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RESUMEN  

Objetivos: evaluar la actividad antibacteriana de 19 aceites esenciales sobre tres 
cepas asociadas al desarrollo del acné, (Propionibacterium acnes, Staphylococcus 
epidermidis y Staphylococcus aureus) y seleccionar los más promisorios con base 
en sus respectivas concentraciones mínimas inhibitorias (CMI) y su composición 
química, con el propósito de diseñar formas farmacéuticas de uso tópico para 
tratamiento antiacné.  
Métodos: las bacterias se replicaron en medios de agar y caldos específicos. Se 
determinó el momento de máxima densidad óptica (DO 620) para emplearlo como 
tiempo de incubación; luego se hicieron pruebas de evaluación de sensibilidad con 
la exposición de las cepas a concentraciones a 1000 ppm de cada uno de los aceites 
en caldo. Para solubilizarlos se empleó la mezcla 95:4:1 de 
caldo:etanol:polisorbato-80. A los aceites que inhibieron el crecimiento en más de 
un 90 %, se les determinó la concentración mínima inhibitoria mediante 
metodologías de microdilución en caldo y su composición química por cromatografía 
de gases acoplada a espectroscopía de masas.  
Resultados: de los 19 aceites, siete fueron capaces de inhibir el crecimiento en 
más del 90 % para las tres cepas a 1000 ppm. Las concentración mínima inhibitoria 
determinadas oscilaron entre 300 y 900 ppm. La composición química de todos los 
aceites fue consistente con la reportada en la literatura. 
Conclusiones: los aceites de tomillo (Thymus vulgaris L.), canela (Cinnamomum 
verum J. Presl) y clavo (Eugenia caryophyllata T.), en ese orden, alcanzaron las 
más bajas de concentración mínima inhibitoria; adicionalmente, de acuerdo con la 
literatura, los componentes más abundantes de los aceites promisorios, tienen 
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reconocida actividad antiinflamatoria, y por tanto, es factible el diseño de formas 
farmacéuticas tópicas con base en ellos, para el tratamiento del acné.  

Palabras Clave: aceites esenciales, acné, actividad antibacteriana, 
Propionibacterium acnes, Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus aureus.  

 

ABSTRACT  

Objectives: to assess the antibacterial activity of 19 essential oils against three 
bacterial strains associated with acnes occurrence, (Propionibacterium acnes, 
Staphylococcus epidermidis and Staphylococcus aureus), and to select the most 
promising oils on the basis of their minimum inhibitory concentrations and chemical 
composition, in order to design pharmaceutical dosage forms for topical acne 
treatment. 
Methods: bacteria were replicated using specific agars and broths. Time of 
maximum optical density (OD620) was determined to use it as the incubation time. 
Then susceptibility evaluation tests were made by exposing strains to 1000 ppm 
concentrations of each of the oils in broth. The 95:4:1 broth:ethanol:polysorbate-
80 mixture was used to make oils soluble. For those oils which inhibited growth by 
more than 90 %, their minimum inhibitory concentrations were determined by 
broth microdilution methodology and its chemical composition through gas 
chromatography /mass spectroscopy.  
Results: out of the 19 oils, seven were able to inhibit growth by more than 90 % 
at 1000 ppm for the three strains. Estimated minimum growth concentrations 
ranged 300 to 900 ppm. The chemical composition of all oils was consistent with 
that reported in the literature. 
Conclusions: the thyme (Thymus vulgaris L.), cinnamon (Cinnamomum verum J. 
Presl) and clove (Eugenia caryophyllata T.) oils, reached the lowest minimum 
inhibitory concentrations; additionally, according to the literature, the most 
abundant components of the promising oils are well known by its anti-inflammatory 
activity and therefore it is feasible to design topical pharmaceutical forms for the 
treatment of acne. 

Keywords: essential oils, acne, antibacterial activity, Propionibacterium acnes, 
Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus aureus. 

