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RESUMEN

Se ha realizado un estudio biodirigido del aceite esencial de Satureja boliviana, llevandose a cabo evaluaciones tanto
de calidad quimico-comercial (analisis espectroscopico instrumental) como biologicas. El aceite esencial fue extraido
por arrastre de vapor y evaluado en su actividad citotoxica contra la Artemia salina.

Dado el andlisis organoléptico y el instrumental por TLC, IR, UV, CG y RMN, el aceite esencial de Satureja
boliviana presenta una composicion quimica compleja, estudio que permite dar ciertos criterios hacia una posterior
Normalizacion de este tipo de productos en nuestro pais.

El aceite esencial extraido de la Satureja boliviana presenta moderado grado de toxicidad contra el camaron salino,
con una DL-50 de 90 ppm. El aceite esencial de la Satureja boliviana es eficaz en cuanto a la actividad insecticida en
concordancia con el valor de DL-50 de la Artemia salina, dado que esta tltima prueba biologica puede ser utilizada
para indicar probabilidad elevada de actividad insecticida.
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ABSTRACT

A biodirected study of the essential oil of Satureja boliviana has been carried out, carrying out both chemical-
commercial quality (instrumental spectroscopic analysis) and biological evaluations. The essential oil was extracted
by steam dragging and evaluated for its cytotoxic activity against Artemia salina.

Given the organoleptic and instrumental analysis by TLC, IR, UV, CG and NMR, the essential oil of Satureja
boliviana has a complex chemical composition, a study that allows certain criteria to be given towards a subsequent
standardization of this type of product in our country.

The essential oil extracted from the Satureja boliviana presents a moderate degree of toxicity against brine shrimp,
with a DL-50 of 90 ppm. The essential oil of Satureja boliviana is effective in terms of insecticidal activity in
accordance with the LD-50 value of Artemia salina, since this latter biological test can be used to indicate a high
probability of insecticidal activity.

Keywords: Essential oil, characterization, Satureja boliviana, toxicity.

ISSN 2409 - 2371 Figueroa Soliz Nelson V., Figueroa Soliz Alberto L.
CARACTERIZACION QUIMICA Y EVALUACION DE TOXICIDAD

GENERAL DEL ACEITE ESENCIAL EXTRAIDO DE LA Satureja boliviana.




Revista Cientifica EMINENTE ARTICULO ORIGINAL
Noviembre 2022 Volumen 6, Nimero1 45-57

Citacién: Figueroa Soliz Nelson V., Figueroa Soliz Alberto L. CARACTERIZA,CI(')N QUIMICA Y
EVALUACION DE TOXICIDAD GENERAL DEL ACEITE ESENCIAL EXTRAIDO DE LA Satureja
boliviana. Revista Cientifica EMINENTE 2022, 6-1: 45-57.

! Licenciado en Bioquimica — Investigador de la Direccion Nacional de Investigacion Ciencia y Tecnologia - Escuela

Militar de Ingenieria.

* Corresponde al Autor (correo electronico: nfigueroas@adm.emi.edu.bo)

$ Direccién de contacto Investigador: Direccion Nacional de Investigacion, Ciencia y Tecnologia — Campus
Universitario de Alto Irpavi - Telf.: (+591) 73744344 — La Paz — Bolivia.

2 Doctor en Ciencias de la Educacion, Docente Investigador Emérito de la Facultad de Agronomia UMSA.
* Corresponde al Autor (correo electronico: afigueroas@doc.emi.edu.bo)
$ Direccion de contacto Investigador: Héroes del Acre No. 1850 esq. Av. Landaeta. Telf.: (+591) 76572883 — La Paz

— Bolivia.

Figueroa Soliz Nelson V., Figueroa Soliz Alberto L. ISSN 2409 - 2371
CARACTERIZACION QUIMICA Y EVALUACION DE TOXICIDAD

GENERAL DEL ACEITE ESENCIAL EXTRAIDO DE LA Satureja boliviana.




