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RESUMEN 

Los aceites esenciales son pequeñas gotas intercelulares, cuyos constituyentes son ésteres, alcoholes, 

hidrocarburos aromáticos, terpenos, terpenoides, cetonas, ácidos, y aldehídos. Su potencial como 

antimicrobianos naturales depende de la composición química del aceite, y de las estructuras bacterianas 

Gram+ y Gram-. Por lo tanto, esta revisión considera la comprensión química de los aceites esenciales, y 

continúa con la interpretación de las principales estructuras bacterianas. Al final se presenta información 

sobre el efecto de los aceites esenciales en el ensamblaje de lípidos en la pared celular bacteriana, la fuga 

de iones, la desnaturalización de proteínas celulares, el escape de material citoplásmico, la alteración de 

la cadena respiratoria y finalmente la lisis bacteriana. 

Palabras clave: terpenos, terpenoides, polifenoles, fenilpropenos, flavonoides, lipopolisacárido, 
peptidoglucano. 

 
ABSTRACT 

Essential oils are small intercellular droplets, whose constituents are esters, alcohols, aromatic 

hydrocarbons, terpenes, terpenoids, ketones, acids, and aldehydes. Their potential as natural antimicrobials 

depend on the chemical composition of the oil, and the Gram+ and Gram- bacterial structures. Therefore, 

this review considers the chemical understanding of essential oils, and continues with the interpretation of 

the main bacterial structures. At the end, information is presented on the effect of essential oils on the 

assembly of lipids in the bacterial cell wall, ion leakage, denaturation of cellular proteins, escape of 

cytoplasmic material, alteration of the respiratory chain and finally lysis. 

Keywords: terpenes, terpenoids, polyphenols, phenylpropenes, flavonoids, lipopolysaccharide, 

peptidoglycan. 
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ABREVIATURAS 
AE  Aceites Esenciales 

ATP  trifosfato de adenosina 
C5H8  isopreno 
C6H13NO5  glucosamina 
CH3-  grupo metilo 
CO-NH  enlace peptídico 
COO-CH  enlace éster 
-COOH   grupo carboxilo 
GlcNac  N-acetil-β-D-glucosamina 
 

H+  hidrógeno 
K+  potasio 
LPS  lipopolisacárido 
MurNAc N-acetilmurámico 
N2-  nitrógeno 
O2

-  dioxígeno 
-OH  grupo hidroxilo 
UV  ultravioleta 

 

 

INTRODUCCIÓN 

Durante muchos años, la industria alimentaria ha utilizado productos químicos para inhibir 
el crecimiento de microorganismos (Davidson et al., 2012); sin embargo, pueden tener 
un efecto perjudicial sobre las características organolépticas y sensoriales de algunos 
alimentos (Mahmud & Khan, 2018). Los Aceites Esenciales (AE) son metabolitos 
secundarios extraídos de las plantas (Falleh et al., 2020; Sharma et al., 2021). Gracias a 
su actividad farmacológica y a su viabilidad económica, su aceptación como 
antimicrobianos naturales por los consumidores va en aumento (Angane et al., 2022). 
Gavahian et al. (2020) señalaron que los AE son pequeñas gotas intercelulares, formadas 
en el citoplasma eucarionte vegetal. Comprenden compuestos como ésteres, alcoholes, 
hidrocarburos aromáticos, terpenos, terpenoides, cetonas, ácidos, y aldehídos (Santos et 
al., 2022). Extraídos principalmente de: i) eucalipto (Eucalyptus globulus) (Mieres et al., 
2021), ii) clavo (Syzygium aromaticum) (Haro et al., 2021), iii) limón (Citrus limon) (Singh 
et al., 2021), iv) romero (Salvia rosmarinus) (de Macedo et al., 2020), v) orégano 
(Origanum vulgare) (Bora et al., 2022), vi) ajo (Allium sativum) (Ezeorba et al., 2022), y 
vii) canela (Cinnamomum verum) (Abd et al., 2020). Aunque la industria alimentaria utiliza 
AE como agentes aromatizantes, su potencial como antimicrobianos naturales no ha sido 
explorada por completo. Por lo tanto, esta revisión analiza la actividad antimicrobiana de 
los AE, a partir de la composición química de sus constituyentes: i) terpenos, ii) 
terpenoides, iii) polifenoles – fenilpropenos, y iv) polifenoles – flavonoides. Finalmente, 
se presentan las principales estructuras bacterianas y el efecto de los AE sobre ellas. 
 
