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Una sola unidad de isopreno representa a los hemi-
terpenos (C5), siendo esta la estructura más básica 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 más de diez, politerpenos. Todos estos 
compuestos bioactivos formados por varias unidades 
de isopreno son la mayor clase de compuestos orgá-
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 anticancerígenos, antimicrobia-
nos, antiinflamatorios, antioxidantes, antialérgicos, 

Introducción
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 biológicas [2].

Los terpenos son moléculas químicas sintetiza-
das a partir del isopreno, 2-metil-1,3 butadieno que 
se polimerizan, obteniendo así una de las familias 
de metabolitos secundarios más diversificadas de la 
naturaleza. Los terpenos son clasificados en base al 
número y estructura de los átomos de carbono. Estos 
pueden estar en arreglo lineal y en arreglos cíclicos.  
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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 glucósidos [3]. Se 
ha informado de que los terpenos ejercen actividades 
antimicrobianas tanto contra las bacterias suscepti-
bles a los antibióticos como contra las resistentes a los 
mismos, principalmente a través de su capacidad para 
promover la ruptura celular y la inhibición de la sín-
tesis de proteínas y ADN [4]. El carvacrol, la carvona, 
el eugenol, el geraniol y el timol fueron algunos de los 
terpenos que demostraron una acción antibacteriana 
contra el Staphylococcus aureus [5].

Dentro de los métodos de extracción de los AE en-
contramos dos clasificaciones; métodos convenciona-
les o clásicos: hydrodestilación, destilación por arras-
tre con vapor, extracción con solventes orgánicos y 
presión en frío; y métodos avanzados o innovadores: 
extracción con fluidos supercríticos, extracción con 
líquidos subcríticos, extracción asistida con ultraso-
nido, extracción por microondas sin disolventes, hi-
drodifusión de microondas y gravedad, la destilación 
de vapor por microondas y la difusión de vapor por 
microondas, la caída de presión controlada al instante 
y extracción asistida por microondas [6]. 

Como puede observarse son distintos métodos de 
obtención de aceites esenciales, por lo que este tra-
bajo se centrará únicamente en la extracción asistida 
por microondas, ya que este método puede conside-

rarse como una tecnología verde que ofrece importan-
tes ventajas sobre la hidrodestilación convencional: 
tiempos de extracción más cortos con rendimientos 
similares, considerable ahorro de energía, técnica res-
petuosa con el medio ambiente y menor costo.

El propósito de esta revisión es presentar una vi-
sión general de los terpenos encontrados en aceites 
esenciales obtenidos mediante extracción por mi-
croondas, haciendo énfasis en su aplicación como an-
timicrobianos.

Metodología
Toda la información disponible se recopiló (2010-
2020) a partir de la base de datos electrónica “Sco-
pus”®, los artículos pertenecen al “Journal Citation 
Report (JCR). La búsqueda se realizó en el año 2021, 
se utilizaron las siguientes palabras clave: “extracción 
por microondas”, “aceites esenciales”, “terpenos” y 
“optimización”.Este artículo presenta una revisión 
de la literatura que resume los mejores datos avan-
zados sobre únicamente terpenos (sin incluir a los 
terpenoides, fenilpropanides y otros constituyentes) 
encontrados en los aceites esenciales obtenidos por 
extracción con microondas, centrándose en la aplica-
ción como antimicrobianos.

Resultados y discusión
En la Tabla 1 se muestran las especies analizadas, así 
como su nombre científico.
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Tabla 1. Aceites esenciales investigados en este estudio.

Nombre científico de la especie Nombre común
Amomum tsao-ko Tsaoko, hierba fruta
Amorpha fruticosa Falso índigo, aníl bastardo de Cayena

Cinnamomi cortex Corteza de cinamomo, tejpat
Cinnamomun camphora Alcanforero

Cinnamomum longepaniculatum Canela del pinar
Ferulago angulata Ferulago, chavil
Fructus forsythiae Lian Qiao

Helichrysum arenarium Siempre viva del monte, pluma de príncipe
Lavandula angustifolia Lavanda

Magnolia sieboldii. Magnolia de oyama o de montaña coreana

Nigella sativa Ajenuz, agenuz, arañuel, semilla o comino negro
Ocimum basilicum Albahaca

Pterodon emarginatus Sucupira- branca
Salvia officinalis Salvia

Vaccinium uliginosum Arándano azul o negro o nero, nadius
Cinnamomum japonicum Canela japonesa

Rosmarinus officinalis Romero
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Después de reunir la información se analizó y se 
integró en distintas tablas que poseen los siguientes 
campos: tipo de terpeno, índice de retención, nom-
bre de la especie, técnica de análisis, referencia. Es 
importante destacar que se realizó la clasificación de 
terpenos, por lo tanto, la separación de las especies 
dependerá de ello, siendo el parámetro las unidades 
de isopreno con las que cuenta cada terpeno; es así 
como se clasifican en dos grandes grupos: monoter-
penos y sesquiterpenos. En los artículos analizados 
no se encontraron diterpenos y sestertepenos.

Los hemiterpenos son una parte menor de los ter-
penos que se encuentran en los AE. El más destacado 
es el isopreno, que emiten las hierbas y las hojas de 
muchos árboles, como las coníferas, los robles, los ála-
mos y los sauces. Algunos ejemplos de hemiterpenos 
son los ácidos angélicos, tiglico, isovalérico y sene-
cioico [7]. En los artículos revisados, no se encontró 
ningún hemiterpeno, ya que principalmente se en-
cuentran en hojas y hierbas de árboles.