ARTiCULO ORIGINAL

INTRODUCCION

Esta investigacion, como una de sus finalidades,
pretende consolidar y/o aplicar el concepto actual en
lo que se refiere a la investigacion de productos
naturales, mismo que requiere un enfoque integrado
en la investigacion del potencial bioldgico de una
especie vegetal en estudio, donde no solo debe
ensayarse una actividad especifica sino una serie de
bioensayos que permitan identificar todas sus posibles
actividades farmacoldgicas, para posteriormente
realizar un estudio fitoquimico  biodirigido,
considerando secuencialmente la evaluacion de su
toxicidad.

En el mundo actual, altamente industrializado, se trata
de fomentar la ideologia de la vuelta a la naturaleza
en funcion a cierta desconfianza en los avances
cientifico-tecnologicos, asi como en el valor de los
productos de la industria comercial que se consideran
toxicos o repletos de quimicos, nocivos para la salud,
ha crecido notablemente el mercado de productos
basados en las plantas. Se dice que es un
“movimiento de reconciliacion con la naturaleza en el
mundo de las civilizaciones industriales”, afirmacion
vertida por Jean Marie Pelt.

En ese sentido nos abocamos particularmente al
estudio de los Aceites Esenciales (principio activo
secundario) que tiene una especie vegetal; el termino
aceite, probablemente, se origina del hecho que el
aroma de una planta existe en las glandulas o entre las
células en forma liquida, el cual al igual que los
aceites grasos son inmiscibles con el agua. Ruiz
(2017) indica que los aceites esenciales pueden estar
ubicados en las diferentes partes de la planta, por
ejemplo: en las coniferas esta en todo el tejido; en la
rosa solo el pétalo, en el comino en las semillas, en el
clavo de olor en el brote o yema, en la lavanda en las
flores, en la lima en los frutos, en la menta en los
pelos glandulares de las ramas y hojas. Algunas
especies vegetales tienen un aceite esencial que
difiere de la composicion a través de la planta, la
canela es un ejemplo, el aceite esencial obtenido de
las hojas contiene principalmente eugenol, de la
corteza principalmente cinamaldehido y de la raiz el
alcanfor.

Los aceites esenciales quimicamente estan formados
en la mayoria por monoterpenos, algunos
sesquiterpenos y compuestos aromaticos. (Mamani,
2019). Los monoterpenos y los sesquiterpenos son
biosintetizados a partir de los pirofosfatos de geranilo
y de farnesilo respectivamente; las reacciones de
ciclacion, oxidacion y otras, pueden originar los
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diferentes compuestos organicos entre los cuales
tenemos: alcoholes, ésteres, aldehidos, cetonas,
lactonas y oxidos, los cuales se encuentran disueltos
en aceites esenciales. Tabla 1.

Tabla 1. Principales compuestos de los aceites esenciales

GRUPO EJEMPLO
QUIMICO

Alcoholes Linalol, geraniol, citronelol,
terpinol, mentol, borneol.

Eugenol, timol, carvacrol.

Hidrocarburos | Cimeno, estireno (feniletileno).

Fuente: Adaptado de Cairo (2003)

Las aplicaciones de los aceites esenciales son muy
variadas: ampliamente utilizados en perfumeria, como
saborizantes de alimentos y en medicina. Ejemplo: los
aceites esenciales de anis, menta y canela son
carminativos y saporiferas; el aceite esencial del clavo
de olor es un analgésico dental y se utiliza ademas en
la produccién comercial de vainillina; el aceite
esencial de pino es desinfectante y desodorante; el
aceite esencial del eucalipto es expectorante; los de
valeriana y lavanda tienen efectos sedativos. Cada
uno de los componentes aislados puede también tener
una aplicacion como el citronelal que es repelente de
los mosquitos, el mentol como calmante de dolor de
muela, de garganta, como  anestésico 'y
antiespasmodico, el citral tiene una accion
antihistaminica y es analgésica en oftalmologia; el
1,8- cineol es expectorante y antiséptico, etc. (Lock
de Ugaz, 1988 citado por Mamani 2019).
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La extraccion del aceite esencial normalmente se
realiza mediante el método de arrastre de vapor de
agua donde la muestra entra en contacto con el vapor
permitiendo que los compuestos aromaticos se
vaporicen y sean arrastrados juntamente con el vapor
de agua hasta el refrigerante, donde se condensan. La
temperatura a la cual se encuentra el vapor de agua
hace que las células y las estructuras vegetales se
rompan y de esta manera puedan liberar los
compuestos esenciales, pero no tiene la capacidad de
aislar determinados compuestos especialmente los
liposolubles.

