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ANEXO V. - CERTIFICADO DEL DOCENTE-TUTOR DEL TRABAJO DE
INTEGRACION CURRICULAR

Guayaquil, 26 de septiembre del 2021

Sr. /Sra.

Q.F Maria Auxiliadora Alarcén Mgs.

DIRECTOR (A) DE LA CARRERA QUIMICA Y FARMACIA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
Ciudad. -

De mis consideraciones:

Envio a Ud. el Informe correspondiente a la tutoria realizada al Trabajo de
integracion curricular “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA EFECTIVIDAD
ANTIPARASITARIA INTESTINAL DE TRES ACEITES ESENCIALES "COCOS
NUCIFERA”, “PERSEA AMERICANA” Y "THYMUS VULGARIS” de los
estudiantes DAVALOS MENDIETA GUILLERMO ANDRES con C.l. 093008935-
4y NARVAEZ APOLINARIO MARLON ARIEL con C.I. 093225603-5, indicando
gue han cumplido con todos los parametros establecidos en la normativa vigente:

El trabajo es el resultado de una investigacion.

El estudiante demuestra conocimiento profesional integral.

El trabajo presenta una propuesta en el area de conocimiento.

El nivel de argumentacion es coherente con el campo de conocimiento.

Adicionalmente, se adjunta el certificado de porcentaje de similitud y la
valoracion deltrabajo de integracion curricular con la respectiva calificacion.
Dando por concluida esta tutoria de trabajo de integracion curricular,
CERTIFICO, para los fines pertinentes, que los estudiantes estan aptos para
continuar con el proceso de revision final.

32858 DELGADO

ING. YAIME DELGADO ARCANO, PhD.

TUTOR DE TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
C.1. 0957373855

FECHA: 26 de septiembre del 2021
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ANEXO VII.- INFORME DEL DOCENTE REVISOR
Guayaquil, 18 octubre de 2021

Sra. Q.F. MARIA AUXILIADORA ALARCON Mgs.
DIRECTORA DE LA CARRERA QUIMICA Y FARMACIA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

Ciudad. - Guayaquil

De mis consideraciones:

Envio a Ud. el informe correspondiente a la REVISION FINAL del Trabajo de integracion “ESTUDIO
COMPARATIVO DE LA EFECTIVIDAD ANTIPARASITARIA INTESTINAL DE 3 ACEITES
ESENCIALES "COCOS NUCIFERA”, “PERSEA AMERICANA” Y THYMUS VULGARIS" de los
estudiantes NARVAEZ APOLINARIO MARLON ARIEL con C.I. No. 093225603-5, DAVALOS
MENDIETA GUILLERMO ANDRES con C.I. No. 093008935-4. Las gestiones realizadas me
permiten indicar que el trabajo fue revisado considerando todos los parametros establecidos en las
normativas vigentes, en el cumplimento de los siguientes aspectos.

Cumplimiento de requisitos de forma:

El titulo tiene un maximo de 20 palabras.

La memoria escrita se ajusta a la estructura establecida.

El documento se ajusta a las normas de escritura cientifica seleccionadas por la Facultad.
La investigacion es pertinente con la linea y sublineas de investigacion de la carrera.

Los soportes tedricos son de maximo 5 afios.

La propuesta presentada es pertinente.

Cumplimiento con el Reglamento de Régimen Académico:

El trabajo es el resultado de una investigacion.

El estudiante demuestra conocimiento profesional integral.

El trabajo presenta una propuesta en el area de conocimiento.

El nivel de argumentacion es coherente con el campo de conocimiento.

Adicionalmente, se indica que fue revisado, el certificado de porcentaje de similitud, la valoracion
del tutor, asi como de las paginas preliminares solicitadas, lo cual indica el que el trabajo de
investigacion cumple con los requisitos exigidos.

Una vez concluida esta revision, considero que el estudiante esta apto para continuar el proceso de
titulacion. Particular que comunicamos a usted para los fines pertinentes.

Atentamente,
MARIA Firmado digitalmente
FERNANDA por MARIA FERNANDA
‘CARRILLO RODRIGUEZ
CARRILLO Fecha: 2021.10.18
RODRIGUEZ 18:44:24 -0500°

Q.F. MSC. MA. FERNANDA CARRILLO RODRIGUEZ
DOCENTE TUTOR REVISOR

C.I. 0918869918

FECHA: 18 DE OCTUBRE 2021
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ANEXO VI. - CERTIFICADO PORCENTAJE DE SIMILITUD

Habiendo sido nombrado ING. YAIME DELGADO ARCANO, PhD., tutor del
trabajo de integracion curricular certifico que el presente trabajo ha sido
elaborado por DAVALOS MENDIETA GUILLERMO ANDRES con C.I.
0930089354 y NARVAEZ APOLINARIO MARLON ARIEL con C.I. 0932256035,
con mi respectiva supervision como requerimiento  parcial para la
obtencién del titulo de QUIMICO FARMACEUTICO.

Se informa que el trabajo de integracion
curricular: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA EFECTIVIDAD
ANTIPARASITARIA INTESTINAL DE TRES ACEITES ESENCIALES "COCOS
NUCIFERA”, “PERSEA AMERICANA” Y "THYMUS VULGARIS”, ha sido
orientado durante todo el periodo de ejecucion en el programa Anti-plagio
URKUND gquedando el 2% de coincidencia.

URKUND ) Abrir sesiér
Lista de fuentes Bloques o o
Documento  ESTUDIO COMPARATIVO DE LA ACTIVIDAD ANTIPARASITARIA DAVALOS Y NARVAEZ dox (D112576455) Categoria Enlace/nowrbre de anhivo =)
Presentado 2021-09-14 11:00 (-05:00)
. — https://1library.co/document/q2nd7rig-extraccion-caracterizacion-evaluacion-antim
Presentado por  Pilar Asuncién Soledispa Canarte (pilar.soledispac@ug.edu.ec)
Recibido _pilar.soledispac.ug@analysis.urkund.com 3 » TESIS FERNANDO POSLIGUA URKUND docx (]
Mensaje ESTUDIO COMPARATIVO DE LA ACTIVIDAD ANTIPARASITARIA DAVALOS ¥ NARVAEZ Mostrar el &3] Evaluacion de la actividad antioxidante de los Aceites Esenciales.d a
mensaje completo -
& http://dspace espoch.edu.ec/bitstream/123456789/2003/1 /56T00311.pdf O
2% de estas 35 paginas, se componen de texto presente en 1 fuentes.
@ ¢ " » Al > A 1Advertencias. | 2 Reiniciar | | & Exportar | @ Compartir || @
81% #1 Activo [] Archivo de registro Urkund: UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL / TESIS FERNANDO POSLIGUA URK...  81%
se basa en la recopilacion de informacion documentada y antecedentes experimentales que se basa en la recopilacién de informacién d taday antecedentes experi les que
determinan la capacidad antiparasitaria presente en los aceites esenciales frente determinan la capacidad antimicrobiana del orégana (Origanum vulgare) presente en los aceites

esenciales frente
aestos parasitos. La

nvestigacion bibliografica tiene como objetivo principal proporcionar conocimientos de la
composicion quimica y capacidad antiparasitaria de los aceites esenciales

Cocos nucifera, Persea americana y Thymus vulgaris frente a la Entamoeba Histolytica y Giardia
Lamblia. Se manej6 una investigacion exploratoria profunda sobre accién de los aceites esenciales

carva
b-Sitoesterol, tocoferol y los acidos grasos como el acido laurico, caprilico, palmitico y oleico
presentes en los aceites esenciales poseen actividad antiparasitaria frente a estos parasitos.

https://secure.urkund.com/old/view/107259962-871589-
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bly DMwN DcIMTUzNLAOsSDQHUialAA==

=1 ;':’L?T Firmado electrénicamente porr

5 "__:: %

% J}E:l"

- e,

SESRE DELGADO

ING. YAIME DELGADO ARCANO, PhD.
C.l. 0957373855
FECHA: 26 de septiembre del 2021
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Analysed Document: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA ACTIVIDAD ANTIPARASITARIA
DAVALOS Y NARVAEZ.docx (D112576455)
Submitted: 9/14/2021 6:00:00 PM
Submitted By: pilar.soledispac@ug.edu.ec
Significance: 2%

Sources included in the report:
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Instances where selected sources appear:
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Firmado electrénicamente por:
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ING. YAIME DELGADO ARCANO, PhD.

TUTOR DE TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
C.1. 0957373855
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Guayaquil, 26 de septiembre del 2021

APROBACION DEL TUTOR

En calidad de tutora de Trabajo de integracién curricular, Certifico: Que he
asesorado, guiado y revisado el trabajo de titulacion en la modalidad de
investigacion, cuyo titulo es: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA EFECTIVIDAD
ANTIPARASITARIA INTESTINAL DE TRES ACEITES ESENCIALES "COCOS
NUCIFERA”, “PERSEA AMERICANA” Y "THYMUS VULGARIS” es
presentado por DAVALOS MENDIETA GUILLERMO ANDRES con C.I.
0930089354 y NARVAEZ APOLINARIO MARLON ARIEL con C.I. 0932256035,

previo a la obtencion del titulo de Quimicos y Farmacéuticos.

Este trabajo ha sido aprobado en su totalidad y se adjunta el informe de Anti-

plagio del programa URKUND, quedando el 2% de coincidencia. Lo Certifico:

YAIME

DELGADO

ING. YAIME DELGADO ARCANO, PhD.
TUTOR DE TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
C.I1. 0957373855
FECHA: 26 de septiembre del 2021
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Guayaquil, 6 de octubre 2021

CERTIFICACION DEL TUTOR REVISOR

Habiendo sido nombrada Q.F. MSC. MA. FERNANDA CARRILLO
RODRIGUEZ., tutora revisora del trabajo cuyo titulo es ESTUDIO
COMPARATIVO DE LA EFECTIVIDAD ANTIPARASITARIA INTESTINAL
DE 3 ACEITES ESENCIALES "COCOS NUCIFERA”, “PERSEA
AMERICANA” Y THYMUS VULGARIS”, certifico que el presente trabajo
de titulacién, elaborado por los estudiantes NARVAEZ APOLINARIO
MARLON ARIEL con C.Il. No. 093225603-5, DAVALOS MENDIETA
GUILLERMO ANDRES con C.l. No. 093008935-4; con mi respectiva
supervision como requerimiento parcial para la obtencién del titulo de
Quimicos y Farmacéuticos, en la Facultad de Ciencias Quimicas, ha sido
REVISADO Y APROBADO en todas sus partes, encontrandose apto para su

sustentacion.

Atentamente,
MARIA Firmado
igitalmente por
FERNANDA maRiA FERNANDA

CARRILLO robriGuez

Fecha: 2021.11.18

RODRIGUEZ 15:36:13 -05°00°

Q.F. MSC. MA. FERNANDA CARRILLO RODRIGUEZ
TUTOR REVISOR DE TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
C.1. 0918869918
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Guayaquil, 19 de octubre del 2021

CERTIFICADO DEL TRIBUNAL
ACTA DE REGISTRO DE LA SUSTENTACION FINAL

El tribunal de sustentacién del trabajo de Integracion curricular del Sr. NARVAEZ
APOLINARIO MARLON ARIEL con C.I. No. 093225603-5 y del Sr. DAVALOS
MENDIETA GUILLERMO ANDRES con C.I. No. 093008935-4, después de ser

examinados en su presentacion, memoria cientifica y defensa oral da por

aprobado el trabajo de titulacion.

MARIA Firmado digitalmente

FERNANDA por MARIA FERNANDA
CARRILLO RODRIGUEZ

CARRILLO Fecha: 2021.11.18

RODRIGUEZ 15:35:06 -05'00"

Q.F. MSC. MA. FERNANDA CARRILLO RODRIGUEZ
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL

Q.F. SANDRA LISSETTE RECALDE LUNA MGS

DOCENTE MIEMBRO 2 DEL TRIBUNAL GENERAL

rmado electrénicamente por:

USTAMANTE PESANTES

Q.F. KATHERINE BUSTAMANTE PESANTES MSC.
DOCENTE MIEMBRO 1 DEL TRIBUNAL GENERAL

8 ;.o nsde clectronicanente por
FRANCISCO XAVIER
= PALOMEQUE ROMERO

AB. FRANCISCO PALOMEQUE ROMERO MGS.

SECRETARIO GENERAL
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ANEXO XI.— DECLARACION DE AUTORIA Y DE AUTORIZACION DE
LICENCIA GRATUITA INTRANSFERIBLE Y NO EXCLUSIVA PARA EL USO
NO COMERCIAL DE LA OBRA CON FINES NO ACADEMICOS

Nosotros, Guillermo Andrés Davalos Mendieta con C.I. 093008935-4 y Marlon
Ariel Narvaez Apolinario con C.I. 093225603-5, certificamos que los contenidos
desarrollados en este trabajo de titulacion, cuyo titulo es “Estudio comparativo
de la efectividad antiparasitaria intestinal de tres aceites esenciales “Cocos
Nucifera, Persea Americana, y Thymus Vulgaris”, son de nuestra absoluta
propiedad y responsabilidad, en conformidad al Articulo 114 del CODIGO
ORGANICO DE LA ECONOMIA SOCIAL DE LOS CONOCIMIENTOS,
CREATIVIDAD E INNOVACION, autorizamos la utilizacion de una licencia
gratuita intransferible, para el uso no comercial de la presente obra a favor de la

Universidad de Guayaquil.
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Guillermo Andrés Davalos Mendieta Marlon Ariel Narvaez Apolinario
C.l. No. 093008935-4 C.l. No. 093225603-5

CODIGO ORGANICO DE LA ECONOMIA SOCIAL DE LOS CONOCIMIENTOS, CREATIVIDAD E
INNOVACION (Registro Oficial n. 899 — Dic./2016) Articulo 114.- De los titulares de
derechos de obras creadas en las instituciones de educacién superior y centros
educativos.- En el caso de las obras creadas en centros educativos, universidades,
escuelas politécnicas, institutos superiores técnicos, tecnoldgico, pedagoégicos, de artes
y los conservatorios superiores, e institutos publicos de investigacion como resultado de
su actividad académica o de investigacidn tales como trabajos de titulacién, proyectos
de investigacidn o innovacidn, articulos académicos, u otros analogos, sin perjuicio de
que pueda existir relaciéon de dependencia, la titularidad de los derechos patrimoniales
correspondera a los autores. Sin embargo, el establecimiento tendrd una licencia
gratuita, intransferible y no exclusiva para el uso no comercial de la obra con fines
académicos.
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‘ESTUDIO COMPARATIVO DE LA EFECTIVIDAD ANTIPARASITARIA
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PERSEA AMERICANA, Y THYMUS VULGARIS”
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RESUMEN

Los aceites esenciales Cocos nucifera, Persea americana y Thymus vulgaris.
tienen accién contra la Entamoeba histolytica y la Giardia lamblia. Esta accion
antiparasitaria y antiprotozoaria se debe a los compuestos bioactivos que
presentan, como los compuestos fendlicos y acidos grasos, constituyentes de
importancia, conteniendo en su composicion moléculas hidrofébicas que
presenta sobre la capa externa de la membrana celular que ocasiona cambios
en la estructura. Se realiz6 un estudio bibliografico - experimental, basado en la
recopilacion de informacion documentada y antecedentes experimentales que
determinan la capacidad antiparasitaria presente en los aceites esenciales frente
a estos parasitos. La investigacion bibliografica tuvo como objetivo principal
proporcionar conocimientos de la composicion quimica y capacidad
antiparasitaria de los aceites esenciales Cocos nucifera, Persea americana y
Thymus vulgaris frente a la Entamoeba histolytica y Giardia lamblia. Ademas, se
empled el método experimental sobre la actividad antiparasitaria que contienen
los aceites esenciales, empleando muestras de heces que contenian los
parasitos que se encuentran generalmente en el intestino. Donde se aplicaron
emulsiones de aceites esenciales al 10%, a fin de observar si hay presencia de
diseminacién de los quistes. Los resultados en el parte experimental realizado
de manera vitro no se demostro, debido a que el tamafio de los quistes dificulta
su observacion en un medio oleoso, en cambio la parte bibliografica si demostré

los demas objetivos planteados.

Palabras claves: Acidos grasos, Actividad antiparasitaria, Compuestos
fendlicos, Parasitos, Aceites esenciales, Composicion quimica, Contenido

lipidico.
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“COMPARATIVE STUDY OF THE INTESTINAL ANTIPARASITIC
EFFECTIVENESS OF THREE ESSENTIAL OILS "COCOS NUCIFERA,
PERSEA AMERICANA, AND THYMUS VULGARIS”

Authors: Guillermo Andrés Davalos Mendieta y Marlon Ariel Narvaez Apolinario

Advisor: Ing. Yaime Delgado Arcano, PhD

ABSTRACT

Cocos nucifera, Persea americana and Thymus vulgaris essential oils have
action against Entamoeba histolytica and Giardia lamblia. This antiparasitic and
antiprotozoal action is due to the bioactive compounds they present, such as
phenolic compounds and fatty acids, important constituents, containing in their
composition hydrophobic molecules that present on the outer layer of the cell
membrane causing changes in the structure. A bibliographic-experimental study
was carried out, based on the compilation of documented information and
experimental antecedents that determine the antiparasitic capacity present in
essential oils against these parasites. The main objective of the bibliographic
research was to provide knowledge of the chemical composition and antiparasitic
capacity of Cocos nucifera, Persea americana and Thymus vulgaris essential oils
against Entamoeba histolytica and Giardia lamblia. An exploratory research on
the action of essential oils against several parasites. In addition, an experimental
method was used on the antiparasitic activity of essential oils, using stool
samples containing the parasites that are generally found in the intestine.
Emulsions of 10% essential oils were applied in order to observe if there is
presence of cysts dissemination. The results in the experimental part carried out
in vitro were not demonstrated, due to the fact that the size of the cysts makes it
difficult to observe them in an oily medium, on the other hand, the bibliographic

part did demonstrate the other proposed objectives.

Key words: Fatty acids, Antiparasitic activity, Phenolic compounds, Parasites,

Essential oils, Chemical composition, Lipid content.



