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Introduccidn
Los aceites esenciales (AE) son usualmente una mez-
cla compleja de compuestos naturales, tanto de com-
puestos polares como no polares [1]. En general, los
constituyentes en los aceites esenciales son terpenos,
terpenoides, fenilpropanoides y otros constituyentes.
Los compuestos bioactivos que se encuentran en los
AE, especialmente los terpenos y los terpenoides, po-
seen una amplia gama de actividades biologicas [2].
Los terpenos son moléculas quimicas sintetiza-
das a partir del isopreno, 2-metil-1,3 butadieno que
se polimerizan, obteniendo asi una de las familias
de metabolitos secundarios mas diversificadas de la
naturaleza. Los terpenos son clasificados en base al
numero y estructura de los dtomos de carbono. Estos
pueden estar en arreglo lineal y en arreglos ciclicos.

Una sola unidad de isopreno representa a los hemi-
terpenos (C5), siendo esta la estructura mas basica de
los terpenos. Los terpenos que presentan dos unida-
des de isoprenos son llamados monoterpenos (C10);
los de tres, sesquiterpenos (C15); los de cuatro, diter-
penos (C20); los de cinco, sesterterpenos (C25); los
de seis, triperpenos (C30); los de ocho, tetraterpenos
(C40) y los de mas de diez, politerpenos. Todos estos
compuestos bioactivos formados por varias unidades
de isopreno son la mayor clase de compuestos orga-
nicos producidos en los AE de varias plantas. Tienen
un papel importante en el tratamiento de varios ti-
pos de enfermedades, en muchos estudios in vitro e
in vivo, como agentes anticancerigenos, antimicrobia-
nos, antiinflamatorios, antioxidantes, antialérgicos,
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neuroprotectores, antiagregantes, anticoagulantes,
sedantes y analgésicos a través de la actividad de los
monoterpenos, sesquiterpenos, diterpenos, triterpe-
nos y tetraterpenos y compuestos glucésidos [3]. Se
ha informado de que los terpenos ejercen actividades
antimicrobianas tanto contra las bacterias suscepti-
bles a los antibiéticos como contra las resistentes a los
mismos, principalmente a través de su capacidad para
promover la ruptura celular y la inhibicion de 1a sin-
tesis de proteinas y ADN [4]. El carvacrol, la carvona,
el eugenol, el geraniol y el timol fueron algunos de los
terpenos que demostraron una acciéon antibacteriana
contra el Staphylococcus aureus [5].

Dentro de los métodos de extraccion de los AE en-
contramos dos clasificaciones; métodos convenciona-
les o clasicos: hydrodestilacion, destilacion por arras-
tre con vapor, extraccion con solventes organicos y
presion en frio; y métodos avanzados o innovadores:
extraccion con fluidos supercriticos, extraccion con
liquidos subcriticos, extraccion asistida con ultraso-
nido, extraccion por microondas sin disolventes, hi-
drodifusion de microondas y gravedad, la destilacion
de vapor por microondas y la difusiéon de vapor por
microondas, la caida de presion controlada al instante
y extraccion asistida por microondas [6].

Como puede observarse son distintos métodos de
obtencién de aceites esenciales, por lo que este tra-
bajo se centrard inicamente en la extraccion asistida
por microondas, ya que este método puede conside-

rarse como una tecnologia verde que ofrece importan-
tes ventajas sobre la hidrodestilacion convencional:
tiempos de extraccion mas cortos con rendimientos
similares, considerable ahorro de energia, técnica res-
petuosa con el medio ambiente y menor costo.

El proposito de esta revision es presentar una vi-
sion general de los terpenos encontrados en aceites
esenciales obtenidos mediante extracciéon por mi-
croondas, haciendo énfasis en su aplicacién como an-
timicrobianos.

Metodologia

Toda la informacion disponible se recopild (2010-
2020) a partir de la base de datos electronica “Sco-
pus”®, los articulos pertenecen al “Journal Citation
Report (Jcr). La busqueda se realiz6 en el afio 2021,
se utilizaron las siguientes palabras clave: “extraccion
por microondas”, “aceites esenciales”, “terpenos” y
“optimizacion”.Este articulo presenta una revision
de la literatura que resume los mejores datos avan-
zados sobre tnicamente terpenos (sin incluir a los
terpenoides, fenilpropanides y otros constituyentes)
encontrados en los aceites esenciales obtenidos por
extraccion con microondas, centrandose en la aplica-
cion como antimicrobianos.

