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SUMMARY 

Background: The essential oils of plants and active principles (terpenoids) have antimicrobial effect, since they 

interact directly with the bacterial membrane causing the leakage of ions and other cytoplasmic compounds, as well as 

inhibiting the development of mobility and adhesion structures (flagella and fimbriae) in bacteria. Objective: To 

determine the inhibition of mobility in bacteria from terpenoid compounds and essential oils of plants. Methodology: 

The essential oil was extracted by hydrodistillation of the plants Cinnamomum zeylanicum, Syzygium aromaticum, 

Eucalyptus spp, Mentha spicata, Origanum vulgare and Salvia rosmarinus. The terpenoids: carvacrol, limonene, 

linalol, terpinene and thymol were identified by gas chromatography. Inhibition of mobility was evaluated in SIM 

medium. Statistical analysis was performed using descriptive statistics and main components (PC), from these data 

they were graphically contrasted to group the treatments that were able to inhibit mobility. Results: The bacteria in 

order of sensitivity affected by each of the terpenoids and essential oils of plants were Clostridium spp, with 76.2%; 

E. coli (71.45%) and Salmonella spp (57.1%), so the Pseudomona spp bacteria was the most resistant, presenting a 

total inhibition percentage of 47.6%. Carvacrol acted as an inhibitor at a concentration of 0.75 mg mL-1 in Clostridium 

spp and E. coli. Limonene, linalol and thymol, affected mobility in concentrations 0.05, 0.15, 0.75 mg mL-1, on 

Clostridium spp, E. coli and Salmonella spp. The CP analysis showed the highest correlation of 0.9956 for Pseudomona 

spp. Implications: The terpeniod compounds and essential oils of plants are an alternative for the synthesis of 

antibacterial active principles. Conclusions: The inhibition of mobility in Clostridium spp, Escherichia coli, 

Salmonella spp and Pseudomona spp was presented at a concentration of 0.75 mg mL-1 for the terpenoid compounds 

limonene, linalol and thymol, as well as in the essential oils of peppermint and oregano. 

Key words: Fimbriae; bacterial flagella; inhibition; mobility; terpenoids. 

 

RESUMEN 

Antecedentes: Los aceites esenciales de plantas y principios activos (terpenoides) tienen efecto antimicrobiano, ya 

que interactúan directamente con la membrana bacteriana provocando la fuga de iones y otros compuestos 

citoplasmáticos, así como inhibir el desarrollo de estructuras de movilidad y adhesión en bacterias (flagelos y fimbrias). 

Objetivo: Determinar la inhibición de movilidad en bacterias a partir de compuestos terpenoides y aceites esenciales 

de plantas. Metodología: Se extrajo el aceite esencial por hidrodestilación de las plantas Cinnamomum zeylanicum, 

Syzygium aromaticum, Eucalyptus spp, Mentha spicata, Origanum vulgare y Salvia rosmarinus. Se identificaron los 

terpenoides: carvacrol, limoneno, linalol, terpineno y timol por cromatografía de gases. La inhibición de movilidad fue 

evaluada en medio SIM. El análisis estadístico se realizó mediante estadística descriptiva y componentes principales 

(CP), a partir de estos datos se contrastaron gráficamente para agrupar los tratamientos que fueron capaces de inhibir 
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la movilidad. Resultados: Las bacterias en orden de sensibilidad afectadas por cada uno de los terpenoides y aceites 

esenciales de plantas fueron Clostridium spp, con un 76.2%; E. coli (71.45%) y Salmonella spp (57.1%), por lo que la 

bacteria Pseudomona spp fue la más resistente al presentar un porcentaje total de inhibición del 47.6%. El carvacrol 

actuó como inhibidor a concentración 0.75 mg mL-1 en Clostridium spp y E. coli. El limoneno, linalol y timol, afectaron 

la movilidad en concentraciones 0.05, 0.15, 0.75 mg mL-1, sobre Clostridium spp, E. coli y Salmonella spp. El análisis 

de CP mostro la mayor correlación de 0.9956 para Pseudomona spp. Implicaciones: Los compuestos terpeniodes y 

aceites esenciales de plantas son una alternativa para la síntesis de principios activos antibacterianos. Conclusiones: 

