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RESUMEN

Los aceites esenciales son una mezcla compleja de
mas de 100 componentes, cuya funcion es crucial en
la supervivencia de las plantas, ya que, por un lado,
atraen a determinados insectos que participan en
su polinizacién y, por el otro lado, debido a su olor,
ahuyentan a otros animales depredadores. Gracias a su
variedad quimica, se les han atribuido un gran nimero
de actividades bioldgicas que han sido aprovechadas
en la industria cosmética, alimentaria y farmacéutica.
El presente trabajo aborda los aceites esenciales
como productos naturales bioactivos, las técnicas
mMas comunes para su extraccién y sus principales
aplicaciones en el area bioldgica.

INTRODUCCION

¢ QUE SON LOS ACEITES ESENCIALES Y COMO HA SIDO SU USO
EN LA HISTORIA DEL HOMBRE?

que presentan un aroma caracteristico que es

percibido facilmente por el sentido del olfato.
Estos son producidos en pequefias cantidades, en
determinadas partes de las plantas, tales como
flores, tallos, raices, hojas, frutos y semillas (Figura 1)
(Reyes-Jurado et al., 2016; Argote-Vega et al., 2017).
Adicionalmente, la FDA (Food & Drug Administration,
agencia de los Estados Unidos de América) considera
a los AE's, como sustancias del tipo Generalmente
Reconocido Como Seguro (GRAS, por sus siglas en
inglés: Generally Recognized As Safe) que pueden ser
adicionado a productos cosméticos, farmacéuticos y
alimentarios (Farrar y Farrar, 2020).

I 0s aceites esenciales (AE's) son liquidos aceitosos
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Figura 1. Aceites esenciales obtenidos de diferentes plantas como: (A) Lavandula dentata; (B)
Thymus vulgaris; (C) Oreganum vulgare; (D) Laurus nobilis. (Adaptado del sitio electrénico de
Botanicals: https://www.botanicals.es/6-aceites)

Los AE's han sido utilizados durante siglos por muchas
culturas en todo el mundo para diferentes propdsitos, segin
cada cultura (Watabane et al., 2015). Los antiguos egipcios
han utilizado los AE's desde el 4500 a.C. en cosméticos y
unglentos (Figura 2A). Solian hacer una mezcla de diferentes
fuentes de preparaciones a base de hierbas como anis, cedro,
mirray uvas en perfumes o medicinas.

Por otro lado, el uso de AE's se registré por primera vez en
la medicina tradicional china e india entre el 3000 y el 2000
a.C. En particular, en la historia registrada sobre China e India,
se enumerd mas de 700 sustancias, entre las que se incluyen
canela, jengibre, mirra y sandalo (Figura 2B). Ademas, la
historia griega document6 el uso de diferentes AE's por
primera vez entre el 500 y el 400 a.C., incluidos el tomillo, el
azafran, la mejorana, el comino y la menta (Figura 2C) (Baser
y Buchbauer, 2010; Pauli y Schilche, 2009). En los siglos XVIII
y XIX, los quimicos documentaron los componentes activos
de las plantas medicinales e identificaron muchas sustancias
que desempefiaban un papel importante en sus efectos
bioldgicos (Ali et al., 2015).
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PRODUCCION DE LOS ACEITES ESENCIALES EN
LAS PLANTAS

Los AE's constituyen la clase mas grande de
metabolitos secundarios o especializados de las
plantas. Desempefian papeles ecoldgicos cruciales
como atrayentes polinizadores, ya que atraen a
determinados insectos que ayudan a la fertilizacion de
las plantas con su desplazamiento de una flor a otra.
También, los AE's son agentes defensivos, con su olor,
ayudan a protegerse de los depredadores, al disuadir
la aproximacion de insectos y otros animales (Requejo,
2020), asi mismo, los AE's tienen importantes funciones
fisiolégicas como hormonas vegetales y pigmentos
fotosintéticos (Tetali, 2018). Ademas, los AE's suelen ser
producidos y liberados por algunas plantas, para actuar
como agentes antifungicos y antibacterianos contra
una amplia gama de organismos que pueden poner en
peligro su supervivencia (Requejo, 2020).

