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RESUMEN 

 

 

TÍTULO: ESTUDIO DEL EFECTO ANTIGENOTÓXICO DE ACEITES ESENCIALES Y 
EXTRACTOS SUPERCRÍTICOS DE ESPECIES VEGETALES COLOMBIANAS FRENTE A 
RADIACIÓN ULTRAVIOLETA TIPO-C 
 
 
AUTORES: BASTO LOZANO, Diana Milena** 
 
 
PALABRAS CLAVES: Lippia, Minthostachys, Escallonia, extractos de plantas, radiación 
ultravioleta, antigenotoxicidad, SOS Chromotest. 
 
 
En el presente trabajo se evaluaron las propiedades antigenotóxicas de los aceites esenciales de 
las especies Lippia alba (carvona), Lippia alba (citral), Lippia dulcis y Lippia micromera; así como, 
extractos obtenidos por extracción con fluido supercrítico de las especies Minthostachys mollis y 
Escallonia pendula, frente al daño inducido por radiación ultravioleta tipo C. Para este propósito se 
empleó el ensayo SOS Chromotest utilizando como modelo de estudio la enterobacteria 
Escherichia coli cepa PQ37 que mide la respuesta celular primaria frente al daño genotóxico. La 
actividad antigenotóxica se analizó mediante diseños experimentales de co-tratamientos, en estos 
las bacterias fueron expuestas simultáneamente a los extractos de las plantas y a la radiación 
ultravioleta. Entre los extractos evaluados, los aceites esenciales de Lippia alba (citral) y Lippia 
micromera mostraron actividad antigenotóxica con dependencia de la concentración ensayada, 
siendo significativa a partir de la dosis 0,42 % v/v y 0,83 % v/v para Lippia alba (citral) y Lippia 
micromera respectivamente; con porcentajes de inhibición de la genotoxicidad mayores al 80 % 
para las concentraciones más altas. Los demás extractos evaluados, no mostraron actividad 
antigenotóxica frente a la radiación ultravioleta tipo C en el modelo empleado. Con base en los 
resultados obtenidos, se recomienda ampliar los estudios de antigenotoxicidad de los aceites 
promisorios y de sus componentes mayoritarios, con el fin de determinar que compuestos son 
responsables del efecto fotoprotector observado durante el desarrollo de este trabajo. 
 

 

 

 

 

 

 

 

*Trabajo de grado modalidad Pasantía de investigación 

**Facultad de Ciencias, Escuela de Biología, Director: Jorge Luis Fuente Lorenzo, 

Ph.D. y Co-Tutor: Nathalia Quintero Ruiz, Bióloga. 
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ABSTRACT 

 

 

TITLE: ANTIGENOTOXIC STUDY OF ESSENTIAL OILS AND SUPERCRITICAL EXTRACTS OF 
COLOMBIAN PLANT SPECIES AGAINST ULTRAVIOLET RADIATION TYPE C 
 
 
AUTHORS: BASTO LOZANO, Diana Milena** 
 
 
KEY WORDS: Lippia, Minthostachys, Escallonia, plant extracts, ultraviolet radiation, 
antigenotoxicity, SOS Chromotest. 
 
 
In the present work the antigenotoxic properties of Lippia alba (carvone), Lippia alba (citral), Lippia 
dulcis and Lippia micromera essential oils were evaluated; as well as extracts obtained by 
supercritical fluid extraction of Minthostachys mollis and Escallonia pendula against damage was 
induced by ultraviolet radiation type C. For this purpose the SOS Chromotest assay was applied, 
using as a model of study the Enterobacteriaceae Escherichia coli strain PQ37 which measures the 
primary response of a cell to genotoxic damage. The antigenotoxic activity was analyzed employed 
a co-treatment experimental design, where bacteria were simultaneously exposed to extracts from 
plants and ultraviolet radiation. Among the tested extracts, the essential oils from Lippia alba (citral) 
and Lippia micromera showed antigenotoxic activity with dependency on the concentration 
evaluated, be significant from 0.42 % v/v and 0.83 % v/v dose for Lippia alba (citral) and Lippia 
micromera respectively; with percentages of genotoxicity inhibition greater than 80 % for the highest 
concentrations. The other extracts tested, showing no antigenotoxic activity against DNA damage 
induced by ultraviolet radiation type C in the bacterial model used. Based on the results, we 
recommend amplify the antigenotoxic studies of promissory oils and their mayor components, in 
order to determine which compounds are responsible for the photoprotective effect observed during 
the development of this work. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Degree work, Research internship 

