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RESUMEN 

Introducción: El aumento de la resistencia a los antibacterianos clásicos, representa una grave 

preocupación en el tratamiento de enfermedades infecciosas. Surge la necesidad de estudiar nuevas 

moléculas antibacterianas, entre las cuales destacan los aceites esenciales.  

Objetivo: Cuantificar los principales componentes químicos de los aceites esenciales de 

Minthostachys setosa y Citrus maxima, establecer sus características organolépticas, 

fisicoquímicas y determinar la actividad antibacteriana de sus mezclas.  

Métodos: Los componentes químicos se cuantificaron usando cromatografía de gases, acoplada a 

espectrometría de masas. Las características organolépticas y fisicoquímicas se determinaron 

usando métodos estandarizados de la Association of Official Analytical Collaboration (AOAC). La 

actividad antibacteriana se determinó mediante la técnica de difusión en disco.  

Resultados: Pulegona (80,4 %) y D-limoneno (33,61 %) fueron los principales componentes de 

los aceites esenciales de M. setosa y C. maxima. Las características organolépticas fueron: olor 

mentolado intenso y sabor picante para M. setosa; olor cítrico potente y sabor ligeramente amargo 

para C. maxima. Las características fisicoquímicas fueron: pH de 5,2 y 5,4; densidades de 0,914 

g/mL y 0,821 mg/mL; e índices de refracción de 1,4856 y 1,4739. La mezcla 8 (94 % de M. setosa 

y 6 % de C. maxima) presentó halos de inhibición de 14,77 mm frente a Pseudomonas aeruginosa 

y de 12,83 mm frente a Streptococcus mutans.  

Conclusiones: Pulegona y D-limoneno predominaron en M. setosa y C. maxima respectivamente, 

las características organolépticas y fisicoquímicas corresponden a los aceites esenciales estudiados. 

La mezcla 8 presentó actividad antibacteriana sobre P. aeruginosa y S. mutans. 

Palabras clave: aceite esencial; Citrus máxima; mezcla; Minthostachys setosa; sinergismo. 

 

ABSTRACT 

Introduction: The increasing resistance to classical antibacterials represents a serious concern in 

the treatment of infectious diseases. This has led to a need to study new antibacterial molecules, 

among which essential oils stand out. 
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Objective: To quantify the main chemical components of the essential oils of Minthostachys setosa 

and Citrus maxima, establish their organoleptic and physicochemical characteristics, and determine 

the antibacterial activity of their mixtures.  

Methods: The chemical components were quantified using gas chromatography coupled to mass 

spectrometry. Organoleptic and physicochemical characteristics were determined using 

standardized methods from the Association of Official Analytical Collaboration (AOAC). 

Antibacterial activity was determined by the disk diffusion technique.  

Results: Pulegone (80.4%) and D-limonene (33.61%) were the main components of the essential 

oils of M. setosa and C. maxima. The organoleptic characteristics were an intense menthol odor 

and spicy taste for M. setosa, and a potent citrus odor and slightly bitter taste for C. maxima. The 

physicochemical characteristics were pH 5.2 and 5.4; densities of 0.914 g/mL and 0.821 mg/mL; 

and refractive indices of 1.4856 and 1.4739. Mixture 8 (94% M. setosa and 6% C. maxima) showed 

inhibition zones of 14.77 mm against Pseudomonas aeruginosa and 12.83 mm against 

Streptococcus mutans.  

Conclusions: Pulegone and D-limonene predominated in M. setosa and C. maxima respectively. 

The organoleptic and physicochemical characteristics correspond to the essential oils studied. The 

mixture 8 showed antibacterial activity against P. aeruginosa and S. mutans. 

