Gayana Bot. 69(Numero Especial): 7-14, 2012 ISSN 0016-5301

Composicidn quimica y actividad antimicrobiana de los aceites
esenciales de hojas de Bursera graveolens y Taxodium mucronatum
de Chiapas, México

Chemical composition and antimicrobial activity of Bursera graveolens and Taxodium
mucronatum essential oils from Chiapas, México

MARiA CELINA LusAN-HiDALGO!, FEDERICO ANTONIO GUTIERREZ-MICELI", Lucia MARIA CRISTINA VENTURA-
Canseco!, Luc Denbooven?, MariaA RemEDIOsS MeNDoza-LorPEZ®, SAmMUEL CRUz-SANCHEZ®, OscaAr
Garcia-BAarRRADAS?, MIGUEL ABUD-ARCHILAY

"Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez. Division de Estudios de Posgrado e Investigacion. Carr. Panamericana km. 1080,
CP 29050, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México.

2Laboratorio de Ecologia de Suelos, Department of Biotechnology and Bioengineering, Cinvestav, Av. Instituto Politécnico
Nacional 2508, C.P. 07360 México D.F., México.

SUniversidad Veracruzana. Unidad de Servicios de Apoyo en Resolucion Analitica, Av. Dr. Luis Castelazo Ayala s/n, Industrial-
Animas, 91190 Xalapa, Veracruz, México.

*miaba69@hotmail.com

RESUMEN

En este trabajo se estudiaron la composicion quimica y la actividad antimicrobiana del aceite esencial de hojas de
Bursera graveolens y de Taxoduim mucronatum. El aceite esencial fue obtenido por destilacion por arrastre de vapor
de la parte aérea y fue posteriormente analizado por cromatografia de gases acoplado a un espectrometro de masas. Los
principales constituyentes del aceite esencial de Bursera graveolens fueron limoneno (42,90%), B-ocimeno (17,39%),
B-elemeno (11,82%), mentofuran (6,79%); y a-pineno (31,0%), sabineno (13,16%), tujopseno (8,11%), 4-terpineol
(7,66%), y-terpineno (6,91%) y B-mirceno (6,57%) para Taxodium mucronatum. Ambos aceites esenciales tuvieron efecto
antimicrobiano sobre bacterias Gram positivas y levaduras, pero no sobre bacterias Gram negativas. En general, el aceite
esencial de B. graveolens fue mas efectivo sobre los microorganismos evaluados que el de 7. mucronatum. La CMI y CMF
para levaduras fueron inferiores que la CMI para las bacterias en el caso de ambos aceites esenciales.

PALABRAS cLAVE: Concentracion minima inhibitoria, concentracion minima bactericida, terpenos, propiedades fisicas.

ABSTRACT

The chemical composition and antimicrobial activity of essential oils from Bursera graveolens and Taxodium mucronatum
leaves were studied. The essential oils were obtained by water steam distillation and were later analyzed by GC-MS. The
major constituent of the oils were limonene (42.90%), B-ocimene (17.39%), B-elemene (11.82%), menthofuran (6.79%)
for Bursera graveolens; and a-pinene (31.0%), sabinene (13.16%), thujopsene (8.11%), 4-terpineol (7.66%), y-terpinene
(6.91%) and B-myrcene (6.57%) for Taxodium mucronatum. Both essential oils showed antimicrobial activity against Gram
positives bacteria but not on Gram negatives bacteria. Essential oil of B. graveolens was highest antimicrobial activity than
T. mucronatum essential oil. Both essential oils show minimal inhibitory concentrations lowest for yeast than for bacteria.

KeywoRrbps: Minimal inhibitory concentration, minimal bactericide concentration, terpenes, physical properties.

