probablemente debido a una mayor abundancia de flavonoides y
compuestos fenédlicos en los extractos etanélicos en comparacién
con los acuosos. Finalmente encontraron que la planta de Salvia ros-
marinus L. presenta actividad antibacteriana contra Staphylococcus
aureus, Escherichia coli y Pseudomona aeruginosa, con zonas de inhi-
bicién mayores a 12 mm, mientras que la Listeria monocytogenes y
Salmonella entérica tuvieron zonas de inhibicién mayores de 10 mm
a una concentracién baja (200 pg/mL).

El comportamiento de la actividad antibacteriana que presentan los
compuestos bioactivos se asocia a su capacidad de inhibir procesos
enzimaticos que pueden interferir en la respiracion mitocondrial
celular. Esto se produce por el proceso de transferencia de atomos
de oxigeno, capaz de modular la formacién de especies reactivas
de oxigeno. Especificamente la actividad antibacteriana frente a
Staphylococcus aureus sugiere la interaccion del compuesto bioactivo
con el peptidoglicano presente en la membrana externa, permitien-
do la formacién de complejo y promoviendo la desestabilizacion de
la permeabilidad de la bacteria [29]. Por otro lado, los halos de in-
hibicién fueron menores frente a Escherichia coli y esto se debe a que
este patégeno es Gram negativa y cuenta con una capa en su pared
celular mas compleja, conformada por lipopolisacaridos, un espacio
periplasmico y una membrana citoplasmatica [30].

Diarnetro (mm

o
Antibidtics Romero Romero Lavanda Lavanda

Figura 3. Gréfico y fotografia de halos de inhibicion de los extractos de Salvia rosma-
rinus L. y Lavandula officinalis L. frente a Staphylococcus aureus y Escherichia coli. En el
eje y se sustituy6 halo de inhibicién (mm) por didmetro (mm).

Ensayo de viabilidad celular

La viabilidad celular con MTT se evalud in vitro en células de médula
6sea de cerdo. Los extractos fueron evaluados a una concentracién
de 100 pg/mL. El grafico presentado en la figura 4 muestra el anali-

sis de los extractos obtenidos de Lavandula officinalis L. y Salvia ros-
marinus L. para el ensayo de MTT. Se puede observar que el control
celular (+) tiene una viabilidad del 99%, mientras que los extractos
presentan una viabilidad de 95%; sin embargo, se encontraron dife-
rencias significativas (p < 0,05) entre las repeticiones. Por lo tanto,
el extracto de Lavandula officinalis L. y Salvia rosmarinus L. obtenido
por método hibrido no presenta toxicidad en células de médula sea
de cerdo al comparar con los parametros de la norma I1SO 10993-5,
la cual nos indica que cualquier material que alcancen un porcentaje
de viabilidad por arriba del 70% no presenta toxicidad.

% de viabilidad

animl Romera Lavarda

Figura 4. Evaluacion in vitro de la viabilidad celular del extracto de Lavandula officina-
lis L. y Salvia rosmarinus L. frente a células de médula ésea de cerdo.

Conclusiones

Los compuestos bioactivos que se lograron extraer de las hojas
secas de Lavandula officinalis L. y Salvia rosmarinus L. pueden llegar
a tener aplicaciones dentro del drea de medicina, debido a que se
encontré que poseen excelentes propiedades antibacterianas, an-
tioxidantes y, ademds, no son tdxicos frente a células de médula
6sea de cerdo.

Se demostré que con el método hibrido se obtienen mayores por-
centajes de rendimiento en un menor tiempo de extraccion; ade-
mas, se considera un método verde porque se emplean disolventes
que no son toéxicos. Por FTIR-ATR y HPLC-MS se lograron identificar
compuestos bioactivos como acido rosmarinico, medioresinol y aci-
do cafeico, que son de interés médico para diversas aplicaciones. Se
demostrd que los extractos etandlicos de Lavandula officinalis L. y
Salvia rosmarinus L. obtenidos por método hibrido poseen propieda-
des antibacterianas frente a Staphylococcus aureus y Escherichia coli;
ademas, los compuestos son capaces de inhibir radicales libres de
DPPH y ABTS. Finalmente, en el ensayo de viabilidad celular se de-
mostrd que los extractos no son toxicos frente a la linea celular de
médula 6sea de cerdo, por lo que son excelentes candidatos para
diversas aplicaciones médicas.
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