La inhibición de movilidad bacteriana en Clostridium spp, Escherichia coli, Salmonella spp y Pseudomona spp se 

presentó en una concentración de 0.75 mg mL-1 para los compuestos terpenoides limoneno, linalol y timol, así como 

en los aceites esenciales de menta y orégano. 

Palabras clave: Fimbrias; flagelos bacterianos; inhibición; movilidad; terpenoides.  

 

INTRODUCCIÓN 

 

El uso de plantas para la extracción de aceites 

esenciales ha sido de gran interés por sus propiedades 

organolépticas, químicas y medicinales, esto se debe a 

la gran cantidad de compuestos bioactivos presentes 

como son los terpenoides; los cuales tienen grandes 

beneficios nutracéuticos y son ampliamente utilizados 

como tratamiento para diversas enfermedades con 

fines antivirales y antimicrobianos (Sharma et al., 

2017, Lim and Choi, 2019, Rodríguez et al., 2019). El 

interés del uso de aceites esenciales surge por la 

resistencia y escasa actividad de algunos antibióticos 

frente a microorganismos patógenos; lo que ha 

generado la necesidad de incrementar la búsqueda y 

experimentación científica de plantas medicinales con 

propiedades antimicrobianas (Liu et al., 2017, Nair et 

al., 2017, Breijyeh et al., 2020). Muchos de los 

antibióticos utilizados para tratar infecciones 

bacterianas han sido purificados a partir de plantas, ya 

que sus principios activos proporcionan nuevas fuentes 

terapéuticas contra las bacterias resistentes a los 

antibióticos (Sharma et al., 2017, Kokoska et al., 2019, 

Sathoff and Samac, 2019, Soliman et al., 2021), en la 

actualidad se han realizado múltiples trabajos 

encaminados para evaluar el efecto antimicrobiano de 

los compuestos químicos aislados a partir de las 

plantas y han dado las bases científicas como 

alternativa de tratamiento en procesos infecciosos, es 

por ello que en los últimos años se ha recurrido al uso 

de extractos y aceites esenciales como antimicrobianos 

(Oliveira et al., 2007, Niño et al., 2012, Debalke et al., 

2018, Soliman et al., 2021).  

 

Las bacterias han mostrado gran diversidad de 

mecanismos para realizar funciones biológicas 

específicas relacionadas con el entorno particular en el 

que se desarrollan, así como de resistencia y/o 

patogenicidad para sobrevivir; entre ellas se encuentra 

la secreción de proteínas extra-citoplasmáticas, que 

ayudan a la adhesión e invasión del tejido en el 

huésped, la transferencia de información genética por 

conjugación, el ensamblaje de bacteriófagos y la 

movilidad celular bacteriana (Fernández and 

Berenguer, 2000, El Ghmari et al., 2002, Kim et al., 

2009). En las bacterias la síntesis y desarrollo de 

estructuras tubulares superficiales de gran tamaño 

(flagelos y fimbrias) ayudan en el proceso de adhesión 

e invasión del tejido en el huésped y la movilidad 

celular bacteriana en respuesta a estímulos ambientales, 

fisicoquímicos y quimio- sensoriales, favoreciendo así 

la patogenicidad de las bacterias (Van Gerven et al., 

2011, Barken et al., 2008, Yamamoto et al., 2012, 

Sangermani et al., 2019). 

