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RESUMEN

Desde tiempos muy remotos, las plantas y los aceites esenciales extraidos de
ellas han cumplido un papel muy importante en el area terapéutica gracias a
sus propiedades bioldgicas, tales como la accién larvicida, analgésica, antin-
flamatoria, antioxidante, fungicida, entre otras. Se ha comprobado que losa-
ceites esenciales exhiben actividad biolégica, lo cual es extremadamente
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importante en el campo de la ciencia y la industria. Por esta razén, en las ulti-
mas décadas ha ido tomando mayor importancia el estudio y desarrollo de téc-
nicas analiticas que permitan la determinacion e identificacion de la
composicién quimica de los aceites esenciales ya que son una alternativa po-
tencial a los compuestos sintéticos, debido a la resistencia que éstos han desa-
rrollado frente a microorganismos patégenos. En este articulo se hace un
andlisis de la composicion quimica de los aceites esenciales de algunas espe-
cies que pertenecen a las familias Lamiaceas, Asteraceas y Vervenaceas y de la
relacion con su actividad biolégica. Se concluye que la actividad antimicro-
biana de los aceites esenciales depende de su composicién quimica y de la
cantidad de los componentes individuales.

ABSTRACT

Since ancient times, both plants and essential oils extracted from them have
had an important role in the therapy field because of their biological properties,
such as larvicide, analgesic, anti-inflammatory, antioxidant and fungicide ac-
tion, among others. It has been proved that essential oils have biological activity,
which is extremely important in fields like science and industry. Therefore, in
the last decades the importance of studying and developing new techniques for
analysis, that would allow us to identify the chemical composition of essential
oils, has taken a significantly priority. This is because essential oils have become
a potential alternative to synthetic compounds due to high resistance to patho-
genic microorganisms developed by the last ones. In this review it is analyzed
the chemical composition of essential oils of some species that belong to fami-
lies: Lamiaceas, Asteraceas and Vervenaceas and its relationship with its biolo-
gical activity. It is concluded that the antimicrobial activity of essential oils
depends on their chemical composition and the quantity of the individual com-
ponents.
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INTRODUCCION

Extensa es la lista de enfermedades
infecciosas causadas por microorga-
nismos, desde el periodo neolitico
pasando por la Edad Media y la
época colonial europea hasta llegar a
la era de la globalizacién actual: tu-
berculosis, malaria, disenteria, lepra,
fiebre amarilla, fiebre tifoidea, sifilis,
viruela, VIH, ébola, SARS y ahora el
COVID-19. Diversos factores han
sido determinantes en la transmisién
de estas infecciones: asentamientos
humanos, enfrentamientos militares,
la migracién de poblaciones, la ex-
plosion demogréfica, la deforesta-
cion, el cambio climatico, entre otros,
han sido causantes de la caida en la
economia mundial con graves conse-
cuencias en la sociedad (Franco Pare-
des & Rodriguez Morales, 2020;
Serrano Cumplido et al., 2020).

Los investigadores han buscado sus-
tancias que eliminen parcial o total-
mente infecciones causadas por
microorganismos; el uso de antisép-
ticos y desinfectantes ha dado bue-
nos resultados, considerando que los
primeros pueden ser aplicados direc-
tamente sobre tejidos sin afectarlos y
los otros sobre superficies inanima-

das ya que son considerados téxicos
(Luque Gémez & Mareca Donate,
2019; del Rio-Carbajo & Vidal-Cor-
tés, 2019).

Muchas de las sustancias y medica-
mentos usados para inhibir a micro-
organismos han
diferentes mecanismos de defensa y
resistencia, provocando graves infec-
ciones y contagios masivos que impi-
den  controlar vy
enfermedades en forma eficaz, con la
amenaza de que estos agentes antimi-
crobianos se vuelvan inactivos, incre-

encontrado

combatir

la mortalidad en la
poblacién (Calderén & Aguilar,
2016). Segin reporte de WHO
(2014), se ha observado resistencia de

mentandose

bacterias como Escherichia coli, Kleb-
siella pneumoniae, Staphylococcus
aureus, que causan infeccion en in-
testino, tracto urinario, heridas, to-
rrente sanguineo y pulmones. Se
conoce que en el caso de las cepas
de Staphylococcus aureus apenas del
5 al 10 % son sensibles y en relacion
con la Escherichia coliy Klebsiella son
resistentes el 13 %y 16 % respectiva-
mente (Al6s, 2015; Saldarriaga Quin-
tero et al., 2015; Blanco et al., 2016;
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Barbut et al., 2007; Osorio Fortich et
al., 2017).