**Science faculty, Department of Biology. Director: Jorge Luis Fuente Lorenzo, 

Ph.D. and Co-Tutor: Nathalia Quintero Ruiz, Bióloga. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

El incremento paulatino de cáncer de piel, así como de otras patologías cutáneas, 

se ha asociado principalmente con la sobre exposición a radiación ultravioleta 

solar (R-UV) sin una protección adecuada (Ichihashi et al., 2003; Matsumura y 

Ananthaswamy, 2004; Gallagher y Lee, 2006). Esto, debido a que la R-UV puede 

inducir alteraciones estructurales en el material hereditario, actuando como posible 

iniciador de los procesos de carcinogénesis (Zaidi et al., 2008; Afaq, 2011). Por 

otra parte, el deterioro gradual de la capa de ozono, contribuye con el peligroso 

incremento de los niveles de radiación en el planeta (Madronich et al., 1998). 

 

 

La preocupación ante esta problemática, ha conllevado a la búsqueda y desarrollo 

de estrategias de prevención como una medida de acción frente a los efectos 

adversos causados por la sobre exposición a radiación solar. Una de las 

estrategias para mitigar la fototoxicidad de la R-UV, se enfoca en la búsqueda de 

compuestos naturales con capacidad fotoprotectora o quimiopreventiva (Baliga y 

Katiyar, 2006; Gilaberte y González, 2010; Katiyar, 2011; Martorana et al., 2013). 

En este contexto, las plantas son una importante alternativa ya que algunos de sus 

productos poseen actividad antioxidante, anti-inflamatoria, antigenotóxica, 

antimutagénica y anticancerígena (Oliveira et al., 2006; Paduch et al., 2007; 

Vicuña et al., 2010; Kilani-Jaziri et al., 2011; Nikolić et al., 2011; Siracusa et al., 

2011).  

 

 

Entre los extractos de plantas más estudiados se encuentran los aceites 

esenciales (AE) que presentan un rango amplio de efectos biológicos y han sido 

empleados tanto en la medicina tradicional como en la industria farmacológica 

(Pascual et al., 2001; Edris, 2007; Bakkali et al., 2008; Hennebelle et al., 2008). El 
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uso potencial de AE como agentes fotoprotectores radica en su potencial 

capacidad de mantener la integridad del material hereditario ante el daño genético 

producido por mutágenos químicos y agentes físicos. Así, se ha evidenciado una 

disminución de las lesiones en el ADN causadas por la R-UVC en Saccharomyces 

cereviseae, estudiando AE de las especies Origanum compactum, Artemisia herba 

alba y Cinnamomum camphora (Bakkali et al., 2006). Adicionalmente, se ha 

encontrado actividad antimutagénica frente a R-UVC en los AE de Salvia officinalis 

y de Ocimum basilicumen ensayos bacterianos in vitro (Knežević-Vukĉević et al., 

2005; Vuković-Gaĉić et al., 2006; Stanojevic et al., 2008; Nikolić et al., 2011). Cabe 

resaltar, que otros tipos de extractos también han mostrado potencial fotoprotector 

frente a R-UVB en ensayos bacterianos in vitro, como es el caso del extracto 

metanólico de Buddlejas cordioides (Avila-Acevedo et al., 2005). De esta manera 

se evidencia la importancia del estudio de extractos con posibles propiedades 

antigenotóxicas frente a la R-UV. 

 

 

Con base en lo expuesto, la presente pasantía de investigación tuvo como objetivo 

evaluar el potencial antigenotóxico de AE de las especies Lippia alba (carvona), 

Lippia alba (citral), Lippia dulcisy Lippia micromera; así como, de los extractos 

supercríticos (SFE) de las especies Minthostachys mollis y Escallonia pendula 

frente a R-UVC empleando el ensayo SOS Chromotest. La pasantía estuvo 

enmarcada en el proyecto de investigación titulado ―Estudio del potencial 

antigenotóxico frente a la radiación ultravioleta de extractos SFE y aceites 

esenciales de especies vegetales de la biodiversidad colombiana‖, que se está 

llevando a cabo en el laboratorio de Microbiología y Mutagénesis Ambiental, 

adscrito a la escuela de Biología de la Universidad Industrial de Santander. 