Resultados y discusion
En la Tabla 1 se muestran las especies analizadas, asi
como su nombre cientifico.

Aceites esenciales investigados en este estudio.

Amomum tsao-ko
Amorpha fruticosa
Cinnamomi cortex
Cinnamomun camphora
Cinnamomum longepaniculatum
Ferulago angulata
Fructus forsythiae
Helichrysum arenarium
Lavandula angustifolia
Magnolia sieboldii.
Nigella sativa
Ocimum basilicum
Pterodon emarginatus
Salvia officinalis
Vaccinium uliginosum
Cinnamomum japonicum
Rosmarinus officinalis

Tsaoko, hierba fruta
Falso indigo, anil bastardo de Cayena
Corteza de cinamomo, tejpat
Alcanforero
Canela del pinar
Ferulago, chavil
Lian Qiao
Siempre viva del monte, pluma de principe
Lavanda
Magnolia de oyama o de montafia coreana
Ajenuz, agenuz, arafiuel, semilla o comino negro
Albahaca
Sucupira- branca
Salvia
Arandano azul o negro o nero, nadius
Canela japonesa
Romero
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Después de reunir la informacion se analizé y se
integré en distintas tablas que poseen los siguientes
campos: tipo de terpeno, indice de retencion, nom-
bre de la especie, técnica de analisis, referencia. Es
importante destacar que se realizo la clasificacion de
terpenos, por lo tanto, la separacion de las especies
dependera de ello, siendo el parametro las unidades
de isopreno con las que cuenta cada terpeno; es asi
como se clasifican en dos grandes grupos: monoter-
penos y sesquiterpenos. En los articulos analizados
no se encontraron diterpenos y sestertepenos.

Los hemiterpenos son una parte menor de los ter-
penos que se encuentran en los AE. El mas destacado
es el isopreno, que emiten las hierbas y las hojas de
muchos arboles, como las coniferas, los robles, los ala-
mos y los sauces. Algunos ejemplos de hemiterpenos
son los 4cidos angélicos, tiglico, isovalérico y sene-
cioico [7]. En los articulos revisados, no se encontrd
ningin hemiterpeno, ya que principalmente se en-
cuentran en hojas y hierbas de arboles.

En la Tabla 2 clasifica a los monoterpenos de dis-
tintas especies segun la bibliografia consultada, recor-
demos que este tipo de terpenos poseen diez unida-
des de carbono y su forma quimica general es C, H .
De la tabla 2, podemos examinar que los monoterpe-
nos mas comunes dentro de las especies estudiadas,
son o-pineno y Y- terpineno, los cuales dan a la planta
la propiedad de antinflamatoria, ademas cabe mencio-
nar que sus estructuras aportan un olor caracteristico
a pino.

Los sesquiterpenos son el siguiente tipo de terpe-
nos, los cuales estdn ordenados en la Tabla 3. El ses-
quiterpeno mas comun es el cariofileno, contenido en
11 especies de las 18 estudiadas, dicho compuesto es
uno de los mas utilizado en la industria alimentaria,
ya que constituye parte de aditivos; ademas de tener
propiedades antinflamatorias.Jioa et al. [8] no repor-
tan ningtn sesquiterpeno en aceite esencial de Fruc-
tus forsythiae, inicamente monoterpenos. Mientras
que Vila-Verde et al. [9] y Tran et al. [10] solo repor-
tan monoterpenos para el aceite esencial de Pterodon
emarginatu y de albahaca. Liu et al. [11] reportan va-
lores de indices de retencion, de los compuestos del
aceite esencial de lavanda, muy diferentes a los repor-
tados por otros autores, lo que podria deberse a que
reportan los Indices Kovats a n-alcanos (C5-C24) en

una columna HP-INNOWax®.

No todos los autores reportan todos los compo-
nentes del aceite esencial, como es el caso de Akhbari
et al. [12], quienes solo reportan cuatro compuestos
y entre ellos se encontré un monoterpeno.