Los aceites esenciales han mostrado en diversos
trabajos propiedades antibacterianas, antifingicas y
como nuevos agentes plaguicidas de origen natural
para su uso en la agricultura (tanto fungicidas como
herbicidas), ya que los actuales agroquimicos
formulados, empleados a gran escala, provocan dafios
irreparables al medio ambiente. Asi mismo se hace
necesario mejorar la bioseguridad de estos pesticidas,
siendo un requerimiento importante y necesario que
estos productos tengan una completa biodegradacion.

Desde tiempos inmemorables, nuestras culturas
ancestrales han empleado las especies vegetales de
diferentes maneras sean estas alimenticias,
medicinales, ornamentales, etc., ello debido a las
especiales condiciones que Bolivia posee, lo que se ve
reflejado en la amplia diversidad de su flora vegetal.

De las especies vegetales nativas se sabe muy poco
sobre los constituyentes quimicos que presentan y por
consecuencia qué compuestos vienen a ser
responsables de alguna actividad que presente; esta
situacion se hace notoria de manera muy particular
con uno de los metabolitos secundarios que presentan,
los aceites esenciales, de las cuales casi no se tiene
experiencia y/o conocimiento alguno.

Para nuestra investigacion seleccionamos a la
Satureja boliviana (KHOA), Fig.1., especie vegetal
nativa de Bolivia, es una hierba perenne de tamafio
mediano, especie espontanea del altiplano y de sus
valles, en la medicina tradicional es utilizada para el
tratamiento del reumatismo, contra la migrafa,
anemia, aumenta el flujo lacteo, curan la torticolis,
remedio contra mareos, nauseas y voOmitos; en
particular y de manera muy especial se la emplea
contra enfermedades causadas por el frio. Esta planta
en forma de sahumerios es empleada como insecticida
contra piojos, pulgas, etc., las hojas en decoccion son
usadas como vermifugo. En las regiones adyacentes
al Lago Titicaca (en el Departamento de La Paz) se la
emplea como saborizante (condimento) en diversos
platos tipicos del lugar.
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Fig.1. Satureja boliviana
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La Satureja boliviana es una especie vegetal que
mostrd variaciones cuali-cuantitativas en el contenido
de sus metabolitos secundarios especialmente del
aceite esencial el cual estaria compuesto por Borneol,
Canfeno, Carvacrol, 1,8-Cineol, Citronelol, Geraniol,
Limoneno, Linalol, Nerol, A y B Pineno, Cresol,
entre otros. Asi mismo otros estudios realizados dan
cuenta que existiria otro quimiotipo de esta especie
vegetal seglin el cual se tendria como componentes
principales a la Isomentona y la Pulegona.

De manera particular denotaria una variada toxicidad
frente a varios bioensayos realizados, tiene ademas
excelente actividad insecticida entre ellas actiia contra
el gorgojo de la papa, también es efectivo contra
garrapatas y pulgas, de otro lado de la reporta como
lenticida.