 

  

  

INTRODUCCION  

El acné, aunque tiene un componente microbiano, fundamentalmente es un proceso 
inflamatorio. Se caracteriza por presentar comedones, pápulas y pústulas, aunque 
eventualmente puede haber abscesos, quistes y cicatrices. En la patogénesis del 
acné confluyen fundamentalmente cuatro procesos: incremento en la producción de 
sebo, hiperqueratinización perifolicular y obstrucción folicular, colonización por P. 
acnes y otras bacterias oportunistas (S. aureus, S. epidermidis) y liberación de 
enzimas.1 Esto produce un cambio en el patrón de la queratina pilosebácea, que se 
hace más densa, bloquea la salida del sebo formando un tapón que se denomina 
comedón, el cual se compone de queratina, sebo, restos celulares y bacterias, y es 
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la más importante la P. acnes; esta última, libera lipasas y proteasas capaces de 
generar ácidos grasos libres irritantes, además de mediadores proinflamatorios que 
afectan a la unidad pilosebácea, genera una respuesta inflamatoria y de cuerpo 
extraño, provoca la aparición de las manifestaciones más comunes del acné: la 
pápula, la pústula y el nódulo. Los tratamientos más comunes se basan en 
antimicrobianos (clindamicina, eritromicina, nadifloxacino, etc.), retinoides 
(tretinoína, resorcinol, adapaleno, tazaroteno), y otros (ácido azeláico, azufre, 
peróxido de benzoílo), útiles en el tratamiento del acné inflamatorio (noduloso) y 
no inflamatorio (comedónico).2 No obstante la disponibilidad de numerosos 
productos de síntesis para enfrentar esta condición, las reacciones adversas a los 
tratamientos y a la aparición de cepas bacterianas resistentes, obligan a la 
búsqueda permanente de nuevos agentes terapéuticos, por otra parte, muchos 
pacientes recurren a terapias alternativas de tratamiento del acné mediante el 
empleo de productos botánicos y fitoquímicos.3 

Dado que el acné inicia con una afección inflamatoria a la que le sobreviene un 
proceso infeccioso, se evaluaron 19 aceites esenciales de plantas de uso común en 
medicina popular para patologías asociadas al dolor, la inflamación, la gastritis, la 
congestión respiratoria, etc., se abordan los más promisorios que combinen la 
actividad antibacteriana con la antiinflamatoria, y así poder proponer, formular y 
evaluar nuevos productos de uso tópico para la prevención/tratamiento del acné 
como geles y productos cosméticos de aplicación.  

   

MÉTODOS  

Los reactivos y otros materiales se adquirieron a entidades reconocidas. El Etanol y 
Tween 80® fueron adquiridos de JT Baker (Phillipsburg, USA). El Caldo Müeller 
Hinton (caldo MH), agar Müeller Hinton (agar MH), caldo Tripticasa Soya (caldo 
TSA), agar Tripticasa Soya (agar TSA), caldo Lutia Bertani (caldo LB) y agar Lutia 
Bertani (agar LB) se obtuvieron de Merck KGaA (Darmstadt, Alemania). La 
Gentamicina sulfato de Biopex SAC (Estándar Secundario Lote: 10C256). Las cepas 
bacterianas provinieron de la American Type Culture Collection (ATCC): 
Propionibacterium acnes (ATCC 11827), Staphylococcus aureus (ATCC 25923) y 
Staphylococcus epidermidis (ATCC) 12228.  

Los aceites esenciales (tabla 1) se adquirieron ya purificados a Green Andina 
Colombia Ltda. (Bogotá, Colombia).  

ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA IN VITRO  

Los inóculos bacterianos se prepararon de acuerdo a las indicaciones establecidas 
por la CLSI 4, tomando entre 3-4 colonias bien diferenciadas y morfológicamente 
similares de las bacterias previamente sembradas en placas de Petri con el agar 
específico, y luego suspendiéndolas en tubos de ensayo en caldo homólogo estéril. 
Para S. aureus, S epidermidis y P. acnes se utilizaron, MH, LB, TSA 
respectivamente, se incuban a 35 ± 2 ºC y se verifica sistemáticamente la densidad 
óptica (DO) a 620 nm en lector de microplacas (Multiscan EX Thermo®, USA), 
hasta que la suspensión bacteriana alcanzara una DO620 entre 0,08-0,1 unidades, 
equivalente a 0,5 en la escala de McFarland (1x108 UFC/mL);5 la cual fue diluida a 
fin de obtener una suspensión de trabajo de 5x105 UFC/mL en los ensayos 
biológicos.6 
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Las cepas se inocularon en el momento de mayor densidad óptica. Para ello; 0,1 mL 
de inóculo diluido fue adicionado a 9.9 mL del caldo específico, se incuba a 35 ± 2 ºC 
y se verifica, a intervalos regulares, la DO620 de la suspensión bacteriana en lector de 
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microplacas.7 El tiempo en el que se logró el mayor valor, se empleó posteriormente 
como tiempo de incubación en todos los ensayos.  

Debido a la escasa solubilidad de los aceites en estudio, fue necesario encontrar 
una mezcla de caldo: etanol:polisorbato-80 inocua y capaz de solubilizarlos. 
Mezclas de esta composición se emplean comúnmente,8-10 pero requieren ajustarse 
para cada ensayo específico. Para ello, mezclas de los tres componentes en 
diferentes proporciones se incubaron con las cepas en placas de 96 pozos a  
35 ± 2 °C. Se compararon los porcentajes de viabilidad frente al blanco (caldo con 
inóculo), con el objeto de seleccionar la mezcla más adecuada, que se empleó en 
todos los ensayos.  

PRUEBA DE SENSIBILIDAD BACTERIANA  

La prueba se sensibilidad bacteriana se puede considerar como un ensayo de 
tamizaje, que generalmente se realiza previa a la determinación de la 
concentración mínima inhibitoria (CMI), para establecer si una sustancia en 
evaluación es promisoria frente a determinados microorganismos, y tiene por 
objeto ahorrar tiempo y recursos. Esta se realizó exponiendo las cepas frente a los 
aceites, a concentraciones de 1 000 ppm,11,12 se utiliza gentamicina sulfato a 
concentración de 0,016 mg/mL (16 ppm) como control positivo. Una vez incubadas, 
las placas se agitaron en vórtex durante 5 min a 100 rpm. Se determinó la DO620 en 
lector de microplacas y se estimó la viabilidad por comparación frente al blanco de 
máximo crecimiento. Inhibiciones superiores al 90 % se consideraron promisorias y 
a estas se les determinó la CMI.  

CONCENTRACIÓN MÍNIMA INHIBITORIA (CMI)  

Cincuenta µL de las suspensiones de las cepas fueron incubadas en placas de 96 
pozos, con 50 µL de concentraciones seriadas entre 1000 y 50 partes por millón 
(ppm) de los aceites esenciales evaluados. Las placas fueron selladas durante la 
incubación para reducir la evaporación. Al finalizar, se agitaron (100 rpm, 5 min) y 
se determinó la DO620 en lector de microplacas. La CMI (ppm) se calculó como la 
mínima concentración del aceite esencial que inhibió completamente el crecimiento, 
al comparar contra pozos de caldo puro. Se emplearon como control pozos con 
caldo inoculado (máximo crecimiento) y con gentamicina (30 ppm).  