INTRODUCCION

Las enfermedades de los nifios generalmente son causadas por parasitos
intestinales o hacia individuos con un sistema inmune deprimido, deplorable que
facilita el desarrollo del estado larvario, los parasitos mas comunes son la
“Entamoeba histolytica y la “Giardia lamblia”, muchas veces las infecciones son
causadas por quistes que se encuentran en alimentos contaminados o en
lugares de hacinamientos, la forma quistica soporta la acidez del estbmago y
cuando pasa al intestino se libera el trofozoito debido al cambio brusco del pH,
por lo tanto adquiere de los nutrientes y minerales necesarios para sobrevivir
ocasionando problemas inflamatorio crénicos y diarrea prolongadas. Los fenoles,
polifenoles y acidos grasos presentan una capacidad muy alta para contrarrestar
la accién de los parasitos, debido a que provocan lisis en la membrana celular
de los parésitos , donde se liberan sus proteinas mediante un proceso de 6xido
— reduccion, ademas de que los fenoles y polifenoles actian con el sistema
inmune favoreciéndolo con la produccion de 6xido nitrico una sustancia quimica
, letal para los parasitos al igual que el peroxido de hidrogeno, en cambio los
acidos grasos dependiendo de su concentracion un derivado éster del acido
laurico conocido como monolaurina ayuda a contrarrestar la inflamacion debido
a gue participa con las células del sistema inmune y a su vez en la inhibicion de
las funciones de los parasitos, todo esto se debe a la afinidad entre la capa

lipidica del parasito y la composicion de los aceites esenciales.



CAPITULO | PROBLEMA

I.1 Planteamiento Del Problema

La parasitosis intestinal es un problema de salud publica que afecta en gran
medida a las personas con problemas gastrointestinales (adultos, personas de
la tercera edad, embarazadas e infantes), y a las personas con un sistema

inmunologico comprometido (Punin & Miguitama, 2018).

Los helmintos, parasitos o protozoos son transmitidos debido al contacto con
alimentos y superficies contaminadas, se estima que 200 millones de personas
en toda América Latina y también el Caribe son propensas a infectarse, sobre
todo los nifios pequefios y las mujeres en estado de gestacion. Las
enfermedades causadas por estos parasitos intestinales causan un retraso
cognitivo en los nifios, complican los embarazos y alteran la salud de los recién
nacidos. Segun el informe de la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS)
se estima que hay muchos mas casos de infecciones por parasitos intestinales
gue casos de VIH/Sida, tuberculosis y malaria juntos (Neeraj, Moreno, & Periago,
2011).

La infeccibn se produce por la ingesta de quistes de protozoos, y la
sintomatologia es debido al estado larvario. Cada uno de ellos realiza un
recorrido en especifico dentro del huésped y afectara a uno o varios 6rganos,
con lo que se podré clasificar segun el tipo de parasito y la consecuencia que
tendria en los distintos 6rganos y sistemas (Claros, Pefia, Lopez, Pifieiro, &
Fontelos, 2016).

Estos parasitos causan trastornos hematoldgicos, nutricionales y de otra
indole, algunas de las afectaciones nutricionales de los nifios es la carencia de:
hierro, Vitamina A y la presencia de Anemia, debido a la afectacion directa de la
mucosa intestinal y sus funciones de absorcion y digestion. Para el diagndstico
de los parasitos intestinales alojados en el ser humano es importante tener
presente tres aspectos indispensables: mecanismo de transmision, fuente de
infeccion y la presencia de un hospedero susceptible (Gavina, Soscue, Cardona,
& Galvan, 2017).

La Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) y la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) estiman que del 20 al 30% de todos los latinos estan
2



infectados con parasitos entéricos, los cuales se transmiten por contacto con el
suelo, pero en donde se localiza una deficiencia de recursos puede llegar hasta
el 50%, y en algunas zonas rurales habitadas por indigenas puede llegar al 95%,

por lo tanto, la tasa actual es de alta prevalencia (Pillajo, 2019).

Las infecciones parasitarias que se ubican en el intestino como es el ascaris
(Ascaris lumbricoides), tricocéfalo (Trichuris trichuria), uncinarias (Necator
americanus o Ancylostoma duodenale), giardiasis (Giardia lamblia) y amebiasis
(Entamoeba histolytica) sucede en todo el mundo, son transmitidos hacia los
seres humanos por diversas causas: contacto directo con el suelo, vegetacion,
comida y agua contaminados con materia fecal en donde se encuentran los

huevos de los parasitos, o también en forma de quistes.

Fundamentalmente los protozoos son una causa significativa de morbilidad y
mortalidad dado que la mayoria de las infecciones aparecen en regiones
tropicales. La mayor parte de los casos cursan de forma asintomatica y de forma
sintomética, los mas comunes son: diarrea, anemia, dolor en la zona abdominal

y desnutricion (Lépez, 2020).

Diversos estudios han demostrado que los aceites esenciales contienen
actividad antiparasitaria, atribuyéndose este beneficio especificamente a los
componentes mayoritarios que estos presentan, los cuales pueden estar en los
siguientes grupos de compuestos como: 4cidos grasos, alcaloides, fenoles,
sesquiterpenos, di terpenos, poliacetilenos y derivados de tienilo (ller, 2017).

En nuestro pais la informacion que existe sobre la parasitosis es escasa y
revela poca informacion de la situacion actual de la cual se tiene poco registro
debido a que esta patologia no se cataloga como primordial (Sandoval & Armijos,
2017).



.2 Formulacién Del Problema
En relacién con lo mencionado anteriormente surge la siguiente interrogante

de investigacion:

¢Los aceites esenciales del coco (Cocos nucifera L.), aguacate (Persea
americana M.) y tomillo (Thymus vulgaris L.) tendran actividad antiparasitaria

sobre la G. lamblia, E. Histolytica?

1.3 Justificacion
Actualmente la fitoterapia ha tenido un gran avance, debido a la necesidad de
poder encontrar nuevos métodos preventivos en el cuidado de la salud. Se han
investigado los diferentes efectos terapéuticos que poseen distintos extractos de
plantas, sobre todo la actividad antiparasitaria que estos presentan (Zambrano,

Buenafio, Mancera, & Jiménez, 2014).

Dado a que los &cidos grasos poliinsaturados presentes en las plantas omega-
3 y omega-6 se sintetizan a partir de los acidos grasos esenciales como acido
oleico y acido linoleico, estos se encuentran en diversos aceites esenciales entre
ellos el aceite de coco, y aguacate respectivamente. Son componentes
fundamentales de todas las células de mamiferos siendo utiles en la prevencion
y el tratamiento de una variedad de problemas de salud debido a sus
propiedades antiinflamatorias y antimicrobianas. Los &cidos grasos se
metabolizan aun mas como antiinflamatorios siendo estos lipoxinas y proteinas

(Coronado, Vega, Gutiérrez, Garcia, & Diaz, 2013).

Los aceites esenciales que se obtiene a partir del coco y aguacate contienen
acidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados, en cambio en aceite de tomillo
contiene mas polifenoles totales. Estos se caracterizan por ser de cadena larga
o media influyendo sustancialmente en el tegumento de los parasitos (Vivero,

Valenzuela, Valenzuela, & Morales, 2019).

Segun (Alhusseiny & Beshbishi, 2020), estos acidos grasos poliinsaturados
tienen eficacia protectora in vivo e in vitro contra algunas infecciones parasitarias
como Giardia intestinalis, Entamoeba histolytica afectando la membrana
extracelular dejando expuesto el sistema nervioso central del parasito

provocando una lisis en su estructura.



La mayoria de los parésitos se focalizan en el intestino delgado debido a que,
en esa zona es rica en nutrientes, por lo tanto, captan vitaminas, proteinas y
minerales produciendo un déficit nutricional en el organismo. La amebiasis es la
tercera causa principal de muerte por enfermedades parasitarias en todo el
mundo, con su mayor impacto en la poblacién de los paises en desarrollo. La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estima que aproximadamente 50
millones de personas en todo el mundo sufren de infeccion amebiana invasiva

cada afo, lo que resulta en 40-100 mil muertes al afio (Haque, 2007).

En nuestro pais los parasitos intestinales contindan siendo un grave problema
de salud publica, por lo que la (OPS) ha clasificado a Ecuador como un pais del
grupo uno junto con: Brasil, Bolivia, Guatemala, Guyana, Haiti, México, Peru,
Republica Dominicana, Santa Lucia, Surinam dado a su bajo plan de trabajo
regional para eliminar la parasitosis (Pillajo, 2019).

La busqueda de diferentes métodos alternativos naturales que contribuyan a
la reduccién o eliminacibn de agentes quimicos en toda la cadena
agroalimentaria es un tema de interés actual, que genera la necesidad de
investigar la presencia de componentes bioactivos en las plantas y sus extractos;
en el caso particular de los aceites esenciales, se ha comprobado la presencia
de &cidos grasos, acidos fendlicos, flavonoides, terpenos fendlicos reconocidos
por sus propiedades antiparasitarias, antioxidantes, antimicrobianas, entre otras
junto a la investigacion es necesaria la aplicacién de técnicas y métodos que
permitan la caracterizacion de sus propiedades fisicoquimica y la evaluacion de
las propiedades funcionales que presentan los componentes (Zambrano,
Buenafio, Mancera, & Jiménez, 2014). Los tres aceites objeto de estudio en la
presente investigacion contienen acidos grasos mono insaturados,
polinsaturados, fenoles y polifenoles, eficaces para combatir infecciones

producidas por parasitos (Rojas, y otros, 2015).



1.4

Hipotesis

Los aceites esenciales de coco "Cocos Nucifera L.”, aguacate o palta “Persea

americana M.” y Tomillo “Thymus Vulgaris L.” pudieran influir en la actividad

antiparasitaria contra la G. Lamblia, E. Histolytica.

1.5

Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Evaluar la efectividad antiparasitaria de los aceites esenciales de “Cocos

nucifera L.”, “Persea americana M.” y ‘thymus vulgaris” en los parasitos G.

lamblia, E. Histolytica.

I.5.2 Objetivo Especifico

Investigar las propiedades fisicoquimicas que presentan los aceites
esenciales de “Cocos nucifera”, “Persea americana” y “Thymus

vulgaris’.

Describir la composicion quimica de los aceites esenciales del “Cocos
nucifera”, “Persea americana” y “Thymus vulgaris”, segun la revision de

articulos cientificos.

Evaluar los pardmetros fisicoquimicos de los aceites esenciales “Cocos

nucifera”, “Persea americana”y “Thymus vulgaris”.

Demostrar mediante articulos cientificos el tipo y porcentaje de acidos
grasos presentes en los aceites esenciales “Cocos nucifera”, “Persea

americana”y “Thymus vulgaris”.

Demostrar mediante articulos cientificos el efecto antiparasitario que
poseen los aceites esenciales “Cocos nucifera”, “Persea americana” y

“Thymus vulgaris’.

Evaluar por medio de un ensayo in vitro los dafios producidos por los

aceites esenciales en los parasitos intestinales mediante microscopia.



1.6  Operacionalizacién de las variables

Tabla | Operacionalizacién de las variables

TIPO VARIABLES CONCEPTUALIZACION INDICADORES
Independientes  Aceites Son las fracciones liquidas Controles en base
esenciales volatiles, generalmente de la actividad
obtenidas por arrastre con antiparasitaria que
vapor de agua, que estan presentes.
contienen diferentes
metabolitos y sustancias
lipidicas.
Parasitos Organismo que vive sobre G. lamblia
intestinales un organismo huésped o en  E. histolytica
su interior y se alimenta a
expensas del huésped.
Accion Efectos que produce una Cocos nucifera L,
Dependiente antiparasitaria  sustancia o metabolitos para Persea americana

el tratamiento de infecciones
causadas por bacterias y
pardsitos.

My Thymus
vulgaris L.

Fuente: Autores



CAPITULO Il MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes

Segun (Neeraj, Moreno, & Periago, 2011), las infecciones parasitarias se
localizan en el sistema gastrointestinal algunos parasitos presentes como es el
ascariasis (Ascaris lumbricoides), tricocéfaloriasis (Trichuris trichuria),
uncinarias (Necator americanus o Ancylostoma duodenale), giardiasis (Giardia
lamblia) y amebiasis (Entamoeba histolytica) son producidas alrededor del
mundo y son transmitidos por diferentes formas como contacto directo con el
suelo, vegetacion, comida y aguas contaminadas con materia fecal en donde se

encuentran los huevos o quistes de estos protozoos.

Segun (Vivero, Valenzuela, Valenzuela, & Morales, 2019), los aceites
esenciales obtenidos del coco y del aguacate contienen &cidos grasos
monoinsaturados y poliinsaturados, sobre todo el aguacate contiene un alto valor
lipidico. Estos lipidos denominados poliinsaturados se caracterizan por ser de
cadena larga o media influyendo sustancialmente en el tegumento de los
parasitos. Los extractos cloroférmicos y etandlicos de las semillas de aguacate
muestran actividad antiparasitaria especificamente para dos tipos de parasitos

intestinales que causan diarrea: G. lamblia y E. histolytica.

(Behnia, Haghighi, Komeylizadeh, Tabaei, & Abad, 2008), detallan que los
constituyentes primarios conocidos del tomillo incluyen aceite esencial (borneol,
carvacrol, cymol, linalol y timol), tanino, flavonoides (apigenina, luteolina),
saponinas y acidos triterpénicos. La concentracion del aceite esencial tiene un
efecto mas letal (91,1%; maximo, 97,8%, minimo, 77,8% sobre la Entamoeba
Histolytica que al resto de parasitos debido a los fenoles y polifenoles que este
aceite esencial presenta. Por otra parte, estudios realizados por (Morales,
Lemus, Pérez, & Rojas, 2001), llevaron a cabo una extraccion-destilacion,
evaluando el rendimiento y la calidad que lleva en funcién en base a estos dos
factores: altitud y método de extraccion. Utilizando tres niveles: destilacién con
agua, destilacién con vapor y destilaciéon con vapor y agua. A las muestras de
aceite esencial se les midi6 el indice de refraccion y densidad, ademas de
realizarles cromatografia gaseosa para cuantificar el timol y el carvacrol, los

cuales son los trazadores de calidad del aceite esencial de tomillo.



Segun (ller, 2017), el aceite de tomillo ha demostrado actividad nematicida al
igual que antifungica debido a su composicion (saponinas y polifenoles), por lo
cual ha sido usado para tratar enfermedades en las raices de plantas obteniendo
resultados favorables. Los componentes presentes en mayor cantidad son el
timol (77,07%), linalol (7,01%) y carvacrol (4,78%).

(Rayan, Stenzel, & McDonnell, 2005), realizaron mediciones para la
citotoxicidad y morbilidad mediante fluorescencia, barrido y transmisién de
electrones, técnicas microscopicas y ensayos de citotoxicidad estandar
comprobando la cantidad de AGCM, detallando que el acido dodecanoico (C:12)
nombre comun: &cido laurico, se encuentra en diversos aceites esenciales
conteniendo asi propiedades antivirales y antiparasitarias, con una DLso
comparable al metronidazol, farmaco de eleccion en el tratamiento de la
Giardiasis, siendo eficaz el acido dodecanoico por inducir la muerte del trofozoito
al acumularse dentro del citoplasma del parasito, lo que resulté en la ruptura de

la membrana celular.

1.2 Tomillo (Thymus Vulgaris L.)

Thymus Vulgaris L, comiunmente nombrado tomillo, es una planta conocida
por su aroma considerandola como una de las especies mas utilizadas en el arte
culinario como se muestra en la figura I. Ademas de contar con metabolitos
activos como el timol, que han demostrado ser de utilidad para la salud humana.
El aceite esencial de tomillo es fabricando en gran medida por las industrias

alimenticias, cosmética y farmacéuticas (Losano, 2018).

11.2.1 Origen

El origen del tomillo se sitia al Antiguo Egipto, donde es empleado como
ungiiento en embalsamamientos y quemado, también es utilizado como
purificador de aire durante las epidemias. Los griegos también conocian sus
propiedades medicinales para los males del pecho, como antiséptico o para
contrarrestar los dolores articulares. El género Thymus estd extensamente
representado en la Peninsula Ibérica con una variedad de especies, muchas de
ellas endémicas, posteriormente la composicion quimica de los aceites

esenciales de este género ha sido objeto de estudio en numerosas ocasiones,



asi como otros componentes, especialmente los flavonoides, por su accién

terapéutica (Infoagro, 2018).

Figura | Hojas de tomillo

Fuente: (Infoagro, 2018).
11.2.2 Clasificacion TaxonOmica
El tomillo pertenece a la taxonomia de las labiadas, género Thymus
(etimologicamente del latin “Thymus” y del griego “Thymon”) en la categoria de
las Dicotiledoneas. El nUmero de especies hoy supera las quinientas (Sanchez,
2013).

Tabla Il Taxonomia del tomillo (thymus Vulgaris L.).

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Lamiales
Familia: Lamiaceae
Subfamilia: Nepetoideae
Tribu: Mentheae
Género: Thymus
Especie: T. vulgaris

Fuente: (Caicedo, 2021)
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11.2.3 Descripcidon botanica

La descripcidon botanica sobre el Tomillo suele empieza de la generalidad:
arbusto significativamente aromatico que se enrollan hacia el interior de tal modo
gue quedan en la parte posterior, flores blancas o purpuras tenue y diminutas,
las conforman tupidos racimos mostrando la corola del labio superior escoltada
y el labio superior donde estos sobresalen. Esta planta mide de 20 a 50 cm de
alto, con un tallo recto y ramificado de hojas de 4 a 10 mm de largo con flores
abundante en la parte final de la planta, con un color parpura palido o blancas de
7 a 8 mm de largo asociadas a 3 florecitas con semillas ovaladas de 0,7 a 1 mm

de largo (Losano, 2018).

11.2.4 Propiedades fisicoquimicas

Las hojas y flores secas de donde se obtienen los metabolitos deben tener un
contenido de cenizas no superior al 12%, un contenido de cenizas insolubles en
acido no superior al 4% vy flores secas con un didmetro de base inferior a 1 mm
no superior al 15%. El aceite esencial tiene muchos componentes heterogéneos,
es un liquido rojo, con un olor peculiar extraido por destilacion de hojas y flores
frescas (2%), densidad 0,910-0,935, extraccion 1,4950 - 1, 5050, y soluble en
etanol, rotacion Optica -8 a +5. Uno de los metabolitos que contiene este aceite
es el timol es un cristal blanco con un peso molecular de 150 g/mol, un punto de
fusion de 51,5° C, un punto de ebullicion de 233° C, un olor distintivo, sabor acre,
densidad de 0,9699 también un indice de refraccion de 1,5227, solubilidad en
agua (1g/l), alcohol (1g/ml), conservantes orales o tépicos y tiene efecto
repelente de insectos. ElI Carvacrol tiene un peso molecular de 150 g/mol,
gravedad especifica 0,976 g/ml, punto de ebullicién con valores que oscilan entre
los 237-238° C, indice de refraccion 1,5229, insoluble en agua, soluble en éter,
es un liquido utilizado como desinfectante y nematicida (Morales, Lemus, Pérez,
& Rojas, 2001).