INTRODUCCION

El estado de Chiapas, México, debido a su localizacion tiempos prehispanicos (Stepp 2000). La Secretaria de
geografica, tiene una gran diversidad de plantas, las Hacienda del Estado (1997) registro, en la poblacion
cuales se han utilizado en la medicina tradicional desde Zoque de Chiapas México, 65 problemas sanitarios, de
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los cuales las enfermedades gastrointestinales fueron
las mas frecuentemente encontradas, probablemente
debido a las condiciones en que ellos viven (condiciones
insalubres y desnutricién). Las afectaciones respiratorias,
cardiacas, dermatitis y diversas infecciones también fueron
encontradas. Para tratar estas enfermedades, la herbolaria
es una alternativa cominmente utilizada por la poblacion
Zoque. Bursera graveolens y Taxodium mucronatum son
dos de las principales especies vegetales utilizadas en forma
de infusioén. La infusién de hojas de Bursera graveolens
ha sido utilizada para tratar problemas respiratorios, para
lo cual la infusiéon de hojas es administrada en forma de
té. La infusion de hojas de Taxodium mucronatum se ha
empleado para tratar problemas de la piel e infecciones
renales. En este caso, la infusion es utilizada para lavar el
area afectada, mientras que para los problemas renales, ésta
es utilizada como agua del dia. Estos reportes hacen suponer
que en las hojas de éstas especies existen compuestos con
actividad antimicrobiana siendo los aceites esenciales
presentes de mayor importancia. Diversos autores han
reportado sobre la actividad antimicrobiana y antifungica
de los aceites esenciales (Burt 2004, Shunying et al.
2005, Al-Burtamani et al. 2005, Viljoen et al. 2005). Sin
embargo, Bursera graveolens (Kunth) Triana & Planch.
(Burseraceae) y Taxodium mucronatum Ten. (Taxodiaceae)
son dos plantas aromadticas de las cuales se desconoce la
composicién quimica del aceite esencial y sus propiedades
antimicrobianas.

El objetivo del presente trabajo fue analizar la
composiciéon quimica del aceite esencial de Bursera
graveolens 'y Taxodium mucronatum por cromatografia
de gases y espectrometria de masas, asi como evaluar
la actividad antimicrobiana del aceite esencial contra
Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Escherichia coli,
Citrobacter freundii, Saccharomyces cerevisiae y Candida
utilis.

MATERIALES Y METODOS

MATERIAL ESTUDIADO

Las hojas de Bursera graveolens y Taxodium mucronatum
se cosecharon en los meses de mayo a junio de 2008 en la
ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México. Ejemplares
de estas especies fueron depositados en el herbario Eizi
Matuda de la Escuela de Biologia, de la Universidad de
Ciencias y Artes de Chiapas (UNICACH) con los niimeros
EM 8100 y EM 8101.

CROMATOGRAFIA DE GASES-ESPECTROMETRIA DE MASAS

Los aceites esenciales de Bursera graveolens y Taxodium
mucronatum fueron obtenidos por destilacion de las
hojas con arrastre de vapor y posteriormente analizados
por cromatografia de gases acoplada a espectrometria

de masas utilizando un CG Hewlett-Packard GCD PLUS
G1800B provisto de una columna HP-5 (5%-phenyl)-
methylpolysiloxane (60 m, 0,25 mm d.i.,, 0,25 pum). Las
temperaturas del inyector y detector fueron de 250°C y
280°C respectivamente, y helio fue utilizado como gas
acarreador con un flujo de 1,0 mL/min. La temperatura
inicial de la columna fue de 70°C (3 min), e incrementada
por 20°C/min hasta alcanzar 100°C, temperatura que fue
mantenida durante 10 min. Posteriormente, la temperatura
fue aumentada hasta 150°C con incrementos de 5°C/min
y mantenida durante 10 min. Finalmente, la temperatura
final (280°C) fue alcanzada mediante incrementos de 5°C/
min y mantenida durante 5 min. Los componentes fueron
identificados sobre la base de sus indices tiempo de retencion
y mediante sus espectros de masas (70eV) comparados con la
biblioteca HP CHEMSTATION-NIST MS, Version A.00.00
(1995). Los aceites esenciales fueron caracterizados ademas
en términos de su densidad (g/cm’); rotacién éptica | [}}),
indice de refraccion (") y punto de ebullicion (°C) segun
las normas del AOAC 920.212, 920.142, 921.08, 920.157
(AOAC 1990).

ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA

La actividad antimicrobiana de los aceites esenciales fue
evaluada sobre Staphylococcus aureus ENCB-16883,
Bacillus subtilis NRRL-B-941, Escherichia coli IHO-1879,
Citrobacter freundii, Saccharomyces cerevisiae NRRL-
Y-2034 y Candida utilis NRRL-Y-660, las cuales fueron
obtenidas de la coleccion del Instituto Tecnoldgico de Tuxtla
Gutiérrez.

Para las bacterias Gram negativas Escherichia coli THQ-
1879, Citrobacter freundii, y las bacterias Gram positivas
Bacillus subtilis NRRL-B-941 vy Staphylococcus aureus
ENCB-16883 se evaluaron diferentes concentraciones de
aceite esencial. Con la ayuda de un vortex modelo M16715
(Barnstead International), se homogeneizaron diferentes
volumenes de aceite esencial puro con agar Miieller-Hinton
(para bacterias) y agar Dextrosa Sabouraud (para levaduras)
hasta obtener diferentes concentraciones (de 1,71 mg/
ml a 11,99 mg/ml del aceite esencial de 7. mucronatum
y de 3,31 mg/ml a 11,59 mg/ml del aceite esencial de B.
graveolens). Posteriormente, estos medios se vaciaron en
cajas Petri, se dejaron solidificar y se inocularon con 1 mL
de una suspension bacteriana (aprox. 10 UFC/ml). Las cajas
fueron incubadas a 35° C durante 24 horas para bacterias
y 48 horas para levaduras. La inhibicion fue determinada
mediante el conteo en placa de las unidades formadoras de
colonias por mililitro. Todos los experimentos se realizaron
por triplicado.

La Concentracion Minima Bactericida (CMB) y la
Concentracion Minima Fungicida (CMF) se consideraron
como la menor concentracion de aceite esencial que no
mostr6 crecimiento en las cajas. La Concentracion Minima
Inhibitoria (CMI) es definida como la menor concentracion
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de aceite esencial que muestre un crecimiento microbiano
no mayor al 20% y ésta se calculé mediante una regla de tres
relacionando la CMB y el 80% de inhibicion requerida para
la CMI (Carson & Riley 1995).

RESULTADOS

Ambos aceites esenciales tuvieron un aroma suave y sabor
picante, presentando una coloracion amarilla intensa para
Taxodium mucronatum a amarilla clara para Bursera
graveolens. El rendimiento de extraccion fue de 0,12% p/p (b.h.)
para I mucronatum'y de 0,10% p/p (b.h.) para B. graveolens.
Las propiedades fisicas del aceite de 7. mucronatum fueron
[a]fgz +93,51; p?*: 0,8568 g/mL; nzDS: 1,4700 y punto de
ebullicion: 170-180°C: mientras que las propiedades para
B. graveolens fueron || : +9,53; p*: 0,8281 g/ml; nﬁ:
1,4790 y punto de ebullicion de 130-140°C. Los principales
constituyentes delosaceites esenciales de Bursera graveolens
y Taxodium mucronatum se muestran en las tablas [ y II,
respectivamente. Los principales compuestos identificados
fueron limoneno (42,9%), B-ocimeno (17,39%), B-elemeno
(11,82%) y mentofurano (6,79%) para Bursera graveolens
(Tabla I); y a-pineno (31%), sabineno (13,16%), tujopseno
(8,11%), 4-terpineol (7,66%), y-terpineno (6,91%) y B-
mirceno (6,57%) para Taxodium mucronatum (Tabla II).
Ambos aceites esenciales presentaron porcentajes elevados
de monoterpenos y sesquiterpenos. El aceite esencial de
B. graveolens contiene 65,75% de monoterpenos, 13,43%
de sesquiterpenos y 10,04% de otros compuestos. El
aceite esencial de 7. mucronatum contiene 72,21% de
monoterpenos, 10,70% de sesquiterpenos y 16,80% de otros
compuestos. Los resultados de la actividad antimicrobiana
(Tabla IIT) muestran que el aceite esencial de 7. mucronatum
y B. graveolens no mostraron efecto antimicrobiano sobre
las bacterias Gram (-) E. coli y Citrobacter freundii.
Por otra parte, S. aureus solamente mostrd inhibicion en
presencia del aceite esencial de B. graveolens con una
CMB con 7,45 mg/ml y Bacillus subtilis fue la bacteria
mas susceptible a los aceites esenciales de B. graveolens y
T. mucronatum inhibiéndose a una concentracion de 7,29
mg/ml y 9,59 mg/ml respectivamente. En cuanto a las
levaduras, la misma Tabla III muestra que éstas presentaron
mayor porcentaje de inhibicion que las bacterias. Sin
embargo, S. cerevisiae mostré una mayor resistencia que C.
utilis al presentar concentraciones minimas inhibitorias y
bactericidas mas elevadas, esto en el caso del aceite esencial
de B. graveolens. Bautista Gomez (2007) obtuvo resultados
similares con el aceite esencial de pimienta al encontrar
que las concentraciones minimas inhibitorias para Candida
utilis y Saccharomyces cerevisiae fueron de 0,59 y 0,69 mg/
ml, respectivamente.