Un sinnimero de investigaciones
busca alternativas que permitan
reemplazar los compuestos quimicos
y farmacos, usados como agentes an-
timicrobianos y calificados como re-
sistentes, por otros de origen natural
que al cumplir igual funcién, sean se-
guros y eficaces para su uso y con-
sumo y eviten sobre todo efectos
secundarios (Argote-Vega et al., 2017;
Acero-Godoy et al., 2019).

Seglin estudios cromatogréficos, los
aceites esenciales contendrian de
200 a 300 sustancias quimicas dife-
rentes, lo que ha permitido establecer
su actividad biologica bactericida,
antimicética, antiparasitaria, antiviral,
insecticida y antioxidante, siendo uti-
lizados en diferentes aplicaciones:
conservacion de alimentos, medicina,
agricultura, cosméticos, perfumes,
etc. (Stashenko et al., 2014; Alzamora

etal., 2001; Rojas et al., 2012; Osorio
Fortich et al., 2017).

Los aceites esenciales son mezclas
complejas de compuestos voldtiles
producidos por organismos que se ex-
traen de una planta completa o una
parte de ella y que son importantes en
la industria cosmética, farmacéutica y
de alimentos. Los compuestos quimi-
cos principales derivan de tres vias
biosintéticas: la via del mevalonato
que conduce a sesquiterpenos, la via
del metil-eritrol que lleva a mono y
diterpenos y la via del 4cido shiki-
mico que lleva hacia fenilpropanoi-
des (Schmidt, 2015).

Si bien es cierto que existen inconta-
bles estudios sobre las familias La-
miaceas, Asteraceas y Verbenaceas,
en la presente revision se identifica la
influencia de los componentes qui-
micos de los aceites esenciales de
ciertas especies en la inhibicién del
desarrollo de microorganismos.

METODOLOGIA

Se realizé una busqueda bibliogra-
fica exhaustiva de articulos cientifi-
cos relacionados con las propiedades
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de los aceites esenciales de Lamia-
ceas, Verbenaceas y Asterdceas y su
actividad biolégica. Se amplié la re-
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visién en articulos que profundiza-
ban con informacién sobre la com-
posicién quimica de los aceites
esenciales de estas familias, asi como
también en aquellos en donde se
describian las bacterias mas sensibles
a la accién de dichos aceites.
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Toda la informacién disponible se re-
copil6 a partir de bases de datos elec-
tronicas como Academic Journals,
Ethnobotany, = Google
Science Direct, Web of Science y
busquedas en bibliotecas. Los articu-

Scholar,

los se seleccionaron en base a revis-
tas indexadas y reconocidas.

RESULTADOS

Distribucion en el reino vegetal

Existen innumerables especies vege-
tales con propiedades aromaticas, des-
de plantas superiores hasta algas
(Benfares et al., 2013) o liquenes. Al-
gunas familias botdnicas son tradicio-
fuentes de productos
aromaticos, como las Pindceas, Ver-

nalmente

bendceas, Mirtdceas, Lamidceas, Ru-
taceas, Laurdceas, Piperaceas, Apia
ceas y Asteraceas (Arnoldo L. Ban-
doni, 2003).

Lamiaceae (Labiatae)

La familia Lamiaceae incluye hierbas,
arbustos y arboles, de tallos cuadran-
gulares y un olor caracteristico a
menta. Esta familia es de distribucion
cosmopolita, pero su centro de diver-

sidad esta en las zonas templadas. En
el Ecuador se han registrado aproxi-
madamente 27 géneros y 219 espe-
cies, de las cuales 29 equivalen al
13,24 % y son endémicas. La mayor
parte de las especies crecen en los
bosques andinos, paramos y valles
interandinos secos, sobre los 1000
metros de altitud, con menor fre-
cuencia en los bosques secos de la
Costa, Galdpagos y Amazonia (Ledn
Yanez et al., 2011).