En ese sentido se efectud la caracterizacion quimica
instrumental de la Satureja boliviana y la evaluacion
de la actividad de toxicidad general de esta especie
vegetal nativa utilizada por diversos grupos étnicos'®
1" queriendo aportar con una alternativa promisoria
para el descubrimiento de nuevos agentes citotdxicos
y pesticidas de origen natural.
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OBJETIVOS

La investigacion considera:

Realizar la extraccion de aceite esencial a través de
procedimientos que consideren alto rendimiento del
producto comercial con bajo costo de inversion.
Determinar la calidad quimico-comercial del aceite
esencial extraido mediante métodos instrumentales
espectroscopicos, siguiendo las Normas regidas por el

mercado internacional para Aromas y Saborizantes.

Realizar la evaluacion de toxicidad general del aceite
esencial extraido.

METODOLOGIA
METODOS Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Para el desarrollo de la investigacion se siguio el
siguiente esquema (Fig. 2.):

Fig. 2. Esquema metodolégico de extraccion-evaluacion del
aceite esencial de Satureja boliviana.

_.
syt

Pruebas de calidad
Quimico-Comercial
Organolépticas

Fuente: Elaboracion propia
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GENERALES

Todo el material, soluciones utilizados en las
evaluaciones del aceite esencial fueron previamente
esterilizados en una autoclave ALL-AMERICAN (25
L) a 121°C, 1,5 atm por 20 minutos. Todos los
solventes organicos utilizados fueron previamente
purificados mediante destilacion. Las micropipetas
automaticas utilizadas fueron FORTUNA (1-50 pl,
100-1000 ul) y EXCALIBUR (5-50 pl, 02-1,0 cm?).
Como agente desecante se utilizd Na;SOs anhidro
(p.a. Merck art. 822286).

RECOLECCION DE LA MUESTRA

La muestra vegetal de Satureja boliviana fue
recolectada de Huatajata (Latitud 16°12/18”, Longitud
68°41/53”) a 3860 m/snm. Prov. Manco Képac — La
Paz — Bolivia.

La clasificacion sistematica se realizd mediante
ejemplares de herbario segiin normas establecidas en
el Herbario Nacional La Paz. El material colectado se
conservo protegido de la luz y del calor antes de su
proceso de extraccion.

EXTRACCION DEL ACEITE ESENCIAL

El extractor de aluminio (12L) herméticamente
cerrado fue conectado a un tubo de desprendimiento
adjunto al condensador serpentin que desemboca en
una bureta graduada. La fuente de energia fue un
calentador eléctrico externo, el vapor generado pasa a
través de la muestra vegetal arrastrando consigo el
aceite esencial; tanto la esencia como el vapor de
agua pasan hacia el condensador y se separan en la
bureta.

Cuando el volumen de aceite esencial se mantiene
constante se llega al punto final de la extraccion. Se
separa el aceite esencial extraido de la bureta para
luego proceder al secado con Na;SO4 anhidro y se
conserva a -20°C en tubos de vidrio tapa rosca.

Fig. 3. Sistema-equipo de extraccion por Arrastre de Vapor
del aceite esencial de Satureja boliviana.
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Fuente: Elaboracion propia

PRUEBAS DE VALIDACION  QUIMICO-
COMERCIAL

Para determinar el % de Rendimiento se aplico la
siguiente formula:

cm3 de aceite esencial extraido
%R = —— x 100
g de muestra vegetal inicial

La graficacion de las curvas de extraccion fue objeto
de dos criterios:

- Curvas de extraccion de volimenes totales de
aceite esencial (cm®) con relacién a tiempo (min.)
total de extraccion.

- Curva de extraccion de volumen parcial (cm?) de
aceite esencial con relacion al tiempo (min.) total
de extraccion.

Para la Espectroscopia Ultravioleta (UV) la muestra
de aceite esencial (20 pl) fueron diluidas en C;HsOH
a diferentes concentraciones (100, 10, 1 ppm), se
vertié en la cubeta de cuarzo (2 cm®) y se obtuvieron
los espectros en razon de efectuar un barrido en la
banda del espectro Ultravioleta (190 a 400 nm de
longitud de onda) empleando en el proceso un
Spectrophotometer HITACHI U-2000.