Keywords: Citrus maxima; essential oil; mixture; Minthostachys setosa; synergism. 
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INTRODUCCIÓN 

Las bacterias multirresistentes se consideran una de las amenazas emergentes más importantes para 

la salud humana en todo el mundo. Por lo tanto, existe una necesidad urgente de encontrar 

estrategias alternativas para prevenir y tratar las infecciones bacterianas derivadas de las bacterias 

http://scielo.sld.cu/
https://revmedmilitar.sld.cu/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/


2026;55(1):e026076906 

 

 
http://scielo.sld.cu 

https://revmedmilitar.sld.cu   

Bajo licencia Creative Commons  

multirresistentes, con nuevas estructuras químicas y mecanismos de acción novedosos. El frecuente 

incremento de la resistencia a los antimicrobianos clásicos, desarrollada por algunos 

microorganismos, representa una alarmante preocupación en cuanto al tratamiento de las 

enfermedades infecciosas.(1)  

Los productos naturales podrían representar una alternativa capaz de incrementar la eficacia de los 

antibióticos, ya que esta, se ve debilitada por la resistencia bacteriana. Diversos trabajos de 

investigación demuestran que los fitoquímicos poseen actividad antibacteriana contra patógenos 

resistentes, a través de diferentes mecanismos de acción.(2)  

Ante la necesidad de encontrar nuevos antimicrobianos, los aceites esenciales (AE) se presentan 

como prometedores candidatos. La idea de usarlos se ha extendido por el mundo en las últimas 

décadas,(3) debido a que estudios recientes evidencian que los AE individuales y sus componentes 

aislados, tales como terpenos y terpenoides (por ejemplo, 1,8-cineol y carvacrol) poseen 

propiedades antimicrobianas frente a una amplia variedad de patógenos. Su compleja composición, 

les permitiría desarrollar múltiples mecanismos antibacterianos, que podrían deberse a la acción 

sinérgica de sus componentes.(4) Esta actividad antibacteriana está vinculada, tanto a su 

composición, como a su capacidad citotóxica, que provoca daños en la membrana celular.  

Los componentes de los AE son lipofílicos, lo que facilita su penetración a través de la pared celular 

y la membrana citoplasmática. Los AE pueden alterar la estructura de las capas de polisacáridos, 

ácidos grasos y fosfolípidos, lo que incrementa la permeabilidad de la membrana celular.(5) 

Además, el pequeño tamaño de estas moléculas facilita su paso a través de las paredes celulares e 

impacta en diferentes procesos bioquímicos.(6)   

Debido a que los AE presentan composiciones químicas variables es razonable anticipar que su 

actividad antibacteriana, también difiera, y que la dosis efectiva dependa de posibles interacciones 

sinérgicas. Es decir, dependerá de la combinación de AE en distintas concentraciones. La 

interacción entre diversos AE y sus compuestos mayoritarios o minoritarios puede generar efectos 

aditivos o sinérgicos.  
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El objetivo de la presente investigación es cuantificar los principales componentes químicos de los 

AE de Minthostachys setosa y Citrus maxima, establecer sus características organolépticas, 

fisicoquímicas, y determinar la actividad antibacteriana de sus mezclas. 

 

 

MÉTODOS 

Cepas bacterianas 

Bacterias gramnegativas: Escherichia coli (ATCC 25922) y Pseudomonas aeruginosa (ATCC 

27853). Bacterias grampositivas: Staphylococcus aureus (ATCC 25923) y Streptococcus mutans 

(ATCC 25175). Las cepas bacterianas fueron proporcionadas por el Laboratorio de Tecnología 

Farmacéutica de la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco. 

Aceites esenciales 

Los AE de Minthostachys setosa (Muña) y Citrus maxima (Pomelo) utilizados en el estudio fueron 

adquiridos de la empresa Herbolarios Andinos y Amazónicos S.A.C. Fueron obtenidos por el 

método de destilación por arrastre de vapor. 