Las Lamidceas constituyen una gran
familia de plantas con un alto conte-
nido de aceites esenciales, poder an-
timicrobiano, antioxidante y valor
medicinal (Sahu et al., 2019; Domin-
guez-Vazquez & Castro-Ramirez,
2002).
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El orégano, la menta, la albahaca, el
tomillo, la lavanda, el romero, son al-
gunos ejemplos de esta familia (Gar-
cia et al., 2018). En esta revision se
han tomado los datos de cinco plan-
tas muy utilizadas en nuestro pais
tanto por sus propiedades culinarias
como medicinales.

El orégano, (Origanum vulgare) plan-
ta nativa europea, es utilizada en
todo el mundo en la industria de ali-
mentos y también es usada sobre
todo en medicina tradicional (Arcila-
lozano et al., 2004). Diversos estu-
dios sefalan que su aceite esencial
contiene un ndmero significativo de
componentes quimicos entre los que
destacan el carvacrol y el timol, no
obstante, su contenido puede variar
por ciertos factores como el origen
geogréfico, el clima y la especie (Ar-
cila-Lozano et al., 2004).

Su actividad bioldgica no solamente
se verifica en relacién a su poder an-
tioxidante que hace que los metabo-
litos secundarios favorezcan la pro-
teccion celular debido a la presencia
de fenoles (timol, carvacrol) sino tam-
bién a su capacidad de disminuir el
desarrollo de microorganismos que,
a su vez, estd asociado a su compo-
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sicion quimica; ademas, dan seguri-
dad al momento de usarlos, no pro-
ducen efectos secundarios y estd
confirmado que no provocan resis-
tencia como lo hacen productos qui-
micos frente a distintos microbios
(Carhuallanqui Pérez et al., 2020; Ar-
cila-Lozano et al., 2004).

En varias publicaciones se ha deter-
minado que los aceites esenciales de
orégano presentan actividad inhibito-
ria frente a bacterias Gram positivas
como Staphylococcus aureus, Strep-
tococcus pneumoniae, Listeria mo-
nocytogenes y Gram negativas como
Escherichia coli, Klebsiella, Salmone-
lla, Campylobacter. (Argote-Vega et
al., 2017; Garcia-Diez et al., 2017).

Segln ciertos autores, son varios los
mecanismos que utilizan los aceites
esenciales para eliminar bacterias:
destrucciéon de enzimas que inte-
rrumpen la produccion de energia,
ruptura de la membrana bacteriana,
destruccion del material genético de
la bacteria (Torrenegra Alarcén et al.,
2017; Gallegos-Flores et al., 2019;
Hernandez-Hernandez et al., 2014;
Tariq et al., 2019).
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Otra especie importante de la familia
de las Lamidceas es el romero (Ros-
marinus officinalis), usado tanto en la
medicina como en la cocina tradicio-
nal de varios paises. Esta planta, por
poseer compuestos bioactivos y gra-
cias a su composicién quimica, pre-
propiedades
antibacterianas, antifiingicas e in-

senta antioxidantes
cluso antivirales (Gachkar et al,,
2007; Garcia et al., 2018).

Romeu et al. (2007), en su estudio de
caracterizacion fitoquimica, deter-
mina que el aceite esencial ejerce
control efectivo sobre el dcaro del
platano Tetranychus tumidus, provo-
cando su muerte.

Seguin Garcia et al.,(2018) varios au-
tores a lo largo de 30 afos han reali-
zado estudios de Rosmarinus offici-
nalis, sobre todo de sus aceites esen-
ciales y compuestos fendlicos a los
que se les atribuye propiedades far-
macolodgicas anticancerigenas, antio-
xidantes, antinfecciosas, antidiabé-
ticas, antinflamatorias, antitumorales,
antidepresivas, previene lesiones gds-
tricas e interviene en la conservacion
de alimentos.
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Segln Barrera & Acosta, (2013) el
aceite esencial de romero actua satis-
factoriamente frente a Staphylococ-
cus aureus inhibiéndolo en un 60 %,
Enterococcus fecalis en un 42 %
aproximadamente y frente a Escheri-
chia coli'y Salmonella tiphymurium
en un 28 %.