11.2.5 Indicaciones terapéuticas

Tiene efecto carminativo, espasmolitico, antitusivo, expectorante, secretoria,
bactericida, antihelmintica y astringente, para tratar diferentes afecciones
respiratorias por via oral (asma, catarro, gripe, bronquitis, enfisema, tos) y

gastrointestinales como (disquinesia biliar, digestién lenta, gastritis, meteorismo,
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espasmos, enfermedad parasitarias, colitis, inapetencia) y astenia; se usa de
300-400 cc/dia de infusion de 1-4 g/taza, 3-4 gotas de esencia, 20-40 gotas/dia
de tintura 1:5 en alcohol de 45% en dosis prolongada (Morales, Lemus, Pérez, &
Rojas, 2001).

1.3 Aguacate o palta (Persea Americana M.)

Persea Americana M. conocido cominmente como aguacate o palta como se
muestra en la Figura Il es una fruta cada vez mas aceptada por los
consumidores por sus beneficios nutricionales de proteinas, vitaminas y
minerales y sus beneficios para la salud humana gracias a sus grasas
insaturadas que contribuyen a la reduccién del colesterol y la grasa corporal total
(Cordova, 2018).

Figura Il Aguacate o palta
Fuente: (Cordova, 2018).

11.3.1 Origen

El aguacate o palta es originario de las regiones tropicales y subtropicales de
estados unidos, actualmente se origina en las tierras altas de México y se
extienden desde el sur hasta el océano pacifico y en Suramérica pasando por
Colombia, Ecuador, Chile, Bolivia, Guatemala, El Salvador. Se estima que 90
especies se encuentran distribuidas en el neotropico, desde el sur de los Estados
Unidos de Norteamérica (Persea borbonia, P, L Spreng, P. humilis Nash y P.
palustris Sarg), hasta Chile (Persea lingue) (Salazar & Gaibor, 2020).
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En las regiones americanas, en donde se puede localizar el aguacate se
cultiva desde tiempos precolombinos, la produccion se genera de diversas
fuentes distintas de arboles nativos de la zona y cultivares selectos reproducidos
de manera asexual, en el cual el sabor y los valores nutritivos varian segun el

lugar ecolégico de donde proviene (Alvarez, Quintero, Acosta, & Almeyda, 2018).

11.3.2 Clasificacién Taxondmica

Tabla Ill Taxonomia del Aguacate (Persea Americana M.)

Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Laurales
Familia: Lauraceae
Tribu: Perseae
Género: Persea
Especie: Persea Americana Mill.

Fuente: (Alvarez, Quezada, & Arbelo, 2015)

11.3.3 Descripcién botanica

Los aguacates son bayas que varian de un cultivo a otro dependiendo de las
caracteristicas de la especie, apareamiento y las condiciones ambientales en las
que prospera un cultivo en particular. Los mas tipicos son redondos, ovalados,
en forma de pera y de tamafios distintos. Generalmente, las variedades pesan
alrededor de 100 g, otras variedades pueden tener 2 kg, y las variedades que
pesan 10-13 cm son las variedades mas comercializadas con 150-350g. La raiz
puede medir aproximadamente 150 cm de largo, el tallo es cilindrico con varias
ramificaciones, las hojas son simples y enteras, de forma eliptica o también
alargada (Pall, 2020).

El fruto es una drupa, en forma de pera, de color verde claro a verde oscuro y
de violeta a negro, cascara rugosa con una pulpa verde amarillenta y un hueso

central muy grande (Alvarez, Quezada, & Arbelo, 2015).

11.3.4 Propiedades fisicoquimicas
La composicion fisicoquimica del aguacate presenta: humedad 74.30 %,
proteinas 1.67 %, grasas 17.10 % (66 % base seca), cenizas 1.26 %, fibra 1.35
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% vy por diferencia se obtiene el porcentaje de carbohidratos: 4.32 % en base a
la Tabla IV (Jiménez, Aguilar, Zambrano, & Kolar, 2001).

Tabla IV Caracteristicas fisicoquimicas del aguacate o palta

Caracteristicas Valor
Color Menor 5
Densidad relativa a 20 C 0.910 - 0925
indice de acidez Menor 1.0mg KOH/g
indice de refraccion 1.460 — 1480
indice de yodo 75 — 100 eq yodo/g
indice de perdxido Menor e igual 5 meq
peréxido/Kg
indice de saponificacion 180 — 200 mg KOH/g
Insaponificables Menor 3%

Fuente: (Pall, 2020).

11.3.5 Indicaciones Terapéuticas

Se ha demostrado que las dietas enriquecidas con aceite de aguacate o palta
son tan efectivas como aquellas que contienen aceite de maiz, aceite de soya o
de girasol, al minimizar el colesterol total, colesterol LDL (lipoproteina de baja
densidad) y triglicéridos del plasma, tanto en personas con hipercolesterolémicos
como con diabetes mellitus tipo dos, lo cual se refleja en una disminucion de los
riesgos cardiovasculares. La ingesta de aceite de aguacate también eleva el
porcentaje de colesterol HDL (lipoproteina de alta densidad) del plasma

(Rosales, Rodriguez, & Ramirez, 2004).

1.4 Coco (Cocos nuciferaL.)

Cocos nucifera L, conocido como coco representado en la Figura Ill es
empleado en la industria de oleo quimicos, en donde las propiedades hidrofilicas
e hidrofobicas de los acidos grasos y sus derivados son de particular importancia
en la fabricacion de una gran variedad de productos tales como: surfactantes y
espumas estabilizadoras para detergentes, shampoos, cosméticos, compuestos
farmacéuticos, inhibidores de la corrosion, emulsificantes y plastificantes
(Granados & Lépez, 2002).
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Figura Ill Planta de coco (Coco nucifera L)
Fuente: (Restrepo, Lina, & Morales, 2020)

11.4.1 Origen

Cocos nucifera L. se encuentra distribuido en regiones tropicales y
subtropicales de Africa, el Caribe y América del Sur. De esta especie no conocen
de individuos silvestres. Su mayor estabilidad se presenta en el sureste asiatico
y en segundo lugar en el Caribe. En su mayor parte se encuentra ampliamente
distribuida en islas y zonas costeras tropicales de todo el mundo, entre los 26 °C
de latitud norte y sur; también puede encontrarse a alturas de hasta 1 200 sobre
el nivel del mar. Es una planta tropical que prospera mejor en climas sin
marcadas fluctuaciones estacionales, con una temperatura promedio superior a
20 °C, precipitacion media anual de 1 000 a 1 800 mm, pudiendo soportar

mayores precipitaciones en suelos (Granados & Lépez, 2002).

11.4.2 Clasificacién Taxondmica

Tabla V Taxonomia del coco (Cocos nucifera L)

Reino: Plantae

Clase: Liliopsida

Orden: Arecales

Familia: Arecacea

Subfamilia Arecoideae

Tribu: Cocoeae

Género: Cocos

Especie: Cocos Nucifera
L

Fuente: (Restrepo, Lina, & Morales, 2020)
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11.4.3 Descripcidon botanica

Cocos nucifera L: pertenece a la familia Palmae; incluye un solo un género,
es una planta monocotiledonea de 12 a 25 m. de altitud. El cuerpo esta
ligeramente inclinado, generalmente es mas ancho en la parte inferior
aproximadamente 80 cm de didmetro. Sus hojas se agrupan en el 4pice
formando un penacho. Los peciolos de 90 a 150 cm de largo se disponen en
forma envolvente dando la estructura fibrosa al tallo. Las frondas de las hojas
tienen una longitud de 1.8 a 6 m; son pinnadas con foliolos de 60 a 90 cm de

largo (Restrepo, Lina, & Morales, 2020).

11.4.4 Propiedades fisicoquimicas
La composicion fisico - quimica que destaca el aceite de coco que son
proporcionados por el Codex - alimentarius el que proporciona los pardmetros

de calidad, como se muestra en la Tabla VI.

Tabla VI Propiedades fisicoquimicas del coco

Parametro Valor
Color 5£1
Densidad relativa (x C/agua 0,908- 0,921 x=40 °C
a 20 °C)
Densidad aparente (g/ml)) --
indice de refraccion (ND 40 1,448- 1,450
OC)
indice de saponificacion 248- 265
(mg KOH/g de aceite)
indice de peréxido 3,989 + 0,006
Materia insaponificable 180 — 200 mg KOH/g
(9/kg)
Humedad (%) 0,1433 + 0,02
Impurezas insolubles (%) 0,05+0,01
Viscosidad (' s) 18,633 = 0,05
indice de yodo 7 6,3- 10,6

Fuente: (Perera, Hewavitharana, & Navaratne, 2020), (OMS, 2019).
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11.4.5 Propiedades terapéuticas

El uso de aceite tiene efectos en la salud debido a su composicion, ya que los
AGS pueden ayudar en el tratamiento del aterosclerosis y, en consecuencia, el
progreso de enfermedades cardiovasculares. Sin embargo, aunque el aceite de
coco esta formado en gran parte de AGS, contiene una dosis significativa de
acido laurico, lo que puede evitar la deposicion de grasa en 6rganos y vasos
sanguineos. Ademas, los flavonoides y los polifenoles presentes en el aceite de
coco contribuyen un efecto beneficioso a la mejora del estrés oxidativo, incluida
la diabetes mellitus tipo dos, enfermedades cardiovasculares y cancer. A pesar
de todos los posibles efectos beneficiosos del aceite de coco, en su gran parte
los estudios dados se han llevado a cabo en modelos in vitro y en animales y la
literatura es escasa sobre estudios en seres humanos (Restrepo, Lina, &
Morales, 2020).

II.5 Aceites esenciales

Segun (FEUM, 2020), los aceites esenciales son mezclas de un gran niamero
de sustancias organicas olorosas de composicién compleja obtenidos por medio
de la destilacidén con arrastre de vapor de agua, destilacion seca o por un proceso
mecanico. Los aceites esenciales se logran separar en fases acuosas dado a un
procedimiento fisico, sin que se produzca cambios significativos en su

composicion.
11.5.1 Quimica de los aceites esenciales.
a. Propiedades Fisicas.

Los aceites esenciales son liquidos estables a temperatura ambiente (a
excepcion de la esencia de rosa que se congela por debajo de los 14-18 °C),
volatiles, lo que lo diferencia de los aceites “fijos “. Por lo general, su densidad
es inferior a la del agua, presentan un indice de refraccion elevado y la mayoria
desvia la luz polarizada, también son liposolubles y solubles en los disolventes

organicos (Abizanda, 2009).
b. Propiedades Quimicas.

La relacién que existe entre los compuestos de la mezcla varia de un aceite a

otro, por lo tanto, cada aceite esencial tiene una particular mezcla caracteristica
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de compuesto con variaciones cualitativas y cuantitativas especificas. Algunos
pueden ser tan sencillos como el aceite de canela formando un 85% de
compuestos bioactivos o tan complicadas como el de jazmin, o el de manzanilla

con cerca de 130 compuestos (Montoya, 2010).
c. Propiedades Fisico — quimicas.

En los aceites esenciales de una planta debido a su compleja composicion,
los constituyentes moleculares tienen una probabilidad muy alta de sufrir
alteraciones por reacciones entre sus propios componentes y del medio que
incluye factores como: luz, temperatura, presencia de enzimas, los metabolitos
de la parte de la planta donde se almacena la esencia (Montoya, 2010). El
rendimiento de esencia obtenido de una planta varia de unas cuantas milésimas

por ciento del peso vegetal hasta 1-3% (Interlab, 2015).

Los aceites, asi como las grasas, son ésteres triglicéridos de glicerol (también
llamado glicerina, 1, 2, 3 propanotriol o sélo propanotriol). El glicerol puede
enlazar tres radicales de acidos grasos (carboxilatos). Los radicales grasos por
lo general son distintos entre si; estos pueden ser saturados o insaturados. Los
radicales grasos pueden presentar desde 12 carbonos hasta 22 y 24 carbonos
de extension de cadena. Existen en la naturaleza al menos 50 &cidos grasos
(FEUM, 2020).

La mayor parte de las grasas presente en los aceites esenciales se absorben
en forma de triacilglicéridos las cuales se deben hidrolizar formando acidos
grasos y monoacilglicéridos para poder ser digeridos representados en la Figura
IV. En el cual las lipasas gastricas van a hidrolizar los triglicéridos dan como

resultado &cidos grasos libres (Restrepo, Lina, & Morales, 2020).
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Figura IV Digestion de acidos grasos de cadena media (AGCM) y acidos grasos de
cadena larga (AGCL)

Fuente: (Kozubsky & Costas, 2017).

11.5.2 Accion biocida de los aceites esenciales

El mecanismo de accién que poseen los AE en contra de diversos hongos,
bacterias y otros microorganismos (bacterias, parasitos, etc.) se realiza a nivel
celular, cuando el esqueleto carbonado de los aceites esenciales penetra en la
membrana celular la vuelve permeable y susceptible a otros compuestos mas
toxicos, ademas va a depender de la dosis de exposicién dado a que interfieren

en la respiracion celular hasta el punto de provocar lisis celular (ller, 2017).

11.5.3 Constituyentes primordiales.

En los aceites esenciales se encuentran moléculas que pertenecen a la familia
de los hidrocarburos como son: alifaticos, aromaticos, mono terpenos,
sesquiterpenos y fenilpropanos, siendo una de las moléculas de mayor cantidad
(compuestos mayoritarios), ademas se encuentran de forma libre (Montoya,
2010).

Se pueden dividir en dos grupos:
1. Hidrocarburos: Terpenos y sesquiterpenos.

2. Compuestos oxigenados: Esteres, aldehidos, cetonas, alcoholes,
fenoles y oxidos (Abizanda, 2009)
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Los aceites esenciales debido a que son un producto secundario de la planta
se mantienen constante cambio con respecto a las funciones que demanda la
planta. La amplia variedad de constituyentes que componen a los aceites
esenciales le brinda una potente capacidad antimicrobiana y en algunos casos
antiparasitaria. Algunos estudios indican que los componentes en menor
proporcion tienen un papel fundamental en la actividad antimicrobiana
posiblemente exista un efecto sinérgico, esto quiere decir que el aceite esencial
presenta mayor actividad, que estando junto con sus mezclas de principios
activos mayoritarios por separado. Los compuestos de naturaleza fendlica como
carvacrol, timol y eugenol detienen el crecimiento microbiano. El eugenol y el
aldehido cinamico actuan con el bloqueo de la produccion enzimatica intracelular

como son la amilasa y la proteasa (Alemany, Pala, & Silvia, 2014).

11.5.4 Clasificacion

Los aceites se pueden clasificar de acuerdo con algunas consideraciones
entre las cuales estan la consistencia, origen, naturaleza quimica y la toxicidad
(SENA, 2015).

11.5.4.1 Consistencia
Los aceites pueden ser esencias fluidas y volatiles a temperatura ambiente o
también productos amorfos solidos o semisélidos de naturaleza quimica

compleja.

11.5.4.2 Origen
Dependiendo de su forma de obtencién en la cual, si se realiza directamente
de la planta y no existe modificaciones quimicas o fisicas posteriores, estamos
hablando de origen natural, mientras que, cuando se emplean procesos de
enriquecimiento se habla de origen artificial y sintético cuando se combinan sus

componentes mediante procesamientos quimicos.

11.5.4.3 Naturaleza quimica
Esta clasificacion dependera de los compuestos mayoritarios que se
encuentren en la constitucion del aceite pudiendo ser. mono terpenoides,

sesquiterpenoides o fenilpropanoides.
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[1.5.5 Toxicidad

Los aceites esenciales son una mezcla compleja de una variedad de
concentraciones que pueden llegar a ser altamente toxico, dado a la composicién
quimica que presentan las sustancias, su uso inadecuado logra desencadenar
una serie de reacciones desfavorable para el organismo como: irritaciones en la
piel, convulsiones, enfermedades hepaticas e incluso dafios renales (Hernandez
& Narvaéz, 2018).

11.5.6 Analisis de los aceites esenciales

Los andlisis que se le realizan a los aceites volatiles esenciales es determinar
la adulteracion y la evaluaciéon de la calidad de los aceites que no presenten
ningun tipo de defecto en su composicién. Ocasionalmente se le realiza un
andlisis para la identificacion para ello se realiza un examen preliminar y
organoléptico, propiedades fisicoquimicas como densidad, solubilidad e indice
de refraccion en el cual se logra colocar una muestra de aceite en un frasco o
probeta graduada. Se observa el color, la claridad, la viscosidad, la presencia o
ausencia de sedimentos, las ceras separadas y el agua. Se lo puede realizar por
medio de cromatografia gaseosa identificando asi sus principales componentes
(Batz, 2007).

1.6 Métodos de extraccion de aceites esenciales

La extraccion del aceite esencial es uno de los puntos cruciales que pueden
alterar la pureza quimica del aceite esencial, lo habitual se utiliza la destilacion
para la obtencién de esta sustancia aromética y volatil, pero también se han
desarrollado muchas técnicas, métodos de uso industrial y de preparacion

casera (Hzounda, Jazet, & Fekam, 2020).

11.6.1 Extraccion por arrastre con vapor

El fundamento de este método es que la presion de vapor combinada es igual
a la presion del ambiente muy cercano a los 100 °C, de tal forma que las
moléculas que oscilan entre valores térmicos de 150 y 300 °C se pueden
evaporar a una temperatura muy cercana del agua. La destilacion con vapor
aprovecha la volatilidad de un compuesto para evaporarse cuando se calienta

con vapor y la hidrofobicidad del compuesto para separarlo en una fase oleosa
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durante el proceso de condensacion como se muestra en la Figura V (Fongang
& Bankeu, 2020).

Vaporized essential oils
and steam Condenser Warm water

655

Plant materials

Hot steam

Essential oils

N\
1

oo

Mixture of
essential oils
and hydrosols

Cooling
water inlet
Hydrosols ;:|:|

Essential oils

Steam generator —_> andwater Oil separator

Figura V Extraccion por arrastre con vapor

Fuente: (Fongang & Bankeu, 2020).

11.6.2 Extraccion asistida por microondas

La extraccion asistida por microondas (MAE) es un método que utiliza energia
de microondas calentar el disolvente que entra en contacto con una muestra con
el fin de dividir los analitos de la muestra en el disolvente (Fongang & Bankeu,
2020).