Los AE's son producidos por diversas estructuras
diferenciadas que se encuentran en uno o mas 6rganos
de la planta y se localizan en el citoplasma de células
vegetales tales como: tricomas secretores, células
epidérmicas, células secretoras basales y las bolsas o
cavidades de almacenamiento (Arumugan et al., 2016)
(Figura 3).

CoMPOSICION QUIMICA DE LOS ACEITES
ESENCIALES

La composicion quimica de los AE's depende de
diferentes factores como la fisiologia de la planta, las
caracteristicas climaticas o, incluso, las condiciones
del suelo donde crece la planta. Segun esto, dentro
de una misma especie vegetal, o incluso en sus
diferentes 6rganos, la composiciéon quimica puede

Figura 2. Uso de los aceites esenciales obtenidos a partir de las plantas
por diferentes culturas a través de la historia; (A) cultura egipcia; (B)

cultura china e india; (C) cultura griega. (Adaptado del sitio electrénico de

la Biblioteca Histérica Marqués de Valdecilla: https://biblioteca.ucm.es/
historica/materia-medicinal y del Museo Nacional de Historia Natural, Chile:
https://publicaciones.mnhn.gob.cl/668/articles-87521 _archivo_01.pdf)
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Figura 3. Representacion esquematica del tricoma secretor encontrado
en plantas productoras de aceites esenciales. (Adaptado de Frontiers
Plant Science, 19 Jul 2021; https://doi:10.3389/fpls.2021.699157).

variar, ademas también puede verse influenciada
por la salud de la planta o el momento de la cosecha.
También se ha observado que, los componentes que
presentan una relacion estructural dentro del mismo
grupo quimico, suelen convertirse sin dificultad entre
si mediante procesos quimicos especificos (Alonso-
Gato et al., 2021).

Los AE's son una mezcla compleja de mas de 100
componentes, producto del metabolismo secundario
de las plantas, cuya composicidon se encuentran los
terpenos y terpenoides. Estos componentes, a su vez
contienen diferentes grupos de hidrocarburos, acidos,
alcoholes, aldehidos, ésteres, éteres y cetonas que les
confieren caracteristicas fisicas especificas (Zhang y Lu,
2017).

Asi, los terpenos representan el grupo mas diverso
de compuestos volatiles, los cuales se clasifican de
acuerdo con el niUmero de carbonos en su cadena,
incluidos hemiterpenos (C5), monoterpenos (C10)
(Figura 4), sesquiterpenos (C15), homoterpenos (C11
y C16), algunos diterpenos (C20) y triterpenos (C30),
también estan los compuestos de azufre organicos
volatiles como el dimetilsulfuro y el metanotiol (Vivaldo
et al., 2017). Por otro lado, los terpenoides, llamados
también isoprenoides, son una amplia familia de
compuestos naturales derivados del isopreno (Bergman
et al., 2019). Estos compuestos son el resultado de
la modificacién quimica (oxidacién o reorganizacion
del esqueleto hidrocarbonado) de los terpenos.
Aproximadamente el 60% de los productos naturales
conocidos son terpenoides (Zhang y Lu, 2017).

Los AFE's tienen presente en su composicién quimica
diferentes terpenoides, los cuales contienen dos
unidades de isopreno (lineales o ciclicas). Un ejemplo de
estos, son el mirceno, mentol, limoneno o linalol (Figura
4). Otros componentes importantes de los AE's son los
sesquiterpenos (Figura 5), que constan de tres unidades
de isopreno (C15) (Leyva-Lépez et al., 2017).
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(Thymus vulgaris)  (Salvia rosmarinus) (Laurus nobilis) (Cymbopogon nardus)
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(Cymbopogon nardus) (Mentha piperita)

Figura 4. Estructura guimica de algunos monoterpenos encontrados en
las plantas.
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Figura 5. Estructura guimica de algunos sesquiterpenos encontrados
en las plantas.