Identificación y cuantificación de los principales componentes químicos de los 

AE 

Se realizó usando un cromatógrafo de gases (Agilent 7820 A) acoplado a un espectrómetro de 

masas (CG-EM). Se usó una columna de 30 m x 0,32 mm x 0,25 µm (Agilent HP-5). La 

temperatura de la columna se mantuvo a 50 °C durante el primer minuto y se incrementó 

gradualmente a 3 °C/min hasta alcanzar 200 °C. Se inyectó un volumen de 1 µL de las muestras 

disueltas en cloroformo al 1 %, utilizando inyección tipo split en proporción 50:1. El gas portador 

fue helio con un flujo de 1 mL/min, y la detección se realizó a 220 °C. Los ensayos se llevaron a 

cabo en el Instituto de Ciencias Exactas de la Universidade Federal de Minas Gerais, Belo 

Horizonte, Brasil. 
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Características organolépticas y propiedades fisicoquímicas de los AE 

Las propiedades organolépticas de los AE evaluadas fueron color, olor, sabor y aspecto. Además, 

se determinaron las propiedades fisicoquímicas, como densidad a 20 °C, pH e índice de refracción, 

siguiendo los métodos estandarizados establecidos por la AOAC (2006).(7)  

Actividad antibacteriana de la mezcla de los AE  

La actividad antibacteriana se determinó usando el método de difusión en agar, con discos de papel 

de aproximadamente de 6 mm.(8) Los inóculos bacterianos se prepararon a partir de cultivos de 24 

h de crecimiento en agar nutritivo. De este cultivo se seleccionaron 3 a 5 colonias para inocular en 

caldo nutritivo, hasta alcanzar la turbidez correspondiente al tubo 0,5 de McFarland.(9) 

Seguidamente se sembraron en placas Petri con agar Mueller Hinton y se colocaron los discos 

impregnados con 10 µL de cada aceite esencial y de sus mezclas binarias. Se emplearon discos de 

ciprofloxacino (30 μg) como antibiótico patrón. Las placas se incubaron a 37 °C durante 24 h, y 

los halos de inhibición se midieron utilizando un calibrador digital (Vernier). 

Análisis estadístico 

Los resultados de la actividad antibacteriana se expresan como media ± desviación estándar. Para 

estos datos, se realizó un análisis de varianza (ANOVA) seguido de la prueba de Tukey para 

comparar las medias con diferencias significativas (p< 0,05), utilizando el software IBM-SPSS 

v. 22. 

 

 

RESULTADOS 

Identificación y cuantificación de los principales componentes químicos de los 

AE 

En la figura 1 se muestran los componentes predominantes del aceite esencial de las hojas de 

Minthostachys setosa. La pulegona fue el principal, con un 80,4 %, seguida por β-cariofileno con 

un 6,1 %, linalool con 3,1 %, biciclogermacreno con 1,9 % e isopulegona con 1,7 %.  
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Fig. 1 - Cromatograma GC-MS de los componentes del aceite esencial de Minthostachys setosa. 

 

En la figura 2 se muestra el cromatograma de los componentes predominantes del aceite esencial 

extraído de las hojas de Citrus maxima. El limoneno se destaca como el componente principal; 

representa el 30,3 %, seguido por β-pineno con un 29,6 %, E-β-ocimeno con un 10 %, citronelal 

con un 3,3 % y mirceno con un 3,2 %.   
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Fig. 2 - Cromatograma GC-MS de los componentes del aceite esencial de Citrus máxima. 

 

Características organolépticas y propiedades fisicoquímicas de los AE 

La tabla 1 muestra el resultado de la determinación de las características organolépticas y 

fisicoquímicas de los aceites usados en la presente investigación. 

 

Tabla 1 - Características organolépticas y fisicoquímicas del aceite esencial de Minthostachys setosa y 

Citrus maxima 

Características Minthostachys setosa Citrus maxima 

Características organolépticas 

Color Amarillo pálido y translúcido Amarillo pálido 

Olor   Intenso mentolado Cítrico potente 

Sabor  Picante y fresco Ligeramente amargo 

Aspecto Líquido fluido Líquido fluido 

Características fisicoquímicas 

pH 5,2 5,4 

Densidad (20 °C)  0,914g/ mL 0,821g/ mL 

Índice de refracción (20 °C) 1,4856 1,4739 
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El aceite de muña (Minthostachys setosa) presenta un color amarillo pálido y translúcido, olor 

intenso mentolado; al mismo tiempo, sabor picante y fresco. El aceite de pomelo (Citrus maxima) 

presenta un color amarillo pálido, olor cítrico potente y sabor ligeramente amargo. 