Los aceites esenciales de lavanda obtenidos me-
diante hidrodestilaciéon (HD) e hidrodestilacidon asis-
tida por microondas (HDAM) se probaron contra
cinco microorganismos diferentes, que incluian tres
bacterias (Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis y Ac-
tinomycetes viscosus) y dos hongos (Aspergillus niger y
Penicillium sp.). Los valores de didmetro de la zona de
inhibicion del aceite esencial se determinaron por el
método de difusion en disco de papel, tanto para HD,
como para HDAM, los valores estuvieron en el rango
de 9.3-10.2 mm y 9.0-10.5 mm, respectivamente. El
aceite por HDAM mostré una mayor actividad anti-
microbiana contra todos los microorganismos ensa-
yados que el extracto por HD, excepto Penicillium sp.
Los valores de la determinacion de la concentracion
minima inhibitoria (cMm1) del aceite esencial se deter-
minaron por el método de macrodilucion en caldo y
se probaron contra cinco microorganismos. Los valo-
res de cMmI oscilaron entre 0.125 y 0.250 mg/mL para
los aceites obtenidos por el método de HDAM y por
el método de HD. Segun el valor de la cwmi, el aceite
HDAM fue mds eficaz contra Actinomycetes viscosus
(0.125 mg/mL) y el aceite HD fue mas eficaz contra
Penicillium sp. (0.125 mg/mL), respectivamente.

Por lo general, las propiedades antibacterianas de
los aceites esenciales estan estrechamente relaciona-
das con sus componentes mas abundantes en ellos. Sin
embargo, los estudios que investigan la relacion entre
la actividad biolégica y la composicién quimica de la
lavanda no han encontrado ninguna correlacion entre
el porcentaje de los componentes predominantes y
la actividad antimicrobiana). Asi, la actividad podria
atribuirse a la presencia de componentes menores.
Al comparar las muestras de aceite esencial extraidas
mediante HDAM y HD no se observaron diferencias
notables en cuanto a los compuestos identificados.
Sin embargo, las concentraciones de los compuestos
variaron mucho con el método de extraccion.

Por lo tanto, el aceite esencial de lavanda extraido
por diferentes métodos tenia una actividad antimicro-
biana diferente, lo que sugiere que la actividad antimi-



Monoterpenos encontrados en aceites esenciales

Monoterpeno Indice de retencion Especie Referencia

a-Tujeno (C1oH1g) 930 Anmomum  tsao-ko [13]

929 Cinnamomun canphora [17]

1011 Fructus forsythiae [8]

899 Ferulago angulata [18]

925 Cinnamomum  Jongepaniculatum [19]

a-Pineno (C1oH1s) 937 Anomum  tsao-ko [13]

924 Anorpha fruticosa [20]

934 Cinnanmonun canphora [17]

1023 Fructus forsythiae [8]

924 Helichrysum arenarium [21]

931 Nigella sativa [22]

911 Ferulago angulata [18]

940 Rosmarinus officinalis [12]

937 Salvia officinalis [14]

917 Cinnamonmum  japonicum [23]

937 Cinnamormum  Jongepaniculatum [19]

Camfeno (C1oH1s) 953 Anmonmum  tsao-ko [13]
1058 Fructus forsythiae [8]

918 Ferulago angulata [18]

943 Nigella sativa [22]

1084 Lavandula angustifolia [11]

952 Salvia officinalis [14]

933 Cinnamonmum  japonicum [23]

952 Cinnamomum  Jongepaniculatum [19]

Sabineno (C1oH16) 935 Ferulago angulata [18]
1114 Fructus forsythiae [8]

975 Helichrysum arenarium [21]

964 Nigella sativa [22]

969 Amomum  tsao-ko [13]

B-Tujeno (C1H1e) 1116 Salvia officinalis [14]
972 Amomum  tsao-ko [13]

925 Cinnamonum  longepaniculatum [19]

B-Pineno (C1oH1s) 979 Anmomum  tsao-ko [13]
980 Anorpha fruticosa [20]

1103 Fructus forsythiae [8]

958 Cinnamormun canphora [17]

941 Ferulago angulata [18]

980 Helichrysum arenarium [21]

979 Salvia officinalis [14]

961 Nigella sativa [22]

974 Cinnamomum  japonicum [23]

980 Cinnamomum  Jongepaniculatum [19]

B-Mirceno (C1oH1g) 989 Anonmum tsao-ko [13]
1158 Fructus forsythiae [8]

992 Helichrysum arenarium [21]

1178 Lavandula angustifolia [11]

975 Cinnamonum  longepaniculatum [19]

a -Felandreno (C1oH16) 966 Ferulago angulata [18]
997 Nigella sativa [22]

