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INTRODUCCIÓN 

 

INTRODUCCIÓN 

En la actualidad los consumidores de alimentos han expresado el deseo de reducir 

el uso de productos sintéticos para la conservación de alimentos, esto ha orientado 

a la industria alimentaria a investigar tecnologías para el desarrollo de nuevos 

productos, materias primas o componentes alimenticios. Una de las tendencias 

actuales es el uso de metabolitos secundarios (terpenos, compuestos fenólicos, 

glúcidos y alcaloides) y compuestos bioactivos de origen natural.1 

El interés de extraer aceites esenciales a partir de plantas aromáticas ha 

tomado relevancia en los últimos años, debido a que estos, son mezclas complejas 

de compuestos orgánicos volátiles que se originan por el metabolismo secundario 

de las plantas, dando como resultado productos agroindustriales de alto valor 

agregado, los cuales son utilizados para la elaboración de saborizantes, 

aromatizantes, licores, perfumes ,artículos de aseo, materias primas para productos 

farmacéuticos y en la conformación del sabor de alimentos y bebidas.2 

Una de las plantas con mayor actividad antioxidante es la salvia, incluso se 

ha mostrado que la salvia es tan potente como el romero, esto se ha probado 

únicamente para tres compuestos: carnosol, rosmanol y rosmadiol.3 Además el 

compuesto rosmanol-9-etil éter fue identificado únicamente en romero y salvia 

demostrando ser uno de sus componentes antioxidantes activos y con una mayor 

actividad que el hidroxitolueno butilado (BHT).4 La salvia ha evidenciado poseer una 

fuerte actividad antioxidante comparada con el romero, cuando fue probada contra 

la oxidación de metil linoleato en un medio apolar.5 No obstante más estudios sobre 

la salvia han difundido la presencia de clases adicionales de compuestos activos, 

incluyendo ácidos fenólicos, flavonoides y terpenoides.6 

De acuerdo con la literatura, estos compuestos pueden contribuir a las 

propiedades medicinales de la salvia, utilizada en medicina popular para el 
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tratamiento de varias dolencias.7 Además, algunos de estos derivados se han 

identificado recientemente como componentes antioxidantes activos y se pueden 

utilizar como conservadores de alimentos.8 

La obtención de aceites esenciales se puede realizar por distintos procesos 

de extracción, tales como destilación por arrastre con vapor, hidrodestilación, 

presión en frío, hidrodifusión, extracción con solventes, extracción asistida con 

ultrasonido, extracción asistida con microondas, extracción con CO2 supercrítico, 

extracción son agua subcrítica, por mencionar algunos, pero de entre todos los 

métodos de obtención de aceite esencial, el método de destilación por arrastre con 

vapor ha sido ampliamente usado, especialmente por su producción a escala 

comercial.9 

Aproximadamente 3,000 aceites esenciales se han producido de por lo 

menos 2,000 especies de plantas, de ellos 300 son importantes comercialmente. La 

producción anual mundial de aceites esenciales es de 40,000 a 60,000 toneladas 

teniendo un valor estimado en el mercado de 700 millones de dólares, esto indica 

que la producción y consumo de aceites esenciales va en aumento mundialmente.10 

La alta actividad antioxidante aunado con la producción anual de la salvia ofrece un 

campo de oportunidad en la explotación de esta materia prima para la extracción de 

su aceite esencial, así se podrá proporcionar a los agricultores la posibilidad de 

llevar a cabo no solo una actividad primaria, sino también una actividad secundaria 

puesto que, en la actualidad la industria de los aceites esenciales se encuentra en 

constante crecimiento y desarrollo en varios países.11 

Los aceites esenciales están muy difundidos en el reino vegetal. 

Localizándolos en diferentes partes de la planta, por ejemplo: en las hojas, en la 

corteza, en las raíces, en las flores e incluso en frutos y la cáscara. Por lo tanto, se 

necesita la realización de estudios que permitan desarrollar procesos tecnológicos 

económicos, convenientes y rentables, empleando plantas como la salvia como una 

fuente de materias primas óptimas para la obtención de productos con alto valor 

agregado. 
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Al desarrollar procesos de extracción de aceites esenciales de plantas se 

proyecta la posible diversificación de cultivos, ofreciendo un modelo de desarrollo al 

aprovechar plantas medicinales y sus propiedades. La extracción de aceites 

esenciales es un proceso con tecnologías limpias que brinda la posibilidad de utilizar 

el 100% de los desechos generados en su proceso contribuyendo a la conservación 

del medio ambiente.12 

Es por ello que se desea extraer aceite esencial de salvia (Buddleja 

perfoliata) a través del método de destilación por arrastre de vapor, siendo éste un 

proceso de extracción limpio, lo que garantiza la buena calidad del producto final, 

ya que se obtiene totalmente libre de solventes, permitiendo evaluar su actividad 

antioxidante y posibilitando su uso como aditivo alternativo en la industria 

alimentaria para la obtención de alimentos potencialmente funcionales. 
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OBJETIVO GENERAL 
 

Obtener aceite esencial a partir de salvia (Buddleja perfoliata) mediante destilación 

por arrastre de vapor y evaluar su actividad antioxidante. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

1. Extraer aceite esencial de salvia (Buddleja perfoliata) mediante destilación 

por arrastre de vapor. 

2. Evaluar el rendimiento en forma cualitativa del aceite esencial de salvia 

(Buddleja perfoliata) obtenido. 

3. Medir la actividad antioxidante del aceite esencial obtenido mediante el 

método ABTS+. 

 

HIPÓTESIS 

Los valores encontrados de rendimiento y actividad antioxidante del aceite esencial 

serán comparables con los reportados para otras plantas. 
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MARCO TEÓRICO  

 

1. Marco Teórico 

 

1.1 Antecedentes 

El origen de los aceites esenciales se presume que fue en oriente, específicamente 

en Egipto, Persia y la India luego se dieron a conocer en occidente, en el año 485 

a.C. ya se conocía el aceite de trementina el cual fue obtenido por los métodos 

conocidos actualmente, aunque se desconoce con exactitud cuál fue el método que 

se empleó para su extracción, siendo este aceite uno de los más antiguos.13, 14 

Los datos experimentales de los métodos empleados en los tiempos 

antiguos, son escasos y ambiguos. Hasta la edad media, el arte de la 

hidrodestilación fue muy usada para la preparación de aguas florales cuando se 

obtenían los aceites esenciales en la superficie del agua floral, comúnmente eran 

desechados por considerarlos un subproducto indeseado.14  

 

1.2. Aceites esenciales 

Los aceites esenciales son considerados metabolitos secundarios de las plantas, 

son fracciones líquidas volátiles que proporcionan aromas y sabores característicos, 

constituidos por mezclas complejas de hidrocarburos, compuestos oxigenados y 

residuos no volátiles. Las plantas pueden producir aceite esencial para diversos 

fines, por un lado protegen a la planta de plagas, enfermedades e inclusive de la 

posible invasión de otras plantas, pero también sirven para atraer insectos y aves 

