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RESUMEN

Introduccion: Los aceites esenciales son una mezcla compleja de compuestos con
numerosos usos industriales. Dentro de las plantas aromaticas con valor medicinal,
Thymus vulgaris L. es un subarbusto perenne de la familia Lamiaceae, se utiliza como
saborizante y conservante con actividad antiséptica y antimicrobiana. Salmonella spp.
es un enteropatégeno gramnegativo que produce salmonelosis, una enfermedad
transmitida por alimentos con un notorio incremento en los ultimos anos.

Objetivo: Estudiar la composiciéon quimica y la actividad antibacteriana de aceites
esenciales de Thymus vulgaris L sobre Salmonella enteritidis ATCC 17036 y Salmonella
paratyphi A ATCC 9150.

Métodos: Se utilizaron dos aceites esenciales de Thymus vulgaris L: uno importado,
producto de las flores de Thymus vulgaris y Thymus zygis y otro aceite experimental

que se obtuvo de las hojas, flores y tallos de Thymus vulgaris. La identificacion
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presuntiva de los compuestos se realizdo mediante cromatografia de gases acoplada
a espectrometria de masas. Para la actividad antimicrobiana preliminar se utilizo6 el
método de difusidon en agar y el método de macrodilucion en caldo para obtener la
concentracion inhibitoria minima y la concentracion bactericida minima.

Resultados: En el aceite comercial se identificaron plenamente 19 componentes, los
mayoritarios fueron timol (45,3 %) y p-cimeno (30,3 %); mientras que en el experimental
se encontraron 33 componentes e identificaron plenamente 32 (97 %) siendo p-
cimeno (43,8 %) el mas predominante. La muestra comercial exhibié inhibicién de
Salmonella paratyphi A a 4,625 mg/mL respecto a eEO que requirié 5,5 mg/mL para
inhibir a Salmonella enteritidis.

Conclusiones: Quimicamente se observaron diferencias en los compuestos presentes
en los aceites estudiados, lo que puede estar relacionado con la parte de la planta
utilizada para su obtencion. Ambas especies de Salmonella mostraron susceptibilidad
a concentraciones relativamente bajas respecto a la dosis toxica reportada, lo que
cataloga al aceite esencial de Thymus vulgaris como un potencial bioterapéutico.
Palabras clave: lamiaceae; tomillo;, Thymus vulgaris; timol; p-cimeno; actividad

antibacteriana; Salmonella.

ABSTRACT

Introduction: Essential oils are a complex mixture of compounds with numerous
industrial uses. Among the aromatic plants with medicinal value, Thymus vulgaris L. is
a perennial subshrub of the family Lamiaceae, used as a flavoring and preservative
with antiseptic and antimicrobial activity. Salmonella spp. is a gram-negative
enteropathogen that causes salmonellosis, a foodborne disease with a notorious
increase in recent years.

Objective: To study the chemical composition and antibacterial activity of essential
oils of Thymus vulgaris L on Salmonella enteritidis ATCC 17036 and Salmonella
paratyphi A ATCC 9150.

Methods: Two essential oils of Thymus vulgaris L were used: one imported, product of
the flowers of Thymus vulgaris and Thymus zygis and another experimental oil

obtained from the leaves, flowers and stems of Thymus vulgaris. Presumptive
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identification of the compounds was performed by gas chromatography coupled to
mass spectrometry. For preliminary antimicrobial activity, the agar diffusion method
and the broth macrodilution method were used to obtain the minimum inhibitory
concentration and the minimum bactericidal concentration.

Results: In the commercial oil, 19 components were fully identified, the major ones
were thymol (45.3 %) and p-cymene (30.3 %); while in the experimental one, 33
components were found and 32 (97 %) were fully identified, being p-cymene (43.8 %)
the most predominant. The commercial sample exhibited inhibition of Salmonella
paratyphi A at 4.625 mg/mL with respect to eEO which required 5.5 mg/mL to inhibit
Salmonella enteritidis.

Conclusions: Chemically, differences were observed in the compounds present in the
oils studied, which may be related to the part of the plant used to obtain them. Both
Salmonella species showed susceptibility at relatively low concentrations with respect
to the reported toxic dose, which catalogs the essential oil of Thymus vulgaris as a
potential biotherapeutic.