DISCUSION

Provan et al. (1987) encontraron que el aceite esencial de
Boswellia neglecta, una Burseraceae, es rica en o-pineno,
a-tujeno, p-cimeno y limoneno, de los cuales, el limoneno
y a-pineno son constituyentes de Bursera graveolens. En
cuanto al 7. mucronatum, se ha reportado la presencia de
a-pineno, B-pineno, A-3 careno, sabineno, limoneno y
terpinoleno, y pequefias cantidades de sesquiterpenos como
el longifoleno, cariofileno y delta-cadineno en la resina del
arbol (Sternberg 2004), mismos que fueron encontrados en
el aceite esencial de las hojas de Taxodium mucronatum.
Para el caso de las bacterias Gram negativas como E. coli
y Citrobacter freundii, estudios realizados han mostrado
que pocos son los aceites esenciales que tienen efecto
inhibitorio sobre el crecimiento de dichas bacterias. Juliani
et al. (2002) indicaron que el aceite esencial de Lantana
xenica Mold. no habia presentado efecto inhibitorio sobre
E. coli. Asi mismo, Pepeljnjak et al. (2005) encontraron
que el aceite esencial de juniper berry (Juniperus communis
L.) no mostro actividad inhibitoria en Citrobacter freundii
y E. coli, caso contrario para las bacterias Gram positivas
Bacillus subtilis 'y Staphylococcus aureus, las cuales
tuvieron zonas de inhibicion bastante significativas. Ellos
atribuyen esta actividad a la presencia de algunos terpenos
como a-pineno, sabineno, mirceno y limoneno, los que
resultaron ser los componentes mayoritarios de dicho
aceite esencial; composicion muy similar a la del aceite
de 7. mucronatum, el cual presenta en su composicion a o-
pineno (31,0%), B-mirceno (6,57%), (+)-2-careno (4,67%),
D-limoneno (3,34%), B-pineno (3,03%).

Por el contrario, Miladinovic & Miladinovic (2000)
demostraron que el aceite esencial de Salvia officinalis
L. tuvo un efecto antimicrobiano sobre E. coli. Esta
actividad la atribuyen a la presencia de a-tujona y canfor
presentes en el aceite de salvia. Sin embargo, en nuestro
caso, estos constituyentes estan presentes en los aceites
de T mucronatum 'y B. graveolens en cantidades pequeias
(0,1%), por lo que la actividad antimicrobiana no puede
ser atribuida solo a la presencia de la tujona y canfor.
Por otro lado, Hili et al. (1997) atribuyeron la actividad
antimicrobiana de varios aceites esenciales sobre E. coli a
la presencia de monoterpenos tales como eugenol, linalool,
p-cinemo y a-pineno, siendo este ultimo el tnico presente
en ambos aceites (7. mucronatum =31,0% y B. graveolens
=0,52%).