(polinizantes). Estas cualidades de protección y atracción, se ven reflejadas en 

propiedades antisépticas, antiinflamatorias, antidepresivas y otras, presentes en 

menor o mayor grado en la totalidad de los aceites.15 Generalmente son mezclas 

complejas de más de 100 componentes que pueden ser componentes alifáticos de 
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bajo peso molecular (alcanos, alcoholes, aldehídos, cetonas, ésteres y ácidos), 

monoterpenos, sesquiterpenos y fenilpropanos. Se caracterizan por ser uniformes 

en sabor, dependiendo del origen de la materia prima, el cual es muy intenso, están 

libres de enzimas, taninos, bacterias, suciedad, entre otras cosas. Los aceites 

esenciales no son constituyentes de humedad, tampoco aportan color significativo 

al producto final, que en este caso sería a las especies.14 

 

1.2.1 Distribución 

Se pueden encontrar en diferentes partes de la planta, como por ejemplo: en las 

hojas (ajenjo, albahaca, buchú, cedrón, eucalipto, hierbabuena, limoncillo, 

mejorana, menta, pachuli, quenopodio, romero, salvia, toronjil, etc.), en las raíces 

(angélica, asaro, azafrán, cálamo, cúrcuma, galanga, jengibre, sándalo, sasafrás, 

valeriana, vetiver, etc.), en el pericarpio del fruto (limón, mandarina, naranja, etc.), 

en las semillas (anís, cardamomo, eneldo, hinojo, comino, etc.), en el tallo (canela, 

caparrapí, etc.), en las flores (árnica, lavanda, manzanilla, piretro, tomillo, clavo de 

olor, rosa, etc.) y en los frutos (alcaravea, cilantro, laurel, nuez moscada, perejil, 

pimienta, etc.).16 
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1.2.2 Clasificación 

Figura 1. Clasificación de los aceites esenciales.16 

C
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ca
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n

Consistencia

Esencias fluidas Líquidos volátiles a temperatura
ambiente.

Bálsamos
De consistencia más espesa, poco
volátiles y propensos a sufrir
reacciones de polimerización.

Oleorresinas 

Tienen el aroma de las plantas en
forma concentrada y son
típicamente líquidos viscosos o
sustancias semisólidas.

Origen

Naturales
Se obtienen directamente de la
planta y no sufren modificaciones
físicas ni químicas posteriores.

Artificiales   

Se obtienen a través de procesos
de enriquecimiento de la misma
esencia con uno o varios de sus
componentes.

Sintéticos Son producidos por procesos de
síntesis química.

Naturaleza química

Monoterpenoides Ricos en monoterpenos (p. ej.
Albahaca, hierbabuena, salvia).

Sesquiterpenoides Ricos en sesquiterpenos (p. ej.
Copaiba, pino, junípero).

Fenilpropanoides Ricos en fenilpropanos (p. ej. Anís,
canela, clavo).
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1.2.3 Propiedades 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Propiedades de los aceites esenciales. 

ACTIVIDAD 

ANTIBACTERIANA 

 

Los aceites esenciales han demostrado actividad contra bacterias 

Gram positivo y Gram negativo a través de las moléculas de plantas 

conocidas.17  

 

ACTIVIDAD 

ANTICANCERÍGENA 

 

Estudios han demostrado el potencial anticancerígeno de los 

extractos de eucalipto contra algunas células cancerosas del cólon, 

páncreas, pulmón, próstata, ovario, cuello uterino, hígado y 

neuroblastoma.1 Se presume que sus moléculas tienen actividad 

anticancerígena útil para la prevención de enfermedades y con 

propiedades terapéuticas.18  

 

ACTIVIDAD      

ANTIVIRAL 

 

Diversas plantas han mostrado poseer propiedades antivirales 

notables. Según reporten en la literatura dichas propiedades son 

debido a la presencia de monoterpenos, sesquiterpenos y 

componentes fenilpropanoides de los aceites esenciales.19  

 

ACTIVIDAD 

ANTIMUTAGÉNICA 

 

El aceite esencial de Matricaria chamomilla ha demostrado inhibir 

al daunorobucine y al sulfanato de metanometil, que inducen 

errores mutagénicos en células de medula ósea de ratón.20  

 

ACTIVIDAD 

ANTIDIABÉTICO 

 

Varias moléculas de plantas han sido analizadas por su potencial 

antidiabético.21 Algunos estudios in vivo, como los efectos 

antidiabéticos de aceites esenciales de romero en conejos 

hiperglicémicos están disponibles en la literatura.22  

 
ACTIVIDAD 

ANTIOXIDANTE 

 

Los flavonoides, terpenoides y compuestos fenólicos de aceites 

esenciales tienen un efecto antioxidante importante.23 La capacidad 

antioxidante que tiene una matriz biológica se mide en gran parte 

por el contenido de metabolitos secundarios.1  

 

ACTIVIDAD 

ANTIALIMENTARIA 

 

El mecanismo de acción de los aceites esenciales como insecticidas 

no está claro. Sin embargo, se han observado actividades 

antialimentarias, repelentes y tóxicas que demuestran que 

sustancias encontradas en algunos aceites esenciales pueden 

afectar la fisiología de algunos insectos.25 

ACTIVIDAD 

ANTIESPASMÓDICA 

 

La actividad antiespasmódica encontrada en la planta Buddleja 

scordioides y Buddleja perfoliata en algunas preparaciones 

intestinales aisladas, apoya el uso racional tanto en la medicina 

popular y tradicional como en el tratamiento de calambres 

gastrointestinales, espasmos y cólicos.24  
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1.2.4 Usos de los aceites esenciales 

Los aceites esenciales se utilizan en numerosas aplicaciones y en diferentes áreas 

industriales y científicas, tales como: 

 Industria alimentaria: tienen aplicación como potenciadores de sabor para 

todo tipo de bebidas, helados, galletas, golosinas, productos lácteos, etc. 

 Industria cosmética y farmacéutica: se utilizan en perfumes, principios 

activos, conservadores, etc. 

 Industria de plaguicidas: se emplean como agentes pulverizantes, 

atrayentes y repelentes de insectos. 

 Industria de productos de limpieza: se emplean para dar fragancia a los 

jabones, detergentes, desinfectantes, productos de usos hospitalarios, etc. 

 Medicina: algunos aceites esenciales, como el de lavanda, se utiliza en el 

tratamiento de heridas y quemaduras. 