Keywords: lamiaceae; thyme; Thymus vulgaris; thymol, p-cymene; antibacterial activity;

Salmonella.
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Introduccion

Los aceites volatiles, aceites esenciales o simplemente esencias son las sustancias
aromaticas naturales responsables de las fragancias de las flores y otros érganos
vegetales que son sintetizadas y segregadas por determinadas estructuras
histolégicas especializadas, localizadas con frecuencia en la proximidad de la
superficie de la planta.(") En la actualidad, solo se emplea esta definicion si se obtienen
mediante arrastre en corriente de vapor de agua o por expresion del pericarpio en el

caso de los citricos.? En el mundo vegetal estan muy extendidas en numerosas
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especies botanicas, siendo especialmente abundantes en las coniferas, Lamidceas,
Apidceas, Mirtaceas, Rutdceas y Asterdceas. A ellas se les atribuyen variadas
funciones en las plantas como proteccion frente a insectos y herbivoros, adaptacién
frente al estrés hidrico y son de gran importancia en la polinizacion, debido a que

constituyen elementos de comunicacion quimica por su volatilidad y marcado olor.('2

Dentro de las plantas aromaticas con valor medicinal, el género Thymus contiene
aproximadamente 220 especies de hierbas aromaticas y subarbustos de 40 cm
de alto. Sunombre proviene del griego thymus que significa fuerza o coraje. La especie
mas conocida es el Thymus vulgaris (tomillo), un arbusto perenne perteneciente a la
familia de las labiadas.®

El tomillo es una planta aromatica de 10 a 30 cm de altura, con tallos lefiosos, hojas
de color verde grisaceo, opuestas, pequefias enteras, lineales o elipticas,
pecioladas o sésiles, flores rosadas o blancas pequefias e inflorescencias terminales
densas o laxas, caracterizadas por poseer hojas ligeramente mayores quela
de los tallos no floriferos.® Su origen es mediterraneo, pero es posible encontrarlo en
diferentes lugares del planeta, aunque prefiere los terrenos secos, soleados y
calcéreos.® Dentro de la composicién quimica del tomillo se encuentran compuestos
tales como timol, carvacrol, cimol, alcoholes como el borneol y linalol; terpenos como
terpineno y cimeno; flavonoides, fenoles y acidos como el acido cafeico, acido
rosmarinico, vitamina B1, vitamina C, manganeso, taninos, saponinas, triterpenoides,
presenta aminoacidos como la cistina, valina, glicina e isoleucina; ademas de
minerales como el aluminio, calcio, cobalto y magnesio en las hojas y el hierro en la
planta.(®

Se conoce desde la antigiedad que el hombre ha usado el tomillo con fines
terapéuticos y culinarios, de hecho, se sabe que se cultivan con fines ornamentales,
ademads tienen gran importancia en la industria de la perfumeria pues de ellos se
obtienen esencias.® Los egipcios lo empleaban en los procesos de momificacion y
como infusién energizante y antiséptico enlas heridas de los guerreros. El
aceite esencial de tomillo presenta una gran variedad de propiedades y beneficios

como antiséptico en infecciones bucales, genitourinarias y de tracto respiratorio; se
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ha encontrado acciéon anticongestiva, antiparasitaria como un buen vermifugo y
también a nivel estético.?”)

Los aceites esenciales han sido estudiados por sus propiedades antimicrobianas. En
las bacterias pasan a través de la pared celular y la membrana citoplasmica, rompen
la estructura de las diferentes capas de polisacaridos, acidos grasos y
fosfolipidos y los permeabilizan, también pueden coagular el citoplasma y danar
los lipidos y las proteinas generando un dafio a la pared celular y asi la membrana
puede provocar la fuga de macromoléculas y como producto final la lisis.®

Se reconoce que las bacterias Gram negativas son generalmente menos susceptibles
alos aceites esenciales que las bacterias Gram positivas, hecho que se ha relacionado
a las diferencias estructurales en la membrana externa de las bacterias Gram
negativas que contienen lipopolisacaridos hidrofilos, que sirven de barrera a
macromoléculas y compuestos hidréfobos, proporcionandoles una mayor tolerancia
hacia compuestos antimicrobianos hidréfobos como los que se encuentran en los
aceites esenciales.®