1003 Cinnamomum  japonicum [23]

1202 Fructus forsythiae [8]

1006 Anmomum  tsao-ko [13]

B-Felandreno (C1oH 1) 984 Ferulago angulata [18]
1013 Cinnamormum  Jongepaniculatum [19]

3-Careno (C1oH1s) 1011 Anmonmum  tsao-ko [13]
1007 Anorpha fruticosa [20]

&-3-Careno (C1oH1g) 970 Ferulago angulata [18]
B-Ocimeno (C1oH1g) 998 Ferulago angulata [18]
1271 Fructus forsythiae [8]

1044 Magnolia sieboldii. [24]

1044 Cinnamomum  japonicum [23]

1046 Amomum tsao-ko [13]
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X Monoterpeno Indice de retencion Especie Referencia

12 Y- Terpineno (C1oH16) 1060 Anmomum  tsao-ko [13]
1010 Ferulago angulata [18]

1247 Fructus forsythiae [8]

1054 Cinnarmomi  Cortex [25]

1060 Helichrysum arenarium [21]

1023 Nigella sativa [22]

1062 Magnolia sieboldii. [24]

1061 Salvia officinalis [14]

1060 Vaccinium uliginosum [26}

1064 Cinnamomum  japonicum [23]

1054 Cinnamonum  longepaniculatum [19]

13 a-Terpineno (C1oH16) 1032 Ferulago angulata [18]
1087 Anmonmum  tsao-ko [13]

1080 Cinnamomi  cortex [25]

1067 Cinnamormun canphora [17]

1008 Nigella sativa [22]

1178 Fructus forsythiae [8]

1017 Salvia officinalis [14]

1017 Cinnamomum  longepaniculatum [19]

14 (-)-Canfeno (C1oH1s) 951 Cinnamonmun canphora [17]
15 B -Sabineno (C1oH1s) 952 Cinnarmmomun canphora [17]
16 a -Mirceno (C1oH16) 958 Cinnamonun canphora [17]
17 o -Felandreno (C1oH16) 966 Ferulago angulata [18]
996 Cinnamonun canphora [17]

18 (+)-2-Careno (CioH16) 998 Cinnamormun canphora [17]
19 B-Cimeno (C1oH14) 1296 Lavandula angustifolia [11]
1023 Cinnanonun canphora [17]

20 B- Felandreno (C1oH 1) 1213 Fructus forsythiae [8]
1021 Magnolia sieboldii, [24]

1013 Cinnamonum  longepaniculatum [19]

21 p-Cimeno (C1oH1a) 978 Ferulago angulata [18]
1025 Nigella sativa [22]

1023 Salvia officinalis [14]

1026 Cinnamomum  longepaniculatum [19]

22 Ocimeno (C1oH1s) 1021 Helichrysum arenarium [21]
1021 Cinnamomum  japonicum [23]

1044 Cinnamobmum  Jongepaniculatum [19]

23 Mirceno (C1oH1s) 952 Ferulago angulata [18]
24 Limoneno (C1oH1g) 1211 Fructus forsythiae [8]
995 Magnolia sieboldii. 24]

1220 Lavandula angustifolia [11]

1032 Salvia officinalis [14]

- Ocimum [10]

Basilicum

990 Ferulago angulata [18]

25 Ocimeno (C1oH16) 1037 Helichrysum arenarium [21]
26 Trans-B-Ocimeno (C1oH1g) 1032 Cinnaroni  cortex [25]
1039 Magnolia sieboldii, [24]

1050 Salvia officinalis [14]

1252 Lavandula angustifolia [11]

27 B-Ocimeno (C1oH16) 1270 Lavandula angustifolia [11]
28 B-Cimeno (C1oH1a) 1296 Lavandula angustifolia [11]
29 Terpinoleno (C1oH16) 1308 Lavandula angustifolia [11]
1088 Cinnamormum  Jongepaniculatum [19]

30 2,4,6-octatrieno, 2,6-dimetil-, 1131 Magnolia sieboldii [24]

(E, Z)- (C1oH1s)
31 1,5,5-trimetil-6-metileno- 1338 Magnolia sieboldii [24]
ciclohexeno (C1dH1e)

32 N-decano (C1oHz2) 1000 Nigella sativa [22]
33 (Z)-B-Ocimeno (C1oH1s) 1038 Salvia officinalis [14]




Sesquiterpenos encontrados en aceites esenciales.