 Aromaterapia.26 

 

1.2.5 Proyección de los aceites esenciales 

Es importante destacar que en países industrializados alrededor del 30% de la 

población cada año padece enfermedades transmitidas por los alimentos, tan solo 

en el año 2000 al menos dos millones de personas murieron de enfermedades 

diarreicas en todo el mundo.27 Por lo tanto, persiste la necesidad de nuevos métodos 

para reducir o eliminar la transmisión de patógenos a través de los alimentos, 

posiblemente en combinación con los métodos ya existentes.28 De igual forma, la 

sociedad occidental parece estar experimentando una tendencia de consumo 

"verde",29 deseando menos aditivos alimentarios sintéticos y productos con un 

menor impacto en el medio ambiente; por lo tanto, el alcance de nuevos métodos 

para hacer que los alimentos sean seguros y que proyecten una imagen natural o 

“verde”, es mediante el uso de aceites esenciales como aditivo antibacteriano.30 
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En este sentido, la industria de los aceites esenciales se encuentra en 

constante desarrollo y crecimiento en diferentes países.31 

 

1.2.6 Aceites esenciales con importancia económica 

Alrededor de 300 aceites esenciales se consideran importantes desde el punto de 

vista comercial.32 Los aceites esenciales que tienen la mayor producción y valor en 

el mercado mundial son el de orégano, hierbabuena, menta, eucalipto, citronela, 

limón, clavo y alcanfor. Después le siguen los de albahaca, ajenjo, ajowan, anís, 

eneldo, estragón, salvia silvestre, lavanda, salvia, tomillo, manzanilla, cilantro, 

hinojo, y comino.33 El valor en el mercado de estos aceites varía dependiendo de la 

fuente, pureza, composición, entre otros factores. Sin embargo, en general, el costo 

de aceite de anís y cilantro está alrededor de los 20 a 30 dólares por libra. No 

obstante, los aceites de caléndula, tomillo, eneldo, saborizantes muy utilizados en 

verano, llegan a incrementar su costo hasta los 100 dólares por libra de aceite 

esencial. Los precios de alcaravea, hinojo, salvia silvestre, lavanda y albahaca están 

alrededor de los 50 a 80 dólares por libra.34  

Además, una combinación de dos diferentes aceites esenciales puede 

resultar en una mejora considerable de la actividad antioxidante en comparación 

con los aceites individuales. Un efecto sinérgico ha sido bien documentado para 

propiedades insecticidas de los aceites esenciales.35 Por consiguiente, se presenta 

la necesidad de analizar y documentar tal efecto sinérgico para los aceites 

esenciales que poseen importante actividad antioxidante. 

 

1.2.7 Consideraciones de los aceites esenciales 

Los aceites esenciales se constituyen de varias moléculas activas por lo que pueden 

afectar múltiples objetivos en una célula.36 Los aceites esenciales pueden ejercer 

efectos citotóxicos en las células eucarióticas. Generalmente los alcoholes, 

aldehídos y compuestos fenólicos son los responsables de la citotoxicidad de los 
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aceites esenciales utilizados en cierta concentración.37 La citotoxicidad es 

importante en aplicaciones quimioterapéuticas de los aceites esenciales contra una 

variedad de virus, bacterias y hongos.38  

Si los aceites esenciales tienen contacto con el aire, estos se oxidan, 

solidifican y resinifican, en consecuencia pierden su olor característico, también se 

alteran fácilmente bajo la acción de la luz, tornándose amarillos y oscuros, 

modificándose su esencia. Como consecuencia de la oxidación en algunos casos 

se llega a producir ácido carbónico (aceite esencial de anís), otras veces ácido 

benzoico (aceite esencial de almendra) y también ácido cinámico (aceite esencial 

de canela).31 

 

1.2.8 Aceites esenciales como antioxidantes 

El estrés oxidativo ocasionado, por la generación de radicales libres y especies 

reactivas de oxígeno (ROS, por sus siglas en inglés), causa daño a las 

macromoléculas celulares.39 Este daño oxidativo ha sido relacionado con varios 

problemas de salud tales como envejecimiento, arterioesclerosis, cáncer, la 

enfermedad de Alzheimer, la enfermedad de Parkinson, diabetes y asma.40 El 

balance celular de radicales libres es mantenido por distintos antioxidantes. Los 

flavonoides, terpenoides y compuestos fenólicos de los aceites esenciales tienen un 

efecto antioxidante importante.23 Asimismo los antioxidantes son sustancias que 

pueden impedir, inhibir o retrasar procesos que inducen a la formación de radicales 

libres y oxidaciones catalíticas.41 

Con respecto a los alimentos con alto contenido lipídico, estos son más 

susceptibles al deterioro de lípidos. En efecto, la oxidación, mediada por reacciones 

de radicales libres, es responsable de la rancidez de alimentos sin conservadores 

en ácidos grasos insaturados, por lo que los antioxidantes naturales son sugeridos 

como una buena alternativa a los antioxidantes sintéticos tales como butil-

hidroxianisola (BHA) o butil-hidroxitolueno (BHT).37 
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El uso de los aceites esenciales en productos alimenticios ha crecido 

considerablemente ya que los consumidores son más conscientes sobre posibles 

problemas de salud asociados con los conservadores sintéticos. Por consiguiente, 

existe actualmente un creciente interés en los aditivos naturales con propiedades 

antioxidantes y antimicrobianas potenciales para la conservación de alimentos y 

para inhibir el crecimiento de sustancias patógenas prolongando la vida útil de los 

productos alimenticios.42 Además recientemente las nuevas tendencias alimenticias 

conllevan a investigaciones sobre productos libres de conservadores sintéticos, por 

lo que resulta interesante estudiar la actividad antioxidante de los aceites esenciales 

de plantas.41 

 

1.3 Salvia Buddleja perfoliata 

El género Buddleja se compone de aproximadamente 100 especies distribuidas 

principalmente en las regiones subtropicales de Asia, en la mayor parte del 

continente americano, el este y sur de África y donde 50 de estas especies se 

encuentran distribuidas en distintas partes de América de las cuales 16 crecen en 

México.24, 43 

La Buddleja perfoliata conocida en español como salvia de bolita, hierba de 

manita, salvia chiquita o salvia de campo fue reconocida oficialmente en la 

Farmacopea Mexicana en 1930, donde se demostró que tenía una actividad 

antisudorífica. Se dispone de información ambigua y limitada sobre los tipos y 

compuestos químicos encontrados en esta planta. Esta planta también contiene 

aceites esenciales como el ácido tánico, gálico y oxálico, entre otros.24 

En la medicina popular mexicana, se usa como antiséptico, diurético, en el 

tratamiento de la tuberculosis, para dolores musculares y de cabeza y 

enfermedades como el catarro. 

Existe muy poca información en cuanto a los perfiles químicos de esta planta 

y particularmente en cuanto a los aceites esenciales.44 
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1.3.1 Composición química 

En la Tabla 1 se presenta la composición química del aceite esencial de la salvia 

estudiada. 

 

 

 

Compuesto % 

α-campholenal 3.89 
cis-verbenol 18.96 
Verbenona 5.21 
cis-carveol 1.70 

Eremofileno 1.11 
Germacreno-D-4-ol 16.09 
Óxido de cariofileno 1.87 

Globutol 3.96 
Cubenol 11.64 

β-Eusdesmol 24.28 
Pivalato de limoneno-6-ol 1.65 

 

1.4 Actividad antioxidante 

La actividad antioxidante es la capacidad que tiene una sustancia para inhibir la 

degradación oxidativa (por ejemplo, la peroxidación lipídica), por consiguiente 

cuando un antioxidante actúa, se debe principalmente a su capacidad para 

reaccionar con radicales libres recibiendo el nombre en muchas ocasiones de 

terminador de cadena.45  

 

1.4.1 Características de los antioxidantes 

Las características principales de un compuesto o sistema antioxidante son, la 

prevención o detección de una cadena de propagación oxidativa, mediante la 

Tabla 1. Composición química del aceite esencial de Salvia Buddleja perfoliata.44 

[44] 
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estabilización del radical generado y la regeneración del antioxidante radicalario 

ayudando a reducir el daño oxidativo en el cuerpo humano.46  

Gordon47 da una clasificación de los antioxidantes mencionando que, hay dos 

tipos principales, “el primario” que consiste en la ruptura de la reacción en cadena 

o como secuestrador de radicales libres y el “secundario”, en el cual se incluyen la 

desactivación de metales, inhibición de los hidroperóxidos lipídicos interrumpiendo 

la producción de volátiles indeseables, la regeneración de antioxidantes primarios, 

etc. 