 

 

 

 



14 

 

COMPETENCIAS DE LA PASANTÍA DE INVESTIGACIÓN 

 

 

1. Desarrolla habilidades y destrezas en la ejecución de ensayos de 

antigenotoxicidad utilizando el ensayo SOS Chromotest. 

 

 

2. Adquiere habilidades en el desempeño de la práctica experimental, manejo de 

equipos, preparación de los medios de cultivos y soluciones. 

 

 

3. Asume responsablemente el trabajo del laboratorio durante el cumplimiento de 

los objetivos de la pasantía. 
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1. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

 

1.1 Extractos vegetales 

Los AE y SFE estudiados fueron suministrados por el Centro de Investigación en 

Biomoléculas (CIBIMOL) y extraídos en el marco del proyecto Bio-Red-CO-

CENIVAM No. RC-0572-2012. La genotoxicidad de los AE de Lippia alba 

(carvona), Lippia alba (citral), Lippia dulcis y Lippia micromera (Verbenaceae) y de 

los SFE Minthostachys mollis (Lamiaceae) y Escallonia pendula (Escalloniaceae) 

fue evaluada previamente por el laboratorio de Microbiología y Mutagénesis 

Ambiental (LMMA), donde se comprobó que estos no fueron genotóxicos en el 

modelo experimental empleado (datos no publicados). 

 

 

1.2 Principio del ensayo SOS Chromotest 

En el ensayo SOS Chromotest, la respuesta SOS es monitoreada en la cepa 

Escherichia coli PQ37 mediante una fusión genética del gen sulA que codifica un 

péptido involucrado en la formación del septo celular y el gen estructural de la β-

galactosidasa del operón Lactosa (sulA::LacZ). Dado que existe una delección del 

operón Lactosa en el cromosoma de la cepa Escherichia coli PQ37; toda la 

actividad β-galactosidasa detectada es un indicador del nivel de inducción de la 

respuesta SOS; y por tanto, un indicador indirecto del daño inducido al ADN. La 

cepa también cuenta con una mutación en el gen uvrA que la hace deficiente en la 

reparación por escisión de nucleótidos (Sancar y Rupp, 1983), lo que la hace 

sensible a una amplia variedad de mutágenos que inducen daños en el ADN 

reparados por este mecanismo. Adicionalmente contiene una mutación rfa que 

eleva la permeabilidad de la membrada celular (Quillardet y Hofnung, 1985). 



16 

 

1.3 Cepa de ensayo y condiciones del cultivo de trabajo 

Una alícuota de la cepa Escherichia coli PQ37 se dejó creciendo en medio Luria-

Bertani (LB) (10 g triptona, 10 g cloruro de sodio, 5 g extracto de levadura 

disueltos en agua destilada) suplementado con ampicilina (50 μg/ml) y tetraciclina 

(17 μg/ml) a una temperatura de 37 °C con agitación permanente (100 rpm) 

durante toda la noche. Al día siguiente se realizó una resiembra en medio fresco 

adicionando 2 ml del medio crecido en 20 ml de medio LB, y se dejó crecer en un 

tiempo aproximado de dos horas, manteniendo las condiciones experimentales 

descritas anteriormente hasta que alcanzo una densidad óptica DO600nm de 0,4. 

 

 

1.4 Ensayo de antigenotoxicidad 

El efecto antigenotóxico de los AE y SFE frente a R-UVC se evaluó en el ensayo 

SOS Chromotest descrito por Quillardet y colaboradores (1982), empleando 

diseños experimentales de co-tratamiento, en estos las células fueron expuestas 

simultáneamente a diferentes concentraciones del extracto supercrítico o de la 

fracción acuosa del aceite a evaluar y a la dosis de R-UVC previamente 

determinada en el LMMA, siguiendo el protocolo propuesto por Fuentes y 

colaboradores (2006). 

 

 

El cultivo fresco crecido hasta una densidad óptica DO600nm de 0,4 fue diluido cinco 

veces en medio LB 2X, esta dilución se distribuyó a razón de 600 μl en tubos de 

microcentrífuga que contenían igual volumen de las diluciones del extracto en 

estudio. Posteriormente 1 ml de la mezcla fue depositado en cajas petri pequeñas 

para realizar la irradiación a una dosis de 20,28 J/m2 en la cabina de seguridad 

biológica FLC85. Posterior a la irradiación se tomó una alícuota de cada co-

tratamiento en tubos de microcentrífuga y se incubaron por 30 minutos a una 

temperatura entre 4-8 °C y posteriormente durante dos horas a 37 °C con 

agitación permanente (300 rpm) en el Eppendorf Thermomixer Comfort. En todos 
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los casos se realizaron al menos tres experimentos independientes con cuatro 

replicas cada uno. En cada experimento se incluyó un control negativo (C- células 

sin irradiar mezcladas con agua destilada estéril) y un control positivo (C+ células 

irradiadas mezcladas con agua destilada estéril).  