Salmonella spp. es un enteropatdégeno gramnegativo que se transmite a los humanos
a través de alimentos o agua contaminada produciendo salmonelosis, una
enfermedad transmitida por alimentos, con un notorio incremento en los ultimos
afios.(®10)

Dentro del género Salmonella se han descrito mas de 2600 serovares en 2
especies: S. bongoriy S. enterica. Esta ultima se subdivide en 7 subespecies y
los serovares patdgenos para el humano pertenecen a la subespecie entérica. Los
serovares typhimurium vy enteritidis se recuperan a nivel mundial de cuadros de
gastroenteritis y tienen un amplio rango de hospederos, mientras que los serovares
typhi (restringido al humano como Unico hospedero), sendai y paratyphi A, B, C causan
fiebre tifoidea.'V La frecuencia con la que se presentan determinados
serotipos de Salmonella spp., asi como su perfil de resistencia a antibiéticos en
distintas especies animales, suele variar espacial y temporalmente.('? De ahi la
importancia de estudiarla composiciéon quimica y la actividad antibacteriana
de aceites esenciales de Thymus vulgaris L sobre Salmonella enteritidis ATCC 17036y
Salmonella paratyphi A ATCC 9150.
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Métodos

Para el estudio se utilizaron dos aceites esenciales de tomillo que se obtuvieon
mediante el método de destilacién por arrastre de vapor, un aceite comercial (cEO)
100 % puro, producto de las flores de dos variedades de tomillo blanco (el tomillo
vulgar o comun Thymus vulgaris y el tomillo salsero Thymus zygis) y un aceite esencial
experimental (eEO) que se obtuvo a partir de hojas, flores y tallos de tomillo vulgar
Thymus vulgaris, proveniente de la poblacion de Chinacota, al Norte de Santander, que
se adquirié en un local comercial mayorista ubicado en el sector Atalaya de la ciudad
de Cucuta. Se empled una planta piloto con capacidad de 25 kg de la Universidad de
Pamplona, extension Villa del Rosario, al Norte de Santander, Colombia.

La determinacion de la composiciéon volatil, cantidad relativa, porcentaje e
identificacidon presuntiva de la muestra se llevé a cabo mediante cromatografia
de gases con detector selectivo de masas (GC-MS), operado en el modo de barrido
completo de radiofrecuencias (full scan). Se preparé una dilucién de la muestra
e inyect6 al equipo AT 6890 Series Plus (Agilent Technologies, Palo Alto, California,
EE. UU.), acoplado a un detector selectivo de masas (Agilent Technologies, Palo Alto,
California, EE. UU.) MSD 5975 en modo Split (30:1), Viny = 2 yL, segun el procedimiento
CM-PTSE-04, versién 01, 2014-04-04; basado en la norma ISO 7609:1985.(13)

La columna empleada en el analisis fue DB-5MS (J & W Scientific, Folsom, CA, EE. UU.)
(5 %- fenil_poli(dimetilsiloxano), 60 m x 0,25 mm x 0,25 pm). La identificacién
presuntiva de cada compuesto se realizé mediante la comparacion de los espectros
de masas obtenidos con los depositados en las bases de datos espectrales Wiley('¥;
CHEMDATA.NIST.GO(® y Adams(®). Asi mismo, se compararon los tiempos de
retencion para cada pico con los tiempos de retencion hallados en la
bibliografia para aceite esencial de tomillo obtenido mediante GC-MS acoplados
con columnas tipo DB-5 o similares.

La actividad antibacteriana se determiné por el método de difusiéon en disco con
algunas modificaciones. Se emplearon las cepas de referencia Salmonella

enterica subsp., enterica serovar enteritidis ATCC 17036 y Salmonella enterica subsp.,

(C3) ev-rc | Esta obra esta bajo una licencia: https://creativecomons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es ES




enterica serovar Paratyphi A ATCC 9150, pertenecientes al cepario de la Universidad
de Pamplona, Colombia. Cada cepa fue reactivada en caldo tripticasa de soya (BBL) e
incubada a 37 °C por 24 h y su pureza fue comprobada macroscépica vy
microscépicamente.