El fundamento de este método se basa en el cambio de polaridad del agua
por las olas y el calentamiento que jugara el mismo papel en el método clasico
de destilacion, este proceso de microondas puede conducir a un cambio etéreo
quimico de un isémero a otro como se muestra en la Figura VI (Hzounda, Jazet,
& Fekam, 2020).
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Figura VI Extraccion asistida por microondas

Fuente: (Fongang & Bankeu, 2020)

11.6.3 Evaporacién instantanea

La evaporacion instantanea (rapida o flash) se produce por medio de la
evaporacion de una fraccién del liquido, llevando a alta presion, manteniendo al
vapor y al liquido el tiempo justo para que el vapor alcance el equilibrio con el

liquido, separando ambos finalmente (Fuentes, 2005).

11.6.4 Destilacion fraccionada

La destilacién fraccionada es el método mas utilizado actualmente para poder
separar componentes de una mezcla liquida. Incluyendo el retorno de una parte
del vapor condensado al equipo que se obtiene, de tal manera que el liquido que
se regresa y entra en contacto intimo con los vapores que se dirigen dentro del

condensador (Fuentes, 2005).

11.6.5 Extracciéon con disolventes volétiles

Este es uno de los métodos mas clasicos para obtener un extracto crudo de
la planta. El fundamento consiste en la solubilizaciéon de los compuestos en las
células por el disolvente. Este método presenta dos variantes debido a que se
puede aplicar a temperatura ambiente o a altas temperaturas, el solvente sera
separado por rotavapor con respecto a la volatilidad del solvente. El perfil
qguimico del producto no sera de la fraccion volatil de las plantas sino del
compuesto soluble en el disolvente utilizado en el proceso en base a la Figura
VIl (Hzounda, Jazet, & Fekam, 2020).
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Figura VIl Extraccién con disolventes volatiles

Fuente: (Fongang & Bankeu, 2020).

Ventajas.
e Bajo consumo de disolvente para una mayor cantidad de materia prima.

e Se pone en contacto directo y repetido con secciones frescas del
solvente, esto evita la posibilidad de que el solvente se sature con
material extraible y mejora la remocion del analito en el sistema.
Ademas, la temperatura de la matriz esta muy proximo al punto de
ebullicion del solvente, esto promueve la cinética de extraccion del

sistema (Fongang & Bankeu, 2020).

Desventajas.

e Requiere de varias horas o dias para efectuarse, ademas la muestra
se diluye en un gran volumen de disolvente. (Fongang & Bankeu,
2020).

11.6.6 Extraccion con enfleurage

El método de enflorado o enfleurage es donde se utiliza el material vegetal
(generalmente flores) es puesto en contacto con una grasa es separada
posteriormente por otros medios fisicoquimicos. Este método se empleada para
la obtencion de esencias florales (rosa, jazmin, azahar, etc.), pero su baja
produccion y la dificil separacion del aceite extractor la hacen costosa
(Rodriguez, Alcaraz, & Real, 2012).
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11.6.7 Maceracién

La maceracion se asemeja a la extraccion por disolventes, la diferencia es que
el material permanece varios dias sumergido; en este sistema se usa aceite,
grasa fundida y aun alcohol etilico. En general, los productos de la maceracion
son de calidad inferior a los de la extraccion con solventes volatiles (Fuentes,
2005).

11.6.8 Expresion

Este método se emplea cuando los aceites esenciales son termosensibles. En
el método de expresion hay dos procesos como el Encuellé y el método de la
esponja se emplea normalmente para aislar los aceites esenciales. En el proceso
Ecuelle, se enrolla la muestra en recipientes huecos cubiertos por dentro con
pluas para perforar las células de los aceites, lo que permite que los aceites
esenciales se filtren en un recipiente colector para filtrar y obtener un aceite
transparente. En el proceso de esponja, donde la fruta se corta a través del eje
MAas corto y las cascaras se separan, se sumergen en agua y luego se presionan
con la mano entre las esponjas empapadas en aceite se exprimen para liberar el
aceite (Gracy, 2008).

11.6.9 Extraccion por Soxhlet

El método de Soxhlet se realiza por medio de un equipo del mismo nombre
donde se determina la cantidad de grasa que presentan los alimentos. El proceso
se lo realiza a partir de una muestra previamente seca, con el fin de evitar que el
agua se combine con el disolvente y altere la prueba. La cantidad de muestra
necesaria se lo obtendra en base a los métodos oficiales segun el alimento de
que se trate, insertandolo dentro de un cartucho en forma de dedal de celulosa,
en el sifon (Campos, 2017).

[1.6.10  Extraccion con fluidos supercriticos

El método de extraccion con fluidos supercriticos es de desarrollo mas
reciente es de desarrollo mas reciente. El material vegetal cortado en trozos
pequefios, licuado o molido, se empaca en una camara de acero inoxidable y se
hace circular a través de la muestra un fluido en estado supercritico (por ejemplo,
CO2) para hacer estallar las moléculas de la planta y liberar el aceite. Este

método de extraccidon presenta varias ventajas como alto rendimiento, dado que
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es ecoldgicamente compatible, el solvente se elimina facilmente e inclusive se
puede reciclar, y las bajas temperaturas usado para la extraccion como se

muestra en la Tabla VII (Rodriguez, Alcaraz, & Real, 2012).

Tabla VII Métodos de obtencion de aceites esenciales

Método Procedimiento Productos obtenidos

Método Directo Expresion Compresién de Aceites esenciales citricos.
cascaras
Raspado de
cascaras

Exudado Lesiones Aromas, resinas, balsamos
mecanicas
de cortezas

Extraccion Directa Aceites esenciales y aguas aromaticas
Por arrastre de vapor ( directo,
indirecto, a
presion, a vacio)

Destilacion-Maceracion Almendras, mostaza, ajo, hojas de abedul
(liberacién
enzimatica de aglicomas en
agua caliente)

Extraccion con Solventes En caliente Infusiones y resinoides alcohdlicos.
solventes Volatiles En frio Concretos y absolutos, resinoides
en frio, oleoresina
Solventes En caliente Pomadas en calientes, lavados y
fijos absolutos de pomadas
(grasasy En frio Pomadas en frio, lavados y absolutos
aceites) de enflorados

Fuente: (Fuentes, 2005)

1.7 Acidos grasos

Los lipidos son considerados uno de los nutrientes principales que necesitan
los seres humanos. El metabolismo que presenta los acidos grasos produce una
variedad de moléculas de lipidos bioactivos, que son mediadores fundamentales
en las multiples vias de sefializacion y también su composicion es indispensable
en las membranas celulares. Los lipidos consisten en acidos grasos (AG)
clasificados principalmente segun la cantidad de dobles enlaces saturados
(AGS), monoinsaturados (AGMI) y é&cidos grasos poliinsaturados (AGPI);
ademas, como en las posiciones cis o trans segun la configuracion de los dobles

enlaces y como n-3 0 n-6 respectivamente (Cafiar & Sarmiento, 2021).
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Los seres humanos pueden sintetizar todos los lipidos necesarios, excepto los
gue pertenecen a los acidos grasos de cadena larga (AGCL), que se dividen en
tres familias omega (w-3, w-6 y w9 dependiendo del sitio de doble enlace los w-
3, w-6 son acidos grasos poliinsaturados (AGPI), mientras que la mayoria de los
w9 son acidos grasos monoinsaturados como se muestra en la Figura VIlI
(Alhusseiny & Beshbishi, 2020).

-6 @-3
[LA) Acido lingleico, 18:2 (ALA) Acido a-linolénico, 18:3
ﬂ --—-?E.desaturasa--—- ﬂ
[GLA) Acido y-linolénico, 18:3 (OTA) Acido octadecatetraenocico, 18:4
----- ?e-glongasa----- U
(DHLA) Acido di-homo y-linolénico, 20:3 {ETA) Acido eicosatetraenoico, 20:4
--—7?5-desaturasa----- u
(ARA) Acido araquidénico, 20:4 (EPA) Acido eicosapentaencico, 20:5

(DTA) Acido docosatetraenoico, 22:4 =(DPA) Acido docosapentaenocico, 22:5

—-@i-desaturasa— -—--?4-desaturasa---

(DHA) Acido docosahexaenoico, 22:6

Figura VIl Proceso de biosintesis de los acidos grasos.
Fuente: (Alhusseiny & Beshbishi, 2020).

1.7.1 Estructura molecular de los acidos grasos

Segun (Coronado, Vega, Gutiérrez, Garcia, & Diaz, 2013), en la Figura IX
indica la estructura quimica de los &cidos grasos saturados y poliinsaturados. El
omega 3 y el omega 6 se los nombra de acuerdo con el emplazamiento de la
primera doble ligadura a partir del grupo metilo terminal (CH3). En los primeros,
esta doble ligadura se observa en las posiciones de carbono 3 (C3-C4) y se
pueden registrar también como n-3. En los segundos, la doble ligadura se
encuentra en el carbono 6 (C6-C7) y se registran como n-6. Estos acidos grasos
son considerados indispensables, debido a que no pueden ser sintetizados en el

organismo human
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Estructura quimica de los acidos grasos biolégicamente mds importantes en nutricién humana

Acido Laurico 12:0 CH; \ANNNNA COOH

Acido Miristico 14:0 CH, N\NANANNANA COOH

Acido Palmitico 16:0 CH, \ANANNANNN COOH
Acido Estedrico 18:0 CH, \ANANANANANANA COOH
Acido Oleico cis

18:1/0omega-9
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Acido Araquidénico cis 20:4/0mega-6

Acido Eicosapentanoico (EPA) cis 20:5/omega-3

Acido Docosahexanoico (DHA) cis | 20:6/omega-3
1 | AG esencial AG semiesenclal

Figura IX Estructura quimica de los principales acidos grasos saturados,

monoinsaturado y poliinsaturados.
Fuente: (Babio, y otros, 2017)

En la Figura X se muestra el proceso metabdlico de los acidos grasos
poliinsaturados y los productos finales comprometidos los cuales se asimilan en
el cuerpo. El &cido araquiddnico derivado del acido linoleico da lugar a la llamada
serie dos de las prostaglandinas (PGEz2), prostaciclinas (PGlz2), tromboxanos
(TXA2), y la serie cuatro de leucotrienos (LTBa4). Por otra parte, los
eicosapentaenoicos como el omega-3, dan espacio a la serie tres de los
prostanoides (prostaglandina Is (PGIs) y la serie cinco de leucotrienos (LTBs),
estos ultimos productos ayudan a mejorar el estado de salud (Coronado, Vega,

Gutiérrez, Garcia, & Diaz, 2013).
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Figura X Metabolismo de los acidos grasos poliinsaturados y los productos finales
asociados.

Fuente: (Coronado, Vega, Gutiérrez, Garcia, & Diaz, 2013).

11.7.2 Tipos de acidos grasos

11.7.2.1 Acidos Grasos Saturados (AGS)
Son acidos que contienen enlaces sencillos entre atomos de carbono
adyacentes. Los AGS predominan en los alimentos de origen animal, aunque
también se encuentran en grandes cantidades en algunos alimentos de origen

vegetal (Cafiar & Sarmiento, 2021).

11.7.2.2 Acidos Grasos Poliinsaturados (AGPI)

Los acidos grasos poliinsaturados de cadena larga (AGPI) son acidos grasos
gue contienen a partir de 14 hasta 20 o0 mas atomos de carbono con 26 varios
dobles enlaces. Estos AGPI son sintetizados principalmente a partir de los acidos
grasos esenciales (Cafar & Sarmiento, 2021).

11.7.2.3 Acidos grasos monoinsaturados (AGMI)
Los acidos grasos monoinsaturados (AGIM) tienen un solo doble enlace, el
mas importante es el acido oleico, con un doble enlace en posicién n-9 (omega-
9). No son acidos grasos producidos por el organismo, por lo tanto, los sintetiza

a partir de otros acidos grasos o de los hidratos de carbono (EFSA, 2010).
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1.7.3 Acidos grasos presentes en el aguacate y coco.

11.7.3.1 Aguacate o palta

Un estudio realizado por (Accame, 2017), detalla que el 85% del aceite esta
constituido por ésteres de acidos grasos, mayoritariamente triglicéridos, aunque
también mono vy diglicéridos, monoinsaturados (71%) (acido oleico),
poliinsaturados (13%) (acidos linoleico y linolénico) y saturados (16%) (acidos
estearico y palmitico). Ademas, se encuentran acidos grasos libres y fosfolipidos.
Esta composicion puede variar, no solo dependiendo de la variedad de Persea
americana, sino también del proceso de extraccion. El insaponificable, que
corresponde aproximadamente a un 1% del aceite, contiene un 45% de esteroles
(colesterol, estigmasterol, beta-sitosterol y campesterol), un 30% de alcoholes
triterpénicos (cicloartenol, 24-metil-cicloartenol) y un 20% de hidrocarburos
alifaticos de cadena larga. Se han identificado compuestos liposolubles como
tocoferoles (vitamina E), carotenoides (alfa- y betacaroteno), xantofilas (luteina
y criptoxantina), clorofilas y vitaminas A y D. En las semillas se encuentran
alcoholes grasos polihidroxilados, los mayoritarios: 1-acetoxi-2,4-dihidroxi-
hepta-dec-16-eno y 1-acetoxi-2,4-dihidroxi-hepta-dec-16-ino, también presentes

en el fruto; fitoesteroles, taninos, acidos grasos y glucésidos del acido abscisico.

11.7.3.2 Aceite de coco

En la investigacion “Coconut oil: what do we really know about it so far?”
realizada por (Lima & Block, 2019), el aceite de coco pertenece a un grupo unico
de grasas denominadas aceites lauricos, ya que estd compuesto
mayoritariamente por acidos grasos saturados (92%), de los cuales el 62%
corresponde a &cidos grasos con numero de carbono entre 8 y 12. El &cido
laurico (12:0) es el principal acido graso presente en su composicion Algunos
investigadores sugieren que los aceites lauricos tienen propiedades uUnicas,
debido a su comportamiento distinto el metabolismo en comparacion con las
grasas compuestas. Algunos aceites comerciales de triglicéridos de cadena
media (MCT) estd compuesto predominantemente por &acido caprilico, C8:0
(50%-80%) y acido caprico C6:0 (20%-50%).

Segun un estudio realizado por (Afka, y otros, 2020), el aceite de coco en su
composicion contiene diferentes acidos grasos entre ellas: 92% AGS se
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encuentran en la pulpa siendo rico en lipidos. Los principales &cidos grasos (AG)
gue se encuentran en el aceite de coco son los acidos laurico (12:0), miristico
(14:0) y palmitico (16:0), que representan el 45%, 17% y 9% del AG,

respectivamente.

Otro estudio realizado por (DebMandal & Mandal, 2011), mostré que el aceite de
coco presenta diversos acidos grasos como: acido caprilico 8%, acido caprico
7%, acido laurico 49%, acido miristico 18%; acido palmitico 8%, acido esteéarico
2%, acido oleico 6%, &cido linoleico 2%. El acido laurico tiene mayor cantidad
(65%) de acidos grasos saturados de cadena media (AGCM), lo que permite que
se absorban directamente en el intestino y pasan a través al higado para ser
metabolizados rapidamente. En dicha investigacion, los autores plantean que los
acidos grasos saturados se encuentran en mayor proporcion (78,4%), en
especial el acido laurico (40,8%) y miristico (20,3%), y que también presentan

acidos monoinsaturados en un bajo porcentaje.

11.7.4 Principales acidos grasos presentes en el coco y aguacate

11.7.4.1 Acido Laurico
El &cido laurico (LA), que es un acido graso saturado que presenta 12 atomos
de carbono y es el acido graso primario del aceite de coco. Se ha asociado con
ciertos beneficios de la ingesta de aceite de coco que promueven la salud,
ademas de poseer accidn antiparasitaria también incluye la mejora de la calidad
de vida en pacientes con cancer de mama durante la quimioterapia (Cafiar &
Sarmiento, 2021).

11.7.4.2 Acido Oleico

En la Figura Xl el 4cido oleico o también conocido como omega 9 es un &cido
graso que se encuentra naturalmente en varios aceites animales y vegetales. No
tiene color ni olor, aunque en las muestras comerciales se lo pueden encontrar
con un tono amarillento. En términos quimicos, el acido oleico se clasifica como
un acido graso dado a su nimero de carbonos que presenta en su estructura es
de C18:1 en posicion cis-9. Tiene la formula CH3(CH2)7 CH=CH(CH2)7COOH. El
término "oleico" significa relacionado con, o derivado de, aceite de oliva que se

compone principalmente de acido oleico (Cafiar & Sarmiento, 2021).
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Figura XI Acido oleico, linoleico, palmitico y laurico

Fuente:(Miranda, 2015)

11.7.4.3 Acido céaprico
En la Figura Xll el acido céprico o también llamado acido decanoico es un
acido graso saturado de cadena media que presenta un esqueleto de 10
carbonos. Este se encuentra naturalmente en los aceites de coco y palmiste, asi
como también en la leche de varios mamiferos. Tiene un papel importante como
agente antibacteriano, agente antiinflamatorio, metabolito humano, componente

oleoso volatil, metabolito vegetal (NIH, 2021).

Figura Xll Representacion de la estructura quimica del &cido caprico
Fuente: (NIH, 2021)

11.7.4.4 Acido caprilico
En la Figura Xl el &cido octanoico, comunmente conocido como acido
caprilico, es un acido graso de cadena lineal este se encuentra en varios
vegetales y fuentes animales, como aceite de coco, aceite de nuez de palmay
grasa de mantequilla. Junto con su formula molecular CsHi602, se tiene

constancia que el acido caprilico altera la cantidad de sodio que presenta en la
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entrada de la célula, pero no afecta la salida i6nica dado a que este tiene un

efecto en la membrana plasmatica de algunos microorganismos (Sigma, 2015).

O

/\/\/\)J\OH

Figura Xlll Estructura quimica del acido caprilico

Fuente: (Sigma, 2015)

Estos AG poseen un amplio espectro en la actividad antimicrobiana gracias
a estos mecanismos, por lo que los lipidos matan a las bacterias y parasitos por
medio de la unién de las membranas que presentan en su estructura (Anzaku,
Assikong, Akeh, Upla, & Keneth, 2017).

I1.8 Aceite esencial del tomillo (Thymus Vulgaris L.)

El aceite esencial de tomillo como se observa en la Figura XIV es extraido por
un proceso de destilacion de las partes aéreas de la planta, dado a que su
principal componente es el timol, en el cual se le atribuye numerosas
propiedades medicinales, es muy utilizado para mdultiples beneficios como

suprimir la ansiedad, recuperar la vitalidad y dar tonicidad (Losano, 2018).

Figura XIV Aceite esencial de Tomillo.