 

Los flagelos bacterianos son estructuras proteicas 

complejas, los cuales están anclados a la membrana 

bacteriana y tienen la función de dar movilidad con 

efecto de hélice mediante la rotación. La estructura del 

flagelo está constituida por tres partes: un filamento 

largo y helicoidal, un gancho de torsión y un cuerpo 

basal complejo. El filamento está formado por la 

subunidad proteica llamada flagelina (50-60 kDa), 

tiene un diámetro constante de alrededor de 20 nm y 

una longitud variable que depende del número de 

subunidades de flagelina ensambladas (5-10 μm). El 

gancho es una estructura cilíndrica corta similar al 

filamento con una longitud aproximadamente de 50-60 

nm, cuya función es el acoplamiento flexible al 

filamento. El cuerpo basal es una estructura compleja 

que atraviesa la envoltura celular y se extiende hacia el 

interior del citoplasma. En bacterias Gram negativas, 

el cuerpo basal, de manera general consta de una barra 

central y tres anillos de proteínas llamados L (para 

lipopolisacárido), P (para peptidoglicano) y MS 

(membrana/supramembrana). Los anillos L y P están 

incrustados dentro de la membrana externa y las capas 

de peptidoglicanos, mientras que el anillo MS esta 

insertado en la porción de la membrana interna 

(Homma et al., 1990, Fernández and Berenguer, 2000, 

Van Gerven et al., 2011, Jarrell et al., 2013). 

 

Las fimbrias, también conocidas como pili, son 

apéndices helicoidales sencillos y similares a pelos 

formados por subunidades proteicas llamadas 

fimbrinas o pilinas y generalmente se extienden de 1 a 

2 μm desde la superficie bacteriana con diámetros que 

oscilan entre 2 y 8 nm. Las fimbrias, están asociadas 

con propiedades de adhesión al tejido del huésped de 

importantes cepas bacterianas patógenas; como los pili 

clase I de cepas uropatógenas de E. coli y Salmonella 

y los pili tipo IV de Pseudomonas aeruginosa, 

Moraxella spp., Neisseria spp., Vibrio cholerae y 

cepas enteropatógenas y enterotoxigénicas de E. coli 
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(Hanson and Brinton 1988, Fernández and Berenguer, 

2000, Van Gerven et al., 2011).  

 

Como ya se mencionó, los aceites esenciales de plantas 

contienen propiedades antimicrobianas; entre ellas 

inhibir el desarrollo de estructuras de movilidad y la 

adhesión de bacterias en el tejido huésped, el 

mecanismo de acción de los aceites de plantas está 

estrechamente relacionado con los metabolitos 

secundarios (terpenoides) que poseen, debido a que 

estos compuestos son capaces interactuar directamente 

con la membrana bacteriana y el citoplasma del 

patógeno o bien, gracias a su hidrofobicidad pueden 

incorporarse a los fosfolípidos de la membrana celular 

bacteriana en donde se da lugar a una fuga de iones, 

organelos y otros compuestos bacterianos provocando 

lisis celular (Sikkema et al., 1994, Di Pascua et al., 

2006, 2007, La Storia et al., 2011, Radulovic et al., 

2013). Por lo tanto, el objetivo del trabajo fue evaluar 

la inhibición de movilidad en bacterias a partir de 

compuestos terpenoides y aceites esenciales de plantas.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Material vegetal 

 

El material vegetal utilizado fue proporcionado por 

Delgadillo-Ruiz et al. (2021) para la extracción de 

aceite esencial fue canela (Cinnamomum zeylanicum), 

clavo (Syzygium aromaticum), eucalipto (Eucalyptus 

spp), menta (Mentha spicata), orégano (Origanum 

vulgare) y romero (Salvia rosmarinus). 

 

Extracción del aceite esencial 

 

Se realizó por hidrodestilación durante 2 h, utilizando 

un sistema Clevenger modificado a partir de la muestra 

seca y triturada. El fundamento de la metodología 

radica que, durante el proceso de ebullición, el material 

seco absorbe agua y el aceite esencial difunde a través 

de las paredes celulares por medio de ósmosis, luego 

es vaporizado y arrastrado por la corriente del 

evaporador (Teixeira et al., 2013). 