En efecto, en el ámbito alimentario se puede definir a los antioxidantes como 

aquellas sustancias que, en bajas concentraciones, actúan previniendo o 

retardando la oxidación de materiales fácilmente oxidables tales como las grasas.48  

 

1.4.2 Tipos de antioxidantes 

Existen numerosas sustancias con propiedades antioxidantes; por ejemplo, los 

compuestos de formación “in situ”, es decir aquellos que se producen durante la 

transformación de la materia prima en un alimento, los productos de las reacciones 

de Maillard que se generan por reacción de los azúcares y las proteínas, los 

péptidos y las fermentaciones, las enzimas; glucosa oxidasa, catalasa y superóxido 

dismutasa, los constituyentes de los alimentos; aminoácidos, fosfolípidos, carotenos 

y proteínas, algunas sustancias químicas definidas; tocoferoles, ácido ascórbico y 

sus derivados y extractos de plantas; hierbas y especias. 

 

1.4.3 Métodos para la evaluación de la actividad antioxidante 

Los modelos in vitro más frecuentemente usados para la evaluación de la actividad 

antioxidante son: 

a) Método del radical DDPH (2-2-difenil-1-picrilhidracilo) 

b) Método FRAP (Poder Antioxidante de Reducción Férrica, por sus siglas en 

inglés) 
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c) Método ORAC, (Capacidad de Absorción de Radicales Oxígeno, por sus 

siglas en inglés) 

d) Método del ABTS (6-sulfonato-3-etilbenzotiazolina) 

e) Método del DMPD (N,N-dimetil-p-fenilendiamina) 

 

1.5 Métodos de obtención de aceites esenciales 

Los aceites esenciales pueden ser extraídos de diferentes tipos de plantas y partes 

de éstas mediante diversos métodos de extracción. La obtención de aceites 

esenciales y el método usado para la extracción normalmente dependen del 

material botánico utilizado, el estado (fresco o seco) y la forma del material (trozos, 

entero, etc.). El método de extracción es uno de los factores primarios para 

determinar la calidad del aceite esencial. Un procedimiento inapropiado puede 

ocasionar daños o alteraciones al distintivo químico del aceite esencial, en algunos 

casos ocasiona cambio en color y sabor o mal olor y cambios físicos (por ejemplo, 

en la viscosidad). Todos estos cambios deben ser evitados. Los métodos de 

extracción de los aceites esenciales se muestran en la Tabla 2. 

 

 

Métodos tradicionales Métodos emergentes 

Destilación por arrastre de vapor Extracción asistida con ultrasonido 

Hidrodestilación Extracción asistida con microondas 

Presión en frío Extracción con CO2 supercrítico 

Hidrodifusión Extracción con agua supercrítica 

Extracción con solventes  

 

 

1.5.1 Destilación por arrastre con vapor (DAV) 

Es un método que consiste en separar sustancias insolubles en agua y ligeramente 

volátiles, de otros productos no volátiles; de esta forma, compuestos orgánicos de 

Tabla 2. Métodos de extracción de aceites esenciales.13  
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alto punto de ebullición son destilados con cierta rapidez por debajo del punto de 

ebullición del agua, al lograr ser arrastrados por el vapor generado. La destilación 

es una operación utilizada con frecuencia para la purificación y aislamiento de 

líquidos orgánicos. La destilación aprovecha las volatilidades y puntos de ebullición 

de los componentes líquidos a separar. La destilación por arrastre de vapor también 

se emplea con frecuencia para separar aceites esenciales de tejidos vegetales. La 

pureza y el rendimiento del aceite esencial dependerán de la técnica que se utilice 

para el aislamiento.14 

En la destilación por arrastre de vapor, los componentes volátiles son 

retenidos por las membranas si estas se encuentran secas, esto hace necesario un 

remojo del material, lográndose con la condición de vapor saturado. Distintas 

condiciones se alcanzan si el material se remoja con agua fría o caliente, también 

entran en juego algunos factores como la solubilidad y temperaturas.49 

En la destilación por arrastre con vapor, la materia prima a estudiar no está 

en contacto directo con el agua, se coloca en la cámara de extracción. El vapor es 

producido en la parte inferior y el equipo comúnmente utilizado es el de destilación 

tipo Clevenger. 

Esta técnica se utiliza a nivel industrial debido a su alto rendimiento, la pureza 

del aceite obtenido y porque no requiere tecnología sofisticada. 

 

1.5.2 Hidrodestilación (HIDRO) 

En el proceso de hidrodestilación la materia prima está completamente inmersa en 

el agua en ebullición. El principio de este proceso es que hay un contacto directo 

entre la materia prima y el agua.50 

La hidrodestilación es el método estándar para la extracción de los aceites 

esenciales de plantas como la madera o flores, y se usa algunas veces para aislar 

productos naturales no solubles en agua y con alto punto de ebullición. 
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Comparando los dos métodos de destilación con respecto a rendimiento, 

velocidad de extracción, pérdidas de compuestos oxigenados y la susceptibilidad a 

la hidrólisis de los compuestos obtenidos, la destilación por arrastre con vapor 

presenta mayor rendimiento y menos susceptibilidad a la hidrólisis, mientras que el 

proceso de hidrodestilación tiene la desventaja de producir menor cantidad de aceite 

y este es más susceptible a hidrólisis, sin embargo el proceso es más rápido.51 

 

1.5.3 Presión en frío 

Este proceso es el más antiguo para la obtención de aceite esencial, incluso se 

utilizó mucho antes que se descubriera el proceso de destilación. Este método tiene 

la ventaja de que requiere poco o nada de calor durante el proceso, sin embargo, el 

rendimiento es muy bajo. Es más utilizado para obtener el aceite esencial de la piel 

de frutos cítricos debido a la inestabilidad térmica de los aldehídos que contiene el 

aceite.50 

 

1.5.4 Hidrodifusión 

La hidrodifusión es un proceso similar a la destilación por arrastre con vapor, pero 

éste método sólo difiere en la forma de entrada de vapor. El vapor se administra por 

la parte superior de la materia prima, mientras que en el proceso de destilación por 

arrastre con vapor, el vapor entre por la parte inferior. 