Fuente: (Losano, 2018).
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11.8.1 Analisis de la composicion fitoquimica del aceite esencial de
tomillo
Segun (Gasca, 2001), los estudios realizados para la determinacion de la
composicion quimica del Thymus Vulgaris L. se han encontrado la presencia de
flavonoides como la apigenina, la luteolina, un gran numero de flavonas

metoxilas, mono terpenos, mono terpenoles, esteres terpenicos.

El aceite esencial (1,0-2,5%) esta constituido principalmente por fenoles como
se aprecia en la Figura XV y XVI: timol un 70%, carvacrol un 35%, &cidos
fenolicos, &cido cafeico, acido rusmarico; alcoholes: geraniol, terpineol, linalol;
Flavonoides derivados del luteol; taninos y sapondésidos. Segun prescripcion de
la Real Farmacopea Espafiola (RFE), el farmaco oficial debe contener un minimo
de 1,2% (v/p) de aceite esencial y un 0,5 % (v/p) de fenoles volatiles (respecto al
farmaco deseado) (Luengo, 2006).

La composicion del aceite puede variar. Estas dependen de algunas
caracteristicas del suelo, la etapa de cosecha, la altura a la que esté el cultivo, y
demas aspectos (MHT, 2015).

Un andlisis aproximadamente nos detalla que cada 100 g de hojas frescas
contiene: 276 calorias, agua (7.8g), proteina (99), grasa (7.4g), carbohidratos
(63.99), fibra (18.69), ceniza (11.79), calcio (1.890 mg), fésforo (201mg), hierro
(123mg), sodio (55mg), potasio (814mg), caroteno (2.260 ug), tiamina (0.5g),
riboflavina (0.4mg), niacina (4.9mgq); las semillas tienen proteina (28.2g) y grasa
(38.99) (Morales, Lemus, Pérez, & Rojas, 2001).

» Estructura del timol y carvacrol

1w
»

OH

Figura XV Estructura quimica del carvacrol y timol

Fuente: (Garcia & Garcia, 2008).
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Figura XVI Estructura quimica de algunos componentes identificados del aceite
esencial del tomillo.

Fuente: (Sotomayor, 2017).

11.8.2 Propiedades del aceite esencial de tomillo

11.8.2.1 Accion farmacoldgica

El aceite esencial del tomillo presenta actividad antimicrobiana, antihelmintica,
antioxidante, antitusigena, astringente, diurética, balsdmica, cicatrizante,
parasiticida, estimulante del sistema inmunitario y un gran coadyuvante para la

circulaciéon sanguinea (Losano, 2018).

11.8.2.2 Actividad antioxidante

Tiene acciones antirradicales, en la que se consideran implicados el timol y el
carvacrol de la esencia, asi como los flavonoides y otros polifenoles (Luengo,
2006).La planta contiene en pequefias cantidades de acido rosmarinico (2.6%
del peso seco) y derivados hidroxicinamicos totales (3.8% del peso seco). Siendo
responsable de su moderada actividad de antioxidante por medio de la
concentracion media maxima eficaz (EC50=35ug/ml) (Morales, Lemus, Pérez, &
Rojas, 2001).

11.8.2.3 Accidn antiparasitaria y antibacteriana
Es especialmente activo frente Ankylostoma duodenale y a la Giardia Lambia
(Luengo, 2006).
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Tabla VIII Actividad antiparasitaria de los extractos de Thymus vulgaris

Extracto/fraccion de Thymus Inhibicién del crecimiento (%)
vulgaris E. Histolytica G. lamblia
Mezcla del extracto crudo con 14.12 95.86
metanol
12  etapa de fraccionamiento, ND 97.0

acetato de etilo - metanol

22 etapa de fraccionamiento, ND 97.4
insoluble en cloroformo

32 etapa de fraccionamiento, ND 96.1
fraccién mixta hexano-acetona

Fuente: (Gonzalez, y otros, 2017)

En la Tabla VIII se muestra la cantidad inhibitoria que posee los diferentes
extractos de aceite esencial de tomillo encontrandose que la mayor fraccion fue
la del extracto de metanol del fraccionamiento acetato de etilo / agua / metanol,
lo que provocd una inhibicion del crecimiento = 97% frente a la G. lamblia y un
14,12%para la E. Histolytica, es decir que el aceite esencial de tomillo posee

actividad antiparasitaria en cualquiera de sus concentraciones

Otro estudio similar realizado por (Behnia, Haghighi, Komeylizadeh, Tabaei, &
Abad, 2008), determinaron que la actividad antiparasitaria de los extractos del
aceite esencial de T. vulgaris se debe a la composicion quimica donde incluyen
(borneol, carvacrol, cymol, linalol y timol), tanino, flavonoides (apigenina y
luteolina), saponinas y acidos triterpénicos. Llevaron a cabo por medio de la
comparacion del CIM (indice de concentracion minina) de estos agentes. En
diferentes concentraciones entre un (rango 0-10 mg/mL) usando
hidroalcoholicos y hexanicos fueron capaces de destruir los trofozoitos de E.
histolytica, pero a una concentracién mas alta (1 mg/ml, 2mg/ml, 3 mg/mL y 4
mg/ml) para el aceite de tomillo las concentraciones utilizaron fueron (0.175
mg/ml, 0.35 mg/ml, 0.525 mg/ml y 0.7 mg/ml) demostrando una actividad

moderada sobre E. histolytica y G. lamblia.dado en un lapso de 24 a 48 horas.
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Tabla I1X Efecto de los extractos hidroalcohdlico, hexanico y el aceite esencial de T.
vulgaris sobre los trofozoitos de E. histolytica

Agente Concentracion Inhibicion del crecimiento (%)
anti amebiano mg/mL

E 24H 48H

Extracto 1 61.03 90.21
hidroalcohdlico de la 2 84.61 99.73
T. vulgaris 3 99.23 100

4 84.61 100
Extracto Hexanoico 1 55.47 95.41
de T. Vulgaris 2 91.24 99.62

3 99.51 100

4 100 100
Aceite esencial de 0.175 61.71 74.32
T. vulgaris 0.35 85.03 93.32
0.525 99.02 99.87

0.7 100 100

Fuente: (Behnia, Haghighi, Komeylizadeh, Tabaei, & Abad, 2008)

Como se muestra en la Tabla IX la cantidad inhibitoria que posee los
diferentes extractos de aceite esencial de tomillo indica que el aceite esencial
presenta mayor inhibicion del 100% al utilizar una concentracion de 4mg/ml y
una minina inhibicién del 61,71 % al utilizar 1 mg/ml seguido del extracto
hexanoico con un 100% al utilizar una concentracion de 4 mg/ml y una minima
inhibicion al utilizar 1mg/ml por dltimo el extracto hidroalcohdlico con una
concentracion del 84,61% en una concentracion de 4 mg/ml y 61,03% en una

concentracion de 1mg/ml.

Los componentes del tomillo como el carvacrol y el timol interactian con la
membrana celular lo que le permite disolverse en la bicapa fosfolipidica, lo que
causaria la desestabilizacion de esta, aumentando asi su fluidez y su
permeabilidad. La posicion orto del radical hidroxilo permitiria actuar como
intercambiador de protones, la cual primero se difunde por medio de la
membrana hacia el citoplasma donde se libera un proton, posteriormente volvera
al exterior transportando la célula y liberando el catién, el carvacrol captara ese
cation causando el agotamiento de las ATP y el deterioro de los procesos vitales
de los parasitos y bacterias (Morales, Lemus, Pérez, & Rojas, 2001).
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11.8.3 Toxicidad

El aceite esencial de tomillo es venenoso, en el cual causa la hiperemia e
inflamacion severa, en dosis mas elevadas por la via oral puede provocar
convulsiones; la planta y el aceite esencial pueden ser un estimulante uterino,
por lo que deben ser evitados por las embarazadas; el timol puede causar
dermatitis en los dentistas y quelitis y glositis cuando se usa como dentifrico. La
dosis letal media (DL50) del timol por via oral en ratas es 980mg/kg; la DL o dosis
letal del carvacrol en conejos por via oral es 100 mg/kg (Morales, Lemus, Pérez,
& Rojas, 2001).

[I.9Aceite esencial del aguacate o palta (Persea Americana M.)

El aceite esencial de aguacate o palta, por lo general, se obtiene a partir de la
pulpa del aguacate y alcanza unos niveles maximos del 25%. Dicho valor
dependera generalmente de la variedad y la madurez del fruto. Su aceite
esencial es un liquido claro de color verde, consta de un alto nivel de acido graso
insaturados, minima proporcién de acidos grasos saturados y cero de colesterol

como se muestra en la Figura XVII (Pall, 2020).

Se lo puede obtener mediante tres procesos tres procesos mas reconocidos
para extraer aceite a partir de semillas oleaginosas son: prensado hidraulico e

expeller, y la extraccion con solventes (Pall, 2020).

Figura XVII Aceite del aguacate o palta

Fuente: (Pall, 2020)

11.9.1 Andlisis de la composicion fitoquimica del aguacate o palta
El aceite de aguacate presenta diferentes compuestos como:

monoterpenoides, sesquiterpenoides, triterpenoides, flavonoides, alcaloides,
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esteroides, los carotenoides, y derivados de alcoholes grasos de cadena larga
como se muestra en la Figura XVIIl. También numerosas bioactividades, tales
como citotoxicidad, antifingicos, antibacterianos, antivirales, 6xido nitrico y la
inhibicién de la generacion de superoxido, antioxidante, evita la propagacion de
las enfermedades cardiovasculares, la inhibicion de carboxilasa, la inhibicién de

lisis oxidasa (Arroyave, 2017).
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Figura XVIII Estructura quimica: a) Tocoferol. b) Tocotrienol
Fuente: (Arroyave, 2017).

Ademas, presenta aproximadamente el 60% de los &cidos grasos son
monoinsaturados, el 20% poliinsaturados y el resto saturados. A medida que la
fruta madura, el contenido de &cido palmitico (saturado) disminuye y el contenido
de acido oleico (monoinsaturado) aumenta (Rosales, Rodriguez, & Ramirez,
2004).

» El aceite de aguacate con acidos grasos saturados contiene solo la misma
cantidad de AGS (rango 10-19%) que los aceites de girasol, maiz, oliva,
soja y mani, dependiendo de la variedad y madurez (Rosales, Rodriguez,
& Ramirez, 2004).

» El acido oleico de acido graso monoinsaturado es el mas abundante en la
naturaleza. El AGM se encuentra en todos los aceites y grasas y es el

principal acido graso en algunos aceites como las aceitunas, canola y
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aguacate. El 4cido oleico constituye el 80% de los acidos grasos totales

en el aceite de aguacate (Rosales, Rodriguez, & Ramirez, 2004).

» EIl aceite de aguacate se encuentra entre los aceites vegetales en
términos de contenido de AGP (0-15%). Los niveles de AGP son mas altos
en los de los aceites de oliva y palma, pero mas bajos que los de los
aceites de maiz, semilla de algoddn, soja y girasol (Rosales, Rodriguez,
& Ramirez, 2004).

11.9.2 Propiedades del aceite esencial de aguacate o palta

11.9.2.1 Accion farmacoldgica

En la actualidad existen evidencias epidemiologicas que respaldan su impacto
en el consumo de AGMI y el riesgo de minimizar la existencia de enfermedades
coronarias. Por lo tanto, segiin muchos estudios clinicos sugieren que las dietas
ricas en AGMI disminuyen los factores de riesgo cardiovasculares asociados con
la formacion de trombos e incluyendo entre ellos alteraciones en los lipidos y
lipoproteinas plasméticas y factores de riesgo asociados a la trombogénesis e
insulino resistencia representandose en la llustracién | (Vivero, Valenzuela,
Valenzuela, & Morales, 2019).
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llustracion 1 Potenciales efectos farmacologicos de la semilla de aguacate o palta

Fuente: (Vivero, Valenzuela, Valenzuela, & Morales, 2019).

11.9.2.2 Actividad antioxidante

El aguacate contiene diferentes tipos de metabolito que reducen el estrés
oxidativo. Por lo cual, tiene un efecto protector en la oxidacién celular y reduce
el nimero de radicales libres que se producen por medio del metabolismo.
También contiene cantidades moderadas de vitamina E, siendo el principal
metabolito el a-tocoferol, que es el que se encuentra presente en mayores
cantidades que el B-Tocoferol, y-Tocoferol y A-Tocoferol como se muestra en la
Figura XIX. Entre los carotenoides predomina la xantofila luteina, la cual es mas
polar que los carotenos. Las xantofilas parecen reducir el LDL oxidado circulante,
dado a que es un biomarcador preliminar para el inicio y progresion del dafio
vascular (Faour, 2018).
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Figura XIX Comparacion del contenido de tocoferoles
Fuente: (Faour, 2018).

11.9.2.3 Accidn antiparasitaria y antibacteriana

Los extractos cloroférmicos y etandlicos de las semillas de aguacate o palta
mostraron actividad antiparasitaria especifica para dos protozoos intestinales
que inducen diarrea: Giardia. lamblia y Entamoeba. Histolytica. Por lo tanto, los
extractos cloroférmicos de la semilla de este fruto sugieren que podria ser una
potencial fuente de moléculas para el tratamiento de especies derivados de
microorganismos resistente a los farmacos como Mycobacterium tuberculosis y
de micobacterias no tuberculosas (NTM). El extracto de aguacate muestra
actividad antibacteriana y antifungica de los macréfagos dervidados de la
Candida Albicans. Por otro lado, los extractos cetonicos como (Persenona A,
Persenona C y Ac. O-aguacadenina) de la fruta también muestra actividad
antibacteriana contra M. tuberculosis (H37Rv) in vitro. Estos mismos extractos
son activos contra la Listeria monocytogenes (Vivero, Valenzuela, Valenzuela, &
Morales, 2019).

Segun (Accame, 2017), el AE de aguacate contiene actividad larvicida,
fungicida, amebicida y giardicida. Esto se debe a que esta constituido por
estragol, cariofileno, eugenol, anetol, alfa y beta-pineno, cimeno, linalol,
farneseno, e-cadineno y humuleno. Ademas, posee taninos catéquicos y polioles
(perseitol o perseina). Los componentes mayoritarios son fitosteroles: beta-

sitosterol, campesterol y estigmasterol. Los extractos etandlicos de los frutos han
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demostrado igualmente poseer actividad antimicrobiana sobre bacterias Gram

positivas y Gram negativas, exceptuando Escherichia coli.

Un estudio realizado por (Silva, y otros, 2018), demostré que los extractos y
fracciones del aceite esencial de aguacate “Persea americana” tienen actividad
antiparasitaria. Utilizaron 50, 38 y 24 mg/g de muestra en base a la composicién
quimica, y detectaron diversos compuestos como epicatequina en cantidades de
(4,7 pg/mL), rutina (2,8 pg/mL) y acido clorogénico (1,4 ug/mL) como sus
principales constituyentes, ademas de quercetina. Mediante técnicas
colorimétricas y cromatogréaficas respectivamente en diferentes solventes en
100ml para su extraccion como: etanol o metanol al 70% (v/v), disolventes
polares (hexano, cloroformo, acetato de etilo y n-butanol) con una concentracion
de eficacia del 50% (EC50) de 36 yg/m. También indican que los flavonoides en
especial los monémeros 3-O-flavanol y los flavonoles presentan propiedades

antiparasitarias.

En la Tabla X se muestra la composicién quimica que presenta el aceite de
aguacate encontrdndose que cada compuesto presenta una concentracion
efectiva maxima media (EC50) pg/mL frente a los parasitos a excepcion del acido

clorogénico que no presenta eficacia significativa.

Tabla X EC50 de los compuestos encontrados en el AE de aguacate

Compuestos encontrados en Concentracion utilizada Media concentracion efectiva
el AE de aguacate maxima
(EC50)
Quercetina 7,2 yg/mL EC50 = 7,8 yg/mL
Epicatequina 4,7 ug/mL EC50 = 10 yg/mL
Rutina 2,8 ug/mL EC50 = 30 pg/mL)
Acido clorogénico 1,4 pg/mL no presentdé una eficacia
significativa.

Fuente: (Silva, y otros, 2018)

En el estudio realizado por (Macotela, 2016), determind las propiedades
antiparasitarias en contra de la G. lamblia donde evaluaron 14 especies de
plantas entre ellas el aguacate “Persea americana” utilizando como solvente
alcohol acidificado (2.propanol con HCI 0,04 M), se obtuvo un resultado del 23%
y una desviacion estandar del 0,5% de mortalidad diferente de las otras plantas

como se muestra en la Tabla XI .
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Tabla Xl porcentaje de inhibicion del aguacate

Nombre comun % de inhibicion del aguacate
Media DE
Aguacate o palta 23% 0,5%

(Persea americana)

Fuente: (Macotela, 2016)

El aceite esencial de aguacate contiene un compuesto llamado a-tocoferol,
gue ayuda a minimizar la reproduccion de quistes uniéndose a la membrana de
forma directa. Los compuestos contenidos en el aceite de aguacate, como el
Bsitosterol, junto con otros fitoesteroles vegetales, inhiben la absorcion de
colesterol en el intestino y, por lo tanto, reducen el colesterol total en plasma y
los niveles de colesterol LDL (Pall, 2020).

11.9.3 Toxicidad
En bases a que presenta cierto grado de toxicidad que se puede presentar,
se recomienda evitar la prescripcion de formas de dosificacion basadas en las

hojas o semillas del fruto (en ratones, DL50 = 112,5 mg/kg) (Quezada, 2014).

11.10 Aceite esencial de coco (Cocos nucifera L.)

El aceite de coco como se muestra en la Figura XX es un aceite de
procedencia natural y se utiliza ampliamente para usos alimentarios e
industriales y posee una alta importancia comercial, debido a su contenido de
acido laurico. La extraccion del aceite puede ser obtenido de dos maneras la
primera inicia con la copra (materia prima), siendo el resultado un proceso de
secado en la carne del fruto y se obtiene al final el aceite de coco o también

llamado aceite de copra. (Restrepo, Lina, & Morales, 2020).
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Figura XX aceite de coco

Fuente: (Osman, 2019)

[1.L10.1 Analisis de la composicién fitoquimica del aceite esencial de
coco

El aceite de coco contiene varios compuestos bioactivos, incluidos acidos

fendlicos, tocoferoles, tocotrienoles y fitoesteroles. Los compuestos fendlicos

sSon un grupo extenso de sustancias no energéticas que se encuentran dentro en

los alimentos de origen vegetal. Los compuestos fendlicos individuales presentes

en el aceite de coco son &cidos p-cumarico, acido ferdlico, acido cafeico,

guercetina y catequinas (Osman, 2019).