 

Composición química de cada uno de los aceites 

esenciales determinada por cromatografía de gases 

 

El equipo empleado fue un cromatógrafo de gases 

(CG; Agilent Tecnologies serie 6890N), empleando la 

columna polar DB_WAXetr. Las condiciones de la 

marcha analítica fueron; temperatura después de la 

inyección 250 °C a una presión de 12.13 psi con un 

flujo de He 36.5 mL min-1. Las condiciones para la 

columna fueron; temperatura inicial 50 °C de cero a 

dos minutos, con un aumento de 10 °C hasta llegar a 

250 °C, utilizando un detector de flama ionizante (FID) 

a una temperatura de 210 °C con un flujo de H2 de 40 

mL min-1 y un flujo de aire de 450 mL min-1; 

previamente se realizó una curva de calibración. Los 

estándares utilizados fueron grado reactivo marca 

Sigma Aldrich®: carvacrol, limoneno, linalol, 

terpineno, y timol. Cada una de las determinaciones se 

realizó por triplicado (Bañuelos et al., 2018). 

 

Preparación de compuestos terpenoides para la 

prueba de movilidad 

 

Los estándares fueron carvacrol, limoneno, linalol, 

terpineno y timol, reactivos químicamente puros de la 

marca Sigma Aldrich®, estos se prepararon en etanol 

absoluto (J.T. Baker): agua tridestilada (70:30 v/v) a 

una concentración de 0.05, 0.15 y 0.75 mg mL-1 de 

acuerdo con la metodología descrita por Burt et al. 

(2007) y Delgadillo-Ruiz et al. (2021). 

 

Cepas bacterianas y condiciones de crecimiento 

 

Los microorganismos utilizados fueron Clostridium 

spp, Escherichia coli, Salmonella spp y Pseudomona 

spp. Las bacterias fueron proporcionadas por el 

laboratorio de microbiología de la Unidad Académica 

de Ciencias Químicas de la Universidad Autónoma de 

Zacatecas, México; identificadas por pruebas 

bioquímicas en paneles comerciales con el equipo 

Phoenix 100 Becton Dickinson and Company® Sparks, 

Maryland 21152 USA por el laboratorio de 

bacteriología del hospital general en Fresnillo, 

Zacatecas, México. El stock de bacterias se mantuvo 

en conservación en medios nutritivos con glicerol a -

20 °C. Previamente antes de iniciar con la prueba de 

movilidad los microorganismos se reactivaron en caldo 

nutritivo a 37 °C en una incubadora Thermo® durante 

24 h (Gallegos et al., 2019). 

 

Preparación del medio SIM en tubo con cada uno 

de los aceites esenciales y terpenoides 

 

Se preparó medio SIM para cada tipo de estándar y 

extracto. El medio SIM fue preparado de acuerdo con 

las especificaciones del fabricante; se pesaron 30 g de 

agar por cada litro de agua destilada; el agar fue 

esterilizado en autoclave a 121 °C por 15 min. Se dejó 

enfriar el agar a una temperatura de 35 °C 

aproximadamente, antes de adicionar el aceite esencial 

y el terpenoide correspondiente (0.5 mL del compuesto 

por cada 4 mL de medio SIM) en tubos estériles de 10 

mL. Se utilizó un testigo el cual contiene únicamente 

medio SIM. Para cada bacteria se realizó una serie de 

tubos por triplicado con los aceites esenciales de 

plantas y terpenoides antes mencionados (Silva-Vega 

et al., 2020). 