Para la Espectroscopia Infrarrojo (IR), del aceite
esencial extraido puro se depositaron 50 pl sobre las
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celdas de KBr, el blanco empleado es el aire. Se
utilizé en esta prueba el Spectrophotometer BRUKER
(INC) en donde se efectuo el barrido de banda a 600 a
4000 cm™ de longitud de onda.

El andlisis por Cromatografia en fase Gaseosa (CG)
se empled el Cromatografo SHIMADZU GC-14B con
un procesador SHIMADZU C-R7A, detector de llama
(FID). EI aceite esencial (2 pl) disueltos en acetona
(10 pl) se introdujeron en una jeringa capilar
HAMILTON en el inyector (5 a 10 pl), utilizando la
columna capilar CARBOWAX DB 20M, el gas
portador fue H, puro proveniente de un generador
PACKARD 9200. Las condiciones de trabajo fueron:
Temperatura inicial 40°C (10 minutos); Gradiente
5C°/min.; Flujo 5 cm*/min.; Temperatura final de
180°C (10 minutos.

Para la Espectroscopia de Resonancia Magnética
Nuclear (RMN), el aceite esencial extraido fue
disuelto en Cloroformo Deuterado (CDCl;3), (1:1 en
volumen), esta diluciéon se colocd en cubetas de
cuarzo en cantidad suficiente para luego proceder a la
obtenciéon  principalmente de los  espectros
correspondientes a C*RMN y H'RMN, empleandose
para tal efecto un equipo BRUKER 250 MHz.

PRUEBA DE EVALUACION DE TOXICIDAD
GENERAL

Obtencion del camardn salino: Nauplii, de 48 horas
de nacidos obtenidos de huevos de Artemia salina
(Brine Shrimp de San Francisco Bay Brand Inc.
Newark, CA 94560 USA), (10 mg) incubados por 24
horas en agua de mar (38g de sal marina comercial
“Sea Salt” por litro de agua destilada) por 24 horas a
25°C y expuestos a luz artificial fueron utilizados en
esta prueba.

Preparacion de la muestra: El aceite esencial
extraido (20 pl) fue disuelto en DMSO (100 pl) y
suspendido en agua destilada (hasta 2 cm?); de esta
solucion fueron depositados en viales distintos, por
triplicado 500, 50 y 5 pl respectivamente.

Evaluacion de toxicidad: Cada vial que contiene la
solucion del aceite esencial se aforé a 5 cm?® con agua
de mar y a la misma se transfieren 10 nauplii, luego
de 24 horas de incubacién se hizo un recuento del
numero de camarones muertos vs. Camarones vivos,
entonces se procedio al calculo de la DL-50
utilizando el modelo matematico de Probit (Programa
FINNEY).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se ha realizado una investigacion de la Satureja boliviana cuyos resultados obtenidos se presentan desde el proceso
de recoleccion, extraccion, caracteristicas quimico-comerciales (que consideran datos organolépticos, de extraccion,
cromatograficos instrumentales y de elucidacion) ademas de la evaluacion de toxicidad general.

Satureja boliviana, el aceite esencial obtenido de la planta entera fresca por arrastre de vapor tiene las siguientes
caracteristicas cuali-cuantitativas:

Organolépticas Extractivas

Color: ligeramente amarillo palido Cantidad de muestra: 300 gramos

Aspecto: limpido y translicido Tiempo de extraccion: 95 minutos

Olor: caracteristico a menta Volumen de a.e. extraido: 6,6 cm3

Sabor: refrescante

Rendimiento: 2,20% (V/P)

Grifica 1. Curva de rendimiento del aceite esencial de Satureja boliviana (100g de muestra)
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Fuente: Elaboracion propia