Las características fisicoquímicas mostraron un pH de 5,2, una densidad de 0,914 g/mL a 20 °C y 

un índice de refracción de 1,4856 a 20 °C para el aceite esencial de muña (Minthostachys setosa). 

Para el pomelo (Citrus maxima) se obtuvo un pH de 5,4, una densidad de 0,821 g/mL a 20 °C y el 

índice de refracción de 1,4739 a 20 °C.  

Actividad antibacteriana de la mezcla de los AE  

Los resultados de la medición de los halos de inhibición de los AE puros (1 y 9) y los halos de las 

mezclas binarias de los aceites (2-8) se observan en la tabla 2. 

 

Tabla 2 - Halos de inhibición de las mezclas de AE de M. setosa y C. máxima de acuerdo con el método 

de Kirby-Bauer sobre cepas de las bacterias ATCC seleccionadas 

N°  

mezcla 

M. setosa/ 

C. máxima 

Halos de inhibición (mm) 

S. mutans  

ATCC 25175 

S. aureus  

ATCC 25923 

E. coli  

ATCC 25922 

P.  aeruginosa 

ATCC 27853 

1 0/100 8,77 ± 0,96a 6,03 ± 0,06b 6,00 ± 0,00b 6,53 ± 0,46b 

2 6/94 6,47 ± 0,57b 6,07 ± 0,12b 6,50 ± 0,35b 6,60 ± 0,17b 

3 13/87 6,07 ± 0,06b 6,03 ± 0,06b 6,07 ± 0,06b 7,17 ± 0,72b 

4 25/75 8,40 ± 0,26a 6,00 ± 0,00b 6,00 ± 0,00b 6,03 ± 0,06b 

5 50/50 8,77 ± 0,25a 6,00 ± 0,00b 6,00 ± 0,00b 7,97 ± 1,10a 

6 75/25 9,17 ± 0,91a 7,00 ± 0,69b 7,13 ± 0,60b 8,50 ± 0,46a 

7 87/13 6,00 ± 0,00b 6,53 ± 0,29b 7,07 ± 0,35b 7,53 ± 0,95a 

8 94/6 12,83 ± 2,90c 7,57 ± 0,42a 7,80 ± 0,34b 14,77 ± 0,40c 

9 100/0 11,87 ± 0,64c 6,43 ± 0,38b 7,40 ± 0,62b 14,47 ± 1,17c 

Ciprofloxacino (30 µg) 31,35 ± 3,74d 6,00 ± 0,00b 39,25 ± 0,07e 47,00 ± 0,00f 

Diferentes letras indican diferencias significativas (p< 0,05, según la prueba de Tukey). 

 

En la tabla 2 se muestran los halos de inhibición del aceite de M. setosa (mezcla 9) sobre S. mutans 

y P. aeruginosa, que fueron 11,87 y 14,47 mm respectivamente. Ninguna de las cepas evaluadas 

mostró susceptibilidad frente al aceite de C. maxima (mezcla 1). 
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Los halos de inhibición generados por la mezcla 8, compuesta por 94 % de M. setosa y 6 % de C. 

maxima para S. mutans y P. aeruginosa fueron 12,83 y 14,77 mm respectivamente; mostraron 

incremento en comparación con los aceites puros. Esto sugiere sinergismo, sobre todo para la 

actividad del aceite esencial de C. máxima, que individualmente no presentó una buena actividad 

antibacteriana. 

 

 

DISCUSIÓN  

Senatore S(10) reporta 50 componentes en el AE de Minthostachys setosa procedente de Lima, Perú; 

los predominantes son pulegona (47,4 %) y mentona (25,3 %). Oualdi O y otros(11) analizan el 

aceite esencial de Mentha pulegium L. (especie de la misma familia que Minthostachys setosa), de 

origen marroquí e identifican a la pulegona (74,88 %) como su componente mayoritario. Diversos 

estudios muestran que la composición química de los AE varía según la región de cultivo, lo que 

influye en la presencia y el porcentaje de sus principales constituyentes. 