OBTENCION DE LOS ACEITES ESENCIALES

Para la obtencién de los AE’'s, se ha empleado
diversas técnicas de extraccién convencional (Figura 6 A-C)
tales como: hidrodestilacion, hidrodifusion y extraccion
con disolventes, asi como técnicas modernas (Figura
6 D-F): extraccion con fluido supercritico, con liquido
subcritico y por microondas sin disolventes. Las técnicas
modernas se consideran las técnicas de extraccion mas
prometedoras debido al bajo consumo de energia, menor
tiempo de extraccién, bajo uso de solventes y menor
emisién de diéxido de carbono al medio ambiente (Justyna
etal., 2017). A continuacion, se mencionaran las principales
caracteristicas de cada técnica de extraccion:

EXTRACCION CONVENCIONAL:

HIDRODESTILACION

Este método es el mas simple y antiguo que se utiliza
para la extraccion del aceite esencial (AE). En esta
técnica, el material vegetal se sumerge directamente en
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el agua del interior de un matrazy se lleva a ebullicién
(Waseem et al., 2015). El dispositivo de extraccion
incluye una fuente de calentamiento, un condensadory
un decantador para recoger el condensado y separar el
AE del agua, respectivamente (Jureviciate et al., 2019). A
escala industrial, este método todavia se utiliza debido a
la simplicidad de las instalaciones (no requiere equipos
costosos), facilidad de implementacion del método y
selectividad (Teixeira et al., 2019).

HIDRODESTILACION DE VAPOR

La extraccion se realiza dentro de un matraz con
calentamiento, que tiene un sistema de placa perforada
o rejilla que mantiene la planta suspendida sobre la
base del destilador, el cual contiene agua que evita su
contacto directo (Teixeira et al., 2019). La extraccidon se
realiza mediante la inyeccion de vapores de agua, que
atraviesan la materia vegetal de abajo hacia arriba y
transportan los materiales volatiles. Con esta técnica, se
reduce el tiempo de extraccién asi como la pérdida de
compuestos polares (Gavahian et al., 2020).

EXTRACCION CON DISOLVENTE ORGANICO

En esta técnica, el material vegetal se macera en
un disolvente organico como metanol; después, el
extracto se concentra eliminando el disolvente a
presion reducida. Esta técnica evita alteraciones y
artefactos quimicos por extraccién en frio frente a la
hidrodestilacion. Sin embargo, los AE’s podrian contener
residuos que limitarian su aplicacion en alimentos
y medicamentos. Esta desventaja, podria evitarse
mediante el uso de una tecnologia combinada de
disolvente organico con un punto de ebulliciéon bajo (por
ejemplo, n-pentano) y un proceso de destilacion al vapor
(Ghahramanloo et al.,, 2017).

EXTRACCION CON TECNICAS MODERNAS:
EXTRACCION CON FLUIDO SUPERCRITICO

Se ha utilizado la extraccion con fluido supercritico
para la extraccién de varios AE's. El diéxido de carbono
(CO,) es generalmente el disolvente mas utilizado para
la extraccion del AE, (Mahdi et al., 2014) debido a que
es quimicamente inerte, su punto critico se alcanza
facilmente (presion critica baja: 72.9 atm, y temperatura:
31.2°C) es no téxico, no inflamable (McHugh et al., 2013),
con alta pureza a un costo relativamente bajo y es no
agresivo para las moléculas termolabiles del AE y de facil
eliminacion de sus trazas (Justyna et al., 2017).

El Unico obstaculo para el desarrollo de esta técnica
es el alto costo de los equipos, sus instalaciones y sus
operaciones de mantenimiento. Los AE's obtenidos con
esta técnica demostraron ser de calidad superior, con
mejores actividades funcionales y bioldgicas (Capuzzo
etal., 2013; Yahya et al., 2018) en comparacién con los
AFE's producidos por hidrodestilaciéon o con disolventes
(Lucinewton et al., 2013). Ademas, algunos estudios
mostraron mejores propiedades antibacterianas y
antifungicas para el producto supercritico (Li et al., 2021;
Herrero et al., 2015)

