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English abstract:The anti-bacterial and anti-fungal activity of 85 different essential oils has been tested against micro-
bial strains obtained from type culture collections. The microorganisms used were Escherichia coli, Staphylococcus
aureus and Candida albicans, these species being chosen because of their frequent involvement in infections. The essen-
tial oils assayed were selected after reviewing bibliography referred to a total of 203 species. In vitro assays were performed
by the agar-diffusion technique and our results show a marked activity in 26 out of the 85 essential oils tested.

Introduccion

Los aceites esenciales (AE)
se definen como la porcién
volatil que se obtiene a partir
de una droga vegetal cuando
se somete a un proceso de des-
tilacién en corriente de vapor
de agua, o por prensado del
pericarpio de las especies del
género Citrus, no consideran-
dose otros métodos de obten-
cioén (esencia concreta, absolu-
ta o deterpenada) como ofici-
nales segin la Farmacopea.

Se encuentran muy extendi-
dos en el mundo vegetal
(Coniferas, Lauraceas, Umbe-
liferas, etc.), localizdndose en
distintos 6rganos (flores, fru-
tos, hojas, cortezas, etc.) pero
presentan generalmente un
rendimiento de obtencién
muy bajo (0.1-1%).

Son mezclas complejas,
tanto que a veces superan los
100 componentes distintos,
pudiéndose clasificar en:

- compuestos derivados ter-
penoides

- compuestos derivados del
fenil propano

- compuestos de origen diver-
so (4cidos, cetonas, etc.)
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Los factores que modifican
su composicién, ademds de
los producidos durante el
transcurso de la obtencién y
conservacion son:

1. Origen botanico
del aceite esencial

Es decir la especie botanica
de la cual procede y la varie-
dad en su caso, No siendo
correcto utilizar el nombre
genérico o comun ya que por
ejemplo el término Orégano
podria englobar no sélo al
género Origanum sino tam-
bién a Lippia, Corydothy-
mus, Thymus, etc. Ademas
deberia especificarse el 6rga-
no recolectado porque la
composicion puede ser distin-
ta. Asi por ejemplo en la espe-
cie Cinnamomum zeylanicum
se aislan respectivamente
como componentes mayorita-
rios: fenoles en sus hojas,
aldehidos en la corteza y ceto-
nas en las raices.

2. Quimiotipo

Debido a que muchas espe-
cies son capaces de hibridarse

entre si. Por ejemplo la espe-
cie Thymus vulgaris presenta
8 quimiotipos distintos (car-
vacrol, timol, geraniol, lina-
lol, a-terpineol, trans-tuya-
nol, cis-mircenol, eucaliptol).

3. Ciclo vegetativo

Segiin cuando se realiza la
recoleccién al principio o al
final de la floracién.

4. Condiciones ambientales

El clima, las caracteristicas
del suelo, el tipo de riego son
factores influyentes. Asi por
ejemplo son distintas las
caracteristicas de los AE de
Rosmarinus officinalis cuya
procedencia sea de Espafa,
Marruecos o Provenza.

5. Proceso de extraccion

Segtin sea por hidrodestila-
cién o mediante prensado

Debido a esta gran canti-
dad de factores que pueden
influir en la composicion final
de los AE es necesario esta-

blecer un control de calidad
adecuado basado en las ca-
racteristicas organolépticas y
propiedades fisicas y quimi-
cas. Los componentes de cada
AE se identifican segtn el per-
fil cromatografico obtenido
mediante la Cromatografia de
gases 0 aun mejor, la técnica
combinada Cromatografia de
Gases/Espectrometria de ma-
sas (Fig. 1).

Los AE presentan general-
mente actividades farmacolé-
gicas diferentes a las que se
observan para las plantas de
origen, asi los extractos de
Rosmarinus officinalis tienen
propiedades coleréticas mien-
tras que su AE es predomi-
nantemente antiséptico.

Actian a distintos niveles
del organismo como son:

- Sistema Nervioso Central:
Estimulantes, sedantes

- Sistema Respiratorio: Anti-
bacterianos, expectorantes

- Sistema Digestivo: Carmi-
nativos, antibacterianos,
vermifugos.

- Cuténeo: Antifingicos vy
antibacterianos, antiinfla-
matorios, irritantes, etc.