En la Tabla Xll se puede observar los compuestos fendlicos y acidos grasos

reportados en el aceite de coco:
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Tabla Xl Compuestos fendlicos identificados en aceite de coco

Acidos Fendlicos Cantidad en
(Mg/100 g)
Polifenoles Totales 131,2

Acido Protocatecuico -

Acido Galico 24,7
Acido 7,6
Hidroxibenzoico
Acido Vanilico 63,8
Acido Siringico 17,9
Acido p-Cumarico 10,0
Acido Cafeico 3,1
Acido Fertlico 1,7
Acido Cinamico 2,4

Fuente: (Restrepo, Lina, & Morales, 2020)

Uno de los principales productos obtenidos del coco (Coco nucifera L.) se
compone de una mezcla entre los compuestos quimicos llamados gliceroles que
contienen acidos grasos y glicerol. Los diferentes acidos grasos que contiene el
coco varian desde cadenas de atomos de carbono C6-C18. Ademas, es rico en
acidos grasos de cadena media altamente resistente al deterioro oxidativo, lo
cual aumenta su potencial para la utilizacion en altas temperaturas (Restrepo,
Lina, & Morales, 2020).

El aceite de coco esta compuesto también por acidos grasos como el acido
caprilico C -8: 0 (8%), acido caprico, C-10: 0, (7%), acido laurico C-12: 0, (49%),
acido miristico. C-14: 0 (8%), acido palmitico C-16: 0 (8%), acido esteérico C-18:
0 (2%), acido oleico C-18: 1 (6%) y 2% de C -18: 2 acido linoleico. El acido laurico
y su derivado monolaurina presentan alrededor del 50% de los lipidos derivados
de la grasa de coco. Estos derivados componen de aproximadamente un 90%
de acidos grasos saturados y un 9% de acidos grasos insaturados. Sin embargo,

las grasas saturadas que contiene estas plantas difieren de las grasas saturadas
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presentes en los animales. Alrededor del 50% de las grasas del aceite de coco

son acidos grasos de cadena media (Boateng, Ansong, Owusu, & Asiedu, 2016).

[1.L10.2 Propiedades del aceite esencial de coco

11.10.2.1 Accion farmacoldgica
Su principal accion se basa en la utilizacion como fuente de energia para la
generacion oxidativa de ATP, los triglicéridos de cadena media (MCT) regulan
vias anabdlicas como la (gluconeogénesis y lipogénesis) a través del intercambio
de moléculas precursoras que contienen carbono y la activacion de ciertas vias

celulares (Ocampo, 2017).

11.10.2.2 Actividad antioxidante
Los antioxidantes poseen la capacidad de absorber la energia de los radicales
libres sin desencadenar efectos nocivos para los tejidos circundantes. Los seres
humanos al igual que el resto de los organismos poseen una serie de
mecanismos de defensa que permiten neutralizar la energia de los radicales

libres. El aceite de coco presente diversos antioxidantes como:

v' Vitamina E: La vitamina E se encuentra en la primera linea de defensa
contra la peroxidacion de los acidos grasos poliinsaturados encontrados
en los fosfolipidos de la membrana celular y subcelular.

v' Tocoferoles: Estos actlan como antioxidantes dado a que deshacen la
reaccion en cadena de los radicales libres, como resultado de su
capacidad para introducir un hidrégeno fenélico dentro de un radical libre

peroxilo procedente de un acido graso poliinsaturado peroxidado.

v' Betacaroteno: Es la provitamina mas potente que rinde dos equivalentes
de vitamina A. Existen evidencias que sugieren que el betacaroteno activa
la funcion inmunolégica, independientemente de cualquier actividad
vitaminica, posiblemente en base a su capacidad para neutralizar a los
radicales libres (Diaz, 2003).

11.10.2.3 Accibon antiparasitaria y antimicrobiana
Los triglicéridos de cadena media (MCT) presentes en el aceite de coco que
tienen una influencia antibacteriana y antiparasitaria porque tiene la capacidad

de desintegrar las paredes de las células e interrumpir el funcionamiento de los
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parasitos intestinales entre ellos la Giardia Lambia, Candida albicans y diversos
microorganismmos como Staphylococcusaureus, Streptococcus, Lactobacillus y
Escherichia coli (Anzaku, Assikong, Akeh, Upla, & Keneth, 2017).

Los efectos que posee el aceite de coco se atribuyen a la monolaurina, que
es un monoglicérido formado por glicerol y acido laurico. Este compuesto se lo
usa ampliamente como emulsionante alimentario y también se vende como
suplemento alimenticio. Dado sobre la cantidad de monolaurina producida
biolégicamente después del consumo de aceite de coco aun se desconoce (Lima
& Block, 2019).

Segun (Calzada, Mulia, & Aguilar, 2006), informa que mediante un estudio
realizados sobre los extractos metandlicos junto con una mezcla de aceite
esencial del Cocos nucifera comprobaron la actividad antiparasitaria, indicando
una actividad moderada sobre ambos microorganismo mediante pruebas in vitro
con valores de IC50 que varian entre 41,7 y 96,4 g/ml para Entamoeba
Histolytica y de 44,1 a 99,8 g/ml para Giardia lamblia con una rango de ICso >

100 g/ml como nos detalla la Tabla XIIl

Tabla XllI Actividad antiprotozoaria del extracto metabdlico

Material Utilizado Inhibicién del crecimiento (%)
ICso (9/ml) (intervalos de confianza del 95%)
E. histolytica G. lamblia
Extracto de Cocos nucifera (coco) 59.6 (59.5-59.9) 44.1 (44.1-44.1)

Fuente: (Calzada, Mulia, & Aguilar, 2006).

Un estudio realizado por (Oliveira, y otros, 2009), sugiere que la actividad
antihelmintica presentada en los extractos del coco “Cocos nucifera” se realizé
mediante un analisis fitoquimico obteniendo metabolitos activos como la
catequinas, taninos condensados, flavonoides y esteroides dentro de su
composicion obteniendo también por medio de una cuantificacion los taninos con
un porcentaje de 25,87%. Donde se utilizd 400 mg k con diverso solventes como
extracto de acetato de etilo (5 muestras), Dimetilsulféxido (1 muestra) y el
Tiabendazol (1 muestra) en concentraciones de 0.025 hasta 5 mg/ y un

porcentaje de hasta en 3%. Aunque el extracto de acetato de etilo del mostro
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una eficacia del 99.77% al 100% las concentraciones utilizadas. Esto se realizo
para verificar la actividad antibacteriana y actividad antiviral del extracto de
acetato de etilo obtenido a partir del coco. Los taninos condensados son
compuestos polifendlicos derivados del metabolismo secundario de las plantas.
Varios experimentos han demostrado su actividad antihelmintica. estos
resultados fueron altos, respectivamente, en comparacion con el tiabendazol y

el dimetilsulfoxido con un 3%.

La capacidad que presentan los compuestos fendlicos al intervenir en los
diferentes procesos enzimaticos les puede permitir llegar a participar en distintas
reacciones metabdlicas celulares de oxido-reduccion, eliminar radicales libres e
inhibir la peroxidacion presente dentro del organismo (Restrepo, Lina, & Morales,
2020).

[1.10.3  Toxicidad

La Comisién Europea ha determinado que el aceite de coco tiene una DL50
es de aproximadamente 23 g/kg. De acuerdo con esto, una persona promedio
de 60 kg tendra que tomar casi 1.4 kg (0 mas de 1.5 litros) de aceite de coco

para alcanzar la dosis toxica (ICP, 2018).

11.L11 Parametros de calidad en los aceites esenciales

[1.11.2  Thymus Vulgaris L.

Segun el International Standard en su seccion ISO 17819 representado en la
Tabla XIV , especifica las caracteristicas que debe tener el aceite esencial de
tomillo [Thymus Vulgaris L.], obtenido por destilacion, con el propdsito de poder
proporcionar su evaluacion de calidad. Estas caracteristicas se presentan en la
tabla 10 describen los métodos para determinar la densidad relativa, el indice de
refraccion y la rotacion optica a 20 °C, etc. Ademas, indica los métodos

preestablecidos para medir el residuo miscibles y el valor carbonilico (ISO, 2017).
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Tabla XIV Requisitos para el aceite esencial de tomillo.

Caracteristicas Requerimientos Test método
Apariencia Liquido mévik e
Color Amariloarojo e
Olor Aromatica, fenélico con unabase @~ = -
ligeramente especiada.
Densidad relativa a 0,910-0,937 ISO 279
20°C d20/20
indice de refraccion a 1,494-1,504 ISO 280
20°C
Rotacidén 6ptica Entre -6° y 0° ISO 594
Miscibilidad en etanol No sera necesario utilizar mas de 3 ISO 875
80% (fraccién de volimenes de etanol 80% (volumen de
volumen), a 20°C fraccion) para obtener una clara
solucién con un volumen de aceite
esencial.

A veces puede surgir opalescencia en
continuar el adicion de etanol

Fuente: (ISO, 2017)

[1.L11.2 Persea Americana M.

Segun datos obtenidos de la (FAO, 2016), nos informa que mediante el
establecimiento criterios de calidad y de seguridad alimentaria para los aceites
esenciales actuales existentes representados en el Codex. Asimismo,
garantizard la pureza de los aceites vegetales y esenciales, permitiendo su
correcta clasificacién y proporcionando los criterios pertinentes para el control de

calidad de estos productos como se muestra en la Tabla XV.

Tabla XV parametros de calidad de la FAO para el aceite esencial de aguacate

Densidad relativa (x° C/agua a 20°C) Densidad 0,910--0,920 25°C/agua a 25°C
aparente (g/ml)
indice de refraccién (ND 40°C) 1.465--1,474
Valor de saponificaciéon (mg KOH/g aceite) 177--198
Valor de yodo 63--95
Materia no saponificable (g/kg) <120

Fuente: (FAO, 2016)
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[1.11.3  Cocos nucifera L.

La norma WFP en sus especificaciones técnicas para la fabricacion mediante
el codigo internacion recomendado por la Practice: General Principles of Food
Hygiene”, CAC / RCP 1-1969 incluyendo el Anexo “Sistema de Analisis de
Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP), nos detalla sobre su evaluacion
de calidad y los parametros que se deben llevar a cabo como indice de
refraccion, rotacion optica a 20 °C y densidad relativa utilizados para aceites
vegetales como aceites esenciales como se muestra en la Tabla XVI (WFP,
2011).

Tabla XVI Requisitos Analiticos de la WFP

Método de referencia

Test Valor recomendado

Humedad

0,2% maximo

ISO 662:1998
AOCS Ca 2d-25
IUPAC 2.601

Impurezas insolubles

0.05% maximo

ISO 663:2007
AOCS Ca 3a-46
IUPAC 2.60

Acidos grasos libres

0.3% maximo expresado
como acido laurico

ISO 18395:2005
AOCS Ca 5a-40
AOAC 940.28

indice de acidez

0,6 mg maximo de KOH/g

ISO 660:2009
AOCS Cd 3d-63

color

50 maximo, platino-
cobalto escala.

AOCS Cc 13b-45
BS 684-1.14:1998

Valor de peroxido

2 miliequivalentes
maximo de oxigeno activo
por kg de aceite

ISO 3960:2007
BS 684-2.14:2001
AOCS Cd 8-53
AOAC 965.33
IUPAC 2.501

indice de refraccion (ND 40
°(C)

1.448 —1.450

ISO 6320:2000

AOCS Cc 7-25
AOAC 921.08
IUPAC 2.102

Densidad relativa
(40 °C/agua a 20 °C)

0.908-0.921

AOCS 10c-95
IUPAC 2.101

[1.12 Parasitosis

Fuente: (WFP, 2011)

Segun (Botero & Restrepo, 2012), nos detalla que la parasitosis es el estado
de asociacién en donde un organismo vivo (parasito o protozoo) se hospeda en
un especie diferente (huésped u hospedero) donde se alimenta y segun el grado
de adaptacion que presenta, puede 0 no presentar algun tipo de enfermedad y
la muerte en este ultimo caso, aunque depende también de algunos factores

51



como la dosis infecciosa, la cifra de organismos adquiridos y la respuesta
inmunitaria del huésped, la parasitosis se diferencia de las infecciones
bacterianas y viricas debido a que es cronica y las exposiciones repetidas

contienen una carga mayor de parasitos.

11.13 Parasitos intestinales
Son organismos que viven y se nutren a expensas de otro, causandole dafio
o enfermedad, se alojan frecuentemente en el aparato gastrointestinal y su
principal mecanismo de trasmision es la via fecal-oral, producida por el consumo

de alimentos 0 agua contaminada (Restrepo, Lina, & Morales, 2020).

11.L13.1 Entrada del parasito

Para lograr invadir nuestro organismo, los patdgenos utilizan diversas
“‘puertas de entrada”, que son, por ejemplo, la piel, las mucosas, la placenta, ruta
parenteral, etc. La piel es una de las primeras barreras con la que se encuentra

cualquier microorganismo al querer ingresar al cuerpo (Bosisio, y otros, 2013).

[1.L13.2 Salida del parasito

Una vez que el patdgeno ha logrado su objetivo (producir la infeccién),
abandona el cuerpo en busca de nuevas victimas. Para ello utiliza basicamente
las puertas de entrada, pero se une a sustancias o materiales que el organismo

elimina (Bosisio, y otros, 2013).

[1.13.3  Relacidén entre parasito y hospedador

En nuestro organismo existe una comunidad de microrganismos que se
establecen en un habitat especifico conocido como “microbiota”, mientras tanto
un microbioma se refiere al microbiota y aquellas funciones que cumple dentro
de ese entorno. Una de las competencias mas importantes de un microbiota
normal es: sefializacion neurolégica, modificacion de la densidad mineral 6sea ,
la maduracion del sistema inmune, la inhibiciébn de patdégenos, la sintesis de

vitaminas (K,Bi12y folato) (Moreno, Valladares, & Halabé, 2018).

11.13.4 Respuestainmune contra infecciones por paréasitos
Un valor elevado de 100 parasitos diferentes puede invadir al ser humano,
debido a la compleja estructura molecular y de los ciclos de vida que caracterizan

a los parasitos es muy dificil establecer un tipo de vacuna en especifico, en
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niveles elevados de mortalidad y morbilidad que afectan los paises

subdesarrollados (Rojas, y otros, 2015).

[1.13.5 Proteccion inmunoldgica frente a los parasitos.

El sistema inmune presenta una rapida respuesta frente a cualquier agente
extrafio considerado como amenaza, infortunadamente no siempre son
protectoras estas respuestas, debido a que suelen ser la causa de la enfermedad
y no lo que provoca en si el parasito. En algunos casos la respuesta inmune logra
eludir la enfermedad, pero a su vez no alcanza a exterminar todos los parasitos,
este fendmeno es conocido como pre-inmunizacion o inmunidad no esterilizante

como se muestra en la Figura XXI (Rojas, y otros, 2015).
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Figura XXI Proteccion de los anticuerpos frente a los parasitos.

Fuente: (Rojas, y otros, 2015)

La fagocitosis es uno de los mecanismos eficaces contra una amplia variedad
de parasitos. Los Macréfagos (Mgs) tienen diversas funciones, cuando son
activadas por las citoquinas pueden destruir en su totalidad como son: el
tripanosoma y la leishmania, pero cuando no se encuentran activadas sirven de
refugio a dichos parasitos complicando la busqueda y localizacion del agente
patdogeno. Dependiendo del tipo de parasito puede existir una interaccion
intracelular con los Macrofagos. En condiciones habituales el Mg solo logra
erradicar un 80% a 90 % de los prosmatigotes. Los macrofagos realizan diversas

sintesis quimicas para disminuir la carga parasitaria uno de los compuestos que
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son producidos es el perdxido de hidrogeno que se da mediante la activacion de
citoquinas especialmente del interferon gamma (IFNvY), al igual de otros
compuestos quimicos como es el 6xido nitrico una molécula eficaz para combatir
los parasitos. El sistema de complemento ayuda a la fagocitosis y mediante una
activacion completa induce de forma directa en la membrana del parasito y lo
destruye por lisis, el sistema de complemento es una de las primeras lineas de
defensay su activacion puede ser por via clasica o alterna. Existen parasitos con
la capacidad de evadir este sistema mediante la sintesis de proteinas que lo
desactivan, la Entamoeba Histolytica ha desarrollado funciones que la protegen

de ser lisada por el complemento y mantenerse estable (Rojas, y otros, 2015).

[1.14 Tipos de Parasitos intestinales
Los parasitos intestinales comparten acciones muy comunes llevando al

hospedador a diferentes cuadros clinicos agudos o cronicos.

[1.14.1  Amebas

Se caracterizan porque se mueven por medio de prolongaciones
citoplasmaticas (pseuddpodos), que se proyectan y retraen en respuesta de
estimulos externos (Veldzquez, 2011).

11.14.1.1 Entamoeba histolytica (Amebiasis)

e Distribucién geografica: Es cosmopolita, se localiza en la mayoria de
las regiones del planeta, dado a que las cepas mas patdgenas se localizan
en Centroamérica (Velazquez, 2011).

e Morfologia y caracteristica del agente: Se presenta en dos formas
fundamentales: trofozoitos y quistes siendo el prequiste una forma
transitoria mas infecciosa como se muestra en la Figura XXII (Velazquez,
2011).

e Modo de transmisién: La via de ingesta es fecal-oral, el hombre es el
principal reservorio. La infeccion es por la ingesta de quistes a través de
las manos, verdura, alimentos mal cocinados, moscas, cucarachas, agua,
etc. También se transmite por contacto sexual otros reservorios son los

animales y roedores (Velazquez, 2011).
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Localizacion: En el intestino grueso, principalmente en el duodeno si este
presenta una reinfeccion, se formara un nuevo enquistamiento. Si las
condiciones son propicias estas invaden las mucosas intestinales y otros
organos, el periodo de incubacion es de 2 a 4 semanas (Velazquez,
2011).

Clinica: Se presenta en formas muy variada, desde asintomaticas hasta

cuadros fulminantes (Velazquez, 2011).

Diagndéstico: La amebiasis intestinal invasora en el estudio de las
heces recién emitidas se observan los trofozoitos con hematies

fagocitados (Velazquez, 2011).

Trofozoito : Prequiste Quiste

Ambiente favorable | Ambiente adverso

Figura XXII Transformacioén de trofozoito en quiste de la E. Histolytica
Fuente: (Becerril, 2015).