A partir de los cultivos obtenidos se prepard una suspension bacteriana de cada cepa,
equivalente a la turbidez 0,5 del nefelémetro de Mac Farland. Paralelamente se
prepararon por triplicado, placas de Petri con agar Mueller-Hinton (BBL), las cuales
fueron inoculadas por hisopado con la suspension estandarizada de las cepas
de Salmonella de prueba y se dejaron reposar durante 5 min. Por otra parte, se
prepararon diluciones del aceite esencial de tomillo al 10 %, 20 %, 30 %, 40 %y 50 % en
etanol, con las que fueron impregnados discos de papel filtro estériles de 6 mm de
diametro a razén de 30 pL por cada concentracion, y se dejaron reposar por 15 min.
Con posterioridad se ubicaron los discos de papel filtro impregnados, sobre la
superficie de agar Mueller Hinton inoculada y se incubaron por 15 min a 4°C para asi
permitir la predifusion de los aceites esenciales.

Por ultimo, las placas fueron incubadas a 37 °C durante 18 h. Concluido el tiempo se
realizé la lectura de los resultados midiendo el diametro de los halos de inhibicion con
un vernier. Los resultados fueron interpretados de acuerdo con la clasificacion
propuesta por Celikel y Kavas(') en 2008 a saber, menor de 8 mm = no
sensibles; entre 9 y 14 mm = sensibles + entre 15 y 19 mm = muy sensibles ++;
mayor a 20 mm = extremadamente sensibles +++.

Se utiliz6 amoxicilina como control positivo, agua destilada estéril negativo y se validé
la ausencia de efecto bactericida del etanol sobre las cepas. Una vez verificada la
actividad antibacteriana se procedio a la determinacion de la concentracion inhibitoria
minima (CIM), a través del método de macrodilucion en caldo.('® Para este ensayo
fueron suplementados tubos de caldo nutritivo (BBL) estéril con volimenes del aceite
esencial necesario para obtener la concentracién deseada, 0,1 mL de la suspension
bacteriana y 0,5 McFarland de los monitores biolégicos en prueba, respectivamente.
Los tubos se incubaron a 37°C durante 18 h. Ademas, se prepararon tubos con
amoxicilina y sin inocular como controles. Se consideré6 como CIM la menor

concentracion en la que no se observo presencia crecimiento de las bacterias
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(turbidez) en cualquiera de los triplicados.
Para el tratamiento estadistico de los datos, la evaluacion estadistica se realizd
mediante analisis de varianza ANOVA/MANOVA, y se empleé la prueba de mudltiples
rangos de Tukey-HSD para la comparacion de medias y encontrar diferencias
estadisticamente significativas a un valor p < 0,05, empleando el software Statgraphics

Centurion XV.II para Windows.

Resultados
Analisis de composicion quimica

La tabla 1 exhibe la composicion quimica de los aceites esenciales evaluados y
obtenidos mediante cromatografia de gases con detector selectivo de masas (GCMS).
Se muestra el tiempo de retencién expresado en minutos, el componente identificado
tentativamente y la cantidad relativa (% de abundancia).

Para el aceite esencial comercial importado (cEO) se encontraron 19 compuestos, los
cuales fueron identificados plenamente y cuya abundancia relativa del 80 % quedo
representada por dos componentes mayoritarios: timol (45,3 %) y p-Cimeno (30,3 %) y
una menor proporcioén de Y-Terpineno (8,4 %). Mientras que para el aceite esencial
obtenido en laboratorio se encontraron 33 componentes, de los cuales se identificaron
plenamente 32 (97 %), con una composicién relativa que varié sustancialmente,
siendo representada mayoritariamente por el p-Cimeno (43,8 %) y en menor proporcion

por el trans-B-cariofileno (6,2 %), timol (5,7 %), a-pineno y limoneno (4,2 % cada uno).