Los componentes predominantes en el aceite de C. maxima son D-limoneno (33,61 %), β-sitosterol 

(17,99 %), α-sitosterol (12,19 %), estigmasterol (5,22 %) y α-pineno (4,32 %) según Visakh V y 

otros.(12) Badalamenti F y otros(13) reportan D-limoneno (32,42 %) como componente principal, 

seguido de β-pineno (13,99 %) y α-citral (8,50 %). Por su parte, Hardjono H y otros(14) indican un 

contenido de limoneno del 90,43 %, notablemente superior al encontrado en el presente estudio, 

que, aunque el limoneno también predomina, alcanza únicamente el 30,3 %. 

Los AE contienen entre 20 y 60 componentes, pero se caracterizan por 2 o 3 principales en altas 

concentraciones (20-70 %), mientras que los demás están en niveles bajos. Su composición varía 

según la parte y especie de planta; sus compuestos provienen principalmente de terpenos y 

terpenoides, como ésteres aromáticos, alifáticos y compuestos fenólicos. Un aspecto relevante de 

los AE y sus componentes es su hidrofobicidad, que les facilita interactuar con los componentes de 

la membrana celular de las bacterias y aumentan su permeabilidad al alterar estructuras celulares. 

Esto eventualmente provoca la muerte celular bacteriana, debido a la salida de moléculas e iones 

críticos presentes en la célula bacteriana. Se sabe que, algunos compuestos regulan la resistencia a 
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los antibacterianos al intervenir sobre los mecanismos de eflujo en varias especies de bacterias 

gramnegativas.(15) 

Los AE suelen tener una densidad menor que la del agua. Son líquidos aromáticos, volátiles, claros, 

liposolubles, poco coloreados y solubles en disolventes orgánicos. Contienen hidrocarburos, 

alcoholes, cetonas, aldehídos, éteres, óxidos, ésteres y otros; y solo unos pocos poseen un único 

componente en un alto porcentaje, por lo que difieren mucho en sus olores, índices de refracción, 

propiedades ópticas y de rotación específica. Entre los AE, la temperatura, las condiciones edáficas, 

la altitud y la región de cultivo son las principales causas de las variaciones de las características 

organolépticas y fisicoquímicas.(16)  

Diversas investigaciones evidencian que la bioactividad de un aceite esencial depende de la 

estructura química de sus componentes, las interacciones entre ellos y las proporciones en que se 

encuentran presentes.(17) 

Los resultados de la evaluación de la actividad antibacteriana mostraron para S. mutans halos entre 

9,17–12,83 mm; para P. aeruginosa, halos entre 8,50–14,77 mm frente a las mezclas de los AE de 

M. setosa y C. maxima, mientras que E. coli y S. aureus fueron menos sensibles. Mahboubi M y 

otros(18) reportan resultados similares al analizar el aceite esencial de Mentha pulegium. 

Investigaciones previas han demostrado de forma amplia las bondades antibacterianas inherentes 

a los AE y sus constituyentes.(19) El mecanismo de acción antibacteriano está ligado al tipo de AE 

o a la cepa microbiana. Se conoce que, a diferencia de las bacterias gramnegativas, las 

grampositivas son más susceptibles a los AE.(20) Esto se puede atribuir a que las bacterias 

gramnegativas cuentan con una membrana externa más compleja y rígida, rica en lipopolisacárido 

(LPS), lo que dificulta la difusión de compuestos hidrófobos a través de ella; mientras que las 

bacterias grampositivas no poseen esta membrana para resistir a las pequeñas moléculas 

antibacterianas, lo que facilita su ingreso a través de la membrana celular.(21) Asimismo, las 

bacterias grampositivas pueden favorecer la infiltración de los compuestos hidrófobos de los AE, 

debido a la presencia de extremos lipofílicos, cuyo principal constituyente es el ácido lipoteicoico 

presente en la membrana celular.(22)   
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Varios estudios han demostrado que los constituyentes bioactivos de los AE son capaces de 

adherirse superficialmente a la célula, para después penetrar la bicapa fosfolipídica de la membrana 

celular. La acumulación de estos compuestos altera la composición estructural de la membrana 

celular, lo que puede afectar negativamente el metabolismo y desencadenar la muerte celular.(23) 