Esta especie vegetal presenta un alto contenido de aceite esencial, siendo su rendimiento obtenido del 2,20% el cual
supera los que han sido reportados en trabajos anteriores (esto viene a consolidar las adecuaciones realizadas al
método y posterior disefio del equipo de extraccion que tienen un funcionamiento adecuado y acorde a nuestros

objetivos y perspectivas) Grafica 1; asi mismo su alto contenido en aceite esencial la presenta como promisoria en el
mercado comercial de aromas y saborizantes.
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Grafica 2. Curva de Extraccion (volimenes parciales) del aceite esencial de Satureja boliviana (300g de muestra)
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Fuente: Elaboracion propia

El tiempo critico y de cuidado principal en el proceso de extraccion es el comprendido hasta los 30 minutos, en el
que se habria extraido la mayor cantidad de aceite esencial, un segundo periodo comprende los 35 a 75 minutos en el
que se extraen otras cantidades poco significativas pero no menos importantes. En relacion a las caracteristicas

organolépticas halladas, y al no haber marco de referencia comercial creemos que facilmente podrian adecuarse al
comercio de este tipo de productos.

- Analiticas-Quimicas-Biologicas

El espectro UV (Grafica 3) de la Satureja boliviana presenta una banda de absorcion con un punto maximo a 220 nm
de longitud de onda y otra banda que encuentra su maximo a 255 nm de longitud de onda, ambas sefiales son
indicativas de grupos insaturados y aromaticos al interior de la muestra; en el espectro IR (Grafica 4) se determind
principalmente sefiales a 3500 cm™ indicativo muy leve del grupo hidroxilo (OH"); a 1690, 1720 y 1750 cm™! sefiales
intensas y caracteristicas del grupo carbonilo cetonico (C=0).

Grafica 3. Espectro UV del aceite esencial de Satureja boliviana

Fuente: Elaboracion propia
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Grifica 4. Espectro IR del aceite esencial de Satureja boliviana

Fuente: Elaboracion propia

Los componentes principales del aceite esencial fueron identificados por cromatografia de gases-espectrometria de
masas realizado en el Instituto Agronomico de Campinas, Seccién de Fitoquimica de la Universidad Estatal de
Campinas - Brasil (Grafica 5), y se encuentran listados en la Tabla 2. El aceite esencial de Satureja boliviana
presenta una composicion muy compleja y de la misma fue posible identificar a 18 de los componentes principales
de este aceite esencial, los componentes mayoritarios del aceite esencial han sido identificados como: Isomentona
(33,61%), Carvacrol (11,14%), Pulegona (9,79%), 1,8-Cineol (9,02%), 1-metil-2-(1-metil)-benceno (9,04%).

Tabla 2. Tiempos de Retencion (TR) y porcentajes (%) de los principales componentes del a.e. de S. boliviana,

identificados por CG-EM.
a-Tujeno 1,35 a-Terpineol 1,00
a-Pineno (3) 1,09 Pulegona (24) 9,79
Sabineno 2,92 Indo bornil acetato 1,53
1-metil-2-(1-metil)-benceno 9,04 Carvacrol (32) 11,14
1,8-Cineol (37) 9,02 Cariofileno 1,00
y-Terpineno 1,04 Epibiciclosesquifelandreno 0,97
Isomentona 33,61 Espatulenol 0,43

Fuente: Elaboracion propia

Grafica 5. Cromatograma de Gases-Espectrometria de Masas del aceite esencial de Satureja boliviana.
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Fuente: Elaboracion propia
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El andlisis de RMN (Grafica 6) habiéndose obtenido los espectros de C'*RMN y DEPT 135, permite asignar los
valores correspondientes a los compuestos mayoritarios (Fig. 4.), entre ellos la Isomentona (A), Carvacrol (B),
Pulegona (C) y 1,8-Cineol (D) respectivamente.

Fig. 4. Asignaciones de C'3RMN y DEPT 135 a las estructuras de la Isomentona (A), Carvacrol (B), Pulegona (C) y 1,8-Cineol
(D), obtenidos del aceite esencial de Satureja boliviana.