Este método se utiliza cuando el material ha sido secado y es insensible a la 

temperatura de ebullición.52 

 

 

1.5.5 Extracción con solventes 

La extracción con solventes ha sido implementada para flores frágiles o delicadas, 

las cuales no son tolerantes al calor del proceso de destilación. Se han utilizado 
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diferentes disolventes como acetona, hexano, éter de petróleo, metanol o etanol.53 

En este proceso, el solvente es mezclado con la materia prima y después calentado 

para extraer el aceite esencial, posteriormente se lleva a cabo un proceso de 

filtración. Más adelante, el filtrado es concentrado por evaporación del solvente, el 

concentrado es una resina o mezcla de ceras, fragancias y aceite esencial. El 

concentrado es mezclado con alcohol puro para extraer el aceite esencial y 

destilado a baja temperatura. El alcohol absorbe los compuestos volátiles y cuando 

el alcohol se evapora, se obtiene el aceite esencial. No obstante, este método 

consume mucho tiempo y el valor comercial de los solventes es alto, lo que hace 

que los aceites esenciales sean más costosos que los obtenidos por otros 

métodos.54 

 

1.5.6 Extracción asistida con ultrasonido 

La latente aplicación industrial del ultrasonido ha sido reconocida por la industria de 

extracción fito-farmacéutica para un amplio rango de extractos de hierbas.55 El 

mejorar la eficiencia de la extracción de compuestos orgánicos por ultrasonido, es 

atribuido al fenómeno de la cavitación, producida en el disolvente por el paso de 

una onda ultrasónica. Las burbujas de cavitación son producidas y comprimidas 

durante la aplicación del ultrasonido. En el tratamiento de los tejidos vegetales, se 

ha observado que las células que contienen los aceites esenciales poseen una piel 

muy fina que puede ser fácilmente destruida por sonicación, 56 por lo tanto, la 

aplicación de ultrasonido facilita la liberación de compuestos extraíbles y mejora el 

transporte de masa del solvente de la fase continua en la célula de la planta.54 Por 

lo que, la eficiente ruptura celular y la eficaz transferencia de masa, son los dos 

principales factores que llevan al mejoramiento de la extracción con ultrasonido.57 

Por otra parte, para la extracción de aceites esenciales a nivel laboratorio es 

utilizado comúnmente un baño ultrasónico. Se ha reportado un incremento en el 

rendimiento del aceite esencial asistido con ultrasonido comparado con métodos 

tradicionales.58, 56 Por consiguiente, la extracción asistida con ultrasonido 
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representa un método recomendable para la extracción del aceite esencial con 

compuestos sensibles. 

 

 

1.5.7 Extracción asistida con microondas 

En años recientes, diferentes investigadores han aplicado la técnica de microondas 

para la extracción de algunos aceites esenciales59 y han reportado que los aceites 

esenciales obtenidos en 30 minutos o menos fueron comparables, desde un punto 

de vista de calidad y de cantidad, con aquellos obtenidos con el doble de tiempo 

con técnicas tradicionales como la hidrodestilación o extracción con solventes. 

La extracción asistida con microondas emplea radiación como una fuente de 

calentamiento para la mezcla del solvente con la muestra. Debido al efecto particular 

de la radiación por microondas sobre la materia (es decir, la rotación dipolo y la 

conductancia iónica), el calor con microondas es instantáneo y surge en el interior 

de la muestra lo que conduce a una extracción muy rápida.60 Una ventaja del calor 

generado por microondas es la ruptura de enlaces de hidrógenos débiles, lo que 

provoca la rotación dipolo de las moléculas. 

 

1.5.8 Extracción con CO2 supercrítico 

Los fluidos supercríticos han sido considerados como un medio alternativo a la 

extracción del aceite esencial. El dióxido de carbono es el fluido supercrítico más 

utilizado debido a sus condiciones críticas (Tc= 31.1°C y Pc= 72.8 atm).61 A alta 

presión el CO2 se vuelve líquido, por lo cual puede ser utilizado como un medio 

seguro e inerte para extraer moléculas aromáticas de la planta a estudiar. No hay 

residuos del disolvente en el producto final obtenido debido a que el CO2 líquido 

simplemente se revierte a gas y se evapora a condiciones de presión y temperatura 

atmosférica. A pesar de la alta solubilidad de los componentes del aceite esencial 

en el CO2, la velocidad de extracción es relativamente lenta. 
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De acuerdo a Conde Hernández, 62 la actividad antioxidante del aceite 

esencial de romero fue hasta 14 veces más alta por extracción supercrítica que por 

destilación por arrastre con vapor e hidrodestilación. 

 

1.5.9  Extracción con agua subcrítica 

El agua subcrítica o agua caliente presurizada ha sido introducida como un 

extractante bajo condiciones dinámicas (presión suficientemente alta para mantener 

el agua bajo condiciones de estado líquido y temperatura en el rango de 100 - 

374°C). Jiménez-Carmona et al.63 reportaron que la eficiencia (en términos del 

volumen del aceite esencial / 1 g de planta) de la extracción continua con agua 

subcrítica fue 5.1 veces más alta que por el método de destilación por arrastre con 

vapor. Este método es más rápido (aproximadamente 15 min), proporciona un 

aceite esencial más valioso (con altas cantidades de compuestos oxigenados y 

presencia insignificante de terpenos), y permite un ahorro sustancial en costo, en 

términos de energía y materia prima. 
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METODOLOGÍA 

 

2. Metodología 

A continuación se presenta el diagrama de flujo de la metodología general seguida 

en este trabajo de investigación.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obtención de Salvia 

Buddleja perfoliata 

Selección y preparación de 

la muestra (hojas) de 

Salvia Buddleja perfoliata 

Lotes de 50 g de salvia 

Destilación por arrastre de 

vapor por 3 horas, 2 horas 

y 0.5 horas. 

 

Determinación de actividad antioxidante por el 

método ABTS+ 

 

 

Duplicado  

Figura 3. Metodología general del trabajo realizado  
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2.1 Obtención de la materia prima 

La salvia fue comprada seca, en la tienda “Sagrado Corazón de Jesús” ubicada en 

la Colonia San Ramón en la ciudad de Puebla, donde, de acuerdo a la información 

proporcionada por el vendedor, la salvia es procedente del municipio de Atlixco y el 

tratamiento que se le dio para su secado fue la exposición a temperatura ambiente. 

 

2.2 Preparación de la muestra 

A la salvia adquirida se le retiraron los trozos de ramas para dejar únicamente las 

hojas. Se realizaron las corridas empleando hojas enteras. 

 

2.3 Destilación por arrastre de vapor (DAV) 

El proceso de obtención de aceite esencial por DAV se llevó a cabo en un aparato 

de destilación tipo Clevenger; el aparato cuenta con una fuente de calor, un matraz 

en forma de pera de 2 L, un matraz de bola de 2 L (cámara de extracción), un 

condensador recto y un separador de fases que sirve para separar y recuperar el 

aceite esencial del agua (Figura 3). 

Para la destilación por arrastre de vapor se utilizó 1.5 L de agua destilada 

colocándola en el matraz en forma de pera y la salvia se colocó en el matraz de bola 

para la obtención del aceite, se utilizó el vapor de arrastre cuando el agua estaba 

en ebullición y de esta forma el aceite extraído fue arrastrado junto con el vapor de 

agua hacia un condensador que enfrió la mezcla la cual se separó posteriormente 

para obtener el producto deseado. 