En cuanto al sinergismo entre los componentes de los AE, es importante señalar que, la actividad 

antibacteriana de un AE puede depender de uno o dos de los principales constituyentes, que 

componen la totalidad del aceite. De acuerdo con el creciente nivel de evidencia, la proporción de 

los componentes activos primarios puede no ser el único factor responsable de la actividad 

antibacteriana de los AE, sino que también son importantes las interacciones entre estos y los 

constituyentes menores presentes.(19) Bassolé B y otros(24) indican que la combinación de eugenol 

con linalool o mentol presenta mayor sinergia, lo que sugiere que las combinaciones binarias o 

ternarias potencian la actividad antibacteriana.(25) Diversas mezclas binarias de AE muestran 

interacciones sinérgicas frente a cepas patógenas de Trichophyton, Staphylococcus, Salmonella, 

Bacillus, Pseudomonas, Listeria, Enterobacter y E. coli.(26,27) 

La sinergia entre diferentes AE se ha establecido en estudios previos, como el de Hossain H y 

otros,(28) quienes evaluaron ocho AE de plantas: eucalipto, árbol de té, albahaca, orégano, canela, 

mandarina, menta y tomillo. Reportan que la mezcla de orégano y tomillo produce una actividad 

sinérgica; aumentan la eficacia frente a A. flavus, A. parasiticus y P. chrysogenum. También 

observan efecto sinérgico en las combinaciones de menta y árbol de té contra A. niger, y de tomillo 

y canela contra A. flavus. La combinación de orégano con canela, árbol de té, tomillo o menta 

potencia la actividad frente a P. chrysogenum. De manera similar, las mezclas de orégano y tomillo, 

canela y tomillo, y orégano y menta, muestran sinergia contra A. flavus. 

Asimismo, la combinación de menta con aceite de árbol de té mostró un efecto sinérgico contra A. 

niger.  

Se observó que la combinación de ciertos aceites genera sinergia debido a la interacción de sus 

componentes, principalmente porque los patógenos no pueden adquirir fácilmente resistencia a los 

múltiples componentes de dos o más AE, por lo que el aumento de la actividad antibacteriana es 

posible y sería ventajosa.(29) 
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El alcance de la presente investigación es el estudio de AE de especies seleccionadas por su uso 

tradicional y evidencia preliminar de su actividad antibacteriana, con verificación de la actividad 

sinérgica de sus componentes; aplicación de métodos microbiológicos estandarizados frente a 

cepas bacterianas de relevancia clínica e incluyendo bacterias grampositivas y gramnegativas. Los 

resultados podrán orientar futuras investigaciones sobre AE y su potencial actividad antibacteriana 

sinérgica.  

Una limitación del estudio es que los ensayos se realizaron únicamente en condiciones in vitro, 

bajo entornos controlados de laboratorio, lo que no refleja completamente la complejidad de los 

sistemas biológicos. La actividad antibacteriana se evaluó únicamente para las concentraciones y 

combinaciones de AE seleccionadas, por lo que otros rangos podrían mostrar resultados distintos. 

Además, la evaluación se realizó en intervalos de tiempo limitados, por lo que no se considera la 

actividad a largo plazo de los AE. Asimismo, es importante considerar que la composición química 

de los AE puede variar según factores como las condiciones de cultivo, método de extracción y 

almacenamiento, lo que puede influir en su actividad antibacteriana. 

En conclusión, la pulegona y el D-limoneno fueron los componentes predominantes para M. setosa 

y C. maxima, respectivamente, las características organolépticas y fisicoquímicas de ambos AE se 

encuentran dentro de los márgenes aceptables. El aceite esencial de M. setosa y la mezcla 

compuesta por 94 % de M. setosa y 6 % de C. maxima mostraron actividad antibacteriana sobre P. 

aeruginosa y S. mutans. 
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