Fuente: Elaboracion propia

Grafica 6. Espectro de CI3RMN y DEPT 135 del aceite esencial extraido de la Satureja boliviana

Fuente: Elaboracion propia
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Entre las pruebas instrumentales se verifican aspectos altamente coincidenciales como ser: en la espectroscopia IR,
comparativamente con espectros patron, las sefiales del grupo carbonilo corresponden a los compuestos Isomentona
y Pulegona principalmente, en cambio la sefial del grupo alcohol viene a ser correspondiente al Carvacrol. El hecho
de presentar en su composicion quimica a la Isomentona y la Pulegona la hacen muy particular y caracteristica visto
los datos referenciales, siendo que comercialmente este quimiotipo tendria mejores perspectivas de mercado; por lo
que entonces viene a presentarse como un aceite esencial muy promisorio.

El aceite esencial extraido de la Satureja boliviana presenta ademds una moderada DL-50 de 90 ppm contra la
Artemia salina, lo que implicaria potencial actividad insecticida contra plagas agricolas comunes, es mas, en funcion
a conocimientos ancestrales los comunarios emplean la planta entera de la Satureja boliviana en forma de
sahumerios como insecticida contra piojos, ese tipo de aplicacion nos permite inferir que indirectamente se esta
produciendo la liberacioén y obviamente el empleo de los aceites esenciales.

CONCLUSIONES Los aspectos Quimico Comerciales presentan que la

Satureja boliviana tiene un excelente rendimiento

La investigacion realizada a cerca del aceite esencial (2,20%) en consideracion al rendimiento normal
extraido de la Satureja boliviana nos depara abrigar esperado y reportado en la bibliografia internacional
expectativas mayusculas en su tratamiento posterior de este tipo de metabolito secundario que presentan
dados los resultados obtenidos. las especies vegetales aromaticas mismo que oscila

entre el 0,1 al 1%.
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En vista de las caracteristicas organolépticas
presentadas por el aceite esencial de Satureja
boliviana asi como los rendimientos de extraccion
conseguidos, podemos aseverar que la metodologia
empleada para la extraccion del aceite esencial,
Arrastre por Corriente de Vapor de Agua con nuestras
modificaciones implementadas (logrando mejor
operatividad), es muy eficiente asi como Optima lo
que nos permite lograr “alto rendimiento del producto
obtenido a bajo costo de operacion”, con lo que
inclusive  muy bien podriamos lograr la
implementacion de una planta piloto de extraccion de
aceites esenciales a mayor escala, que en caso
necesario y/o alternativo derivaria en la transferencia
de tecnologia.

El aceite esencial de Satureja boliviana, en
consideracion a las determinaciones instrumentales
espectroscopicas (UV, IR, CG-EM, RMN) tiene una
composicion quimica compleja lo que dificulta
principalmente el trabajo de elucidacion e
identificacion de sus componentes, ademas esta el
hecho de que al ser una especie vegetal aromatica
nativa situada normalmente en pisos ecologicos de
altura existen factores internos y externos (ej.
ambientales, de habitat, etc.) que influyen demasiado
en los quimiotipos que presentan, aspecto que
incidiria en dificultades para encontrar parametros
para una estandarizacion y posterior normalizacion de
los aceites esenciales a nivel nacional.

Los rendimientos de extraccion conseguidos, los
caracteres organolépticos y los aspectos quimicos
obtenidos del aceite esencial de Satureja boliviana si
se acomodan a las indicadas en Normas
Internacionales para Aromas y Saborizantes (IRAN-
SAIPA-Argentina; CODE de BONS USAGES,
IFRA-Francia). Esto vendria a avalar los resultados
encontrados y brindarian la confianza necesaria del
proceso de investigacion realizado.

El aceite esencial extraido de Satureja boliviana
presenta Toxicidad General con un DL-50 de 90 ppm
que se interpretaria como alta a moderadamente
toxica siendo que se puede asociar directamente con
actividad insecticida en el entendido que la prueba del
Camaroén salino es indicativa de alta probabilidad de
actividad insecticida.
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