Otros estudios han mostrado que las bacterias Gram
positivas son mas susceptibles a los efectos de los
constituyentes de los aceites esenciales. Cobos et al.
(2001) reportaron que el aceite esencial de Baccharis
notosergila Griseb., el cual contiene a-pineno, limoneno
y cariofileno como constituyentes principales, mostro
actividad antimicrobiana contra bacterias Gram positivas.
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Estos constituyentes estdn presentes en ambos aceites
esenciales: o—pineno = 31,0%, limoneno = 3,34% vy
cariofileno = 0,68% para 7. mucronatum y limoneno =
42,90% y a—pineno = 0,52% para B. graveolens. Otros
constituyentes como [-pineno y B-mirceno, reportados
como antimicrobianos (Martins et al. 2001) son también
constituyentes del aceite esencial de 7. mucronatum y B.
graveolens.

Se ha publicado que ciertas variedades de Saccharomyces
cerevisiae presentan resistencia a diferentes tipos de
compuestos con actividad antifungica debido a genes que le
confieren mecanismos de resistencia (Wendler et al.1997).
Posiblemente debido a estas diferencias S. cerevisiae
presentd una resistencia mayor que C. utilis. Conner &
Beuchat (1984) han sugerido que los aceites esenciales
de las especias pueden inhibir sistemas enzimaticos en las
levaduras, incluidos los que intervienen en la produccion y
sintesis de componentes estructurales. Ademas de interferir
en la funcién de las proteinas asociadas a la membrana
celular (Suppakul ez al. 2003).

Trombetta et al. (2005) describen que la actividad
antimicrobiana de los compuestos terpénicos es el resultado
de su difusion a través de la membrana citoplasmatica,
alterando la permeabilidad y fluidez de la misma, ademas
altera el transporte de iones. Se sabe que compuestos
hidrocarbonados como el limoneno pueden producir la
expansion y cambios en la fluidez sobre la membrana,
ademés de la disrupcion de las interacciones lipido-
proteina afectando el intercambio de iones (Sikkema 1994).
Prashar et al. (2003) evaluaron la actividad antimicrobiana
del aceite esencial de Palmarosa (Cymbopogon martini
(Roxb.) J.F.Watson) sobre S. cerevisiae encontrando que a
bajas concentraciones del aceite esencial (0,1%) se inhibid
completamente el crecimiento de la levadura, los efectos
que causo el aceite esencial fueron la pérdida de iones
potasio de las células de la levadura, algunas pérdidas de
iones magnesio y provocd cambios en la composicion de
la membrana celular como 4cidos grasos mas saturados
y menos insaturados. Ellos atribuyen esta actividad al
componente mayoritario del aceite que fue el geraniol.

Muchos de los terpenos mas activos reportados, como
lo es eugenol, timol, carvacrol, son de naturaleza fendlica
(Davidson 1993). En consecuencia parece razonable que
sus modos de accidon podrian estar relacionados a estos u
otros compuestos fenolicos. Estos estudios concuerdan con
nuestros resultados ya que los componentes de los aceites
esenciales de 7 mucronatumy B. graveolens, ademas de ser
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compuestos que pertenecen al grupo de los terpenos, como
son los monoterpenos y sesquiterpenos, también contienen
terpenos que son de naturaleza fenolica (a-pineno (31,0%), 4-
metileno-1-1(1-metiletil)-bibliclo (3.1.0)-hexano (13,16%),
tujopseno(8,11%),4-metil-1-(1-metiletil)-3-ciclohexen-1-ol
(7,66%), 1-metil-4-(1-metiletil)- 1,4ciclohexadieno (6,91%),
B-mirceno (6,57%), (+)-2-careno (4,67%), D-limoneno
(3,34%), B-pineno (3,03%), 1-metil-4-(1-metiletilideno)-
ciclohexano (2,93%) para T. mucronatum y D-limoneno
(42,90%), 3-careno (17,39%), 1-etenil-1-metil-2,4-bis(1-
metiletenil)-ciclohexano (11,82%), 4,5,6,7-tetrahidro-3,6-
dimetilbenzofurano (6,79%) para B. graveolens) y a la suma
de efectos antimicrobianos de los componentes en menor
cantidad.