EXTRACCION DE LIQUIDO SUBCRITICO

Algunos trabajos de investigacién, ilustraron el uso de
agua en su estado subcritico para la extraccion de los
AFE's. El estado subcritico se alcanza cuando la presion es
mas alta que la presién critica (Pc), pero la temperatura
es mas baja que la temperatura critica (Tc), o viceversa
(Cheng et al., 2021). En este estado, el agua y el CO, son
los fluidos mas utilizados para la extraccion de los AE's. Los
fluidos obtenidos tienen propiedades muy interesantes:
baja viscosidad, densidad cercana a la de los liquidos y
difusividad entre la del gas y los liquidos (Kapalavavi et dl.,
2021). Esta técnica permite una extraccion rapiday el uso
de bajas temperaturas de trabajo. Esto evita la pérdida y
degradacién de compuestos volatiles y termolabiles (Zhao
et al., 2019). Los aspectos positivos adicionales del uso
de la extraccion de liquido subcritico son su simplicidad,
bajo costo e impacto ambiental favorable. Se generan
pequefios residuos con gran eficiencia y calidad del AE (Gu
etal, 2017).

EXTRACCION POR MICROONDAS SIN DISOLVENTES

Esta técnica, consiste en la destilacion en seco de una
planta fresca con microondas a presion atmosférica
sin agregar agua ni ningun disolvente organico (Filly et
al.,, 2014). El calentamiento selectivo del contenido de
agua in situ del material vegetal hace que los tejidos se
hinchen y “exploten” las glandulas y los receptaculos
oleiferos. Asi, este proceso libera el AE, que se evapora
espontaneamente con el agua presente en el material
vegetal (Li et al., 2013; Boukhatem et al., 2020). Esta técnica
permite el aislamiento y concentracién de compuestos
volatiles en solo 30 min, mientras que, la hidrodestilacion
convencional requiere hasta 2 h. Arafat y cols. (2020)
demostraron que el método de extraccion por microondas
sin disolvente asistido por vacio es beneficioso para la
extraccion del AE de la cascara de lima dulce, el cual tuvo
un alto rendimiento en la extraccion.

APLICACION BIOLOGICA DE LOS ACEITES
ESENCIALES

ACEITES ESENCIALES CON ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA

El uso de los AE's de origen natural ha demostrado
varios beneficios para la salud, incluidos efectos sobre
enfermedades infecciosas, crénicas y agudas.

ACEITES ESENCIALES CON ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA

Los AE's como metabolitos secundarios de origen
natural, desempefian un papel importante frente a
bacterias potencialmente patégenas, ya que muchas
de ellas han presentado resistencia bacteriana ante
productos tradicionales (Sharifi-Rad et al., 2017).
Debido a que los AE's contienen una amplia gama
de compuestos, es posible que su accion implique
diferentes objetivos en la célula bacteriana. En
general, se menciona que los AE’s provocan alteracion
en la estructura de las membranas, modificando su
permeabilidad y por tanto sus funciones celulares
(Langeveld et al., 2014).
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Se ha informado que los AE's que contienen compuestos
fenolicos como carvacrol, eugenol o timol, presentan
una mayor actividad antibacteriana (Adame-Gallegos
et al., 2016; Hernadndez et al., 2017). En la Tabla 1, se
muestran diferentes plantas que presentan AE's con
propiedades antibacterianas.

ACEITES ESENCIALES CON ACTIVIDAD ANTIFUNGICA

Se ha informado que numerosos AE's de origen natural
y sus constituyentes individuales, inhiben los hongos
in vitro e in vivo (Arraiza et al., 2018). A ciencia cierta,
se desconoce el mecanismo de accién involucrado, sin
embargo, se menciona que, los AE's tienen la capacidad
de alterar la integridad de las membranas y paredes
celulares de los hongos, disolviendo algunos de sus
componentes estructurales (Langeveld et al., 2014).

