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Resumen: La albahaca (O. sanctum) es una planta
aromatica y medicinal que pertenece a la familia lamiaceae.
Se cultiva en diversas regiones del mundo y se utiliza para fines
culinarios, religiosos y terapéuticos. Entre sus propiedades se
destacan su actividad antioxidante, antiinflamatoria, antimicrobiana,
antidiabética, hepatoprotectora y neuro protectora. Estas
propiedades se atribuyen a la presencia de diversos compuestos
bioactivos, como terpenos, flavonoides, fenoles, taninos y aceites
esenciales. El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el
rendimiento de extractos acuosos de albahaca (O. sanctum), a partir
de tres métodos de extraccion diferentes. Los factores en estudios
fueron: A: Métodos de extraccion (Percolacion, Maceracion y
Bafio Ultrasonido) y B: tiempos menores para maceracion y
percolacion (24 horas), mientras que ultrasonido una hora en el caso
de ultrasonido fue de dos horas. El disefio experimental aplicado
fue un DCA con arreglo factorial A*B (3 x 2), resultando seis
tratamientos con tres réplicas por cada uno de ellos, con un total de
dieciocho unidades experimentales. En cada unidad experimental
se empled 50g de material vegetal y 250ml de agua destilada. Se
evalud el rendimiento de los extractos finales con datos obtenidos
de peso inicial y peso final. Para el analisis de los datos se utilizo el
programa estadistico Statgraphics Centuriéon XVI. Finalmente, se
obtuvo como resultado que el mejor tratamiento fue el A3B2 (bafio
ultrasonido por dos horas. Con lo que se concluye que el uso de
bafo ultrasonido a periodos menores en relacion presentd mejores
rendimientos.

Palabras Clave: Maceracion, Percolacion, Tiempo, Ultrasonido.

Abstract: Basil (O. sanctum) is an aromatic and medicinal
plant belonging to the Lamiaceae family. It is cultivated in various
regions of the world and is used for culinary, religious and therapeutic
purposes. Its properties include antioxidant, anti-inflammatory,
antimicrobial, antidiabetic, hepatoprotective and neuroprotective
activity. These properties are attributed to the presence of various
bioactive compounds, such as terpenes, flavonoids, phenols,
tannins and essential oils. The objective of the present investigation
was to evaluate the performance of aqueous extracts of basil (O.
sanctum, from three different extraction methods. The factors
under study were: A: Extraction methods (Percolation, Maceration
and Ultrasonic Bath) and B: shorter times for maceration and
percolation (24 hours), while ultrasound was one hour in the case
of ultrasound was two hours. The experimental design applied was
a DCA with factorial arrangement A*B (3 x 2), resulting in six
treatments with three replicates for each of them, with a total of
eighteen experimental units. In each experimental unit, 50g of plant
material and 250ml of distilled water were used. The yield of the
final extracts was evaluated with data obtained from initial weight
and final weight. The statistical program Statgraphics Centurion
XVI was used for data analysis. Finally, the best treatment was
A3B2 (ultrasonic bath for two hours). Thus, it was concluded that
the use of ultrasound baths for shorter periods in relation to the yield

presented better results.
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1. Introduccion

La albahaca (O. sanctum) es una planta
aromatica y medicinal que pertenece a la
familia /amiaceae. Se considera una planta
sagrada para los hindues, crece silvestre
en la India, pero es también cultivada en
hogares y en los jardines de los templos,
se utiliza para fines culinarios, religiosos y
terapéuticos (Carmona et al., 2009). Es una
especie con muchos quimiotipos naturales
distintos, por lo que incluye una gran
variedad de plantas en su descripcion general
(Damian y Damian, 1995; Saltos y Vélez,
2019). Entre sus propiedades bioldgicas
se destacan su actividad antioxidante,
antiinflamatoria, antimicrobiana,
antidiabética, hepatoprotectora y neuro
protectora (Camacho et al., 2020). Estas
caracteristicas se atribuyen a la presencia
de diversos compuestos bioactivos, como
terpenos, flavonoides, fenoles, taninos y

aceites esenciales (Mestanza y Torres, 2014).