Composición química de los aceites esenciales 
Los AE y sus componentes se utilizan en: fragancias, cosméticos, productos 
farmacéuticos, aromaterapia, artículos sanitarios, odontología, agricultura, conservantes 
y aditivos (Candela et al., 2021; Abelan et al., 2022). Son extraídos principalmente de las 
plantas (D'Addabbo & Avato, 2021) y contienen diferentes compuestos químicos con 
propiedades antimicrobianas (Vianna et al., 2021) p. ej., terpenos, terpenoides, y 
polifenoles, como fenilpropenos y flavonoides (Álvarez et al., 2021). De manera paralela, 
presentan propiedades antioxidantes (Perumal et al., 2022), que se pueden utilizar en la 
industria alimenticia para prevenir la degradación de productos cárnicos (Chen et al., 
2021).  
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La concentración de los compuestos químicos presentes en los AE varía de planta en 
planta (Cascaes et al., 2021), por el momento de su cosecha (Faria et al., 2021) y por el 
método de su extracción (Teigiserova et al., 2021); entre los que destacan: i) maceración 
y prensado (estas técnicas crean productos no deseados p. ej., ceras, extractos, y 
pigmentos) (Ghasemy et al., 2022), ii) extracción asistida por microondas sin uso de 
disolventes (Bagade & Patil, 2021), y extracción con agua súper calentada (Ayub et al., 
2023), iii) destilación por arrastre con vapor de agua e hidrodestilación (Villamizar & Aular, 
2022). 
 
Terpenos 
Los terpenos (figura 1), son polímeros formadas por la unión de varias moléculas de 
hidrocarburo isopreno (C5H8) (Soto et al., 2023), producidas en el citosol y en algunos 
cloroplastos de las células vegetales (Masyita et al., 2022). La emisión de C5H8 es más 
común en plantas de crecimiento rápido que no soportan largos periodos de estrés 
ambiental (Feng et al., 2019). La emisión de C5H8 también depende de la luz recibida (Li 
et al., 2022), y la temperatura ambiental (Taylor et al., 2019). A nivel mundial la emisión 
de C5H8 por parte de las plantas se estima en 350 millones de t/año (Weraduwage et al., 
2022). 
 

 
 

Figura 1. Estructura química de los principales terpenos 

 
La síntesis de C5H8 se origina por la reducción del mevalonato (figura 2) (Lee et al., 2019). 
Esta molécula es formada por cinco carbonos, un grupo metilo (CH3-), dos grupos 
hidroxilo (-OH), y un grupo carboxilo (-COOH) (Liu et al., 2022). 
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Figura 2. Hidrocarburo isopreno 

 
Los terpenos (figura 1), suelen existir en forma de compuestos como: D-limoneno, 
encontrado en el AE de las cáscaras de cítricos (Chebet et al., 2021); β-cariofileno, 
localizado en el AE de pimienta negra (Baradaran & Askari, 2022); p-cimeno, hallado en 
el AE de comino y tomillo (Custodio et al., 2011); α-pineno, encontrado en el AE de pino 
o trementina (Karimkhani et al., 2022); β-pineno, localizado en el AE de pino o trementina, 
artemisa grande y Cannabis (Weston et al., 2021); sabineno, hallado en el AE de encino 
y abeto rojo (Masyita et al., 2022); γ-terpineno, encontrado en el AE de cítricos, comino y 
alcaravea (Dehghani et al., 2022); y α-terpineno, hallado en el AE de cardamomo y 
mejorana (Sousa et al., 2022). 
 
Terpenoides 
Los terpenoides (figura 3), son terpenos modificados por la adición de átomos de 
dioxígeno (O2

-) (Masyita et al., 2022), o el reacomodo o eliminación de grupos CH3- 
(Amirzakariya & Shakeri, 2022).  