Los AE
presentan
actividades
farmacolégicas
diferentes a las
de las plantas de
origen

Aparte de estas propieda-
des farmacoldgicas también
se han detectado fendmenos
de toxicidad asociados con
los AE y que dependen en
algunos casos de su dosifica-

“cién o de la procedencia del

mismo. Asi, la tuyona puede
provocar crisis epileptiformes
y tetaniformes, el mentol
espasmos de glotis, el anetol
en el caso de los AE mal con-
servados de las Umbeliferas
puede producir cuadros con-
vulsivos etc.

Las formas de administra-
cién més usuales son la via
oral, topica, rectal y también
por difusién atmosférica. Sin
embargo determinados auto-
res prefieren utilizar deriva-
dos deterpenados para mejo-
rar su tolerancia a nivel de las
mucosas (rectal, vaginal etc.).

En resumen el uso de los
AE plantea el problema de su
variabilidad (origen, compo-
sicién, comercializacidn, etc);
por ello, la Aromatoterapia
debe utilizar AE estandariza-
dos botdnica y bioquimica-
mente. Ejemplo: Melaleuca
quinquenervia (o.p. hojas),
(sb.1,8 cineol, viridiflavol).

La aromatoterapia es la
parte de la fitoterapia que
emplea terapéuticamente los
AE de distintas plantas. Estos
como hemos resefiado hasta
ahora estin dotados de distin-
tas propiedades dada la gran
cantidad de combinaciones
quimicas que contienen. Por
esto, no se deben aislar los
componentes mayoritarios ya
que el conjunto de ellos hace
que tengan una actividad supe-
rior y a veces distinta al de sus
componentes por separado. En
general su accién es de tipo
metabdlico y antimicrobiano.

El aromatograma es una
técnica analitica que com-
prueba la actividad antimi-
crobiana de los AE de manera
similar a los antibidticos en el
antibiograma. Aunque gene-
ralmente las dosis a las que se
pautan en los tratamientos
por via oral son mas reduci-
das con respecto a las concen-
traciones minimas inhibito-
rias con el fin de evitar su
toxicidad.

De acuerdo con los fitotera-
peutas ademds de tener los

AE una actividad antimicro-
biana en el organismo produ-
cen una modificaciéon del
terreno.

Mediante el aromatograma
se puede conocer el perfil aro-
matico del microorganismo
aislado de una muestra pato-
logica (orina, heces, etc.) o
bien a partir de distintas
muestras pasando de ser un
test antimicrobiano a consi-
derarse como una explora-
cion general del terreno del
paciente.

Los resultados a efectos
practicos se expresan como
sensibles, intermedios y resis-
tentes o mediante el indice
aromatico (0 a 100%).

En la prescripcion de los
AE se suelen asociar tres o
mas de alto indice aromaitico.

El aromatograma debe rea-
lizarse de forma protocoliza-
da como una técnica de Mi-
crobiologia Clinica, es decir
aislando el microorganismo
de la muestra (salvo en la
exploraciéon general) y utili-
zando los mismos AE que los
que se empleardn posterior-
mente en el tratamiento.

Se ha comprobado que el
perfil aromatico de un mismo
microorganismo difiere segin
pacientes y muestras patold-
gicas. Pueden utilizarse aisla-
damente, después de un trata-
miento antibidtico o como
tratamiento de terreno, sien-
do de gran utilidad en las
infecciones recidivantes.

De esta forma la aromato-
terapia dispone de una técni-
ca de tipo cientifico y experi-
mental: el aromatograma.

Materiales
y métodos

Los microorganismos utili-
zados fueron:
Escherichia coli CECT 515
Staphylococcus aureus CECT
239
Candida albicans ATCC
26555

Las cepas se mantuvieron
mediante resiembras periodi-
cas en agar nutritivo (37°C)
para las bacterias y en agar

Sabouraud (30°C) para las
levaduras. Los AE se obtuvie-
ron de los laboratorios Phyto
Sun Aroms (Intersa S.A).

La técnica de difusién en
agar se realizé a partir de in6-
culos obtenidos en solucién
salina isot6nica con una D.O
similar a la escala 1 de Mac-
Farland, sembrando poste-
riormente los microorganis-
mos en placas de medio sdli-
do mediante la técnica de cre-
cimiento en manta, empledn-
dose agar Mueller Hinton
para las bacterias (37°C) y
agar Sabouraud (30°C) para
las levaduras. Los AE se dis-
tribuian posteriormente en el
medio segun técnica personal
del autor.