 

Pruebas de movilidad bacteriana 

 

La siembra en tubo de cada una de las bacterias se 

realizó mediante picadura; que consiste en tomar una 

colonia aislada de bacterias y hacer una picadura en el 

medio SIM, atravesando el agar hasta el fondo del tubo. 
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Una vez terminada la siembra, todas las muestras 

permanecieron a una temperatura de 37 °C, en una 

incubadora Thermo® durante un periodo de 24 h. La 

siembra se hizo con debida esterilidad para evitar 

contaminación en una campana de flujo laminar (Lab 

tech®). La movilidad bacteriana fue medida, usando 

un método cualitativo; a) motilidad positiva (+/1): 

presencia de turbidez en el medio. b) motilidad 

negativa (-/0): ausencia o presencia leve de 

crecimiento, solo en el sitio de la picadura (Silva-Vega 

et al., 2020).  

 

Análisis estadístico 

 

La información obtenida se analizó mediante una 

estadística descriptiva y de un análisis de componentes 

principales (CP), para lo cual se utilizó el programa 

SAS (SAS, 2011). A partir de los datos de los CP 

construidos, se contrastaron gráficamente para agrupar 

los tratamientos que fueron capaces de inhibir la 

movilidad. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Los aceites esenciales (AE) son sustancias volatiles 

que se obtienen de diferentes partes de la planta como 

flores, tallos, hojas, semillas, raíces, frutos y corteza; y 

su efecto biológico depende de la composición 

química y concentración de principios activos, el tipo 

de planta y especie, lugar de origen y el método de 

preparación de estos (Vokou et al., 1993). Los AE son 

ampliamente conocidos por sus propiedades 

antibacterianas, antifúngicas, insecticidas y antivirales, 

por lo que estos efectos biologicos, estan relacionados 

principalmente con los principios activos terpenos y 

fenilpropanoides (Bakkali et al., 2008, Raut and 

Karuppayil, 2014, Swamy et al., 2016). 

 

En el análisis de los principios activos para los AE por 

cromatografía de gases (Tabla 1), reportado por 

Delgadillo-Ruiz et al. (2021), se puede comprobar que 

de acuerdo al tipo de planta se obtuvieron diferentes 

concentraciones de cada uno de los estándares 

analizados, mostrando que la mayor concentración de 

carvacrol y timol está presente en los aceites de clavo 

(carvacrol 303 mg mL-1) y orégano (carvacrol 1.652 

mg mL-1; timol 0.247 mg mL-1), por otra parte el aceite 

esencial de menta contiene la mayor concentración de 

terpineno (4.8388 mg mL-1), el cual es el precursor de 

carvacrol y timol. 

 

El uso de AE es cada vez más aceptado debido a la 

necesidad de emplear compuestos naturales eficaces 

que no provoquen efectos nocivos para la salud y el 

ambiente; los terpenoides (carvacrol y timol), 

presentan un efecto antibacteriano contra bacterias de 

interés clínico (Gram negativas y positivas), cuyo 

principal mecanismo de acción es incrustarse en la 

membrana de la célula bacteriana, provocando la 

desintegración de esta estructura, seguido de lisis 

celular (García-García et al., 2011, Friedman, 2014, 

Rodríguez-García et al., 2015).  

 

En la Tabla 2, se describe el orden de los tratamientos 

evaluados, donde los controles corresponden a T1 y T2, 

los terpenoides (carvacrol, limoneno, linalol, terpineno 

y timol) están representados por los tratamientos del 

T3 al T17, los cuales presentan tres concentraciones en 

mg mL-1 (0.05, 0.15 y 0.75) (Burt et al., 2007), los 

aceites esenciales de plantas (100% puros) 

identificados como T18 al T23. Las bacterias 

evaluadas fueron Gram positiva (Clostridium spp) y 

Gram negativas (E. coli, Pseudomona spp y 

Salmonella spp). La movilidad es representada por uno 

y la inhibición está representada por cero. 

 

Las bacterias en orden de sensibilidad afectadas por 

cada uno de los tratamientos fueron Clostridium spp, 

con un 76.2%; E. coli (71.45%) y Salmonella spp 

(57.1%), por lo que la bacteria Pseudomona spp fue la 

más resistente al presentar un porcentaje total de 

inhibición del 47.6%. 