1.14.1.2 Taxonomia

Tabla XVII Taxonomia de la Histolytica

Reino Animalia
Subreino Protozoa
Phylum Sarcomasigophora
Subphylum Sarcodina
Clase Lobosea
Orden Amoebida
Familia Entamoebidae
Género Entamoeba
Especie E.histolytica

Fuente: (Kozubsky & Costas, 2017).
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11.14.1.3 Enfermedad causada por la E. histolytica

La Amebiasis intestinal suele presentarse con sindrome diarreico o
disenteria, las manifestaciones clinicas incluyen diarrea acompafada de dolor
tipo cdlico, pero con escasa materia fecal; la disenteria amebiana se caracteriza
por un mayor niamero de evacuaciones con moco y sangre, ademas de calicos.
La enfermedad puede evolucionar a formas mas graves, como la colitis ulcerosa
y el megacolon téxico, que puede llegar a perforarse y entonces sobreviene una

peritonitis y sepsis (infeccidn sistémica) (Saavedra & Garcia, 2017).

11.14.1.4 Factores dependientes de la E. histolytica

Uno de sus factores es la capacidad de formar canales iGnicos o microporos
en las membranas lipidicas de las células del hospedador, siendo su actividad
maxima a un pH de 5,2. Por ellos difunden el agua, los iones (salida de Na* y K*
y entrada de Ca*?) y otras pequefias moléculas, lo que ocasiona el cambio del
medio celular interno y la lisis celular por choque osmoético (Garcia, 2015).

11.14.1.5 Tratamiento en contra E. histolytica

Tratamiento del amebiasis se puede tratar con farmacos o de manera natural,
la paramomicina se administra a dosis de 30 mg/kg, divididos en tres dosis,
durante 10 dias. El furoato de diloxanida se prescribe una dosis de 500 mg
durante 10 dias y la dicloroacetamida (teclozan) se administra, durante 5 dias, a
dosis de 500 mg, para un total de 1.500 mg en un dia, para adultos y nifios > 8
afnos; de 50 mg. para nifios de 3 a 8 afios y de 25 mg. para nifios de 1 a 3 afios
(Velazquez, 2011).

[1.14.2  Flagelados
11.14.2.1 Giardia lamblia (Giardiasis)

El agente causante de la Giardiasis, de la familia de los protozoos se conoce
con este nombre a partir de la segunda mitad del siglo XIX, en honor de los
profesores A. Girad, de Paris y F. Lambel, de Praga, reconocidos como los que
mas colaboraron en su descubrimiento de este singular parasito (Velazquez,
2011).
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Distribucion geogréafica: Es cosmopolita, aunque mas frecuente se

localiza en climas célidos (Velazquez, 2011).

Modo de transmisién: La via de transmision es fecal-oral y se
produce por la ingestion de elementos contaminados estos actlan
como reservorios para la infeccion en el hombre. El periodo pre latente es
de 6 a 15 dias. El potencial infectivo es moderado dependiendo de la zona

en donde procede (Velazquez, 2011).

Localizacion: Al ingerir los quistes, en el estomago se disuelve la
pared debido a un cambio de pH, al ingresar en el duodeno los
trofozoitos comienzan una activa division. Se los encuentra en el intestino
delgado donde viven fijados en la pared basal de las vellosidades,
cubiertos por moco, también en el colon y en la vesicula biliar como se

muestra en la Figura XXIII (Velazquez, 2011).

Clinica y patologia: La accion patdgena tiene diferentes causas;
tamafio del in6culo, bloqueo en la superficie de la mucosa intestinal,
irritacion mecanica en las vellosidades a través del disco succionador,
competencia por los sustratos nutritivos del huésped y alteracion de la
motilidad, invasibn de mucosa y submucosa intestinal, aumento
exacerbado de la renovacién de la mucosa, provocando la absorcion y
alterando los sistemas enzimaticos y de transporte, reduccion de la
concentracion de las sales biliares, alteraciéon de factores inmunoldgicos

del huésped (Velazquez, 2011).

Diagnoéstico: Laboratorio directo el coproparasitologico (Velazquez,
2011).
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Figura XXIII Etapa de la G. Lamblia
Fuente: (Kozubsky & Costas, 2017).

11.14.2.2 Taxonomia
Tabla XVIII Taxonomia de la G. lamblia

Reino: Protista

Phylum: Sarcomastigophor

Subphylum: Mastigophora

Clase: Zoomastigophorea

Orden: Diplomonadida

Suborden: Diplomonadina

Familia;: Hexamitidae

Género: Giardia

Especie: Giardia duodenalis

o Giardia intestinalis

Fuente: (Maria, A., Hurtado, & Maria, 2002).

11.14.2.3 Enfermedad causada por la Giardia lamblia

La Giardiasis es una enfermedad parasitaria de distribucion geografica
presente alrededor del mundo causada por Giardia lamblia, frecuente en los
nifos, caracterizada por cuadros enterales agudos y crénicos, de intensidad

variable, puede ocasionar sindrome de mal absorcidon, comunmente en los

adultos es asintomatica (Vazquez, Campos, & Rivera, 2009).
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11.14.2.4 Factores dependientes de Giardia lamblia

En primer lugar, aparecen ciertas alteraciones histoquimicas de la mucosa
intestinal, de tal forma la activacion de los linfocitos T, se genera por la presencia
de VSP (proteinas variantes de superficie) que se traducen en una atrofia de las
microvellosidades intestinales, lo que lleva consigo a una pérdida o disminucién
de la actividad de las disacaridasas (lactasa, maltasa, sacarasa, etc.), una
disminucién de la absorcion de vitamina B12, una alteracion en el transporte de
glucosa—sodio y en la absorcion de D-xilosa y una reduccion de la absorcion de
solutos (Seimc, 2015).

11.14.2.5 Tratamiento de la Giardia lamblia

El tratamiento se lo puede hacer de dos formas: natural y de medicamentos, en
la forma natural se hace realizando dieta, evitando el alcohol y el cigarrillo,
manteniendo una correcta alimentacion a las horas determinadas sin tener
excesos. Tanto el metronidazol y el tinidazol por excelencia son los farmacos
mas utilizados ya que se han demostrado in vitro una mayor actividad. Con dosis
de metronidazol de 500-750 mg/dia durante 5 a 10 dias, 0 en pautas cortas de
uno a tres dias con dosis Unicas de 2,0 a 2,4 g/dosis y, en poblacion pediatrica,
5 mg/kg/d durante 5-10 dias, la eficacia media del farmaco es del 92% (Seimc,
2015).

I1.15 Métodos de Diagndstico Parasitologico

Existen diferentes formas de diagnosticar una parasitosis:

e Meétodo directo
e Meétodo indirecto
e Estudio macroscopico

e Examen microscopico

e Meétodo de enriquecimiento (centrifugacion y flotacion)

[1.15.1  Método directo
Se lo emplea para observar protozoos o el producto de la reproduccién de

estos. Algunas de las técnicas mas usadas son:

» Baermann: Se lo utiliza para la extraccion de larvas.
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» Flotacion Shather: Consiste en la agrupacidon de quistes de varios

parasitos.

» Raspado de ulcera perineal: se lo utiliza en la deteccion de presencia de

parasitos que producen la amebiasis.
» Lavado Bronquial: Se demuestra la presencia de Pneumocistis carinil.

La mayoria de los casos las muestras que van a ser examinadas indican la
presencia de parasitos en las heces o también se los pueden localizar en

diferentes secreciones (Kaminsky, 2003).

[1.15.2  Métodos Indirectos

Este método consta de la localizacidn indirecta del parasito, por medio de la
respuesta humoral que suelta el paciente o por la presencia de los antigenos
(Haynes, 2012).

11.15.3 Estudio macroscépico.

“‘Se lo utiliza para la observacion directamente de las propiedades
morfologicas de los parasitos adultos, enteros o fraccionados, asi como los
procesos en las propiedades organolépticas de las heces (color, presencia de
sangre y / 0 moco, consistencia, etc.) (Instituto Nacional de Salud, 2003).

v' Consistencia: moldeada, pastosa, semiliquida

Color: marrén, amarillo, macilla, negruzco, verdoso

Olor: fétido, butirico.

Presencia de elementos anormales: sangre, mucus, pus

Presencia de seudoparasitos

AN NN

Busqueda de parasitos macroscopicos.

[1.L15.4 Examen microscopico

"Se caracteriza dado a los fen6menos que ocurren en una escala que es
invisible a simple vista y que son relevantes localizandose principalmente en
muestra fresca, la presencia de formas evolutivas de parasitos de un tamafo
microscopico como (Trofozoitos, quistes de protozoos, larvas o huevos de

helmintos, etc.)” (Instituto Nacional de Salud, 2003).
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[1.15.5 Método de enriquecimiento por centrifugacion

Se basa por medio de la concentracion de quistes y huevos mediante la
técnica de sedimentacion por centrifugacion con soluciones compuestas por
formalina y éter para separar los elementos de los parasitos y hacerlos visibles
(Instituto Nacional de Salud, 2003).

[1.L15.6 Método de enriquecimiento por flotacion

Se diferencia de la sedimentaciéon dado a que usa un medio liquido en
suspensién mas pesado que los parasitos llegando a la superficie y logran ser
almacenados en una pelicula superficial. Esta técnica utiliza las diferentes
densidades de los quistes de protozoarios afiadiendo una solucion de sulfato de
zinc o0 una solucién espesa de cloruro de sodio representado en la llustracién li
(Chiquito & Sol6rzano, 2020).

Existen dos procesos del método de flotacion:

., Flotacion
Flotacion

Centrifugacion

( sheater
Bass | | modificado

(azucar): para
\___coccidios

)

| | Faust (sulfato
de zinc)

——
'
Balinger (Eter
— Yy sulfato de
Zinc)

e —

)

|| Quinn (sulfato
de magnesio)

e —

llustracion 2 Tipos de proceso de flotacion

Fuente (Chiquito & Solérzano, 2020)
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[1.15.7 Observacién al microscopio
Se lo realiza mediante diversas técnicas, tales como: colocacion simple,

meétodo directo en frotis de heces y la técnica de las escobillas.

11.15.7.1 Colocacién simple
Los quistes de protozoarios de helmintos y trofozoitos que se encuentran se
los puede observar mediante una solucion yodada de eosina. Obteniendo un
color amarillo verdoso en el contorno de los protozoos. El yodo solo tifie la
membrana resaltando asi el protoplasma que presentan (Chiquito & Solérzano,
2020).

11.15.7.2 Método directo en frotis de heces
Se lo realiza en heces frescas recogida en un frasco limpio de boca ancha sin
contaminacion. Empleando una solucion salina al 0.9% el cual se mezcla sobre
una portaobjeto y se afiade al cubreobjetos llevandolo a observacion

microscopica (Chiquito & Solérzano, 2020).

11.15.7.3 Técnica de las escobillas
En esta técnica se emplea un trozo de papel celofan o una cinta adhesiva para
poder tomar la muestra perianal, se lo adhiere a un portaobjetos. El mejor
resultado para este examen se logra al realizarse en ayunas y antes de asearse
(Chiquito & Solérzano, 2020).
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CAPITULO lIl MATERIALES Y METODOS

[11.3.1 Disefio de investigacion

La presente investigacion es bibliogréfica - experimental, fundamentada en la
busqueda y recopilacion de informacion, datos y tablas bases de datos cientificos
como Web of Science, Pubmed Scopus y Scielo. También se realizaron
busquedas en IntechOpen y ResearchGate. Ademas, se considerd una revision
de normas nacionales e internacionales como INEN, WFP e ISO. Los valores
investigados son de utilidad en la evaluacion fisicoquimica y antiparasitaria de
los aceites esenciales, realizadas en laboratorios con los implementos, equipos

y permisos adecuados de calidad.

I11.3.2 Tipo de Investigacion

La presente investigacion se basa en la recopilacion de informacién
documentada y antecedentes que determinan posiblemente la capacidad
antiparasitaria de los aceites esenciales Cocos nucifera L., Persea americana M.

y thymus vulgaris.

Descriptiva: Se realizd un analisis de datos cualitativos y cuantitativos, que
permiti6 la comprensién de los resultados obtenidos sobre los aceites

esenciales.

Exploratoria: Debido a que no existe una investigacion y aplicacion cientifica
en nuestro pais de aceites esenciales de uso alternativo para afrontar infecciones

intestinales en este caso inducidas por parasitos.

Experimental: Fueron empleadas muestras con parasitos que se encuentran
generalmente en el intestino. Se aplico emulsiones de aceites esenciales al 10%
con el fin de observar si hay presencia de la diseminacion o dafio en la envoltura
protectora de los quistes presentes en la materia fecal humana y asi poder
comparar si estos aceites presentan actividad antiparasitaria o dafio en la

estructura del parasito.
[11.3.3 Criterios de estudio

111.3.3.1 Criterios de inclusion

e Publicaciones cientificas que demuestren los tipos de acidos grasos

y porcentajes que presentan los aceites esenciales estudiados en

63



la presente investigacion: Cocos nucifera L.”, “Persea americana

M.” y “thymus vulgaris’.

¢ Publicaciones cientificas que detallen la composicién quimica de los

aceites esenciales objeto de esta investigacion.

e Publicaciones cientificas sobre la actividad antiparasitaria de los

aceites esenciales estudiados.

111.3.3.2 Criterios de exclusion

e Publicaciones en donde se encuentren pardmetros fisicoquimicos que
presenten otros aceites esenciales como orégano, romero, manzanilla,

etc.

e Estudios en donde se describa diversos parasitos como Trichuri

trichiura, Ascaris lumbricoides, Necator americanus, Tenia solium, etc.

[11.3.4 Muestras
Las muestras de “Giardia lamblia”y “Entamoeba histolytica” en heces fecales
fueron donadas por el Hospital de Infectologia “Dr. José Daniel Rodriguez

Mariduefia, Guayaquil.

La presente investigacion se realiz6 en laboratorio de Analisis Clinico ubicado
en la Ciudad de Guayaquil. La evaluacion fisicoquimica de los aceites esenciales
se realizdé en una empresa farmacéutica ubicada en Km 2.5 Autopista, Cantén

Duran.

Con respecto a los aceites esenciales de aguacate y tomillo, se obtuvieron
bajo pedido en AROMAVIDA-COSMETICA NATURAL, ubicada en la ciudad de
Quito. Por otro lado, el aceite esencial de coco se obtuvo en la casa comercial
DREAMS AROMAS, ubicada en la ciudad de Guayaquil.
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[11.3.5 Equipos, Aparatos, Materiales y Reactivos

Materiales utilizados en la evaluacion de las caracteristicas Fisico —

Quimica de los aceites esenciales

Equipos Aparatos Materiales Reactivos
Potenciémetro Refractometro (BAUSH&LOMB). Toallas de Agua Bidestilada.
(marca 820 pH Balanza Analitica (BIOBASE) limpieza Alcohol 70%
Meter). Picnémetro Aceites esenciales

Fuente: Autores

Materiales utilizados en la observacion microscépica de aceites
esenciales en suspensién al 10% aplicados en heces infectadas con

Giardia lamblia y Entamoeba histolytica.

Equipos Aparatos Materiales Reactivos
N/A Microscopio ( Better Portaobjetos con borde Agua bidestilada.
Scientific) biselado. TWEEN 20 de 90%
Lamina cubre objetos. 25mmL .
Tubos de ensayo. Solucioén salina 0.8%

Pipetas de 10 ml
Micropipeta de 500 uL
Lapiz Graso.

Cajas Petri.

Fuente: Autores
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I11.3.6 Metodologia Experimental

111.3.6.1 Método de evaluaciobn de las caracteristicas

fisicoquimicas de los aceites esenciales
» Determinacion del indice de refraccion.

El indice de refraccion se utiliza para identificar la calidad y pureza de las
sustancias liquidas transparentes debido a que existe una interaccion del haz de
luz en el vacio y en el interior de la sustancia a una velocidad segun la
composicién del aceite, esto quiere decir que la refraccion se presenta debido a
que la velocidad de luz es distinta en cada medio, caracterizando a cada aceite
esencial por su grupo de constituyentes. (Alarcon, 2014). La norma ISO
280:1988 es la que establece este parametro como se muestra en el Apéndice
l.

En primer lugar, se limpiaron los prismas con solucién alcohdlica al 70% para
eliminar trazas de alguna sustancia anterior. Luego se adicioné la cantidad de
gotas suficiente hasta que cubra por completo el cristal y se procedioé a hacer

lectura. Este proceso se repite para cada uno de los aceites en estudio.
> Determinacion de la densidad relativa.

La densidad se determina con la finalidad de encontrar la relacion proporcional
entre el peso del picnédmetro junto con el volumen de la muestra, permite algunas
veces una orientacion acerca de la composicion de los aceites. Estos se
clasifican dependiendo de su valor en la densidad, entonces los aceites
esenciales presentan densidades superiores a la densidad del agua 1,0g/cm3,
estas contienen principalmente compuestos fenoles o sus derivados, acidos
grasos y eésteres; los que presentan densidades inferiores son ricos en
hidrocarburos monoterpénicos y sesquiterpenos (Alarcon, 2014). La norma ISO

279:1998 es la que indica estos parametros para su medicion.

Se peso el picnémetro vacio y totalmente seco a temperatura de 20 °C, y se
llené con los respectivos aceites, manteniendo la temperatura de 20 °C durante
10 minutos y se ajusté el liquido al nivel requerido. Después se peso el
picndmetro con la muestra de aceites de ensayo, esta operaciéon se repitié con

el agua destilada como se muestra en los Apéndices Il y lIl.
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» Determinacion de pH

Los métodos analiticos realizados en potenciometros precisan en la medicion
del potencial de celdas electroquimicas sin el paso del flujo de corriente eléctrica,
las concentraciones ionicas se miden de forma directa a partir del potencial de
electrodos de membrana i6n-selectivos. Los electrodos siempre se encuentran
libre de interferencias y son un medio rapido, conveniente y no destructivo para

la identificacion cuantitativa de analitos (Skoog & al, 2015).

El pH del aceite esencial fue medido con un Potencibmetro previamente
calibrado con soluciones tampén de pH 2; 4y 7. Para la medicion de pH se utilizé
un beaker de 50 ml. En este se agrego6 cantidad suficiente del aceite esencial.
Antes de introducir el electrodo, este se enjuaga con agua destilada. Una vez
limpio, se seca con un papel sin pelusa, y se procede con la medicion como se

muestra en el Apéndice IV.
» Determinacion solubilidad en alcohol

Los aceites tienen mayor afinidad por los solventes organicos debido al
coeficiente de reparto que interactia entre las moléculas hidrofébicas,
disolviéndose bien en benceno, pentano, éter de petréleo, ademas de que se
disuelve en soluciones alcohdlicas al 70% o 90% (Alarcon, 2014). La norma ISO
875:1999 es la que plantea estos parametros.