En la Tabla 2 clasifica a los monoterpenos de dis-
tintas especies según la bibliografía consultada, recor-
demos que este tipo de terpenos poseen diez unida-
des de carbono y su forma química general es C

10
H

n
. 

De la tabla 2, podemos examinar que los monoterpe-
nos más comunes dentro de las especies estudiadas, 
son α-pineno y ϒ- terpineno, los cuales dan a la planta 
la propiedad de antinflamatoria, además cabe mencio-
nar que sus estructuras aportan un olor característico 
a pino.

Los sesquiterpenos son el siguiente tipo de terpe-
nos, los cuales están ordenados en la Tabla 3. El ses-
quiterpeno más común es el cariofileno, contenido en 
11 especies de las 18 estudiadas, dicho compuesto es 
uno de los más utilizado en la industria alimentaria, 
ya que constituye parte de aditivos; además de tener 
propiedades antinflamatorias.Jioa et al. [8] no repor-
tan ningún sesquiterpeno en aceite esencial de Fruc-
tus forsythiae, únicamente 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 índices de retención, de los compuestos del 
aceite esencial de lavanda, muy diferentes a los repor-
tados por otros autores, lo que podría deberse a que 
reportan los Índices 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 encontró un monoterpeno.

Los aceites esenciales de lavanda obtenidos me-
diante hidrodestilación (HD) e hidrodestilación asis-
tida por microondas (HDAM) se probaron contra 
cinco microorganismos diferentes, que incluían tres 
bacterias (Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis y Ac-
tinomycetes viscosus) y dos hongos (Aspergillus niger y 
Penicillium sp.). Los valores de diámetro de la zona de 
inhibición del aceite esencial se determinaron por el 
método de difusión 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 mostró una mayor actividad anti-
microbiana contra todos los microorganismos ensa-
yados que el extracto por HD, excepto Penicillium sp. 
Los valores de la determinación de la concentración 
mínima inhibitoria (CMI) del aceite esencial se deter-
minaron por el método de macrodilución en caldo y 
se probaron contra cinco microorganismos. Los valo-
res de CMI oscilaron entre 0.125 y 0.250 mg/mL para 
los aceites obtenidos por el método de HDAM y por 
el método de HD. Según el valor de la CMI, el aceite 
HDAM fue más eficaz contra Actinomycetes viscosus 
(0.125 mg/mL) y el aceite HD fue más eficaz contra 
Penicillium sp. (0.125 mg/mL), respectivamente. 

Por lo general, las propiedades antibacterianas de 
los aceites esenciales están estrechamente relaciona-
das con sus componentes más abundantes en ellos. Sin 
embargo, los estudios que investigan la relación entre 
la actividad biológica y la composición química de la 
lavanda no han encontrado ninguna correlación entre 
el porcentaje de los componentes predominantes y 
la actividad antimicrobiana). Así, la actividad podría 
atribuirse a la presencia de componentes menores. 
Al comparar las muestras de aceite esencial extraídas 
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 extracción. 

Por lo tanto, el aceite esencial de lavanda extraído 
por diferentes métodos tenía una actividad antimicro-
biana diferente, lo que sugiere que la actividad antimi-
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Tabla 2. Monoterpenos encontrados en aceites esenciales
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Tabla 3. Sesquiterpenos encontrados en aceites esenciales.
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crobiana no es el resultado de estos compuestos, sino 
que también puede estar relacionada con las concen-
traciones de éstos. Además, también se especuló que 
un efecto sinérgico entre los componentes mayores y 
menores del aceite esencial contribuyó a la actividad 
antibacteriana. Estos resultados demostraron que el 
aceite esencial de lavanda producido por HDAM era 
relativamente más activo que el aceite HD. Por lo tan-
to, la HDAM podría 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-
ción de los valores de las CMI y las concentraciones 
bactericidas mínimas (CBM). Por un lado, los AE de 
Amomun tsao-ko obtenidos por extracción por mi-
croondas libre de solventes modificado (EMLSM), po-
seían un amplio espectro de actividad contra todas las 
cepas probadas. Por otro lado, entre las cepas ensa-
yadas, los valores de CMI y CBM de S. epidermidis, P. 
acnes, P. aeruginosa y C. albicans oscilaban entre 2.94 
mg/ml y 5.86 mg/ml y entre 5.86 mg/ml y 11.73 mg/
ml, respectivamente. La actividad antimicrobiana de 
los AE estaba relacionada con su composición, los 
grupos funcionales, la naturaleza de las estructuras 
químicas y sus proporciones. Los componentes quí-
micos de los AE de Amomun tsao-ko mostraron que 
el 1,8-cineol, el α-felandreno, el geraniol, el geranial, 
el α-terpineol y el β-pineno, eran los componentes 
principales. El componente α-felandreno y el gera-
nial mostraron un buen efecto inhibidor contra varias 
bacterias. Se ha descubierto que el geraniol, un terpe-
no olefínico, inhibe el crecimiento de las cepas de C. 
albicans y S. cerevisiae. El predominio del β-pineno y 
el α-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 extraídos por EMLSM lo que 
generó la mayor actividad antimicrobiana.

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

tos aceites esenciales mostraron un amplio espectro 
de actividad contra los microorganismos probados, y 
fueron más 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 refrigeración fueron más 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 refrigeración. Sin embargo, también es 
razonable creer que, debido a la complejidad del acei-
te esencial, es difícil atribuir su efecto antimicrobiano 
total a uno o unos pocos principios. 

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

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

Es necesario explorar más a fondo la relación entre 
la composición química y la actividad antimicrobiana 
de los aceites esenciales, para explicar claramente su 
actividad.
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