En el aceite esencial de 7. mucronatum se encuentra
presente en trazas el eugenol y el componente mayoritario
del aceite esencial de B. graveolens es el D-limoneno, estos
compuestos de origen fendlico pueden contribuir junto con
los demas componentes a que los aceites esenciales mostraran
actividad inhibitoria sobre los microorganismos estudiados.
Hirasa & Takemasa (2002) demostraron que diluciones
de hasta 2000 pueden inhibir el crecimiento microbiano.
Estas diluciones de eugenol equivalen a concentraciones
de 0,05%, las cuales pueden estar presentes en el aceite de
T. mucronatum. Sin embargo, el aceite de B. graveolens
contiene aproximadamente 42,90% del compuesto D-
limoneno, lo cual puede explicar su mayor efectividad
contra los microorganismos estudiados comparado con el
aceite esencial de 7. mucronatum.

En general, el primer sitio de accién toéxica de los
terpenos es la membrana citoplasmatica, pero sobre el
mecanismo de accion no existen muchas investigaciones.
Estudios utilizando liposomas de E. coli muestran que
el efecto de los terpenos en la estructura y propiedades
funcionales de las membranas bioldgicas esta directamente
relacionado al acumulamiento en éstos en las membranas,
independientemente de la estructura de las moléculas
(Sikkema et al. 1995).

Los terpenos intervienen en la sintesis de poliaminas,
que son moléculas basicas requeridas para el crecimiento
de todos los microorganismos. Lo que hacen es causar
un decrecimiento de la actividad de la enzima ornitina
descarboxilasa (ODC), esencial para la sintesis de
poliaminas; al inhibirse la ODC se reduce la cantidad de
poliaminas y decrece la proliferacion celular (Géarriz et al.
2003).
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TaBLa 1. Composicion del aceite esencial de Bursera graveolens.

TasLE L. Essential oil composition of Bursera graveolens.

*

COMPUESTOS T.R. (min) (%)
o-pineno 10,32 0,52
Sabineno 11,66 0,47
B-pineno 11,93 1,09
-mirceno 12,13 1,59
B-felandreno 12,97 0,28
Limoneno 14,29 42,90
-ocimeno 15,42 17,39
(+)-2-careno 17,37 *
No identificado** 17,57 0,72
No identificado** 17,70 0,27
No identificado** 18,14 0,17
No identificado** 18,94 *
No identificado** 19,19 *
No identificado** 19,50 0,44
No identificado** 19,72 0,66
Canfor 20,20 0,11
Mentona 20,57 0,58
Mentofuran 21,17 6,79
No identificado™** 21,61 *
Criptona 21,97 *
No identificado** 22,38 0,11
No identificado** 22,70 1,48
No identificado** 22,83 *
Pulegona 24,19 0,90
Carvona 24,29 0,17
Piperitone 24,69 0,22
No identificado** 25,30 0,72
No identificado** 29,86 *
Copaeno 30,35 0,85
No identificado** 30,71 1,01
B-elemeno 31,33 11,82
No identificado** 31,75 *
o-gurjuneno 32,35 0,11
No identificado** 32,96 *
y-selineno 36,22 0,29
Germacreno D 36,67 0,27
No identificado** 36,78 *
-selineno 37,02 0,55
a-selineno 37,51 0,98
a-farneseno 37,57 *
No identificado** 37,64 0,12
[-bisaboleno 37,82 0,20
(+)-6-cadineno 38,72 0,65
No identificado** 40,18 0,20
Cariofileno oxido 42,40 0,20
No identificado** 42,52 0,15
No identificado** 43,71 0,33
No identificado** 44,25 1,91
No identificado** 44,32 0,47
No identificado** 44,43 0,42
a-bisabolol 45,07 0,29
No identificado** 45,79 *
No identificado** 46,54 1,07
TOTAL 99,47%

Trazas < 0,1

** ChemStation NIST Library (74,828 spectra)

11



Gayana Bot. 69(Numero Especial), 2012

TasLa II. Composicion del aceite esencial de Taxodium mucronatum.

Taste 1. Essential oil composition of Taxodium mucronatum.