Diferentes partes de la planta tales como sus
hojas, semillas y flores son utilizadas como
antiespasmoddico, carminativos, digestivos,
estomacales y en el tratamiento de dolores
de cabeza (Farias et al., 2022). Al respecto,
la planta de albahaca presenta multiples
componentes, como polisacaridos, pequenas
fracciones de proteinas y de lipidos. Ademas,
la albahaca se caracteriza por su alto valor
nutricional, al poseer vitaminas y minerales
(Torres et al., 2016).

Los extractos acuosos de albahaca son una
forma sencilla y econdomica de obtener sus
principios activos, sin emplear solventes
organicos que puedan alterar su composicion

o generar residuos toxicos. Sin embargo, el
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rendimiento de estos extractos puede variar
segun el método de extraccion empleado, asi
como las condiciones de temperatura, tiempo,
relacion planta/solvente y grado de molienda
del material vegetal (Mishra et al., 2013).
Los métodos de extraccion por maceracion
y percolaciéon o lixiviacion son los mads
utilizados, en los cuales en la maceracion el
material crudo previamente triturado se pone
en contacto con una cantidad suficiente de
solvente, en un tanque cerrado a temperatura
ambiente, hasta lograr una extraccion
completa (Sarria et al., 2017). La extraccion
se puede utilizar con dos objetivos: por un
lado, purificar una corriente liquida y, por otro
lado, también se puede utilizar para mejorar

el rendimiento de un proceso (Garcia, 2019).

La eleccion del método de extraccion se
convierte en un factor decisivo en este
proceso. Desde los métodos tradicionales
de percolacion hasta la maceracion, que
promete una extraccion mas profunda, y
el ultrasonido, una joya tecnologica que
busca optimizar el proceso, cada método
tiene sus propios desafios y oportunidades
(K. Hiisnii Can Bager, 2007). Practicamente
todos los procesos tecnoldgicos en el sector
de los productos quimicos y de la medicina
farmacéutica
solidos-liquidos (Sarria et al., 2019). En la

incluyen la extraccion de

extraccion, la sustancia a extraer se denomina
soluto y el liquido utilizado en la extraccion
se denomina disolvente. Cuanto mayor sea la
solubilidad del soluto en el disolvente, mayor
serd el rendimiento de la extraccion (Garcia,
2019).

Ladecisionde utilizarun método de extraccion

u otro no es trivial. Va mas alla de la eficacia
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y profundiza en la esencia de la albahaca,
intentando preservar sus propiedades Unicas.
La eleccion del método afecta no sélo a la
cantidad de compuestos obtenidos, sino
también a su calidad. Ademas, también se
contemplan consideraciones importantes
como la aplicabilidad practica de estos
métodos, su viabilidad a nivel doméstico
o industrial y los costos asociados (Maria,

2010).

El objetivo de este estudio fue evaluar el
rendimiento de extractos acuosos de albahaca
obtenidos por tres métodos diferentes:
maceracion, percolacion y bafio ultrasonido.
Proporcionando  informaciéon  relevante
para futuras investigaciones y aplicaciones

practicas.

I1. Materiales y Métodos
Ubicacion

Las muestras vegetales de Albahaca (O.
sanctum) se obtuvieron en la comunidad
El Toro del cantén Junin, provincia de
Manabi, Ecuador a -0.92916°, -80.20569°
La obtencion de extractos se realizd en el
laboratorio de Quimica General de la facultad
de Agroindustria de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi ubicada
en el Sitio “El Limén” Calceta, Cabecera
Cantonal del Manabi-

Ecuador.

Cantén Bolivar,

Procedimiento Experimental

Una vez recolectado el material vegetal se
procede asulimpieza, através de la separacion
manual de compuestos no relacionados con la

parte de interés de la planta en estudio como
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ramas, flores, raices y tallos. A continuacion,
la muestra vegetal se lava con agua destilada
y se corta a una dimension de 0,5cm.
Como solvente se utilizd agua destilada. La
extraccion acuosa se realizd por diferentes

métodos con el material vegetal cortado.