Varios investigadores informaron que algunos AE's
se pueden utilizar potencialmente para controlar
algunos hongos patdégenos graves como Botrytis
cinerea, Aspergillus spp., Fusarium spp., Penicillium
spp. y Colletotrichum gloeosporioides (Nazzaro et al.,
2017). Por otro lado, Elshafie y col. (2016) reportaron
que los AE's obtenidos de Thymus vulgaris y Valeriana
officinalis fueron eficaces para el control de la infeccion
por pudricién parda en frutos de durazno causada por
Monilinia laxa, Monilinia fructicola y Monilinia fructigena.

Asi mismo, Velazquez-Davila y cols. (2017) evaluaron
la actividad antifungica del aceite esencial del tomillo

(Thymus vulgaris) contra cuatro hongos que crecen
en la piel humana: Microsporum canis, Microsporum
gypseum, Trichophyton mentagrophytes y Trichophyton
rubrum y determinaron que el AE inhibi6 totalmente el
crecimiento de los cuatro dermatofitos.

En la tabla 2, se muestran diferentes plantas que
presentan AE con propiedades antifungicas.

ACEITES ESENCIALES CON ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE

El potencial antioxidante de los AE's ha sido atribuido
a la presencia de compuestos fendlicos (i.e., timol y
carvacrol), alcoholes (linalol), cetonas (isomentona,
mentona), aldehidos (geranial, citronelal) y monoterpenos
(a-terpineno, B- terpineno y a-terpinoleno), los cuales
presentan propiedades de éxido-reduccion, es decir
intervienen en la neutralizacion de radicales libres y
descomposicion de peréxidos (Leyva-Lépez et al,, 2016).

Cabe mencionar que, la importante capacidad de los
AE's de eliminar los radicales libres, podria prevenir
algunas enfermedades, como disfuncién cerebral,
enfermedades cardiacas, deterioro del sistema
inmunolégico y cancer (Siti et al., 2015; Gupta et al.,
2014). Recientemente, se demostroé la buena capacidad
antioxidante de los AE's de romero y lavanda (Figura
7) como una alternativa para reducir los dafios en la
piel, provocados por radicales libres generados por los
rayos UV (Silva-Flores, 2019). De igual forma, Espinosa
Carranza puso en evidencia que el carvacrol, principal
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componente del tomillo y el orégano, presentaba un
elevado poder antioxidante representando un potencial
como agente dermoprotector (Espinosa Carranza,
2021). También, los AE's de canela, nuez moscada, clavo,
albahacay perejil se caracterizan por tener propiedades
antioxidantes importantes.

ACEITES ESENCIALES CON ACTIVIDAD ANTIINFLAMATORIA

La inflamacion es una respuesta protectora normal
inducida por una lesion o infeccién tisular y funciona para
combatir los invasores en el cuerpo (microorganismos
y células no propias) y eliminar las células huésped
muertas o dafiadas. La respuesta inflamatoria estimula la
actividad de varias enzimas (i.e., oxigenasas, 0xido nitrico
sintasas, peroxidasas) asi como el metabolismo del acido
araquidonico (Silva et al,, 2015). Recientemente, los AE's se
han utilizado en entornos clinicos para tratar enfermedades
inflamatorias, como el reumatismo, las alergias o la artritis.
Se ha reportado que el AE del arbol del té (Zataria multiflora
Boiss), tiene una actividad antiinflamatoria considerable
atribuida a la presencia del a-terpineol. Se menciona que
este compuesto inhibe la liberacién de histamina o reduce
la produccién de mediadores de inflamacion. También, la
actividad antiinflamatoria de los AE's se atribuye a posibles
interacciones con cascadas de sefializacion que involucran
citocinas y factores de transcripcion reguladores (Sharififar et
al, 2012).

ACEITES ESENCIALES CON ACTIVIDAD ANTICANCERIGENA

Es bien sabido que ciertos alimentos, como el
ajo y la circuma, son buenas fuentes de agentes
anticancerigenos. El AE de ajo es una fuente de
compuestos de azufre reconocidos por su efecto
preventivo contra el cancer (por ejemplo: dialilsulfuro,
dialildisulfuro y dialiltrisulfuro) (Zhang et al., 2020).
Por otro lado, también se ha demostrado la actividad

anticancerigena del d-limoneno, componente principal
del AE de citricos, en estdmago e higado (Andrade et al.,
2018).