 

 

1.5 Ensayos enzimáticos 

Posterior a la incubación se realizaron los ensayos enzimáticos en microplacas 

Brand de 96 pozos de la siguiente manera: el ensayo de β-galactosidasa (BG) se 

realizó en la parte superior de la placa utilizando las filas A-D y el de fosfatasa 

alcalina (FA) en la parte inferior que corresponde a las filas E-H. Las columnas 

corresponden al blanco, C-, C+ y diferentes concentraciones del compuesto a 

evaluar. 

 

 

1.5.1 Ensayo enzimático de β-galactosidasa(BG). En cada pozo se dispensaron 

135 µl de buffer Z (Na2HPO4 3,22 g, NaH2PO4 x H2O 1,1 g, KCl 0,15 g, MgSO4 * 7 

H2O 0,05 g, SDS 0,2 g, β-mercaptoetanol 0,54 ml, pH 7,0) y se añadieron 15 µl de 

células de cada tratamiento. Esto se incubo por 20 minutos a temperatura 

ambiente para que se diera la lisis celular. Posteriormente, se adicionaron 30 µl de 

la solución Stock del sustrato β-galactosidasa (orto-nitrofenil-β-D-

galactopiranósido ONPG) el cual se preparó a 4 mg/ml en buffer fosfato de sodio 

(1,42 g de Na2HPO4 0,1 M, 1,38 g NaH2PO4 x H2O 0,1 M, pH 8,8) y se incubo 

durante 40 minutos para el desarrollo del color. La reacción se detuvo añadiendo 

100 µl de la solución Na2CO3 (1 M) y se realizó la lectura de la microplaca a una 

densidad óptica DO420nm en el espectrofotómetro de UV/visible Thermo Scientific 

Multiskan GO. 
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1.5.2 Ensayo enzimático de fosfatasa alcalina (FA). En cada pozo de 

dispensaron 135 µl de buffer T (TRIS 24,22 g y SDS 0,2 g, pH 8,8) y se añadieron 

15 µl de células de cada tratamiento, se dejó incubando durante 20 minutos a 

temperatura ambiente para que se diera la lisis celular. Posteriormente, se 

adicionaron 30 µl de la solución Stock del sustrato de la fosfatasa alcalina (4-

nitrofenil fosfato PNPP) el cual se preparó a 4 mg/ml en buffer T y se incubo 

durante 40 minutos para el desarrollo del color. La reacción se detuvo añadiendo 

50 µl de la solución HCl (2,5 M) y cinco minutos después se le agregaron 50 µl de 

la solución TRIS (2 M). Se realizó la lectura de la microplaca como se describió en 

el ensayo de BG. 

 

 

1.6 Criterio de antigenotoxicidad 

El criterio de antigenotoxicidadusado fue el porcentaje de inhibición de la 

genotoxicidad (%IG). Este se mide como una reducción significativa del factor de 

inducción (FI) y representa la capacidad de la sustancia ensayada de proteger el 

material genético cuando se irradió con luz UVC. 

 

 

 

 

 

El cálculo del factor de inducción (FI) se realizó de acuerdo con Quillardet y 

Hofnung, (1985). Para ello se calcularon las unidades enzimáticas de la actividad 

BG y FA. 

 

 

 

Ecuación 1. 

1001% x
IbasalIuvc

IbasalIco
IG






I co: Factor de inducción SOS de los co-tratamientos 
(células + extracto vegetal + RUV-C). 
I basal: Factor de inducción SOS del control negativo. 
I uvc: Factor de inducción SOS del control positivo. 
 

t

A
sEnzimáticaUnidades

420*1000


A420: Medida de la densidad óptica de la mezcla de 
incubación leída a 420nm 
t: tiempo de incubación en presencia del sustrato 
en minutos.  
 

Ecuación 2. 
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La Relación (R) de las unidades de la βG y FA refleja la inducción del gen sulA 

incluso cuando se produce inhibición de la síntesis de proteínas. 