La lectura se realizd mi-
diendo el didmetro de los
halos de inhibiciéon del creci-
miento (en mm) que se obtu-
vieron tras 24 horas de incu-
bacién a las temperaturas
indicadas, clasificando segiin
los resultados obtenidos a los
microorganismos como sensi-
bles (+, ++, +++), intermedios
(I) y resistentes (R).

Resultados

Hemos analizado a través
de los correspondientes aro-
matogramas 85 aceites esen-
ciales bien tipificados, de los
que treinta y nueve manifesta-
ron muy baja o nula actividad
antimicrobiana frente a los
tres microorganismos ensaya-
dos. Dichos aceites esenciales
se recopilan en la Tabla 1.

De los 45 AE restantes, se
recogen en Tabla 2 los 26 AE
que resultaron activos en
mayor o menor grado, pero
siempre con indices aromiti-
cos superiores al 25%, sobre
los tres microorganismos.

Como puede apreciarse,
algunos de ellos son muy efi-
caces, de tal forma que llegan
a alcanzar IA por encima del
50%. Estas caracteristicas las
presentan los siguientes AE:

Carum copticum 78%
Cinnamomum cassia  100%
Cinnamonmm zeylanicum 56 %
Melaleuca alternifolia  50%
Origanum compactum 89%
Origanum majorana ~ 89%
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Tabla 1: Aceites esenciales que presentan nula o escasa actividad antimicrobiana

Abies pectinata
Abies sibirica
Anethum graveolens
Cananga odorata

(op. hojas)

(op. flores)

Citrus limonum

Citrus reticulata
Curcuma longa
Eucalyptus globulus
Eucalyptus polybractea
Eucalyptus radiata
Helichrysum italicum

Citrus auriantum var. amara

Citrus auriantum var. amara

Humulus lupulus
Hyssopus officinalis
Junmiperus communis (op. ramas)
Juniperus virginiana
Laurus nobilis
Lavandula spica
Lavandula stoechas
Lavandula vera
Matricharia chamomilla
(op. flores)

Matricharia chamomilla
(op. capitulos)

Mentha citrata

Mentha pulegium
Mentha sylvestris

Mentha viridis

Myristica fragans

Myrtus communis

(op. ramas)

Ocimum gratissimum
Ocimum basilicum

(0. Egipto)

Pinus pinaster (op. aguja)
Pinus pinaster (op. resina)
Piper cubeba

Ravensara anisata
Santolina chamaecyparissus
Sassafras albidum
Solidago canadensis
Tanacetum annuum

ACEITE ESENCIAL

Carum copticum
Cinnamomum cassia

Cinnamomum zeylanicum
Cinnamomum zeylanicum

Cymbopogon citratus
Cymbopogon winterianus
Eugenia caryophyllata

Eugenia caryophyllata

| Hyssopus montana
Lavandula officinalis

| Lippia citriodora
Melaleuca alternif olia
Melaleuca quinquenervia
Mentha piperita

Myrtus communis
Ocimum basilicum

Ocimum basilicum

Origanum compactum
Origanum majorana
Origanum majorana
Satureia hortensis
Satureia montana
Thymus satureioides

Thymus serpyllum
Thymus vulgaris

' Thymus vulgaris

ORGANO PRODUCTOR

ESPECIFICIDAD BIOQUMICA

semilla
ramas con hojas

corteza
aldehido cindmico

hojas
eugenol, safrol
planta entera
planta entera

botones florales
eugenol, acetato de eugenilo

clavos
eugenol, b-cariofileno

sumidad florida
flores
tallo florido
ramas
hojas
sumidad florida
ramas

planta entera
metil-chavicol

planta entera
metil-chavicol + metil-eugenol

sumidad florida
sumidad florida
4-terpineol
sumidad florida
tuyan-4-ol, carvacrol
sumidad florida
sumidad florida
sumidad florida
sumidad florida

sumidad florida
linalol

sumidad florida
timol

Tabla 2: Aceites esenciales con marcada actividad antimicrobiana (I.A. >0,25)