N°® Sesquiterpeno Indice de Especie Referencia
retencion
1 y-Elemeno (C1sHzs) 1418 Anmorpha fruticosa [20]
1431 Magnolia sieboldii [24]
1436 Pterodon emarginatus 9
1465 Cinnamonum  japonicum [23]
1347 Ferulago angulata [18)
2 B-Elemeno (C1sHz4) 1394 Magnolia sieboldii [24]
1391 Helichrysum arenarium [21]
- Ocinumbasilicum [10]
1441 Cinnarmonum  japonicum [23]
1394 Vaccinium uliginosum [26]
3 a-Cubebene (Cis5Hz4) 1343 Anorpha fruticosa [20]
4 Ylangene (CisHa4) 1364 Anorpha fruticosa [20]
1372 Helichrysum arenarium [21]
1370 Cinnarmonum  japonicum [23]
1392 Nigella saliva 22
4 a-Copaeno (CisHz) 1376 Arorpha fruticosa [20]
1376 Pterodon emarginatus )]
1376 Vaccinium uliginosum [26]
1376 Cinnamoni  Cortex [25]
5 B-Copaeno (CisHz4) 1753 Lavandula angustifolia [11]
1422 Magnolia sieboldii [24]
3] B-Cubebeno (CisHzs) 1388 Anorpha fruticosa [20)
1388 Cinnarmonum  longepaniculatum [19]
7 a-Gurjuneno (CisHzs) 1408 Anorpha fruticosa [20]
8 Cariofileno (C1sHaz.) 1423 Anorpha fruticosa [20]
1643 Lavandula angustifolia [11)
1423 Cinnarmomum  longepaniculatum [19)
1410 Magnolia sieboldii [24]
1417 Helichrysum arenarium [21)
1446 Cinnamonum  japonicum [23]
- Ocimum  basilicum [10]
1417 Vaccinium uliginosum [26)
1423 Cinnarmomi - Cortex [25)
1424 Nigella sativa [22)
9 E-Cariofileno (C1sHas) 1494 Plerodon emarginatus 9
10 B-Cariofileno (C1sHz4) 1399 Cinnamomum - canphora [17)
1418 Salvia officinalis [14]
" a-Bergamoteno (CisHz4) 1433 Anorpha fruticosa [20]
1617 Lavandula angustifolia [11]
= Ocinumbasilicum [10]
12 y-Gurjuneno (CisHz4) 1472 Anorpha fruticosa [20]
1407 Helichrysum arenarium [21]
13 Humuleno (CisHzz) 1488 Anorpha fruticosa [20]
1715 Lavandula angustifolia [11)
1452 Cinnarmonum  longepaniculatum [19]
1447 Magnolia sieboldii [24)
1454 Pterodon emarginatus @
1424 Cinnarmomum  canphora [17)
1455 Helichrysum arenarium [21]
1453 Salvia officinalis [14)
1447 Cinnamoni  Cortex [25)
14 Biciclosesquifelandreno (C1sHas) 1498 Anorpha fruticosa [20]
15 B-Sesquifelandreno (C1sHzz) 1365 Ferulago angulata [18]
16 y-Muroleno (CisHza) 1477 Anorpha fruticosa [20]
1457 Magnolia sieboldii [24)
1479 Pterodon emarginatus ]
17 B-Selineno (CisHas) 1493 Anorpha fruticosa [20]
1464 Magnolia sieboldii [24)
1484 Helichrysum arenarium [21]
18 Selineno (C1sHz4) 1470 Cinnamonum  canphora [17)
1488 Vaccinium uliginosum [26)
19 3-Selineno (CisHzs) 1500 Helichrysum arenarium [21)
20 a-Muroleno (CisHza) 1504 Anorpha  fruticosa [20)
1472 Magnolia sieboldii [24)
1502 Salvia officinalis [14]
1504 Vaccinium uliginosum [26]
1494 Cinnarromi - Cortex 25
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N Sesquiterpeno Indice de Especie Referencia