La albahaca (Ocimum basilicum),
gracias a sus propiedades antiinfla-
matorias, analgésicas y antisépticas
es una planta muy utilizada en la ela-
boracién de productos farmacéuticos
y cosméticos, pero también alimenti-
cios como condimento (Rivas et al.,
2015; Sam et al., 2002). Sus princi-
pios activos estdn presentes en la
mayor parte de la planta: hojas, flo-
res, tallos, raices, y se sabe que sus
aceites esenciales poseen actividad
inhibitoria frente a Staphylococcus
aureus, Escherichia coli'y Salmonella
typhimurium a mas de poseer propie-
dades antioxidantes y antifiingicas
(Beltran et al., 2013).

El tomilllo (Thymus vulgaris), por los
componentes de su aceite esencial,
es usado en el tratamiento de resfria-
dos, afecciones respiratorias, expul-
sibn de secreciones bronquiales y
reduccién de la tos (Lépez Luengo,
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2008). Segun varios estudios realiza-
dos, presenta actividad antioxidante
y antimicrobiana frente al proceso de
descomposicién de alimentos y sobre
la cepa de Staphylococcus aureus,
respectivamente (Cardona Henao &
Mejia G., 2009; Montero Recalde et
al., 2018).

La lavanda (Lavandula angustifolia) es
una planta arbustiva cultivada en di-
ferentes regiones del mundo, desde
paises europeos, africanos y asiaticos
hasta paises americanos. Su uso es
conocido desde siglos atras sobre
todo en medicina popular (Sallie

Stoltz Denner, 2009). En infusién ali-
via dolores de cabeza e insomnio.
Por su poder antibacteriano dismi-
nuye problemas inflamatorios como
laringitis, faringitis, bronquitis y res-
friado comun. Segin estudios, el
aceite esencial de esta planta pre-
senta actividad antifingica y antibac-
teriana (D’Auria et al., 2005;
Cavanagh & Wilkinson, 2005).

En laTabla 1 se presentan los princi-
pales componentes quimicos de los
aceites esenciales de plantas selec-
cionadas de la familia Lamiaceae.

Tabla 1. Componentes quimicos mayoritarios de los aceites esenciales de Orégano,
Romero, Albahaca, Tomillo, Lavanda de la familia Lamiaceae

Nombre Botdnico

Compuestos
mayoritarios

Referencias

Pulegona (Adam et al., 1998)
Carvacrol (Camiletti & Asensio, 2014)
Cymenol (Nardoni et al., 2015)
Timol (Bozin et al., 2006)
0-Cymeno (Rosato et al., 2009)
Terpinen-4-ol (Jersek et al., 2014)
Origanum vulgare p-Terpineol
p-Cymeno
y-Terpineno
Borneol
a-Pineno
Mentona
Linalol

p-Bisaboleno
Cariofileno
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1,8 cineol
Alcanfor
a-pineno
Linanol
Limoneno
Piperitona

Rosmarinus officinalis

(Romeu et al., 2007)
(Garcia et al., 2018)

(Barrera & Acosta, 2013

Isoestragol
Humuleno
Eucaliptol
B-linalol
cis-f-ocimeno
Alcanfor
Eugenol

Ocimum basilicum

(Rivas et al., 2015)
(Rojas et al., 2012)

(Beltréin et al., 2013)

1,8-cineol
o-cimeno
a-pineno
Carvacrol
Timol
p-Felandreno
Linalol
Humulina
a-Felandreno
Mirceno

Thymus vulgaris

(Barrera & Acosta, 2013)

(El-nekeety et al., 2011)

1,5-dimetil-1-vinil-
butirato
4-hexenil
1,3,7octatrieno-
3,7-dimetil
Eucaliptol
Cariofileno
Alcanfor
Linalol

Lavandula angustifolia

Acetato de linalilo

Geraniol
f cariofileno

(Hui et al., 2010}

(Smigielski et al., 2009)

Acetato de lavandulilo
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Asteraceas (Asteraceae)

Las Asterdceas son una de las espe-
cies con mayor diversidad a nivel
mundial. Representan del 8 al 10 %
de la flora global con 1620 géneros,
incluyendo algunos de los mas nu-
merosos como Senecio (c. 1250 es-
pecies), Hieracium (c. 1000) vy
Helichrysum (c. 600) (Del Vitto, Luis
y Peternatti, 2009).