 

 

 

 

El factor de inducción SOS (FI) representa los datos de inducción del gen sulA 

normalizados en cada tratamiento y se considera como una medida indirecta del 

daño primario (genotoxicidad) inducido en el ADN por estos tratamientos. 

 

 

 

 

 

La interpretación de los resultados se realizó considerando lo siguiente: i) ―no 

genotóxico‖, valores de FI menores de 1,5 ii) ―inconclusos‖, valores de FI entre 

1,5–2,0 y iii) ―genotóxico‖, valores mayores de 2,0 y una clara relación dosis-

efecto. 

 

 

1.7 Análisis estadístico de los datos 

Se calcularon los valores medios de las unidades enzimáticas de la BG y la FA, 

así como del FI con sus correspondientes errores estándar para cada muestra 

ensayada. Se comprobó la normalidad de los datos mediante la prueba 

Kolmogorov-Smirnov y la homogeneidad de varianza por medio de la prueba de F 

máxima. Las diferencias entre tratamientos fueron evaluadas con una prueba de 

Dunnett. Para todos los análisis estadísticos, se consideró un p < 0,05. Todos los 

análisis se realizaron utilizando el programa R. 

 

Ecuación 3. 

alcalinafosfatasaunidades

asagalactosidunidades
R






nt

t

R

R
I 

Ecuación 4. 

Rt:Células tratadas  
Rnt:Células no tratadas (C-) 
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2. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 

En la Tabla 1, se presentan los resultados del estudio de antigenotoxicidad frente 

a R-UVC de los AE de especies del género Lippia. Los AE de Lippia alba (citral) y 

Lippia micromera disminuyeron el daño inducido por la R-UVC en el ensayo SOS 

Chromotestde forma dosis dependiente. Esta actividad antigenotóxicafue 

significativa a partir de las dosis de los AE de 0,42 y 0,83 % v/v para Lippia alba 

(citral) y Lippia micromera; respectivamente. Por el contrario, los AE de Lippia alba 

(carvona) y Lippia dulcis no mostraron una actividad antigenotóxica importante 

frente a la R-UVC; siendo solo significativa para Lippia alba (carvona) en la dosis 

más alta (3,33 % v/v).  

 

 

Tabla 1. Efecto antigenotóxico de los aceites esenciales de Lippia frente R-UVC, 

medido en el ensayo SOS Chromotest. 

%IG %IG %IG %IG

C- H2O 1.0 ± 0.07 1.0 ± 0.04 1.0 ± 0.05 1.0 ± 0.03

C+ R-UVC 5.1 ± 0.49 7.3 ± 0.99 9.6 ± 0.69 8.5 ± 0.17

3.33 % v/v 0.5 ± 0.03 * 100 0.4 ± 0.01 * 100 1.4 ± 0.13 * 95 10.3 ± 1.48 n.s. 4

1.67 % v/v 0.5 ± 0.05 * 100 0.4 ± 0.02 * 100 10.2 ± 0.72 n.s. 8 12.8 ± 0.43 n.s. 0

0.83 % v/v 1.1 ± 0.20 * 93 1.2 ± 0.13 * 87 12.0 ± 0.64 n.s. 1 12.5 ± 0.69 n.s. 0

0.42 % v/v 3.3 ± 0.53 * 51 10.6 ± 0.92 n.s. 0 12.7 ± 1.07 n.s. 3 11.4 ± 0.68 n.s. 0

0.21 % v/v 4.2 ± 0.23 n.s. 25 10.5 ± 0.74 n.s. 7 10.9 ± 0.63 n.s. 5 10.3 ± 0.42 n.s. 0

0.10 % v/v 4.8 ± 0.39 n.s. 17 10.2 ± 0.80 n.s. 1 10.0 ± 0.46 n.s. 6 9.7 ± 0.81 n.s. 0

0.052 % v/v 5.0 ± 0.29 n.s. 9 9.2 ± 0.50 n.s. 1 10.3 ± 0.61 n.s. 6 10.5 ± 0.68 n.s. 0

0.026 % v/v 6.3 ± 0.50 n.s. 0 8.2 ± 0.49 n.s. 5 12.2 ± 0.74 n.s. 2 9.8 ± 0.77 n.s. 0

0.013 % v/v 5.0 ± 0.57 n.s. 18 9.2 ± 0.94 n.s. 6 10.9 ± 0.62 n.s. 5 9.0 ± 0.62 n.s. 0