retencion
21 B-Muroleno (C1sHz4) 1474 Helichrysum arenarium 1]
y-Muroleno (CisHas) 1475 Anomum - tsao-ko [13]
22 1478 Salvia officinalis [14]
23 y-Cadineno (CisHz4) 1524 Anvorpha fruticosa [20]
1511 Helichrysum arenarium [21]
= Ocirmum  basilicum [10]
1516 Salvia officinalis [14]
24 Cadineno (CisHaa) 1528 Anorpha fruticosa 20
1519 Cinnarmonum  longepaniculatum [19]
1484 Magnolia sieboldii [24]
1522 Helichrysum arenarium 1]
1522 Cinnarmonum  japonicum 23]
1498 Amprmum - tsac-ko [13]
1525 Salvia officinalis [14]
1519 Vaccinium uliginosum [26]
1503 Cinnaroni Cortex [25)
25 a-Calacoreno (CisHaa) 1536 Anorpha fruticosa [20]
1528 Helichrysum arenarium [21]
1542 Cinnamoni  Cortex [25]
26 a-Santaleno (CisHzs) 1608 Lavandula angustifolia 1
27 a-Farneseno (CqsHz4) 1487 Magnolia sieboldii [24]
1545 Vaccinium uliginosum [26]
28 Cis-B-Farneseno (CisHz4) 1685 Lavandula angustifolia [11]
29 B-Farneseno (CisHzs) 1459 Helichrysum arenarium [21]
- Ocimum  basilicum [10]
30  Alcaromandendreno  (CisHza) 1459 Cinnamonum  longepaniculatum [19]
1454 Magnolia sieboldii [24]
1469 Pterodon emarginatus 9]
1459 Salvia officinalis [14]
31 Aromandedreno  (CisHza) 1436 Helichrysum arenarium 1]
1449 Cinnamonum  japonicum [23]
1440 Vaccinium uliginosum [26]
32 D-Germacreno (CisHz4) 1480 Cinnarmonum  longepaniculatum [19]
1442 Magnolia sieboldii [24]
1461 Cinnarmonum  canphora [17]
- Ocimum basilicum [10]
1339 Ferulago angulata [18]
33 B-Germacrene (CisHaa) 1535 Cinnarromum - canphora [17]
34 Biciclogermacreno (CisHz4) 1496 Cinnanonum  longepaniculatum [19]
1492 Helichrysum arenarium [21]
35 a-Guaieno (CysHaa) 1439 Magnolia sieboldji [24]
- Ocimum  basilicum [10]
36  B-Bisaboleno (CisHas) 1478 Magnolia sieboldii [24]
1506 Vaccinium uliginosum (28]
1499 Cinnamoni  Cortex [25]
1500 Nigella sativa 22]
37 ftrans-a-Bisabolol (CisHa:) 1531 Pterodon emarginatus 9
38 cis-Sesquisabineno 1523 Pteradon emarginatus 9]
39 y-Malieno (CisHzs) 1435 Helichrysum arenarium [21]
40 a-Bulnesene (CisHz4) 1672 Cinnamonum  japonicum [23]
- Ocimum  basilicum [10]
41 Viridifloreno (CisHz4) 1495 Salvia officinalis [14]
42 Curcumeno (CisHzz) 1481 Vaccinium uliginosum [26]
43 o-Curcumeno (CisHza) 1479 Cinnarroni  Cortex [25]
44 Calameneno (CisHzz) 1521 Vaccinium uliginosum [26]
45 Sativen (CisHz4) 1396 Cinnarromi  Cortex [25]
46 a-Cedreno (CisHas) 1408 Cinnarroni  Cortex [25]
47 Eremofileno (CisHz4) 1486 Cinnanoni  Cortex [25]
48 Cadaleno (CisHas) 1652 Cinnarroni  Cortex [25]
49 a-Longipineno (CisHa4) 1353 Nigella sativa [22]
50 Longifoleno (CisHz4) 1432 Nigella sativa [22]