En el Ecuador, después de las orqui-
deas, la familia Asteraceae ocupa el
segundo lugar en nimero de especies
endémicas en las que arbustos y hier-
bas son los mas comunes. Principal-
mente habitan en los Andes, aunque
existen especies en la Costa, Amazo-
nia y Galapagos (Le6n Yéanez et al.,
2011; O’Leary et al., 2012).

Esta familia, debido a su amplia dis-
tribucién, se ha convertido en una
fuente de recursos alternativos y re-
novables para la humanidad particu-
larmente por su uso en industria,
agricultura, comercio, medicina, en-
tre otros.

Los aceites esenciales de este grupo

estan caracterizados por la presencia
de terpenoides (Del Vitto, Luis y Pe-
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ternatti, 2009). La importancia de al-
gunas especies de esta familia como
antibacterial y antiséptico seran revi-
sadas a continuacion.

En el estudio quimico y actividad
biologica del género Libanothamnus
realizado por Aparicio-Zambrano et
al., (2019) se caracterizé el aceite
esencial obtenido de las hojas de la
especie Libanothamnus neriifolius co-
nocido como frailején o tabacote y se
evalué su actividad antimicrobiana
por el método de difusién en agar
con discos frente a bacterias y hon-
gos de referencia internacional. En el
estudio realizado se demostro la ac-
cion antibacteriana contra Staphylo-
coccus aureus ATCC 25923. Este
resultado revela que el aceite esen-
cial de esta especie vegetal posee
buena actividad contra este microor-
ganismo; su efecto se puede atribuir
a los componentes a-pineno (13,57
%) y B-pineno (3,50 %). Al respecto,
se determiné que los compuestos a-
pineno, B-pineno y limoneno presen-
tan actividad antibacteriana al ejercer
efectos toxicos sobre la membrana,
debido a la interrupcién del trans-
porte de iones y la respiracién contra
este tipo de microorganismos (Apari-
cio-Zambrano et al., 2019).
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En la investigacion realizada por
Araujo Baptista et al., (2020) se eva-
[ué la composicion quimica y la ac-
tividad antimicrobiana de la especie
Lasiocephalus ovatus, nombre comun
“Arquitecta”, usada en la medicina
tradicional ecuatoriana. La determi-
nacion de los componentes quimi-
cos, que complementa la informacion
publicada hasta el momento, revela
que el alcanfor es el compuesto ma-
yoritario. Se logré determinar que
este aceite posee actividad antibacte-
riana considerable frente a Staphylo-
coccus aureus 'y Escherichia coli. El
aceite de esta especie podria consti-
tuir una fuente natural de antibacte-
rianos que sea aprovechada en el
desarrollo de farmacos anti infeccio-
sos (Araujo Baptista et al., 2020).

Kahriman et al., (2011) en su estudio
de la composicién quimica y activi-
dad antimicrobiana de los aceites
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esenciales de la flores, hojas y tallo
de Senecio pandurifolius, revelaron la
presencia de los hidrocarburos ses-
quiterpénicos (flor: 42,4 %, hoja:
43,4 %, tallo: 52,3 %). Los compo-
nentes mas importantes de los aceites
esenciales propios de Senecio pandu-
rifolius fueron a-cuprenene (30,7 %)
en flor, a-zingiberene (16,1 %) en
hoja y y curcumene (14,9 %) en tallo.
En relacion con la accién antimicro-
biana mostraron actividad contra
bacterias Gram positivas, micobacte-
rias y hongos, pero no bacterias
Gram negativas. Se concluyé que el
aceite esencial extraido de la hoja ex-
presé alta actividad antimicética y
bacteriana
2020).

(Blanco-Olano et al.,

En la Tabla 2 se presentan los princi-
pales componentes quimicos de los
aceites esenciales de plantas selec-
cionadas de la familia Asteraceae.

Tabla 2. Componentes quimicos mayoritarios de los aceites esenciales

del género Libanothamnus, Lasiocephalus, Seneci, Tanacetum y Achillea
de la familia Asteraceae.