 
Figura 3. Estructura química de los principales terpenoides 
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Los terpenoides suelen existir en forma de compuestos como: timol, encontrado en el AE 
de tomillo y orégano (Posgay et al., 2022), carvacrol, hallado en el AE de tomillo y orégano 
(Imran et al., 2022), mentol, localizado en el AE de menta (Cheng & An, 2022), geraniol, 
encontrado en el AE de rosa y geranio (Bagheri et al., 2022), citronelol, hallado en el AE 
de citronela (Santos et al., 2019); y linalool, localizado en el AE de menta, laurel, canela 
y Cannabis (Weston et al., 2021). 
 
Polifenoles 
Los polifenoles son compuestos naturales encontrados en frutas, verduras, cereales y 
bebidas p. ej., té, café, vino tinto y jugos de frutas (Bertelli et al., 2021). Presentan uno o 
más anillos fenólicos en su estructura principal (Libro et al., 2016), (figura 4). Son 
considerados los antioxidantes dietéticos más abundantes (Li and Duan, 2019); se 
clasifican en dos grandes grupos: i) flavonoides (el grupo más abundante) y ii) no 
flavonoides (Khare et al., 2022). 
 

 
Figura 4. Estructura química de los principales polifenoles 

 
Los flavonoides se acumulan en las vacuolas celulares (Teng et al., 2023); presentan dos 
anillos fenólicos unidos por tres átomos de carbono en heterociclos oxigenados (C6C3C6) 
(Libro et al., 2016), llamados anillos A, B, y C (Bertelli et al., 2021). Dentro de los 
flavonoides, destacan: 
 

 Antocianinas (zarzamora, aceituna negra, cereza, fresa y frambuesa) 

 Flavonoles (alcaparras, azafrán, orégano, cebolla morada y espinaca) 

 Flavanonas (menta, orégano, jugo de toronja, y juego de naranja) (Sekaran et al., 
2022). Incluyen a las moléculas hesperetina, eriodictiol y naringenina (Najmanova 
et al., 2020) 

 Flavonas (menta, orégano, apio y harina de trigo integral) 

 Flavonoles (azafrán, alcaparras, orégano, espinaca y cebolla morada)  

 Isoflavonas (soya) 
 
López et al. (2020) y Lang et al. (2024) indicaron que los compuestos no flavonoides se 
clasifican principalmente en: 
 

 Ácidos fenólicos. Presentan un grupo fenólico y un ácido carboxílico (C6C1), y se 
distribuyen en dos subgrupos: i) ácidos hidroxibenzoicos: castaña, jugo de 
granada, clavo, frambuesa y arándano; y ii) ácidos hidroxicinámicos: menta, 
tomillo, romero y orégano. 
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 Lignanos. Están formados por dos grupos fenilo incorporados a dos unidades de 
propano (C6C3C3C6), y se distribuyen en dos subgrupos: i) matairesinol: ajonjolí, 
linaza y girasol; secoisolariciresinol: linaza, kiwi y cacahuate. 

 Estilbenos. Presentan dos anillos fenólicos unidos a una unidad de etano (C6C2C6). 
El subgrupo más grande de los Estilbenos es el resveratrol: vino tinto, pistache, 
arándano, fresa, grosella y cacahuate. 

 
Principales estructuras bacterianas 
La eficacia antimicrobiana de los AE depende de: i) la composición química del aceite 
(Galgano et al., 2022), ii) las condiciones ambientales (Falleh et al., 2020), y iii) las 
estructuras bacterianas Gram+ y Gram- (Valdivieso et al., 2019). Las bacterias Gram+ 
(figura 5) presentan: i) pared celular de peptidoglucano con 20 a 80 nm (Dziarski & Gupta, 
2010) y ii) membrana citoplasmática (Shanmugasundarasamy et al., 2022), se tiñen de 
color azul o violeta con la tinción de Hans Christian Gram (Javaeed et al., 2021); p. ej., 
forma de bacilo (Bacillus, Clostridium, Corynebacterium, Lactobacillus y Listeria) o coco 
(Staphylococcus y Streptococcus) (Rohde, 2019). 
 