Tratamientos
Lippia alba ( citral) Lippia micromera Lippia alba ( carvona) Lippia dulcis

FI FI FI FI

Valores promedio del factor de inducción SOS (FI) de un mínimo de tres experimentos independientes con 

cuatro réplicas cada uno. %GI, Porcentaje de inhibición de la genotoxicidad. *Reducción significativa (p<0.05) 

con respecto al control positivo encontradacon la prueba de Dunnett. n.s. no se encontró diferencia 

significativa. 
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Por su parte, la Tabla 2 presenta los datos del estudio de antigenotoxicidad frente 

a R-UVC de SFE de las especies Minthostachys mollis y Escallonia pendula. 

Similar a como ocurrió con Lippia alba (carvona), las especies Minthostachys 

mollis y Escallonia pendula mostraron actividad antigenotóxica significativa para la 

dosis más altas de las estudiadas: 1,13 y 1,04 mg/ml, respectivamente.  

 

 

Tabla 2. Efecto antigenotóxico de los SFE frente R-UVC, medido en el ensayo 

SOS Chromotest. 

%IG %IG

C- H2O 1.0 ± 0.026 C- 1.0 ± 0.04

C+ R-UVC 11.0 ± 0.630 C+ 10.7 ± 0.70

1.13  mg/ml 1.6 ± 0.181 * 93 1.04  mg/ml 2.6 ± 0.34 * 84

0.57  mg/ml 7.6 ± 0.478 n.s. 32 0.52  mg/ml 7.5 ± 0.64 n.s. 11

0.28  mg/ml 9.7 ± 0.391 n.s. 9 0.26  mg/ml 12.1 ± 0.91 n.s. 0

0.14  mg/ml 12.2 ± 0.430 n.s. 0 0.13  mg/ml 14.1 ± 0.78 n.s. 0

0.07  mg/ml 11.5 ± 0.301 n.s. 0 0.06  mg/ml 12.4 ± 0.39 n.s. 0

0.04  mg/ml 11.5 ± 0.344 n.s. 0 0.03  mg/ml 10.7 ± 0.33 n.s. 0

0.018  mg/ml 11.2 ± 0.604 n.s. 4 0.016  mg/ml 11.4 ± 0.48 n.s. 0

0.009  mg/ml 12.4 ± 0.537 n.s. 2 0.008  mg/ml 11.6 ± 0.69 n.s. 2

0.004  mg/ml 9.9 ± 0.651 n.s. 13 0.004  mg/ml 10.1 ± 0.52 n.s. 9

Minthostachys mollis Escallonia pendula

Tratamientos FI Tratamientos FI

Valores promedio del factor de inducción SOS (FI) de un mínimo de tres experimentosindependientes con 

cuatro réplicas cada uno. %GI, Porcentaje de inhibición de la genotoxicidad. *Reducción significativa (p<0.05) 

con respecto al control positivo encontradacon la prueba de Dunnett. n.s. no se encontró diferencia 

significativa. 

 

 

Estudios previos han demostrado, que el amplio espectro de actividades 

biológicas de los AE se relaciona principalmente con el alto contenido de alguno o 

algunos compuestos químicos presentes en estos extractos (Edris, 2007; Bakkali 

et al., 2008). Por ello, se propone que el potencial fotoprotector encontrado en el 

AE de Lippia alba (citral) y Lippia micromera podría atribuirse a los componentes 
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mayoritarios de estos aceites, citral y timol, respectivamente (Stashenko et al., 

2013).  

 

 

Trabajos recientes en los que se evalúan las propiedades del AE de Lippia alba, 

han demostrado que la actividad antifúngica de éste se debe a la presencia en el 

aceite de citral, citronela y geraniol (Mesa-Arango et al., 2009). Por su parte, la 

actividad antigenotóxica frente a bleomicina se atribuye a la presencia de citral y 

carvona en el aceite (López et al., 2011). Estudios realizados con citral, 

evidenciaron actividad antimutagénica frente a ciclofosfamida, mitomicina-C y 

cloruro de níquel usando el test de micronúcleos (Rabbani et al., 2005, Rabbani y 

Devi, 2006), actividad atribuida en parte a la capacidad antioxidante del 

compuesto (Rabbani y Devi, 2006). Esta evidencia demuestra, que el citral es un 

compuesto químico capaz de proteger el material genético frente al daño inducido 

por diferentes mutágenos, lo que soporta la hipótesis de que éste es el 

responsable del potencial fotoprotector encontrado en el AE de Lippia alba (citral).  