Nombre Botanico

Compuestos

Referencias

mayoritarios

Alcanfor Borneol

Achillea holosericea,

1,8-cineol

(Magiatis et al., 2002)
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Alcanfor Borneol

Achillea taygetea

1,8-cineol

(Magiatis et al., 2002)

Alcanfor Borneol

Achillea fraasii

(Magiatis et al., 2002)

1,8-cineol

a-pineno o
Libanothamnus neriifolius S-pineno (Aparicio-Zambrano

limoneno et al., 2019)

Lasiocephalus ovatus

Alcanfor (Araujo Baptista et al., 2020)

a-cupreneno

Senecio pandurifolius

a-zingibereno  (Kahriman et al., 2011)

y- curcumeno

Eucaliptol
Linalol

Tanacetum cilicicum

Alcanfor

(Ulukanli et al., 2017)

Hidrato de
esquisabineno

Alca
S-cariofi

Tanacetum vulgare

Ior (Coté et al., 2017)

eno

Verbenaceas (Verbenaceae)

La familia Verbenaceae incluye 2600
especies agrupadas en 100 géneros
con distribucion pantropical. El nd-
mero mas significativo de especies se
encuentra en las regiones calidas y
tropicales de América, donde estan
distribuidas en una amplia gama de
ecosistemas. Esta familia involucra
hierbas, arbustos y algunos arboles
(O'Leary et al., 2012).

El Ecuador cuenta con 141 especies
de Verbenaceae dentro de 22 géneros
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y un total de 23 especies endémicas
(excluidos tres hibridos endémicos).
La mitad de las endémicas, que in-
cluyen hierbas, arbustos y arboles,
pertenecen a los géneros Aegiphila (7
especies) y Citharexylum (5) (Le6n
Yanez et al., 2011).

La Verbenaceas comprenden varias
especies con usos medicinales y or-
namentales y son conocidas en me-
dicina popular por sus propiedades
digestivas, carminativas, antipiréticas,
antitusivas y antisépticas (Pérez Za-
mora et al., 2018).
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En la Tabla 3 se presentan los princi-  aceites esenciales de plantas selec-
pales componentes quimicos de los  cionadas de la familia Verbenaceae.

Tabla 3. Componentes quimicos mayoritarios de los aceites esenciales del género
Aloysia, Lantana y Lippia de la familia Verbenaceae

Compuestos

. Referenci
mayoritarios eterencias

Nombre Botdnico

1,8-cineol
Germacreno-D

Aloysia gratissima p-cariofileno

(Santos et al., 2015)

B-pineno

1,8-cineoal,
. . S-pineno, (Simionatto
Aloysia sellowii Sabineno et al., 2005)

B-(Z)-santalol

[-cariofileno
Lantana caatingensis spatulenol,
biciclogermacreno

(Nogueira de Aguiar
et al., 2015)

p-cariofileno,
Lantana montevidensis germacreno, (Sousa et al., 2012)
biciclogermacreno

Carvona

Limoneno (Pérez Zamora
B-cariofileno et al., 2016)

1.8-cineol

Lippia turbinata

Timol,
Metil timol,
p-cariofileno, (Oliveira de Melo
Carvacrol, et al., 2013)
p-cymeno,

Lippia gracillis

y-terpineno

Los aceites esenciales de plantas de como timol, S-cariofileno, citral, 1,8-

la familia Verbenaceae contienen cineol, carvona y limoneno. La pre-
como sus principales componentes  sencia de estos compuestos, que
monoterpenos y sesquiterpenos, tales aumentan o alteran la permeabilidad
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de membranas bacterianas, podrian
explicar su accién antimicrobiana y

su efecto sinérgico con antibiéticos
(Pérez Zamora et al., 2018).

CONCLUSION

Los aceites esenciales son mezclas
heterogéneas que pueden contener
muchos compuestos quimicos a dife-
rentes concentraciones, que son los
que determinan sus propiedades fisi-
cas, quimicas y bioldgicas. Los estu-
dios realizados demuestran que los
aceites esenciales inhiben el creci-
miento de gran variedad de microor-
ganismos y, lo mas importante, no
provocan efectos secundarios, lo que
sugeriria su uso con fines médicos
como coadyuvantes antibidticos y
antivirales.
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La actividad antioxidante y antibacte-
riana de los aceites esenciales se debe
fundamentalmente a la presencia de
terpenos fendlicos como: alcanfor, li-
moneno, eucaliptol, a-pineno, lina-
lool, carvacrol, borneol y $-pineno
que trabajan sinérgicamente entre si
para producir mecanismos de defensa
frente a radicales libres o microorga-
nismos patégenos.
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