COMPUESTOS T.R. (min) (%)
No identificado** 10,08 0,15
o—pineno 10,90 31,0
7,7-dimethyl-2-methylene-Bicyclo[2,2,1]heptane 11,09 0,20
Canfeno 11,18 1,14
Sabineno 12,07 13,16
B-pineno 12,26 3,03
B-mirceno 12,47 6,57
a-fellandreno 13,13 0,53
3-Careno 13,40 *
(+)-2-Careno 13,80 4,67
p-cimeno 14,05 0,76
Limoneno 14,42 3,34
B-fellandreno 14,49 1,01
y-Terpineno 15,98 6,91
Terpinoleno 17,47 2,93
1,3,8-p-Mentatrieno 18,48 *
No identificado** 18,65 *
Tujona 18,74 *
1-metil-4-(1-metiletill)-trans-2-Ciclohexen-1-ol (Ment-2-ol, para) 18,98 0,29
1-metil-4-(1-metiletill)-cis-2-Ciclohexen-1-ol 19,80 0,17
Camfor 20,18 *
4-Terpineol 21,87 7,66
Linalil propanoato 22,19 0,68
Bornil acetato 26,01 2,12
Isobornil acetato 26,09 0,16
No identificado** 28,20 *
Eugenol 28,90 *
Elemeno 31,02 *
a-Cedreno 32,57 0,24
B-Cariofileno 32,93 0,68
Tujopseno 34,06 8,11
a-cariofileno 35,03 0,10
B-himachaleno 37,76 0,71
(+)-cupareno 37,97 0,59
Caryophyllene oxide 41,60 0,69
2,3,4,4a,5,6,7,8-octahidro-1,1,4a,7-tetrametil-, cis-1H-Benzociclohepten-7-ol, 42,39 1,38
Cedrol 42,49 0,69
a-bisabolol 44,95 0,19
isopropil miristato 48,78 *
TOTAL 99,86%

*  Trazas <0,1

** NIST MS ChemStation Library (74,828 spectra)
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TasLa III. Concentracion minima inhibitoria (CMI), Concentracion minima bactericida (CMB) y Concentracion minima fungicida

(CMF) de los aceites esenciales de B. graveolens 'y T. mucronatum.

TasLE III. Minimal inhibitory concentration (MIC), Minimal bactericide concentration (MBC) and Minimal fungicide concentration

(MFC) of essential oils from B. graveolens and T. mucronatum.

ACEITE ESENCIAL DE B. graveolens

ACEITE ESENCIAL DE T. mucronatum

MICROORGANISMO CMI CMB o CMF CMI CMB o CMF
(mg/mL) (mg/mL) (mg/mL) (mg/mL)
E. coli NI NI NI NI
C. freundii NI NI NI NI
S. aureus 5,95 7,45 NI NI
B. subtilis 7,29 9,11 9,59 11,99
S. cerevisiae 3,98 4,97 3,83 4,79
C. utilis 1,33 1,66 7,53 9,42

NI, No presento actividad antimicrobiana / No antimicrobial activity.

CONCLUSIONES

Los aceites esenciales de hojas de Bursera graveolens y
Taxodium mucronatum mostraron actividad antimicrobiana
contra bacterias Gram positivas y levaduras, pero no sobre
bacterias Gram negativas. Estas propiedades antimicrobianas
son probablemente atribuidas a la suma de los efectos
antimicrobianos de todos los componentes identificados
presentes en los aceites esenciales de Taxodium mucronatum
y Bursera graveolens. Sin embargo, dicha actividad podria
atribuirse en parte a la presencia del fenol de compuestos
fendlicos en el aceite esencial de 7. mucronatum, que se
ha reportado con fuerte actividad antimicrobiana sobre
diversos microorganismos. La presencia de limoneno en
el aceite esencial de B. graveolens es consistente con los
usos tradicionales de esta planta para tratar enfermedades
respiratorias. El uso tradicional de hojas de 7. mucronatum
para tratar infecciones de la piel como dermatitis y
enfermedades renales podria explicarse por la presencia
principalmente del o-pineno y sabineno.
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