          Se realizaron 8 corridas con diferentes tiempos de extracción 3 horas, 2 

horas, 1 hora y 0.5 horas, utilizando 50 g de hojas de salvia Buddleja perfoliata, 

todos los experimentos se realizaron por duplicado. 
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Figura 4. Equipo de destilación tipo Clevenger. Fuente Pérez.64 

 

2.4 Actividad antioxidante 

La actividad antioxidante fue analizada mediante el método ABTS (2,2’-azinobis-

ácido 3-etil-benzotiazolino-6-sulfónico) según la metodología desarrollada por Re et 

al.65 y modificada por Kuskoski et al.66 

 

Para la formación del radical se siguió el siguiente procedimiento: Se 

colocaron 0.0033 g de persulfato de potasio y 0.0194 g del reactivo ABTS en un 

frasco pequeño de vidrio ámbar. Se añadieron 5 mL de agua destilada, la mezcla 

se agitó perfectamente y se dejó reposar durante 16 h en oscuridad y a temperatura 

ambiente.  

Procedimiento: antes de utilizar el radical se debe agitar perfectamente. 

Posteriormente se hizo una mezcla de etanol absoluto con el radical ABTS•+, en las 

proporciones adecuadas para obtener una solución con absorbancia de 0.70 ± 0.02 

a 754 nm en un espectrofotómetro UV-Vis (longitud de máxima absorbancia), valor 

requerido para dar inicio a la reacción. Se vertieron 3920 μL de la solución de radical 

ABTS•+ -etanol absoluto a la celda de cuarzo para comenzar la medición en el 

espectrofotómetro y se registró su absorbancia como la absorbancia inicial (Abs 

1.- Fuente de calor 
2.- Matraz en forma de pera 
3.- Cámara de extracción 
4.- Entrada de vapores 
5.- Termómetro 
6.- Condensador 
7.- Separador de fases 
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inicial). Se adicionaron 80 μL de la disolución aceite esencial-etanol y en ese 

momento se empezó a contar el tiempo de la reacción (tiempo cero). Concluida la 

reacción (7 minutos después) la lectura fue registrada (Abs final). 

 

 

 El espectrofotómetro utilizado fue el THERMO-SCIENTIFIC marca GENESYS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5 Determinación de humedad  
 

La humedad de las salvias fue realizada en base a la norma NMX-F-083-1986 

donde se pesó una cantidad de muestra conveniente en el crisol previamente 

llevadas a peso contante en horno de aire caliente a 100°C durante dos horas, para 

pasarlo a un desecador durante 1 hora, posteriormente se colocaron los crisoles 

con las muestras en el horno a 100°C durante 24 horas. Posterior a esto se sacaron 

y colocaron en el desecador para dejar enfriar y llegar a peso constante para pesar, 

así con todas las muestras. 

 

Figura 5. Espectrofotómetro THERMO-SCIENTIFIC  
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DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

3. Discusión de resultados 

 
3.1 Rendimiento 

Los resultados de rendimiento mostrados por las muestras de destilación por 

arrastre de vapor se observan en la Tabla 3 y de manera gráfica en la figura 6. Se 

utilizó la ecuación 1 para el cálculo porcentual del rendimiento. 

 

 

𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 [1]                          𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜(%) =
𝑔𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑐𝑒𝑖𝑡𝑒 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜

𝑔𝑟  𝑑𝑒 𝑆𝑎𝑙𝑣𝑖𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎 
∗ 100 

 

 

 

DESTILACIÓN POR ARRASTRE DE VAPOR  

  

Peso de 
muestra 

(gr) 

Tiempo de 
destilación  

Aceite 
obtenido 

(g) 
Rendimiento 

(%) 

Promedio 
de 

rendimiento 
(%) 

Desviación 
Estándar 

Muestra 1 50 3hr 1.0714 2.1428 
2.3434 0.28369124 

Muestra 1-D 50 3hr 1.272 2.544 

Muestra 2 50 2hr 1.1013 2.2026 
2.2282 0.03620387 

Muestra 2-D 50 2hr 1.1269 2.2538 

Muestra 3 50 1hr 0.2581 0.5162 
0.5413 0.03549676 

Muestra 3-D 50 1hr 0.2832 0.5664 

Muestra 4 50 0.5hr 0.2363 0.4726 
0.4636 0.01272792 

Muestra 4-D 50 0.5hr 0.2273 0.4546 

 

 

El rendimiento del aceite esencial obtenido a un tiempo de destilación de 3 

horas fue de 2.3434% y fue mayor en comparación con los aceites esenciales 

Tabla 3. Rendimiento para destilación por arrastre de vapor 
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obtenidos en 2 horas, 1 hora y 0.5 horas. El menor rendimiento se obtuvo a un 

tiempo de 0.5 hr. 

 

Al hacer un análisis comparativo, Pérez64 (2018) reportó un valor de 1.0514% 

como su valor más alto de rendimiento con 50 gramos de muestra de Salvia 

Officinalis durante 2 horas de destilación obtenidos por DAV, en este trabajo se 

obtuvo un mayor rendimiento. Russo67 (2013) en su trabajo experimental reportó 

valores de 1.49% en hojas juveniles y 1.31% en hojas adultas de Eucalyptus 

globulus durante una destilación de 2 horas por DAV, igualmente, en este trabajo 

se encontraron mayores rendimientos. 

 

Con el fin de tener un marco de referencia con Salvia (Buddleja perfoliata), 

Juárez et al.44 (2016) obtuvieron 0.36% de rendimiento en 50 gramos de muestra 

en 130 ml de agua destilada durante 15 minutos por el método de HIDRO acoplado 

a un microondas. En este trabajo, el aceite esencial obtenido por el tiempo de 

destilación de 0.5 horas dio un valor promedio de 0.4636% de rendimiento, por lo 

que se asemejan el tiempo y la cantidad de muestra utilizada, con respecto al trabajo 

de Juárez et al.44 (2016), en donde se obtuvo el aceite esencial por HIDRO 

acondicionado con microondas, en esta investigación, además de utilizar menor 

tiempo de extracción se encontró un mayor porcentaje de rendimiento, sin embargo, 

las microondas involucran un flujo de calor más eficiente, pues a diferencia de los 

métodos clásicos de calentamiento conductivo, las microondas pueden calentar 

toda la muestra casi simultáneamente y a un ritmo alto, por lo que se hubiera 

esperado que el microondas hubiera mejorado el rendimiento, sin embargo, no fue 

así.68  
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De acuerdo a los datos, se observa que el rendimiento más alto para la 

muestra de 3 hr, fue para la réplica 1 (2.544%) y el rendimiento más bajo fue para 

la réplica 2 (2.1428%), teniendo un promedio de 2.3434% y una desviación estándar 

de 0.283 mostrando mayor dispersión que las otras muestras. 

 

El rendimiento más alto para la muestra de 2 hr, replica 2 fue de 2.2538% y 

el rendimiento más bajo fue de 2.2026% teniendo un promedio de 2.2282% y una 

desviación estándar de 0.036 mostrando una dispersión similar a la muestra de 1 

hr. 