ANÁLISIS POR CROMATOGRAFÍA DE GASES/ESPECTRÓMETRO DE MASA (GC/MS)  

Los aceites esenciales que presentaron los mejores resultados frente a las cepas 
evaluadas, se analizaron respecto de su composición mediante técnica instrumental 
de Cromatografía de Gases acoplada a Espectrometría de Masa (GC/MS), en un 
equipo GC/MS 7890A/5975C Agilent (USA), en interfase con un detector selectivo 
de masas HP5973 Network conectado en línea con un sistema HP-MS ChemStation 
y la base de datos NIST-2008. Condiciones: columna capilar HP-5MS 5% Phenyl 
Methyl Silox (30m x 250 μm x 0.25 μm), temperatura inicial 45 °C, temperatura de 
la línea de transferencia de 280 °C y volumen de inyección 1,0 μL en modo split 
(20:1), con temperatura del inyector de 250 °C.13,14 La identidad de los 
componentes se asignó por comparación de los espectros de masas obtenidos con 
los presentes en la base de datos.  

ANÁLISIS ESTADÍSTICO  

Los resultados correspondientes a tres ensayos independientes se expresaron como 
el promedio ± el error estándar de la media (ESM) y se analizaron mediante 
análisis de varianza de una vía (ANOVA), seguido de test Dunnet post hoc para 
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comparaciones múltiples. Valores de P < 0.05 fueron considerados significativos. 
Para la organización de los datos se empleó la hoja de cálculo MS Excel 2010 y para 
los análisis estadísticos el paquete GraphPad Prism V5.00 para Windows.  

   

RESULTADOS  

Los ensayos de crecimiento revelaron que las cepas de S. aureus y S. epidermidis 
alcanzaron la mayor DO620 a las 20 horas , mientras que P. acnes la alcanzan a las 
48 horas; por tanto, estos fueron los tiempos de punto final de incubación en los 
bioensayos de actividad antibacteriana. Para solubilizar los aceites, se demostró 
que las mezclas que contenían etanol al 4 % y polisorbato-80 al 1 % no inhibieron 
el crecimiento de ninguna de las cepas, por tanto, se eligió utilizar un sistema 
caldo:etanol:polisorbato-80 en proporción 95:4:1, para solubilizar todos los aceites 
esenciales evaluados en este trabajo.  

Los resultados de la evaluación de la sensibilidad antibacteriana de los aceites 
esenciales (tabla 2), permitieron escoger 7 de los 19 aceites en estudio, tomando 
como criterio de selección, aquellos que fueron capaces de inhibir en más de un  
90 % a las tres cepas. La cepa menos sensible a los aceites fue la P. acnes, 
vulnerable a 7 de los 19, seguida de 9 para S. epidermidis y 11 de S. aureus. A los 
7 aceites eficaces contra las tres cepas se les determinó la CMI y su composición.  

La CMI se determina con la utilización de caldo inoculado y estandarizado, al que se 
adicionan soluciones de aceites a diferentes concentraciones, provocando una 
dilución; esto explica el por qué la absorbancia (DO620) del caldo puro es mayor que 
la de los demás pozos al tiempo inicial de incubación. Al final de la misma, se leen 
las absorbancias de todos los pozos. Se considera inhibición total, en aquellos con 
valores inferiores al del caldo puro. La mayor concentración de aceite capaz de 
lograr esto, se denomina CMI. Los valores se presentan en las tablas 3a y 3b. El 
perfil de composición de los aceites se presenta en las Tablas 4a y 4b.  
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DISCUSIÓN  

La determinación de la actividad antiséptica de los aceites esenciales es un tema 
inagotable, pues a pesar de que esta es bien conocida desde tiempos primigenios, 
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emplearlos de manera específica seleccionando una especie, ajustando una dosis, 
estabilizando una formulación basada en su composición, es una labor que no se 
puede realizar con información genérica. El diseño de una forma farmacéutica de 
uso tópico para el tratamiento de una condición infecciosa específica, requiere datos 
específicos. Por ejemplo, para el acné vulgar, el diseño de un gel, un jabón líquido, 
una crema, etc. basado en estos productos naturales, inicia con información precisa 
respecto de la composición que demuestre eficacia y los términos cuantitativos de 
dicha eficacia, puesto que la composición de un aceite esencial varía 
significativamente dependiendo de múltiples factores, como la época de 
recolección, la zona geográfica y el almacenamiento entre muchos otros.  