ACTIVIDAD*

LA CA EE - SA

0.78 +++ ++ ++

1.00 44+  +++  +++
0.56 +++ I ++

0.33 + + 2k
0.39 +4+ R I
0.28 2 I +

0.28 ++ R I

0.44 + ++
0.28 + + I:
0.28 I ¥ I
0.28  +++ R I
0.5 I +44+ +
0.44 + =+ o+
0.39 ++ R +

0.39 + i e
0.33 + + +

0.44 + + o+
0.89 ++ e

0:33 R e +

0.89 ++ 4+ A+

1.00 +++  +++ 4

0.89  +++ ++ At
0.56 + ++ ++
0.44 + + 4+

0.56 ++ B

0.56 + = i
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Op: 6rgano productor; O: origen

Nota del autor: No se detalla la
especificidad botdnica y bioqui-
mica de cada especie utilizada por
no extender el contenido de la
tabla, remitiéndose para la valo-
raciéon de estos datos a los labo-
ratorios Intersa S.A.

ACTIVIDAD* !

I.A: Indice aromatico, CA, EC,
SA: Cédigo de cruces correspon-
diente a la actividad frente a Can-
dida albicans (CA), Escherichia
coli (EC) y Staphylococcus aureus
(SA).



Satureia hortensis 100%
Satureia montana 89%
Thymus satureioides ~ 56%
Thynws vulgaris (Linalol) 56 %
Thynus vulgaris (Timol) 56%

En las Tablas siguientes se
reunen de forma individuali-
zada las muestras que resulta-
ron activas frente a C. albi-

cans: 32 (Tabla 3), E.coli: 26
(Tabla 4) y S. aureus: 26
(Tabla 5).

Citrus ladaniferus

Cymbopogon nardus

Eugenia caryophyllata (op.

Existen AE con actividad botones florales)

exclusiva para un s6lo micro-

organismo Lavandula bybrida
Lippia citriodora
Candida albicans: Pelargonium graveolens (ge-

Cinnamomum glaucescens raniol, ésteres)

Cymbopogon citratus

Gaultheria procumbens

Tabla 3: Aceites esenciales con marcada actividad frente a Candida Albicans

ACEITE ESENCIAL

~ Carum carvi ;
Carum copticum

 Cinnamommum cassia

Cinnamomum glaucescens

Cinnamomum zeylanicum

Cinnamomum zeylanicum

Citrus ladaniferus

- Cymbopogon citratus
Cymbopogon martinii -
Cymbopogon nardus
Cymbopogon winteriamus

4 'Eugenia‘cdrj/ophyllatai -

Eugenia caryophyllata -

Gaultheria procumbens -

- Hyssopus montana 7
Lavandula bybrida
Lippia citriodora 7

| Melaleuca quinquenervia

Mentha piperita
Myrtus communis
Ocimum basilicum
Ocimum basilicum
Origanum compactum
Origanum majorana

Pelargonium graveolens

Pelargonium graveolens

- Satureia hortensis ’
Satureia montana
Thymité satureioides

Thymus serpyllum
Thymus vulgaris

Thykmus i/ulgari5 - .

- ORGANO PRODUCTOR
~ ESPECIFICIDAD BIOQUMICA

semillas
semillas
ramas con hojas
bayas

corteza
aldehido cindmico

hojas
eugenol, safrol

ramas
planta entera
planta entera
planta entera

planta entera

botones florales
eugenol, acetato de eugenilo

clavos
eugenol, b-cariofileno

planta entera
sumidad florida
flores
tallo florido
hojas
sumidad florida
ramas

planta entera
metil-chavicol

planta entera

metil-chavicol + metil-eugenol ~  +

sumidad florida -
sumidad florida -
tuyan-4-ol, carvacrol
hojas
geraniol, ésteres
hojas
citronelol, geraniol, linalol
sumidad florida
sumidad florida
sumidad florida
sumidad florida

-sumidad florida
linalol

sumidad florida
timol

Pelargonium graveolens (ci-
tronelol, geraniol, linalol)

E. coli:
Abies balsamea
Cuminum cyminum
Juniperus communis (op.
ramas fructificadas)
Lavandula officinalis
Petroselinum sativum
Peumus boldus
Pinus sylvestris

S. aureus:
Cupressus sempervirens
Mentha arvensis
Ravensara aromatica
Rosmarinus officinalis

Conclusiones

1. Se comprueba en este
estudio la distinta actividad
antimicrobiana que poseen
los aceites esenciales y que
varian:

- segun la especie dentro de
un mismo género, ejemplo:
Mentha piperita respecto a M.
citrate, M. pulegium, M. syl-
vestris y M. viridis. Lavandu-
la officinalis frente a L. stoe-
cha, L. spicay L. vera.