crobiana no es el resultado de estos compuestos, sino
que también puede estar relacionada con las concen-
traciones de éstos. Ademads, también se especuld que
un efecto sinérgico entre los componentes mayores y
menores del aceite esencial contribuy6 a la actividad
antibacteriana. Estos resultados demostraron que el
aceite esencial de lavanda producido por HDAM era
relativamente mas activo que el aceite HD. Por lo tan-
to, la HDAM podria ser un buen método alternativo
para extraer el aceite esencial para el experimento
antimicrobiano [11].

Por otra parte, Cui et al. [13] reportan las activi-
dades antimicrobianas de los AE de Amomun tsao-ko
contra cinco bacterias gram-positivas y dos gram-ne-
gativas. Estas se llevaron a cabo mediante la evalua-
cion de los valores de las cMmi y las concentraciones
bactericidas minimas (cBM). Por un lado, los AE de
Amomun tsao-ko obtenidos por extraccion por mi-
croondas libre de solventes modificado (EMLSM), po-
seian un amplio espectro de actividad contra todas las
cepas probadas. Por otro lado, entre las cepas ensa-
yadas, los valores de cm1 y ¢BM de S. epidermidis, P.
acnes, P. aeruginosa y C. albicans oscilaban entre 2.94
mg/mly 5.86 mg/mly entre 5.86 mg/mly 11.73 mg/
ml, respectivamente. La actividad antimicrobiana de
los AE estaba relacionada con su composicion, los
grupos funcionales, la naturaleza de las estructuras
quimicas y sus proporciones. Los componentes qui-
micos de los AE de Amomun tsao-ko mostraron que
el 1,8-cineol, el a-felandreno, el geraniol, el geranial,
el a-terpineol y el B-pineno, eran los componentes
principales. El componente o-felandreno y el gera-
nial mostraron un buen efecto inhibidor contra varias
bacterias. Se ha descubierto que el geraniol, un terpe-
no olefinico, inhibe el crecimiento de las cepas de C.
albicans y S. cerevisiae. El predominio del B-pineno y
el a-pineno en los AE y su eficacia contra las bacterias
gram-positivas y los hongos también se han notifica-
do en otros estudios. Por lo tanto, fue precisamente
el alto contenido de monoterpenos oxigenados en los
AE de Amomun tsao-ko extraidos por EMLSM lo que
genero la mayor actividad antimicrobiana.

A su vez Wei et al. [14] evaluaron las actividades
antimicrobianas de los aceites esenciales obtenidos
por HD, extraccién por microondas libre de solventes
(EMLS) y EMLS de doble refrigeracion. En general, es-

tos aceites esenciales mostraron un amplio espectro
de actividad contra los microorganismos probados, y
fueron mas eficaces contra las bacterias gram-positi-
vas, especialmente, B. subtillis y S. epidermidis. Esta
discrepancia puede atribuirse a las diferencias en las
membranas celulares de las cepas bacterianas. Curio-
samente, los aceites esenciales obtenidos por EMLS y
EMLS de doble refrigeracion fueron mas activos contra
B. subtillis y S. epidermidis que los obtenidos por HD.
Varios estudios han demostrado el potencial antimi-
crobiano del aceite esencial de Salvia officinalis. Dela-
mare et al. [15] atribuyeron su propiedad antimicro-
biana a la presencia de tres monoterpenos oxigenados
principales (1,8-cineol, tuyona y alcanfor) que abun-
daban en los aceites esenciales obtenidos por EMLS y
EMLS de doble refrigeracion. Sin embargo, también es
razonable creer que, debido a la complejidad del acei-
te esencial, es dificil atribuir su efecto antimicrobiano
total a uno o unos pocos principios.

Muchos estudios han demostrado que los aceites
esenciales mostraron actividades antimicrobianas
mds pronunciadas que sus componentes principales
y los efectos sinérgicos de diferentes componentes
en el aceite esencial fueron bien observados. Ademas,
aparte de esos componentes principales, el B-cariofi-
leno, el borneol y el a-pineno, asi como otros consti-
tuyentes menores que abundaban en el aceite esen-
cial obtenido por HD, también tenian una excelente
actividad antimicrobiana [16]. Por lo tanto, era mas
posible que las actividades mas pronunciadas de los
aceites esenciales de Salvia officinalis obtenidos por
EMLS y EMLS de doble refrigeracion correspondieran
a mejores efectos sinérgicos, aunque fueran mas ricos
en 1,8-cineol, tuyona y alcanfor.

Conclusién

La mayoria de las especies de plantas estudiadas refle-
jan la presencia de terpenos de los cuales usualmente
mas del 50% son sesquiterpenos.Los compuestos mas
encontrados dentro de los aceites esenciales analiza-
dos y clasificados son el o pineno como monoterpeno
y el cariofileno como sesquiterpeno.

Es necesario explorar mas a fondo la relacion entre
la composicion quimica y la actividad antimicrobiana
de los aceites esenciales, para explicar claramente su
actividad.

8 Sanchez Pazos, Y., Rivera Marquez, J. A., Luna Guevara, M. L. y Conde Hernindez, L. A..
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