Para observar la miscibilidad del aceite esencial en un solvente organico se
utilizé de preferencia alcohol al 70%, en tubo de ensayo se tomé 0,5 ml de aceite
esencial y ene | mismo tubo se agrego de forma directa 0,5 ml agua destilada,
como se muestra en el Apéndice V.

111.3.6.2 Método de observacion microscopica de aceites
esenciales en suspension al 10% aplicados en heces infectadas
con Giardia lamblia y Entamoeba histolytica.

Comprobacion e identificacion de parasitos en muestras fecales

Este procedimiento fue indicado por (Kaminsky, 2003)
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Procedimiento:

» En primer lugar, se comprobd de que nuestras muestras presentaran los
parasitos intestinales que se estan estudiando como se muestra en el
Apéndice VII.

» Se agrego una gota de solucion salina o lugol en un portaobjetos.

» Se tomo una cantidad suficiente de materia fecal con un palillo de diente

y esta se disolvio en la gota de solucién salina.

» La mezcla debe ser homogénea sin excesos de materia fecal para la
visualizacion microscoépica con claridad y sin dificultad en los objetivos

10Xy 40X como se muestra en el Apéndice V.
Preparacion de las suspensiones de aceites esenciales.

Este procedimiento fue realizado como indicado por (Aditi, Sharma, & NAIK,

2011). Los pasos se describen a continuacion:
Procedimiento:

v Se prepararon disoluciones de cada aceite esencial al 10% (V/V) en

tubos de ensayo.

v' Se utilizé6 agua bidestilada debido a su calidad y pureza, para evitar

interferencias al entrar en contacto los aceites con la muestra fecal.

v Para facilitar la homogeneizacion del aceite esencial (compuesto
apolar) en agua se utiliz6 Tween-20 al 90% como se muestra en el
Apéndice VI.

v" Fue agregada una dilucién de tween al 4% sobre la mezcla de agua

bidestilada y aceite esencial hasta completar el volumen calculado.
Evaluacion de la actividad antiparasitaria.

Este procedimiento fue realizado como indicado por (Kaminsky, 2003).
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Procedimiento:

v' Para llevar a cabo los ensayos se coloc6 la muestra fecal en placas Petri
y luego se adiciond la suspension de cada aceite esencial como se

muestra en el Apéndice VII.

v' Se utiliz6 el aceite esencial puro de forma directa para observar la

homogeneidad entre ambos medios, con un lapso de 30 a 60 minutos.

v Se realizé la observacion microscopica. Para esto, con un palillo de diente
se tomo la muestra que estaba en contacto con la suspension de los
aceites esenciales como se muestra en el Apéndice VIII, Apéndice IXy
Apéndice X.

v" Luego se coloco la muestra en el portaobjetos, seguido de la lamina
cubreobjetos y posteriormente se enfocd en el microscopio para observar

los dafios presentes en los parasitos.
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CAPITULO IV RESULTADOS Y DISCUSION
En este estudio se compararon los resultados de diferentes autores para
determinar la actividad antiparasitaria, tipos de acidos grasos y composicion
quimica de los aceites esenciales Cocos nucifera, Persea americana y Thymus
vulgaris frente a la Giardia lamblia y Entamoeba histolytica.

IV.1 Andlisis de la composicion quimica y contenido lipidico de los
aceites esenciales

Los datos obtenidos mediante diversos estudios bibliograficos detallan los

compuestos bioactivos que presentan los aceites esenciales, de los que

destacan los compuestos fendlicos, fenoles, polifenoles y acidos grasos.

Composicion quimica de los aceites esenciales

Grafico | Componentes quimicos del aceite esencial de Tomillo (Thymus Vulgaris
L.)

PORCENTAIJE DE LOS COMPONENTES DEL ACEITE
DE TOMILLO
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Timol p-cimeno y-terpeno Carvacrol Terpeno-4-ol Linalol B-micerno

Fuente: (Wesolowska, Grzeszczuk, & Jadczak, 2016)

Un estudio realizado por (Wesolowska, Grzeszczuk, & Jadczak, 2016), revela
que los compuestos fendlicos y polifendlicos son los constituyentes esenciales
del tomillo, como el timol con (36.0-55.0%), p-cimeno con (15.0-28.0%), v-
terpineno con (5.0-10.0%), carvacrol con (1.0-4.0%), terpeno-4-ol con (0.2-
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2.5%), linalol con (4.0-6.50%) y B-Mirceno con (1.0-3.0%) , como se observa en
el Gréfico I, siendo el timol y p-cineno los que mas se destacan por su presencia
a mayor proporcién, indicando asi que el aceite esencial de tomillo tiene una

amplia actividad antiparasitaria, debido a los metabolitos activos que presentan.

Grafico Il Composicion quimica mayoritaria del aceite esencial de aguacate (Persea

americana M.)
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Fuente: (Berasategi, Barriuso, Ansorena, & Astiasaran, 2016)

Segun (Berasategi, Barriuso, Ansorena, & Astiasaran, 2016), revelaron en su
estudio la presencia de esteroles por cada 100 g de muestra en cantidades
significativas como campesterol (18mg/ 100 g), alfa-5-avenasterol (9,4 mg / 100
g), alfa-7-sitosterol (2,8 mg / 100g), sitostanol (2,2 mg / 100 g) y estigmasterol
(1,1 mg / 100 g) en conjunto con citrostadienol y cicloartenol en el aceite de
aguacate, como se indica en el Grafico Il. La mayor cantidad de metabolitos
activos contenidos en la pulpa y en la semilla indica una mayor actividad

antiparasitaria.
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Grafico Il Composicion quimica del aceite esencial de coco (Cocos nucifera L.)

COMPOSICON QUIMICA DEL ACEITE DE
COCO EN PORCENTAIE
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Fuente: (Afka, y otros, 2020)

Este estudio realizado por (Afka, y otros, 2020), indicé que la composicion
quimica del aceite esencial de coco esta constituida principalmente por fenoles
monoterpénicos como se observa en el Grafico lll, entre ellos: el timol un 70%,
carvacrol un 25%, p-cimeno un 2,5%, gammaterpineno un 0.80%, limoneno
0,75%, borneol un 0,45% vy linalol un 0,15% y sustancias volatiles 0,35%,
representando en menor proporcion los fosfolipidos, esteroles, tocoferoles que
pueden afectar el metabolismo de los parasitos y mejorar el metabolismo del ser

humano.
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Tabla XIX Tipo y porcentaje de &cidos grasos presentes en los aceites esenciales.

Contenido lipidico de los aceites esenciales

Tipo de acido
graso

Acido graso

Nomenclatura

Aguacate Coco

Tomillo

Porcentaje % por cada 100g

Caprilico C8:0 - 7,8 0,52
Miristico C14:0 -- 18,1 1,07
Laurico Cl1l2: 0 49 0,18
Céprico C10: 0 - 7 0,15
Saturado (16- . .
20%) Tridecanoico C13 -- -- 0,08
Pentadecanoico Ci15:0 -- -- 1,23
Palmitico C16:0 1,5-14,0 8 12,07
Esteéarico C18:0 0,2-0,4 2 6,15
Araquidico C20:0 0,1 --
_ Palmitoleico Cle:1l 4.0-5,0 2,30
Monoinsaturado Oleico C18:1n-9 70-74 6 33,04
(66-72%) .
Gadoleico C20:0 0,1 -- --
Linoleico C18:2 n-6 9,0-10,0 2 41,7
Poliinsaturado Acido linolénico C18: 3 -- -- 0,61
(8-13%) Alfa-linolénico C18:3n-3 0,3-0,6 — —

Fuente: (Vivero, Valenzuela, Valenzuela, & Morales, 2019); (DebMandal & Mandal,

En este estudio bibliogréfico se analizaron diferentes métodos de extraccion.
De todos los investigados, el método por arrastre de vapor y la extraccién por
solventes organicos, como se muestran en el Anexo |y Il, son los que mas se
destacan debido a la obtencion de extractos y aceites esenciales de alta pureza,
presentando muchas ventajas con respecto al costo y tiempo de obtencion.
Existen diversos estudios que utilizaron extractos etanodlicos a diferentes

concentraciones con resultados relevantes, logrando la inhibicion del crecimiento

2011); (Attia, Bakhashwain, & Bertu, 2017)

de los parasitos intestinales “Entamoeba histolytica” y “Giardia lamblia”.
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A los constituyentes encontrados en los aceites esenciales se les denomina
bioactivos. El timol es uno de ellos y se localiza en el aceite esencial de tomillo,
por tener la capacidad de disolver la membrana fosfolipidica de los parasitos,
provocando una reaccion de tipo Oxido -reduccion, debido a la molécula
hidrofobica presente en nomenclatura Ortho del radical hidroxilo. Esto consiste
en que cede un proton al citoplasma y posteriormente se obtiene un cation, por
lo que la célula ha perdido electrones. A su vez, el carvacrol capta ese cation
causando un déficit en el ATP produciendo una gran variedad de sintomas que
incluyen hipotonia muscular, cardiomiopatia hipertréfica, retraso psicomotor,

encefalopatia, neuropatia periférica, acidosis lactica.

En cambio, los aceites de aguate y coco presentan varios constituyentes, en
su gran mayoria acidos grasos y compuestos fendlicos en baja porcién como se
observa en la Tabla XIX. El &cido graso conocido como alfa tocoferol ayuda a
minimizar la produccién de quistes, ademas de presentar unas de las
bioactividades mas importantes que son: citotoxicidad y produccion de o6xido
nitrico, actuando de forma sinérgica con el sistema inmune debido a que los
macréfagos utilizan varias sustancias quimicas para reducir la carga parasitaria.
Entre ellas estan el peréxido de hidrogeno y el 6xido nitrico. La monolaurina es
una molécula de amplio impacto frente al microrganismo, debido a que es una
combinacion del glicerol y &cido laurico y todo esto se debe a la afinidad que
presentan las moléculas con la membrana de los parasitos, debido a que el
coeficiente reparto es menor a 1 entre la estructura del parasito y las moléculas

de los aceites esenciales presentado en la Tabla XX y la Tabla XXI.
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Tabla XX Efecto de la monolaurina sobre las formas vegetativas (trofozoitos) en el
intestino delgado infectado con Giardia lamblia.

Grupo Formas vegetativas en el % de
intestino delgado reduccién
(trofozoitos) media SE
Grupos de control 39.50+0.65 0
infectados
Infectados tratados con 3.1+0.95* 92.15
Metronidazol
Tratados con monolaurina 13.0+£0.20** 67.0
antes de la infeccién .
Tratados con monolaurina 5.1+£0.23*** 87.34
después de la infeccién .
Tratada con monolaurina 9.9+0.12%*** 74.93

pre-infeccion +
metronidazol.

Tratados con metronidazol 2.1+0.117%*** 94.68
+ monolaurina después de
la infeccién

Fuente: (Hassanein, 2014)

Tabla XXI Efecto de la monolaurina sobre las formas vegetativas (trofozoitos) en el

intestino delgado infectado por E. histolytica

Grupo Formas vegetativas en el % de
intestino delgado reduccién
(trofozoitos) mediaSE
Grupos de control 50.65+1.35 --
infectados
Infectados tratados con 5.5+0.35* 89.14
Metronidazol
Tratados con monolaurina 12.5+1.13** 75.32
antes de la infeccioén .
Tratados con monolaurina 6.0+£2.11%** 88.15
después de la infeccién .
Tratada con monolaurina 5.0+0.02%*** 90.12

pre-infeccion +
metronidazol.

Tratados con metronidazol 3.5+0.22%**** 93.08
+ monolaurina después de
la infeccién

Fuente: (Hassanein, 2014)
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Estos cuadros comparativos indicaron que mediante la experimentacion in
vivo en hamsteres fue comprobada la efectividad de los acidos grasos, sobre
todo de un derivado especifico del acido laurico conocido como monolaurina.
Para esto, clasificaron en distintos grupos de estudio a los hAmsteres, donde se
los infectd con muestra de parasitos y se analiz6 como actuaban los acidos
grasos de forma independiente, combinado con metronidazol y el metronidazol
por si solo. Este farmaco es conocido por su actividad antiparasitaria y a su vez

por ser carcinogénico

IV.2 Analisis de los parametros fisicoquimicos de los aceites esenciales

Tabla XXII Analisis de los pardmetros fisicoquimico de los aceites esenciales

ANALISIS RESULTADOS
TOMILLO AGUACATE COCO
Fisicos indice de 1.499 1.4660 1.4461
refraccion.
Densidad 0.92031 0.86770 0.94711
relativa.
Solubilidad Soluble Soluble Soluble
en alcohol 70%
Solubilidad Insoluble Insoluble Insoluble
en agua
QuUIMICOS pH. 5.61 2.70 2.00

Fuente: autores

A cada uno de los aceites adquiridos de las casas comerciales AROMAVIDA-
COSMETICA NATURAL y DREAMS AROMAS, se les realiz6 el andlisis
fisicoquimico, cumpliendo con los valores dentro de los rangos que prescribe
cada casa comercial. Estos se resultados se obtuvieron bajo las condiciones que
establece la norma internacional estandar (ISO) para los aceites esenciales a

una temperatura de 20 °C como se observa en la Tabla XXII
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IV.3 Analisis microscoOpico de aceites esenciales en suspension al 10%
aplicados en heces infectadas con Giardia lamblia y Entamoeba
histolytica.

La aplicacion de estas emulsiones en las muestras infectadas no cumplioé con
el objetivo N°6 debido a que en cada muestra no existia una clara
visualizacion de los parasitos. Esto se debe a la densidad y viscosidad que
presentan los aceites esenciales. Por lo tanto, no se pudo definir si existe
algun dafio en la membrana en el lapso de exposicién aplicados en los

parasitos.
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CONCLUSION

A partir de informacion de diversas investigaciones previas, se comparo
la composicién quimica y el tipo de acido graso presente en los aceites
esenciales Cocos nucifera L., Persea americana M. y Thymus Vulgaris L.
Se destacan diversos tipos de acidos grasos, fenoles y compuestos
polifendlicos. La abundancia de estos despende de la zona geografica y
de los factores que atraviesa la planta, los puntos en donde se concentran

en mayor cantidad son en la pulpa del fruto, semilla y hoja.

Se realiz6 un estudio bibliografico sobre los aceites esenciales de coco,
aguacate y tomillo, donde se demuestra la actividad antiparasitaria debido
a gue en su composicion quimica presentan como timol, carvacrol, p-
cinemo, b-sitosterol, el sitosterol y monolaurina y 4cidos grasos como el
palmitico, oleico, linoleico y esteérico, que son los responsables de la
inhibicion interviniendo en la reproduccion de los parasitos dado a que los
compuestos fendlicos y acidos grasos tienen mayor efecto antiparasitario

contra estos microorganismos.

Los valores determinados para los parametros fisicoquimicos en muestras
de los aceites esenciales concuerdan con los datos recogidos en la
bibliografia, correspondientes a la norma internacional estandar ISO para

aceites esenciales.

La parte experimental in vitro no cumplié con los objetivos planteados,
debido a que el tamafio de los quistes dificulta su observacién en un medio
oleoso. En cambio, el estudio bibliogréafico respalda la efectividad de los
acidos grasos, fenoles y polifenoles como una alternativa frente a
infecciones intestinales que pueden servir de forma sinérgica con los

medicamentos antiparasitarios.
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RECOMENDACIONES.

Comparar el método de extraccion por solvente y arrastre de vapor,

para la obtencion de aceites esenciales de alta pureza.

Utilizar los aceites esenciales en muestras con pardsitos en estado

larvario para poder focalizar los dafios producidos en la membrana.

Para continuar con el estudio de la efectividad de los aceites esenciales
en el tratamiento del parasitismo intestinal, seria oportuno realizar una
experimentacién in vivo con hamsteres, porque mediante las heces y
una diseccion del intestino se podria comprobar con facilidad la

presencia de los parasitos.
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GLOSARIO

Acidos grasos: Es una biomolécula de naturaleza lipidica formada por una larga
cadena hidrocarbonada lineal, de diferente longitud o nimero de atomos de

carbono, en cuyo extremo hay un grupo carboxilo.

Aceite esencial: Son concentrados de materia prima vegetal, intensamente
aromaticos, no grasos, volatiles y ligeros obtenidos directamente de plantas,

raices, flores, hojas, arboles donde se extrae la esencia.

Aceite vegetal: Un aceite vegetal es un triglicérido -un tipo de glicerol que
pertenece a la familia de los lipidos- que se extrae de una planta

mayoritariamente son de estado liquido.

Antiparasitario: Es un medicamento antiinfeccioso usado en humanos y

animales para el tratamiento de infecciones causadas por bacterias y parasitos

biocida: Son sustancias o mezclas que estan compuestas por, 0 generan, una
0 mas sustancias activas (incluidos los microorganismos) cuyo objetivo es
destruir, contrarrestar, neutralizar, impedir la accion o ejercer un control de otro

tipo sobre cualquier organismo nocivo.

Citotoxicidad: Se define como los efectos adversos que resultan de la
interferencia con estructura, procesos celulares, o ambos, que se suceden en
todas las células y son esenciales para el funcionamiento, supervivencia y

proliferacion celular.

Componentes bioactivos: Se definen como los componentes de los alimentos
que influyen en las actividades celulares y fisiologicas obteniendo, tras su

ingesta, un efecto beneficioso para la salud.

Compuestos fendlicos: Son compuestos organicos cuyas estructuras
moleculares contienen al menos un grupo fenol, un anillo aroméatico unido a un

grupo hidroxilo.

Metabolitos activo: es aquella sustancia en donde se produce una reaccion en
el organismo por la biotransformacion de un medicamento la cual contiene

propiedades farmacoldgicas.
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ANEXOS

Anexo | Métodos utilizados para las extraccion de los aceites esenciales

Método de Soxhlet
I
g
Cubrir con una porcion de algodon
I
s

Ajustar la parte inferior del exdractor de Soxhlet con
un matraz en el cuerpo de ebullicion

s

o

o
Heacer circular 2l sgua por el
refrigeranie

S
-

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Rodriguez O. , 2016)
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Anexo Il Método destilacion por arrastre de vapor

E menar al 12%.

Descarte de cualquier
Deshojados -

E tipo de residuo.
Fezados
Segln |a capacidad ————— H

Del cuerpo del destilador. G

~

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Flores E. , 2018)
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Giardia Lamblia

Entamoeba Histolytica

Apéndice V Comprobacion e identificacién de parasitos en muestras fecales
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Apéndice VIl Aceite esencial de tomillo + Muestra
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Apéndice IX Aceite esencial de aguacate + Muestra

Apéndice X Aceite esencial de coco + Muestra
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