- segun el 6rgano produc-
tor: Cinnamomum zeylani-
cum (corteza y hojas), Fuge-
nia caryophyllata (flores, cla-
vos), etc.

- segun la especificidad bio-
quimica: Origanum majorana
(quimiotipo 4-terpineol frente
al quimiotipo tuyan-4-ol, car-
vacrol), Ocinum basilicum
(metil-chavicol, o metil-chavi-
col + metil-eugenol), Thymus
vulgaris (linalol, timol).

2. Los indices aromadticos
para los tres microorganismos
coinciden con H. Saada y P.
Belaiche excepto con Carum
copticum (1.A 78%) y Cinna-
momum cassia (ramas jove-
nes y hojas) (I.A 100%), tam-
bién cabe destacar la mayor
efectividad de Satureia hor-
tensis y S. montana respecto a
la bibliografia consultada.

3. Para Candida albicans en-
contramos una mayor activi-
dad del Cymbopogon (4 espe-
cies) con respecto a la biblio-
grafia consultada, asi como la
alta efectividad del Carum
copticum y Lippia citriodora.

4. Para Escherichia coli el acei-
te esencial de Carum copticum.
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5. Para Staphylococcus au-
reus los aceites esenciales de
Carum  copticum, Myrtus
communis, Ocinum basilicum
y Rosmarinus officinalis.

6. Convendra utilizar una
aromateca de unos 50 aceites
esenciales para cubrir un
mayor espectro y poderlos uti-
lizar como complemento tanto
por su actividad de "terreno"
como por el origen del produc-
to patoldgico por su mayor
biodisponibilidad a ese nivel.

Debido al especial interés
que hoy en dia tienen las
infecciones producidas por
Candida albicans, seria inte-

resante realizar un estudio
complementario utilizando
estos aceites esenciales frente
a distintas cepas (tanto de
coleccién, como aisladas de
productos patoldgicos) con el
fin de fijar unas bases terape-
Uticas que sirvieran para su
uso pautado en el tratamiento
de las micosis vaginales de
repeticién, onicomicosis, mi-
cosis bucofaringeas y las pro-
ducidas por inmunodeficien-
cias. Sin olvidar, el papel
potencial que pueden tener
los aceites esenciales en otros
campos como son: alimenta-
ciéon (conservantes y sabori-
zantes), cosmetologia, esto- -
matologia, etc.

Fig. 2. Aromatograma realizado frente a Escherichia coli.

Obsérvense los halos de inhibicion del crecimiento que produ-
cen los distintos aceites esenciales ensayados.

Tabla 4: Aceites esenciales con marcada actividad frente a Escherichia coli

ACEITE ESENCIAL

' Abies balsamea
~ Carum carvi
- Carum copticum
 Cinnamomum cassia
Cinnamomum zeylanicum

Cuminum cyminum

~ Eugenia caryophyllata

Hyssopus montana
~ Juniperus communis
Lavandula officinalis
 Melaleuca alternifolia
~ Melaleuca quinquenervia
- Ocimum basilicum

Ocimum basilicum

 Origanum compactum
~ Origanum majorana

Origanum majorana

' Petroselinum sativum
- Peumus boldus
 Pinus sylvestris
Satureia hortensis
 Satureia mohtgna
Thymus satureioides
- Thymus serpyllum
Thymus vulgaris

- Thymus vulgéﬁé

ORGANO PRODUCTOR

ESPECIFICIDAD BIOQUMICA
agujas
semillas
semillas ++
ramas con hojas ke
hojas
eugenol, safrol +
semillas
clavos
eugenol, b-cariofileno +
sumidad florida +
ramas fructificadas +
flores +
ramas R
hojas ++
planta entera
metil-chavicol +
planta entera
metil-chavicol + metil-eugenol s
sumidad florida k et

sumidad florida
4-terpineol
sumidad florida
tuyan-4-ol, carvacrol
planta entera
hojas
agujas
sumidad florida
sumidad florida
sumidad florida
sumidad florida

sumidad florida
linalol

sumidad florida
timol

e

+++

s

++

~ ACTIVIDAD EC
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Figura 1. Perfil cromatografi-
co de una muestra de aceite
esencial de Satureia montana
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