 

Con respecto a los tratamientos para cada terpenoide, 

las cuatro bacterias evaluadas no presentaron 

inhibición de movilidad con el estándar de carvacrol en 

concentraciones 0.05 y 0.15 mg mL-1
, sin embargo, a 

0.75 mg mL-1 Clostridium spp y E. coli su crecimiento 

y movilidad en medio SIM fue inhibido; este resultado 

concuerda con lo reportado por Burt et al. (2007), 

donde señalaron que las bacterias E. coli crecen en 

 

 

Tabla 1. Concentración de terpenoides presentes en los aceites esenciales determinados por cromatografía de gases. 

Aceite esencial 
Carvacrol  

(mg mL-1) 

Limoneno  

(mg mL-1) 

Linalol  

(mg mL-1) 

Terpineno  

(mg mL-1) 

Timol  

(mg mL-1) 

Canela 0.0375 2.5167 0.047 0.1431 0.0108 

Clavo 303 1.5496 0.0383 0.2753 0.0068 

Eucalipto 0.07 499 0.4621 0.8725 0.0142 

Menta 0.0169 9.56 3.9401 4.8388 0.025 

Orégano 1.652 0.1449 0.0878 0 0.2474 

Romero 0.0524 12.425 8.865 0.3725 0.0753 

(Delgadillo-Ruiz et al., 2021) 
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Tabla 2. Movilidad de las bacterias a diferentes concentraciones de estándares. 

Clasificación Tratamiento 
Concentración 

(% o mg mL-1) 

Bacterias 

Clostridium 

spp 
E. coli 

Pseudomona 

spp 

Salmonella 

spp 

Controles 
T1= Testigo 0 1* 1 1 1 

T2= Alcohol 70% 1 1 1 1 

Terpenoide 

T3= Carvacrol 0.05 1 1 1 1 

T4= Carvacrol 0.15 1 1 1 1 

T5= Carvacrol 0.75 0 0 1 1 

T6= Limoneno 0.05 0 0 1 0 

T7= Limoneno 0.15 0 0 1 0 

T8= Limoneno 0.75 0 0 0 0 

T9= Linalol 0.05 0 0 1 0 

T10= Linalol 0.15 0 0 1 0 

T11= Linalol 0.75 0 0 0 0 

T12= Terpineno 0.05 0 0 1 0 

T13= Terpineno 0.15 0 0 1 1 

T14= Terpineno 0.75 1 1 0 1 

T15= Timol 0.05 0 0 1 0 

T16= Timol 0.15 0 0 1 0 

T17= Timol 0.75 0 0 0 0 

Aceite 

esencial  

T18= Canela 100% 1 1 0 1 

T19= Clavo 100% 1 1 0 1 

T20= Eucalipto 100% 0 0 0 1 

T21= Menta 100% 0 0 0 0 

T22= Orégano 100% 0 0 0 0 

T23= Romero 100% 0 1 0 1 

% de inhibición para cada bacteria 76.2 71.4 47.6 57.1 

* Movilidad positiva = 1; movilidad negativa = 0 

 

 

presencia de carvacrol a una concentración de 0.05 mg 

mL-1 sin presencia de flagelos, provocando que el 

microorganismo crezca sin movilidad, es decir, cuando 

la célula bacteriana está sujeta a un estrés ocasionado 

por sustancias toxicas y está en riesgo su viabilidad, la 

bacteria es capaz de suprimir la producción de la 

proteína flagelina para la formación del flagelo y 

conservar energía para otras funciones celulares, que 

pueden por lo tanto ser una táctica de supervivencia (Li 

et al., 1993), sin embargo, a una concentración de 0.75 

mg mL-1 la bacteria cesa completamente la formación 

de estructuras de movilidad y ocurre la muerte celular 

(Burt et al., 2007).  