 

El rendimiento más alto para la muestra de 1 hr, fue de 0.5664% y el 

rendimiento más bajo fue de 0.5162% teniendo un promedio de 0.5413% y una 

desviación estándar de 0.035. 

 

El rendimiento más alto para la muestra de 0.5 hr, fue de 0.4726% y el 

rendimiento más bajo fue de 0.4546% teniendo un promedio de 0.4636% y una 
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Figura 6. Grafica de rendimiento para destilación por arrastre de vapor 
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desviación estándar de 0.012 mostrando una menor dispersión que las otras 

muestras (Figura 6). 

 

Como el montaje de laboratorio es de vidrio y no está aislado, las pérdidas 

de calor a los alrededores son muy altas, lo que hace que el vapor se condense con 

demasiada facilidad pudiendo ser este un factor en el rendimiento. 

 

La variabilidad en el rendimiento en aceites esenciales procedentes del 

género Salvia, puede ser considerada muy significativa, 69 ya que existen especies 

con un bajo contenido de aceite esencial (S. hydrangea y S. multicaulis) cuyo 

contenido no llega a superar el 0.42%,70, 71, 72 mientras que otras especies como S. 

pomífera alcanzan valores superiores al 4%.73 En valores intermedios se encuentra 

S. officinalis, cuyo rendimiento en aceite esencial se encuentra entre el 1.4-2%.74, 75 

Considerando los resultados obtenidos en este trabajo, el valor más alto fue de 

2.5440% y el valor más bajo fue de 0.4546%, por lo que se encuentran dentro de 

los rangos reportados por otros autores. 

 

Como se puede observar, los valores del rendimiento son muy diferentes 

entre cada muestra y su duplicado, lo cual refleja que cada muestra presenta un 

rendimiento característico (Tabla 3). Es importante notar también que estas 

diferencias en el rendimiento que se observa en las muestras son en condiciones 

idénticas.  

 

El rendimiento está relacionado con la variación de numerosos factores, 

localización geográfica, variabilidad genética, variaciones estacionales del año, 

factores ambientales, tipo y edad de las hojas y forma de ejecución del muestreo y 

análisis del aceite esencial.76  

 

         La relación sólido-líquido y el tiempo de extracción se perfilan como los 

factores más importantes que influyen en la eficiencia de extracción en términos de 

calidad y rendimiento del producto a obtener.77  
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3.2 Capacidad antioxidante  

La capacidad antioxidante se estimó a partir de valores reportados en un estudio 

previo donde se generó una curva estándar, base Trolox.64 

La curva estándar de Trolox se generó con concentraciones de 0-0.2 g/ml. 

La representación gráfica de los porcentajes de inhibición de la curva estándar de 

Trolox se observan en la figura 7. 

 

 

 

 

 

Con la ecuación obtenida de la curva estándar de Trolox se despeja para 

obtener el valor de mg Trolox /mL [Ec. 2].  

 

𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 [2]                                
𝑚𝑔 𝑇𝑟𝑜𝑙𝑜𝑥

𝑚𝐿
=

% 𝑖𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑐𝑖ó𝑛 − 3.2586

386.86
 

 

 

 

 

 

y = 386.86x + 3.2586
R² = 0.9795
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Figura 7. Curva estándar de solución a base Trolox  
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  ABS. Inicial 
nm 

ABS. Final 
nm 

% Inhibición  % Inhi.-%Solvente  

Muestra 1 0.7 1.44 79.4285714 76.86575359 

Muestra 1-D 0.709 0.16 77.4330042 74.87018639 

Muestra 2 0.681 0.179 73.7151248 71.15230698 

Muestra 2-D 0.702 0.248 64.6723647 62.10954684 

Muestra 3 0.705 0.292 58.5815603 56.01874245 

Muestra 3-D 0.707 0.283 59.9717115 57.40889362 

Muestra 4 0.703 0.439 37.5533428 34.990525 

Muestra 4-D 0.694 0.429 38.184438 35.62162 

 

Los porcentajes de inhibición mostrados en la Tabla 4 fueron calculados con 

la ecuación [3] y asimismo los ajustes de los porcentajes de inhibición fueron 

obtenidos restándole al % inhibición, el % de inhibición del solvente, calculado en 

estudios previos64, siendo su valor 2.562817837 %. 

  

𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛[3]                                     𝐼𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑐𝑖ó𝑛 (%) =
[𝐴𝑏𝑠𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 − 𝐴𝑏𝑠𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙]

𝐴𝑏𝑠𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
∗ 100 

 

 

Para considerar el factor de dilución en los resultados, se divide volumen de 

aforo entre la muestra g (aceite esencial) [ecuación 4], el factor de dilución se 

muestra en la Tabla 5. 

 

𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 [4]                                                𝐹. 𝐷. =
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑎𝑓𝑜𝑟𝑜 (𝑚𝑙 𝑒𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙)

𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 (𝑔 𝑎𝑐𝑒𝑖𝑡𝑒 𝑒𝑠𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙)
  

 

 

 

 

 

Tabla 4. Valores de %inhibición aceite esencial Salvia Buddleja perfoliata   
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  Aceite (g)  Volumen aforo ml (Etanol) FD 

Muestra 1 0.01 35 3500 

Muestra 2 0.01 35 3500 

Muestra 3 0.0134 46.9 3500 

Muestra 4 0.01 35 3500 

 

 

 

 

 

CAPACIDAD ANTIOXIDANTE (mg Trolox/ gr Aceite esencial) 

  muestra 1 muestra 2 muestra 3 muestra 4 

  3hr 2hr 1hr 0.5hr 

  665.93868 614.24798 477.33159 287.08509 

  647.88438 532.43632 489.90857 292.79473 

Promedio  656.9115 573.3422 483.6201 292.794734 

Desv EST 12.7663156 57.8495827 8.89326533 4.03732873 

 

 

 

Con el porcentaje de inhibición y la ecuación de la curva estándar del 

antioxidante de referencia (Trolox) se calcularon los mg Trolox de aceite esencial 

para cada muestra del aceite esencial de salvia de bolita (Buddleja perfoliata), 

mostrados en la Tabla 6. 

 

Tabla 5. Factor de disolución aceite esencial Salvia de bolita (Buddleja perfoliata) 

Tabla 6. Valores de Capacidad Antioxidante aceite Salvia de bolita (Buddleja perfoliata) 
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        De los cuatro valores promedio de capacidad antioxidante, el valor más alto 

fue de 656.9115±12.76 mg Trolox/ g aceite esencial correspondiente a la muestra 

de 3 hr y el valor más bajo fue de 292.7947±4.03 mg Trolox/ g aceite esencial 

correspondiente a la muestra de 0.5 hr, lo cual nos refleja que a mayor tiempo de 

extracción mayor es su actividad antioxidante, sin embargo en la extracción de 0.5 

horas también se obtuvo un alto poder antioxidante a pesar de ser en menos tiempo 

y con el mismo factor de disolución de 35000. 

 

        También se puede observar que la capacidad antioxidante de la muestra de 1 

hr fue de 573.3422±57.84 mg Trolox/ g aceite esencial, teniendo una mayor 

dispersión de datos, la muestra de 2 hr reporto un valor promedio de capacidad 

antioxidante de 483.6201±8.89 mg Trolox/ g aceite esencial presentando valores 

con alta actividad antioxidante. 