La eficacia de los aceites esenciales necesariamente se corresponde con su 
composición. El análisis CG/MS permitió confirmar la composición porcentual de los 
7 aceites más promisorios, tal composición (cualitativa) es consistente con la 
reportada en la literatura (Ref. Tablas 4a y b).  

Los componentes más abundantes en sus respectivos aceites, indicados con (*) en 
las tablas 4a y b, son reconocidos agentes antisépticos con abundante literatura 
que sustenta dicha afirmación,15 de hecho, existen numerosas referencias de usos 
específicos de los aceites esenciales o alguno de sus componentes en aplicaciones 
comerciales como preservantes en alimentos y cosméticos;16-26 adicionalmente, 
todos ellos también tienen múltiples reportes en la literatura especializada que 
soportan estudios que evalúan su actividad antiinflamatoria, que son justamente las 
actividades (antiséptica-antiinflamatoria) que se requieren para el tratamiento 
antiacné. La tabla 5 presenta las referencias más relevantes.  

 

Al hacer diluciones seriadas de los aceites entre 1 000 y 50 ppm, se evidencia que 
dentro de los 7 aceites más eficaces, se destacan los de T. vulgaris (tomillo), E. 
caryophyllata (clavo) y C. verum (canela), que son activos entre las 600 y las  
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800 ppm sobre P. acnes, la más importante de las 3 bacterias en el desarrollo del 
componente infeccioso del acné y la más resistente. Los componentes principales 
de estos tres aceites son timol, cinamaldehido y m-eugenol. En términos 
cuantitativos, respecto de su abundancia relativa, estos componentes se 
encuentran en el orden de las 330, 400 y 736 ppm respectivamente, produciendo 
inhibición sobre P. acnes, por lo que se puede proponer su empleo como 
marcadores analíticos en posibles formulaciones medicadas. En términos 
porcentuales, una formulación antiacné deberá llevar al menos 0,03 % de timol, 
0,04 % de cinamaldehido o 0,07 % de m-eugenol para inhibir el desarrollo de dicha 
bacteria. Estudios funcionales se necesitan para confirmar esta propuesta. Amén de 
lo anterior, no se debe ignorar la presencia de otros componentes menos 
abundantes pero probadamente activos (limoneno, carvacrol, eucaliptol, etc.), que 
pueden estar actuando de manera sinérgica; no obstante que para estandarizar una 
formulación, el empleo de aquellos componentes como marcadores analíticos sería 
suficiente.  

Adicionalmente, múltiples reportes de actividad antiinflamatoria indican actividad 
en diversos ensayos in vitro e in vivo a concentraciones inferiores a las 100 ppm 
para todos estos componentes (tabla 5, 4ª columna). Necesariamente se requieren 
estudios confirmatorios, pero estos valores son indicativos y muy inferiores a las 
CMI, por lo que se puede teorizar, que a las concentraciones de uso (CMI), podrían 
tener actividad antiinflamatoria.  

De los 19 aceites evaluados, 7 mostraron la capacidad de inhibir en más de un 90 
% a las tres cepas evaluadas a concentraciones inferiores a las 1000 ppm. Se 
destacan los aceites de T. vulgaris, E. caryophyllata y C. verum, que alcanzaron las 
CMI más bajas, entre 300 y 800 ppm. El análisis por GC/MS, reveló que la 
composición cuali/cuantitativa de los aceites evaluados es consistente con la 
reportada en la literatura especializada, entre ellos, timol, m-eugenol y 
cinamaldehido, de reconocida actividad antiséptica, por lo que se podría esperar 
que formulaciones tópicas diseñadas con ellos, posean buena actividad para 
tratamiento del acné con base en estos recursos naturales. Estudios controlados 
que lo demuestren se necesitan.  
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