Paralaextraccidbnpormaceracionconagitacion
se consider6 la metodologia propuesta por
(Duarte Trujillo, Jiménez Forero, Pineda
Insuasti, Gonzalez Trujillo, & Garcia Juarez,
2020) con ciertas modificaciones. Para lo que
en un vaso de precipitacion con capacidad
de 500ml se pesaron 50g de muestra y se
colocaron en bases de precipitacion con
capacidad de 500ml se depositaron 50g de
muestra y 250 ml de agua destilada, a su vez
estos se ubicaron en una plancha magnética,
la cual se gradu6 a 300 revoluciones/minutos
durante 24 y 48 horas.

Se efectud unaextraccion por bafio ultrasonido
considerando la metodologia empleada por
(Tubay Bermudez, y otros, 2024) con ligeras
modificaciones, para lo que en un equipo
Modelo 75T, marca VWR, se pesaron tres
muestras de 50g de material vegetal, las
cuales fueron sumergidas en 250ml de agua
destilada durante 60 y 120 minutos.

En el método de percolacion se llevd a cabo
tomando en cuenta la técnica usada por
Kumar Babu, (2024) para lo que se pesé 50 g
de material vegetal en vasos de precipitacion
con capacidad de 500 ml posteriormente se
humedecieron con 5ml de agua destilada
por 4 horas. Una vez transcurrido el tiempo
el material vegetal humectado se colocd en
un equipo de percolacién junto con 250ml
de solvente, posteriormente se establecio el
tiempo de goteo que fue de Sgotas/minuto. El

e
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mismo montaje se llevo a cabo para 10gotas/

minutos respectivamente.

Una vez concluido el periodo de extraccion
de cada método se procedié a la filtracion
de cada uno de los extractos utilizando
papel filtro Whatman 1. Finalmente, los
extractos filtrados se llevaron a la balanza
analitica para la obtencion de su peso. Con
los datos obtenidos se procedio a determinar
los rendimientos porcentuales aplicando la
ecuacion (1).

0 w; Wf
IR = ———x 100,

Donde %R hace referencia al porcentaje de
rendimiento, w, es el peso inicial y w, es el

peso final una vez filtrado.
Disefio Experimental

El andlisis estadistico se llevd a cabo
utilizando un disefio completamente al azar
con un arreglo factorial AB (3x2), donde
Factor A (Método de extraccion), Factor B
(Tiempo). El factor A cuenta con tres niveles
y el factor B cuenta con dos niveles dando
como resultados seis tratamientos a los cuales
se les realizd tres repeticiones, con un total
de dieciocho unidades experimentales. Estos
factores con sus niveles se encuentran visibles

en la tabla 1.
Tabla 1

Factores y niveles de estudio

Factores Simbologia Descripcion
Al Percolacion
A: Método A2 Maceracion
A3 Ultrasonido
B: Tiempo B1 Menor t?empo
B2 Mayor tiempo
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Se utilizaron métodos experimentales para
probar el efecto de la intervencion entre los
factores de estudio. Una vez obtenidos los
resultados, se procesan mediante métodos
estadisticos para crear ANOVA (Analisis de
Varianza); en su caso, se realiza una prueba
de significancia TUKEY. Este andlisis
estadistico se realizara utilizando el programa
Statgraphics Centurion XVI.1.14.

I11. Resultados y Discusion

Se llevd a cabo un andlisis comparativo para
los valores de rendimiento descrito en la Tabla
2 donde se compar6 la variacion estadistica
que se presenta para los porcentajes obtenidos
en los extractos bajo las distintas condiciones

de extraccion.

Los resultados obtenidos demostraron que
existié un mayor rendimiento en los extractos
obtenidos por el método de ultrasonido a
mayor y menor tiempo (54.18 - 46,18%),
seguido por maceracion (44,66 -30,14%),
mientras que se evidencio menor rendimiento
en los extractos obtenidos por percolacion
(34,11-29,41%). Sin embargo, a menor tiempo
los rendimientos en el caso de maceracion y
percolacion fueron mayores, esto contrasto a

lo observado con ultrasonido.