 

 

Para el AE de Lippia micromera se ha reportado una fuerte actividad antioxidante 

debido a su capacidad de atrapamiento radicalario, actividad que se ha 

relacionado con el contenido de timol y carvacrol en el aceite (Muñoz-Acevedo et 

al., 2007; 2009). El timol con un porcentaje de 29,1% es el componente 

mayoritario del AE de esta especie (Stashenko et al., 2013). Diferentes trabajos 

han comprobado que el timol es responsable de la bioactividad de una variedad de 

extractos en los que está presente. Ejemplo de ello, es el estudio realizado por 

Vicuña y colaboradores (2010), en el que se comprobó que el efecto 

antigenotóxico del AE de Lippia origanoides frente a bleomicina se debe al alto 

contenido de timol y/o carvacrol en el aceite. En este mismo sentido, la actividad 

anti-inflamatoria y gastroprotectiva del AE de Lippia sidoides ha sido relacionada 

con el componente mayoritario de este aceite, el timol (Barros-Monteiro et al., 
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2007). Adicionalmente, los autores del trabajo proponen que éste efecto se 

relacionan con la actividad antioxidante del AE y de su componente mayoritario. A 

pesar de que el AE de Lippia alba (carvona) y Lippia dulcis no mostraron actividad 

fotoprotectora relevante frente a R-UVC en el modelo bacteriano empleado, estos 

han mostrado propiedades quimiopreventivas. Para el AE de Lippia alba (carvona) 

se ha reportado actividad antigenotóxica frente al mutágeno bleomicina (Lopez et 

al., 2011). Por su parte, el extracto etanólico de Lippia dulcis ha mostrado 

actividad anti-inflamatoria (Pérez et al., 2005, Görnemann et al., 2008).  

Los extractos supercríticos de Minthostachys mollisy Escallonia pendula no 

evidenciaron un marcado efecto fotoprotector; no obstante, se conoce que la 

especie Minthostachys mollis ha sido ampliamente usada en la medicina 

tradicional, principalmente en el tratamiento de afecciones del sistema nervioso, 

digestivo y respiratorio, adicionalmente se ha evaluado exitosamente como 

insecticida, fungicida y antihistamínico (Schmidt-Lebuhn, 2008; Monigatti et al., 

2013). Mientras el extracto etanólico de Escallonia pendula presenta acción 

antimicrobiana frente a Staphylococcus aureus (Bussmann et al., 2008). 

 

 

Ha sido previamente demostrado las propiedades terapéuticas de los AE de 

especies vegetales del género Lippia (Oliveira et al., 2007; Saddiq y Khayyat, 

2010; Modak y Mukhopadhaya, 2011; Ganjewala et al., 2012). El presente trabajo 

amplia el potencial terapéutico de los AE de las especies de este género, con la 

demostración de sus propiedades antigenotóxicas.    
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CONCLUSIONES 

 

 

A partir de los datos obtenidos durante el desarrollo del trabajo experimental, se 

puede concluir que los aceites esenciales de Lippia alba (citral) y Lippia micromera 

presentaron actividad antigenotóxcia frente a radiación ultravioleta tipo C, siendo 

las especies más prometedoras como fuente de agentes fotoprotectores. Los 

demás aceites evaluados no exhibieron una actividad antigenotóxica relevante. 

 

 

Los extractos supercríticos obtenidos a partir de las especies Minthostachys mollis 

y Escallonia pendulano exhibieron actividad antigenotóxica marcada frente a 

radiación ultravioleta tipo C en el rango de dosis ensayadas para el modelo 

biológico. 
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5. RECOMENDACIONES 

 

 

Se recomienda seguir profundizando en el estudio del modo de acción de los AE 

que resultaron positivos en el modelo de prueba frente a R-UVC. Esto podría 

lograrse evaluando los AE en procedimientos experimentales de pre y post 

incubación en el ensayo SOS Chromotest, evaluando sus componentes 

mayoritarios para determinar cuál o cuáles de ellos son los responsables de dicho 

efecto. También sería interesante probar el potencial fotoprotector utilizando R-

UVA y R-UVB así como emplear otros ensayos diferentes al utilizado en la 

presente pasantía de investigación.  
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