Finalmente, cabe mencionar que los AE's de tomillo y
orégano, asi como algunos de sus componentes, han
sido evaluados con el objetivo de aumentar la vida de
anaquel de productos hortofruticolas tales como uva
(Pifla-Barrera et al., 2019), jitomate (Pifia-Barrera et
al., 2021), fresa y guayaba (Gonzalez-Moreno, 2020-en
proceso). Ademas, dentro del campo de bioinsecticidas,
se han evaluado los AE's del pirul (Salas Cedillo, 2016)
y de albahaca (Lugo Estrada, 2018) para el control de
vectores transmisores de enfermedades al hombre tal
como el mosquito (Aedes aegypti).

CONCLUSIONES

Los aceites esenciales, como fuente natural de
componentes activos, han ganado una creciente
atencién en diferentes ambitos tales como alimentario,
farmacéutico y cosmético. Con base a la informacion
en la presente revision, se ha puesto en evidencia
las propiedades antimicrobianas, antioxidantes,
antiinflamatorias y anticancerigenas de los aceites
esenciales y algunos de sus componentes, por lo que es
necesario continuar con investigaciones que permitan
enriquecer su potencial terapéutico.
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Silva Flores, tesis de Doctorado en Ciencias 2019).
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Tabla 1. Plantas que contienen aceites esenciales con propiedades antibacterianas.

Nombre comiin

Nombre cientifico

Bacteria que inhibe

Referencia

Tomillo

Sandalo
Canela

Enebro comun

Enebro cade

Lantana comun
Menta

Menta

Pachuli
Brote de clavo

Orégano

Thymus vulgaris

Amyris balsamifera
Cinnamomum verum

Juniperus communis

Juniperus oxycedrus

Lantana camara
Mentha piperita
Mentha spicata

Pogostemon pachuli
Syzygium aromaticum
Origanum onites

Staphylococcus aureus
Streptococcus pyogenes
Xylella fastidiosa
Acidovorax citrulli
Ralstonia solanacearum
Enterococcus faecalis
Listeria monocytogenes
Staphylococcus aureus
Enterococcus faecalis
Listerio monocytogenes
Staphylococcus aureus
Ralstonia solanacearum
Acidovorax citrulli
Bacillus subtilis

Erwinia carotovora
Escherichia coli
Klebsiella pneumoniae
Staphylococcus aureus
Xanthomonas campestris
Xylella fastidiosa
Acidovorax citrulli

Streptomycetes scabies

Tabla 2. Plantas que contienen aceites esenciales con propiedades antifungicas.

Nombre comiin

Nombre cientifico

Hongo que inhibe

Guerra-Boone et al., 2015.

Santiago et al.,, 2018.
Choietal., 2016.

Tu et al., 2020.

Najar et al., 2020.

Mohamed et al., 2019.
Choietal., 2016.
Githaiga et al,, 2018.

Santiago et al., 2018.
Choi et al., 2016.
Arici et al,. 2014.

Referencia

Tomillo

Canela
Jengibre
Eucalipto

Prontoalivio
Pimienta

Tomillo

Thymus vulgaris

Cinnamomum cassia
Cymbopogon martinii

Eucalyptus
camaldulensis Dehnh

Lippia alba
Piper aduncum

Thymus vulgaris

Tricophyton rubrum
Tricophyton mentagrophytes
Tricophyton tonsurans
Microsporum canis
Microsporum gypseum
Epidermophyton floccosum
Villosiclava virens

Fusarium graminearum

Fusarium oxysporum

Fusarium proliferatum
Fusarium solani
Fusarium subglutinans
Alternaria solani
Fusarium solani
Phytophthora sp.
Fusarium moniliforme
Fusarium oxysporum

Fusarium solani

Zheng et al., 2019.
Kalagatur et al., 2018.
Gakuubi et al.,, 2017.

Tomazoni et al., 2016
Scalvenzi et al., 2016

Santana et al., 2012

Guerra-Boone et al., 2015.
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