Tabla 1 - Identificacién presuntiva y cantidad relativa (% abundancia) de los componentes

presentes en el aceite esencial de flores de tomillo comercial y experimental

Pico Aceite esencial comercial Pico | Aceite esencial experimental (eEO)
(cEO)

tR Compuesto Abundancia tR Compuesto Abundancia

(min) relativa (%) (min) relativa (%)
1 16,88 a-tujeno 0,1 1 16,88 a-tujeno 1,1
2 17,25 a-pineno 1,2 2 17,25 a-pineno 4,2
3 18,02 canfeno 1,3
4 18,99 sabineno 0,2
3 19,25 B-pineno 0,3 5 19,25 B-pineno 0,7
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4 19,62 B-mirceno 0,1
6 20,45 a-felandreno 0,3
5 20,56 s-3-careno 0,1
6 20,91 a-terpineno 0,3 7 20,91 a-terpineno 1,7
7 21,32 p-cimeno 30,3 8 21,26 p-cimeno 43,8
8 21,46 limoneno 0,6 9 21,54 limoneno 42
9 21,56 | B-felandreno 0,2 10 21,61 a-felandreno 1,3
10 21,62 1,8-cineol 04 11 21,66 1,8-cineol 2,1
11 22,69 y-terpineno 8,4 12 22,65 y-terpineno 1,9
13 23,79 terpinoleno 0,6
14 23,98 p-cimeneno 0,2
12 24,35 linalol 41 15 24,32 linalol 2,7
13 27,40 borneol 0,4 16 27,39 borneol 0,1
14 27,65 | terpinen-4-ol 0,5 17 27,65 terpinen-4-ol 1,4
15 28,20 a-terpineol 1,6 18 28,18 a-terpineol 0,5
16 31,75 timol 453 19 31,63 timol 57
17 32,00 carvacrol 2,1
18 36,76 Trans-B- 3,3 20 39,76 Trans-B- 6,2
cariofileno cariofileno
21 37,05 B-copaeno 1,2
19 37,97 a-humuleno 0,4 22 37,97 a-humuleno 0,5
23 38,49 y-muuroleno 2,3
24 38,57 ar-curcumeno 1,6
25 39,07 NI, compuesto 0,7
M+ 204
26 39,74 y-cadineno 1,2
27 39,83 s- cadineno 3,3
28 39,97 calameneno 1,6
29 40,61 a-calacoreno 0,3
30 41,745 espatulenol 1
31 41,94 oxido de 09
cariofileno
32 45,97 xantorrizol 0,5
33 62,36 diisooctil 4,5
ftalato

Salmonella paratyphi mostré ser mas susceptible, exhibiendo zonas de inhibicién a
partir de la tercera concentracion evaluada para el aceite esencial comercial (CEO) y de
la cuarta concentracion para el aceite esencial experimental, mientras que Salmonella

enteritidis solo exhibié halos mayores a 9 mm, representando la concentracién del 50

tR = tiempo de retencion.

% del aceite esencial comercial (tabla 2).
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Tabla 2 - Medidas de los halos de inhibicion producidos por los aceites de tomillo sobre

Salmonella spp

Sustancias Concentracion Diametro halo de inhibicién
del aceite . Prror
esencial Salmonella paratyphi Salmonella enteritidis
(%) Media Desviacion | Susceptibilidad | Media Desviacion Susceptibilidad
estandar estandar
Aceite 10 4,33b 0,577 (=) 3,000¢ 1,000 (=)
esencial 20 6,33° 0,577 ) 5,009 0,000 )
comercial
30 10,008 0,000 (+) 8,00f 0,000 (=)
40 12,001 0,000 (+) 8,67 0,577 (=)
50 12,00f 0,000 (+) 9,679 0,577 +)
Aceite 10 2,332 0,577 (=) 1,002 0,000 (=)
esencial 20 4,00 1,000 -) 2,00° 0,000 )
experimental
30 7,674 0,577 (=) 2,330 0,577 (=)
40 9,33¢ 1,155 (+) 3,33¢ 0,577 (=)
50 10,33¢ 0,577 (+) 6,33¢ 0,577 (=)

*Columnas sin letras en comun indican diferencias significativas para un valor p < 0,05.

En la tabla 3 se presentan los resultados de la determinacion. La concentracion
minima inhibitoria (CMI) de los aceites esenciales es expresada en mg/ml,
teniendo en cuenta la densidad calculada para cada tipo de aceite, los cuales
ratifican los resultados preliminares al obtener valores de CIM menores
para el caso de Salmonella paratyphi: 4,63 mg/ml para cEO y 5,55 mg/ml para
eEOQ. En el caso de Salmonella enteritidis se requirieron concentraciones mas altas
para lograr el efecto inhibidor estableciéndose una CIM de 5,55 mg/ml para cEO y

7,41 mg/ml para eEO.