 

Como ya se mencionó anteriormente la presencia en 

las bacterias de flagelos y fimbrias ayudan en el 

proceso de adhesión e invasión del tejido en el huésped 

y la movilidad celular bacteriana, lo cual es la clave 

para favorecer su patogenicidad y progresión de la 

infección. Van Alphen et al. (2012), indicaron que las 

concentraciones subinhibidoras de carvacrol en una 

concentración de 0.03 mg mL-1 bloquean eficazmente 

el efecto de virulencia en Campylobacter jejuni al 

interferir con la función de los flagelos sin alterar los 

niveles intracelulares de ATP en la bacteria; 

concluyendo que sus resultados amplían el espectro de 

actividad antimicrobiana del carvacrol y respaldan el 

potencial del compuesto para su uso en nuevas 

estrategias de prevención de infecciones. 

 

El limoneno, linalol y timol, presentaron el mismo 

comportamiento al ser evaluados con cada una de las 

bacterias (Clostridium spp, E. coli y Salmonella spp), 

por lo que su movilidad fue inhibida en cada una de las 

concentraciones (0.05, 0.15, 0.75 mg mL-1) de los 

terpenoides, excepto para Pseudomona spp donde 
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únicamente se presentó inhibición a una concentración 

de 0.75 mg mL-1. El timol, es estructuralmente similar 

al carvacrol, teniendo el grupo hidroxilo en una 

posición diferente en el anillo fenólico y ha 

demostrado tener un amplio espectro de actividad 

contra gran variedad de bacterias Gram positivas y 

Gram negativas (Du et al., 2015), el mecanismo de 

acción antibacteriano sugiere que implica la disrupción 

de membrana externa e interna y la interacción con 

proteínas de la membrana bacteriana, afectando la 

permeabilidad de esta (Di Pasqua et al., 2010).  

 

El resultado de la inhibición de movilidad para E. coli 

y el terpenoide timol (Tabla 2) corresponde con lo 

reportado por Shapira and Mimran (2007) donde al 

evaluar el efecto de exposición de E. coli con timol, 

infieren que este compuesto provocó la liberación de 

fosfolípidos y la disrupción de la membrana externa, 

por lo tanto, la muerte celular. 

 

En el estudio realizado por Rasamiravaka et al. (2017), 

mostraron la inhibición de estructuras de virulencia 

como flagelos y fimbrias en Pseudomona. Aeruginosa 

necesarias para la formación de biopelículas, este 

efecto se determinó al evaluar los terpenoides 

cassipourol, β-sitosterol y α-amirina aislados del 

extracto de Platostoma rotundifolium (Briq.), en 

concentraciones de 12,5, 50 y 50 µM respectivamente; 

concluyendo que el uso del extracto de Platostoma 

rotundifolium (Briq.), apoyan el amplio uso 

antiinfeccioso de esta especie vegetal en la medicina 

tradicional de Burundi.  

 

En el Tabla 2, se evidecia que los AE fueron los que 

mayor efecto de inhibicion presentaron en las bacterias 

evaluadas, especialmente en Pseudomona spp ya que 

fue la más resistente a los compuestos terpenoides 

cuando fueron evaluados individualmente, sin 

embargo, esta bacteria fue susceptible en cada uno de 

los aceites esenciales. 

 

El análisis de componentes principales mostró que el 

primer componente (CP1) explicó el 64.5% de la 

varianza total, representado por las bacterias 

Clostridium spp y E. coli; el segundo componente 

principal (CP2) representa el 25% que sumada da un 

total 89.5% de la varianza explicada por los dos 

componentes; este CP2 incluye a la bacteria 

Pseudomona spp. El tercer componente (CP3) ya solo 

aporta un 8%, representado por la bacteria Salmonella 

spp, que en forma conjunta sumado a los otros tres, 

representa casi el 98% de la varianza total (Tabla 3), 

por lo que solamente se utilizaron tres componentes. 