 
Figura 5. Representación de la pared celular en bacterias Gram+ y Gram- 

 
Las bacterias Gram- (figura 5) presentan: i) membrana externa de lipopolisacárido (LPS) 
o endotoxina (Brodzikowska et al., 2022), lipoproteínas y algunas enzimas p. ej., 
fosfolipasas que hidrolizan enlaces éster (COO-CH) en los fosfolípidos (González et al., 
2021) y peptidasas que hidrolizan enlaces peptídicos (CO-NH) en las proteínas (Zhan et 
al., 2018), ii) pared celular con 2 nm de peptidoglucano  (Dziarski & Gupta, 2010) y iii) 
membrana citoplasmática, se tiñen de color rojo tenue con la tinción de Hans Christian 
Gram (Javaeed et al., 2021), p. ej., Escherichia coli, Salmonella 
enterica subsp. enterica serotipo Enteritidis, Helicobacter (Ramatla et al., 2023; Shahdadi 
et al., 2023). 
 
 
El peptidoglucano (Figura 6) es un copolímero formado por una secuencia alternante de 
N-acetilmurámico (MurNAc) (Girardin & Philpott, 2004) y N-acetil-β-D-glucosamina 
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(GlcNac) (Rohde, 2019), unidos mediante enlaces β en los carbones C:1 y C:4 (Dziarski 
& Gupta, 2010). Es considerado, el antígeno de superficie más importante de las 
bacterias Gram+ (Rohde, 2019). 
 

 
 

Figura 6. Estructura del peptidoglucano en bacterias Gram+ 

 
El LPS o endotoxina (figura 7), es un glucolípido compuesto de dos unidades de 
glucosamina (C6H13NO5) fosforilada (Brodzikowska et al., 2022); unidas mediante 
enlaces β en los carbonos C:1 y C:6 a ácidos grasos saturados (sin enlaces dobles) 
(Mazgaeen & Gurung, 2020), insertos en la membrana externa de la bacteria (González 
et al., 2021).  
 
Estos ácidos grasos por lo general son: caproico C:6, láurico C:12, mirístico C:14, 
palmítico C:16 y esteárico C:18 (Di Lorenzo et al., 2019). Proseé tres regiones: i) lípido A 
o región hidrofóbica próxima a la membrana bacteriana (Mazgaeen & Gurung, 2020), ii) 
núcleo o core (heteropolisacárido intermedio) dividido en interno (heptosas, algunas 
fosforiladas) y externo (hexosas) (Di Lorenzo et al., 2019), y iii) antígeno O también 
llamado región distal hidrofílica de repeticiones de polisacáridos (Whitfield et al., 2020). 
 

 
 

Figura 7. Estructura del lipopolisacárido en bacterias Gram- 
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El LPS, es considerado el antígeno de superficie más importante de las bacterias Gram- 
(Whitfield et al., 2020). El proceso de adhesión entre el LPS y las células eucariotas es 
mediado por el lípido A (Mazgaeen & Gurung, 2020), el núcleo o core, el antígeno O y su 
capacidad para formar puentes o enlaces de hidrógeno (Brodzikowska et al., 2022), con 
interacciones electrostáticas entre los átomos del ion hidrógeno (H+) y átomos 
electronegativos, como el O2

- y el nitrógeno (N2-) en las proteínas de las células eucariotas 
(Di Lorenzo et al., 2019). 
 
Efecto de los aceites esenciales sobre las principales estructuras bacterianas 
En general, los AE pueden tener más de cien compuestos (Santos et al., 2022). Los 
terpenos y los terpenoides son los componentes principales de los AE (85 al 95%) 
(Masyita et al., 2022), y presentan efectos antimicrobianos específicos (Soto et al., 2023). 
El carvacrol aumenta la permeabilidad de la membrana celular bacteriana, y altera el 
equilibrio iónico en ambos lados de la membrana (Sharifi et al., 2018). En consecuencia, 
se desencadena la fuga del ion potasio (K+) y protones (Masyita et al., 2022), la 
desnaturalización de las proteínas celulares (Weston et al., 2021), fuga de material 
citoplásmico (Dehghani et al., 2022), alteración de la cadena respiratoria (Sharma et al., 
2021), y la consecuente reducción en la síntesis de trifosfato de adenosina (ATP) 
(Cascaes et al., 2021); y finalmente se desencadena la lisis y muerte bacteriana (Falleh 
et al., 2020). Esta efectividad se debe a la posición relativa de su grupo -OH (Dorman y 
Deans, 2000). Esta información fue comprobada por (Ben et al., 2006; del V Turina et al., 
2006), a través de un examen microscópico por el que se apreció que el carvacrol penetra 
fácilmente la membrana citoplasmática, y al cambiar la permeabilidad de la membrana, 
hace que la membrana citosólica desaparezca. 
 