 

        Comparando los valores encontrados para salvia de bolita con lo reportado por 

Flores-Martínez78 en 2 muestras secas de Rosmarinus officinalis de diferentes 

casas comerciales, mostraron capacidades antioxidantes de 40.23 y 149.29 mg 

Trolox/g de hoja seca, correspondientes a porcentajes de inhibición de 15.8 y 58.6% 
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respectivamente. Para este trabajo se encontró que la actividad antioxidante de 

salvia de bolita (Buddleja perfoliata) en los diferentes tiempos de extracción a los 

que fue sometida tienen una actividad más alta comparada con la de romero. Otros 

autores como Conde et al62 (2017) reportaron un valor también para romero de 0.26 

mg Trolox/ g aceite esencial obtenido por DAV, para Salvia Officinalis, Pérez64 

(2018) presento su valor más alto de 0.236 mg Trolox/g aceite esencial estos valores 

son comparables, puesto que son plantas de la misma especie. 

  

        En función a los valores presentados se observa que salvia de bolita (Buddleja 

perfoliata) mostró diferencias de capacidad antioxidante, con respecto a otros 

autores, estas discrepancias pudieron deberse a la diferencia entre las especies, a 

las condiciones del medio ambiente donde se desarrolló la planta (clima, 

localización, temperatura, fertilidad, enfermedades y exposición plagas), al tiempo 

de realización de la prueba, los métodos de determinación empleados para su 

cuantificación entre otros.79 

 

        Generalmente las plantas con alta capacidad antioxidante contienen más 

antioxidantes de los cuales la mayoría de ellos son compuestos fenólicos80 con la 

presencia de grupos hidroxilo. Por ejemplo, en el caso especial de la salvia se ha 

encontrado que contiene alto contenido polifenólicos, esto se debe principalmente 

a sus propiedades redox, que les permiten actuar como agentes reductores, 

donantes de hidrogeno y extintores del oxígeno singlete.81 

Por lo anteriormente descrito, el contenido de antioxidantes es un parámetro cada 

vez más importante con respecto a su funcionalidad en la salud y calidad en 

diversos productos.82 

 

Con el fin de observar y evaluar cómo se comportaba el porcentaje de 

inhibición con respecto al tiempo, se tomaron lecturas cada minuto, así como su 

porcentaje de inhibición para la muestra 4 (Tabla 7 y Figura 9). 
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TIEMPO (min) MUESTRA 4 

1 0.13988487 

2 4.83405272 

3 22.0460015 

4 26.0289318 

5 28.4471395 

6 33.1413073 

7 34.990525 

8 36.4130001 

9 37.8354752 

10 38.8312078 

 

 

 

 

 

Se tomó como referencia la muestra 4 ya que fue la que tuvo datos más 

similares entre si observándose que en los minutos 4 y 5 aumenta el porcentaje de 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 2 4 6 8 10 12

%
 d

e
 in

h
ib

ic
io

n
 

Tíempo (min)

Grafica Tiempo vs % de Inhibicion

Figura 9. Grafica % de inhibición con respecto al tiempo  

Tabla 7. Porcentaje de inhibición con respecto al tiempo aceite esencial Salvia de 

bolita (Buddleja perfoliata) 
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inhibición lo cual coincide según lo reportado por Re et al65 el tiempo de 4 minutos 

es el más apropiado. Sin embargo, SELLAPPAN et al83 sugiere tiempos de medida 

de 6 minutos para los patrones de referencia y de 7 minutos para los compuestos 

puros, extractos de plantas o alimentos. A pesar de esto los valores de actividad 

antioxidante pueden depender del tiempo escogido a efectuar la medición. La 

absorbancia medida por el método ABTS es determinada a los 1 y 7 minutos; los 

resultados obtenidos por algunos investigadores indican que la reacción con el 

radical ABTS•+ no se completa hasta pasado un minuto.65 

 

3.3 Determinación de humedad  
La determinación de humedad se realizó para corroborar si la humedad en la salvia 

de bolita (Buddleja perfoliata) influye en el rendimiento del aceite esencial, debido a 

que al adquirir salvia de bolita nueva se presentó un menor rendimiento teniendo 

corridas prácticamente sin obtención de aceite esencial. Esto se solucionó al 

adquirir otra salvia de mejor calidad. 

 

 

Salvia 
Buddleja 
perfoliata 

Crisol peso 
constante 
(g) 

Muestra (g)  Crisol 
+Muestra (g)  

A 24horas 
(g) 

Porcentaje 
de humedad 
(%) 

Muestra 1-N 51.415 2.4313 53.5728 53.2674 0.57 

Muestra 2-N  49.3460 2.2849 51.6309 51.6309 0.55 

Muestra 3-A 46.9413 2.1382 49.0795 48.8428 0.48 

Muestra 4-A 46.7826 2.5894 49.3720 49.0949 0.56 

 

 

El contenido de humedad se calculó de acuerdo a la siguiente ecuación. 

 

𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 [5]                                                            % ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =
𝑃𝐼 − 𝑃𝑓

𝑃𝐼
∗ 100 

  
Donde  
 

𝑃𝐼 =Peso del crisol con muestra inicial (gr) 

𝑃𝑓 =Peso del crisol con muestra seca (24 hr) (gr) 

Tabla 8. Determinación de humedad de salvias Buddleja perfoliata analizadas  
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Se observó diferencia significativa en el porcentaje de humedad entre las 

salvias analizadas, se atribuye que puede ser por diversos factores, como el tipo de 

secado, el almacenamiento, el lugar de origen de la planta, etc. 
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CONCLUSIONES  

Conclusiones 

 

1. Se extrajo aceite esencial de salvia de bolita (Buddleja perfoliata) mediante 

destilación por arrastre de vapor, demostrando que es efectivo en la 

obtención de aceites esenciales debido a que no utiliza sustancias químicas 

produciendo extractos más puros. 

2. El aceite esencial demostró tener un buen rendimiento en los tiempos de 3 

horas y 2 horas, así como que en 0.5 horas se obtiene un rendimiento muy 

similar al de 1 hora de extracción. 

3. El aceite esencial evaluado por el método ABTS mostró tener una mayor 

actividad antioxidante a comparación a la de otras plantas 

4.  Los tiempos de extracción influyen en la actividad antioxidante. 

5. La calidad de la planta influye en el rendimiento de obtención de aceite 

esencial de salvia Buddleja perfoliata.  
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Recomendaciones 

 
Optimizar el proceso para que las pérdidas de calor por convección y conducción 

disminuyan y el flujo de vapor sea el requerido. 

 

Para analizar la calidad se debe realizar las pruebas físicas, químicas y sensoriales 

sin dejar pasar demasiado tiempo después de la extracción debido que los aceites 

esenciales presentan oxidaciones que pueden influir en los resultados a obtener y 

analizar. 

 

Para estimar un valor comercial que tendría el aceite es recomendable realizar un 

estudio de costos del proceso de extracción por arrastre de vapor como una variable 

adicional para definir una mejora del proceso y su posible implementación 

comercial.  
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