Estos resultados fueron mayores a los
presentados por Avelino, M. et al., (2019),
quien analizé el rendimiento de extractos
acuosos e hidroalcohodlicos obtenidos por
maceracion de cuatro especies de México
y cuyos rendimientos oscilaron entre 2,56
y 16,30%, lo cual se pudo deber a que el
material vegetal del estudio citado fue secado.
De la manera, en una investigacion realizada
por Calderon Jherson & Torres Elias, (2014)

=]
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se observaron resultados similares en
extractos obtenidos de Scutellaria incarnata y
Justicia pectoralis, sin embargo, a 24 horas de
extraccion, sin embargo, es importante que se
uso etanol, lo que debido a la polaridad del
solvente podria favorecer al rendimiento de
los extractos, con esto también concuerda
Soto & Rosales, (2016). Asi

Malpica Acosta, et al, (2024) concuerda

también

que el método de extraccion también podria
influir en el rendimiento de los extractos,
tal como se observo en su estudio en el cual

analizd el efecto de métodos como baifio
Tabla 2

Analisis de Varianza para Rendimiento
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asistida con ultrasonido, maceracién con
agitacion y sonda de ultrasonido en extractos
de Plectranthus amboinicus presentando

mayores rendimientos en los extractos
obtenidos por este ultimo procedimiento
el cual fue de 33,93%, los autores también
indican que el uso de estas técnicas de
extraccion, favorecid a su estabilidad hasta

por 34 dias a temperatura de refrigeracion.

En la figura 1 se puede observar el grafico
de interacciones en funcién del método de

extraccion y el tiempo.

Suma de Cuadrado
Fuente Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
Efectos Principales
A: Métodos 1112,15 2 556,075 5193,12 0,0000
B: Tiempo 54,155 1 54,155 505,75 0,0000
Interacciones
AB 387,756 2 193,878 1810,60 0,0000
Residuos 1,28495 12 0,107079
Total (corregido) 1555,34 17
Tabla 3
Analisis con Tukey HSD
Grupos
Métodos Casos Media LS Sigma LS
Homogéneos
Al 6 31,4267 0,133591 X
A2 6 37,3851 0,133591 X
A3 6 50,2618 0,133591 X
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R
Tabla 4
Pruebas de Multiple Rangos para Rendimiento por Métodos
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
Al -A2 * -5,95843 0,505414
Al-A3 * -18,8351 0,505414
A2 -A3 * -12,8767 0,505414
Figura 1
Grdfico de interacciones
Gréfico de Interacciones
59 & =9  TIEMPO
C ] —— B1
54 3 —=— B2
= - ]
L ol =
o C ]
5 3o 3
(4 - ]
af =
20F 3
A1 A2 A3
METODOS
IV. Conclusiones extraccion se observo un mayor rendimiento

) or el método de bano ultrasonido, sin
En los resultados de este estudio se observo p

., , . embargo, los rendimientos a menor tiempo
que la extraccion por el método de bafio

. , . . de extraccion fueron mayores en los extractos
ultrasonido presentd mejores rendimientos,

. .. ., . obtenidos por maceracion seguido de
seguido por la técnica de maceracion, mientras

. , percolacion. Asi también, se podria concluir,
que los extractos obtenidos por el método de

., . . que si bien, el rendimiento de los extractos
percolacion presentaron un rendimiento bajo.

i ) es un factor importante, es necesario que
Esto se podria deber al impacto de las ondas p ’ q

. se evalie la presencia de compuestos
sonicas formadas durante el proceso con la

. bioactivos como agentes antimicrobianos
pared celular del material vegetal, lo cual g Y

e . antioxidantes en los extractos obtenidos de
facilita la transferencia de los compuestos

o . la especie en estudio y como podria influir el
bioactivos de la planta hacia el solvente. Con . P Y . ’p
. . ., tiempo y método de extraccion.
respecto a la variable tiempo de extraccion,

se pudo observar que a mayor tiempo de

)
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