 

 

Tabla 3. Valores de correlación para componentes principales. 

Valores propios (Eigenvectors) 

Variable 
Componentes principales 

CP1 CP2 CP3 CP4 

Clostridium spp 0.582637 0.085227 -0.500512 -0.634632 

E. coli 0.600388 -0.027290 -0.262806 0.754799 

Pseudomona spp -0.046643 0.995695 0.015651 0.078550 

Salmonella spp 0.545796 0.024131 0.824727 -0.146115 

varianza explicada 0.6450 0.2506 0.0842 0.0202 

% varianza explicada acumulada 64.50 89.56 97.98 100 

 

 

 

 
 

Figura 1. A) Gráfica CP1 (Clostridium spp y E. coli) y CP2 (Pseudomona spp), B) Gráfica CP1 (Clostridium spp y E. 

coli) y CP3 (Salmonella spp) y C) Gráfica CP2 (Pseudomona spp) y CP3 (Salmonella spp). 
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En las figuras 1, 2 y 3 se representan los terpenoides y 

aceites de plantas que mostraron un efecto inhibitorio; 

la coincidencia de los tratamientos que eliminaron la 

movilidad de las cuatro bacterias, son el 8, 11, 17, 21 

y 22 que corresponden a limoneno (0.75 mg mL-1), 

linalol (0.75 mg mL-1), timol (0.75 mg mL-1), aceite 

esencial de menta y orégano, respectivamente. Por el 

contrario, los tratamientos 1, 2, 3 y 4 no afectaron la 

movilidad bacteriana (agua, alcohol, carvacrol 0.05 y 

0.15 mg mL-1). 

 

La actividad biológica neta de los AE no puede 

atribuirse individualmente a ninguno de los 

terpenoides encontrados en cada una de las plantas, por 

lo que la combinacion y concentracion de sus 

principios activos altera la actividad biológica en 

mayor medida, por ejemplo, se ha documentado que la 

acción insecticida del aceite de romero contra las 

larvas de insectos se debe al efecto combinado de 

varios principios activos del romero, en donde ningúno 

de estos compuestos cuando fueron evaluados 

individualmente mostraron actividad biológica 

(Murray et al., 2008). El resultado de Murray et al. 

(2008) concuerda con lo encontrado en el presente 

trabajo de experimentación; ya que el aceite esencial 

de oregano inhibió la movildad en cada una de las 

bacterias evaluadas; ademas de ser el AE que tiene la 

mayor concentracion de carvacrol y timol; sin embargo 

cuando se evaluaron individualmente estos terpenoides 

no presentaron el mismo efecto, por lo que deja de 

manifiesto que la combinacion de todos los principios 

activos en los AE generan sinergia y aumenta el efecto 

antibacteriaono.  

 

El hecho de que las bacterias patógenas en presencia 

de principios activos o aceites esenciales de plantas no 

desarrollen flagelos o fimbrias, puede tener 

implicaciones para el uso de estos compuestos como 

aditivos antibacterianos en productos alimenticios y/o 

para la generación de nuevos antibióticos; ya que, si la 

célula bacteriana no presenta estructuras asociadas a su 

patogenicidad y virulencia, disminuirá su capacidad de 

adherirse e invadir el tejido huésped. Basandosé en los 

usos populares de las plantas medicinales de la región 

y la extraccion de aceites esenciales y de los principios 

activos se pueden identificar recursos botánicos con 

este potencial, por lo que hace falta, documentar de 

manera científica un gran número de plantas que 

permita enriquecer esta línea de investigacion. 

 

CONCLUSIÓN 

 

La inhibición de movilidad bacteriana en Clostridium 

spp, Escherichia coli, Salmonella spp y Pseudomona 

spp se presentó en una concentración de 0.75 mg mL-1 

para los compuestos terpenoides limoneno, linalol y 

timol, así como en los aceites esenciales de menta y 

orégano. 
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