La evaluación del timol reveló que su aplicación desencadena la eliminación de 
fosfolípidos y la destrucción de las membranas bacterianas (Su et al., 2009); además es 
capaz de recuperar a macrófagos infectados por estrés oxidativo (Chauhan & Kang, 
2014). A partir de métodos espectroscópicos, acoplamiento y microscopía de fuerza 
atómica, se analizó la interacción del timol con el ADN genómico (Wang et al., 2017) y se 
identificó su potencial como antimicrobiano. La alta actividad antimicrobiana del eugenol 
se puede atribuir a la presencia de grupos -OH fenólicos (Álvarez et al., 2021), que dañan 
la membrana celular (figura 8) y la producción de biopelículas y provoca muerte celular 
por formación de lesiones de membrana y fuga del contenido celular (Yadav et al., 2015). 
 
Los terpenoides interactúan con las proteínas de la membrana y los fosfolípidos 
(Amirzakariya & Shakeri, 2022). Esta interacción provoca la inhibición de la cadena 
respiratoria celular (D'Addabbo & Avato, 2021), la interrupción de la fosforilación oxidativa 
(Santos et al., 2019), la interrupción de la síntesis de ácidos nucleicos (Amirzakariya & 
Shakeri, 2022) y la pérdida de metabolitos (Falleh et al., 2020). 
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Figura 8. Ruptura de la membrana bacteriana por efecto de los aceites esenciales 

Fuente: (da Silva et al., 2022). 

 
Los fenilpropenos forman puentes de H+ con los lípidos (Saad et al., 2019), y alteran la 
estructura y la permeabilidad de la membrana celular (Zayed et al., 2022), seguido de la 
fuga de ATP intracelular (Hou et al., 2022), la salida de macromoléculas como proteínas 
y ácidos nucleicos (Saad et al., 2019), y la pérdida de enzimas como β­galactosidasa y 
fosfatasa alcalina (Gurbuz & Irem, 2022). Por lo que se presenta condensación y 
polarización del contenido citoplasmático (Coelho et al., 2022) y finalmente la muerte 
bacteriana (Contant et al., 2021). Por lo tanto, el grupo -OH libre (Saad et al., 2019), la 
naturaleza hidrófoba de la molécula (Kaur & Chakraborty, 2013), y su efecto fluidificante 
(Hou et al., 2022), son considerados como los responsables de la actividad 
antimicrobiana de los fenilpropenos (Zayed et al., 2022). 
 
Los flavonoides tienen actividad antifúngica, especialmente contra el patógeno 
oportunista C. albicans. Además, destruyen las membranas celulares bacterianas al 
alterar la fluidez de las regiones hidrofílicas e hidrofóbicas de la membrana citoplasmática 
(Ulrih et al., 2010), inhiben la peroxidación lipídica (Shah et al., 2023) y poseen efectos 
antimutagénicos (de Sousa Silva et al., 2023). 
 

CONCLUSIONES 

Los antimicrobianos sintéticos que se utilizan en la conservación de alimentos, presentan 
un elevado nivel toxicológico; por lo tanto pueden ser inseguros para el consumo humano. 
En los últimos años, los aceites esenciales han sido utilizados como sustratos en la 
perfumería; sin embargo, sus ésteres, alcoholes, hidrocarburos aromáticos, terpenos, 
terpenoides, cetonas, ácidos y aldehídos, presentan propiedades antimicrobianas como: 
reducción del ensamblaje de lípidos en la pared celular bacteriana, fuga de iones, 
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desnaturalización de proteínas celulares, escape de material citoplásmico, alteración de 
la cadena respiratoria y finalmente la lisis bacteriana. 
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