Tabla 3 - Patrén de susceptibilidad de Salmonella spp. en funcién de las concentraciones

de los aceites esenciales de tomillo evaluados

Aceites esenciales Concentracion mg/ml

093 | 185 | 276 | 370 | 463 | 555 | 650 | 740 | 830

Aceite Salmonella + + + + - - - - -
esencial paratyphi
comercial
Salmonella + + + + + - - - -
enteritidis
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Aceite Salmonella + + + + + - - - -
esencial paratyphi
experimental
Salmonella + + + + + + + - R
enteritidis

(+) presencia de turbidez (-) ausencia de turbidez.

Discusion
En la actualidad, lainvestigacion en ciencias de la salud se mantiene en la busqueda
de nuevas opciones para el manejo y control de microorganismos patdgenos,
donde el uso de productos de origen natural es una de las de mayor auge.(' Los
hallazgos reportados en este estudio demostraron que la composicién tanto de cEO
y eEO es similar a otros aceites esenciales obtenidos por otros autores, con
variacion en sus porcentajes, donde la abundancia media de los compuestos puede
oscilar para el timol entre el 10 % y 64 %; el p-cimeno entre un 10 % y un 56 %; el Y-
Terpineno en valores de 2 % a 31 %, y puede aparecer el Carvacrol entre un 2 % a un
11 %.
En este sentido, Boskovic y otros?® ensayaron un aceite esencial de tomillo y otro
de orégano, posicionandose el timol en primer lugar con un 50,48 % de abundancia,
seguido del p-cimeno con un 24,79 %, linalol con 4,69 %, y Y-terpineno con 4,14 %,
las cuales son, en su orden, muy similares al presente estudio.
Por otra parte, Cdceres y otros (2021)@" identificaron 28 compuestos quimicos,
entre ellos Carvacrol (40,63 %), o-cimeno (21,21 %) y sabineno (16,06 %) en tomillo
cosechado en invierno y primavera cultivados en Severino (El Carmen, Provincia de
Jujuy, Republica Argentina), concluyeron que por su alto contenido de Carvacrol
(40,63 %) este aceite podria ser considerado como aditivo alimentario; ratificando
que el cimeno y Carvacrol estan biolégicay funcionalmente relacionados y soportan
la teoria que el timol es formado por via p-cimeno a partir del Y-terpineno en
T. vulgaris, tal como ha sido sugerido por Costa (2013)®). Por otra parte, el timol
(2-isopropil-5-metilfenol) en la muestra comercial de aceite fue el componente
mayoritario con un 45,3 %, mientras que en eEO apenas alcanzé un 5,7 %.

Se ha encontrado una relacién entre la produccion de timol y la presencia o ausencia
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de carvacrol. Tal observacion pudiera estar relacionada con la ausencia de Carvacrol
y el bajo porcentaje de timol observado en eEO.) La menor variabilidad de
compuestos identificados en el aceite comercial puede indicar que existe una
mayor pureza. Asi mismo, debe considerarse que se trata de un aceite esencial
obtenido de dos variedades de tomillo en estado floral: el tomillo vulgar o comun
(Thymus vulgaris) y el tomillo salsero (Thymus zygis), mediante un método de
destilacion con vapor en condiciones estandarizadas a escala industrial. A diferencia
del aceite esencial experimental que se obtuvo a partir de hojas y tallos secos yfrescos
de tomillo vulgar, adquirido en el comercio local, desconociendo numerosas
condiciones que pueden aportar una menor pureza, menor abundancia de
componentes activos y mayor variedad de otros componentes tal y como se ve
reflejado en la tabla 1.

En ese orden de ideas, es importante destacar que, aunque la biosintesis y
acumulacién del aceite esencial del tomillo esta controlada genéticamente,?? la
composicion quimica de estos se ve afectada también por un sinnimero de factores
geograficos, geobotanicos y ambientales, tales como la temperatura, luz, clima,
altitud, tipo de suelo y pluviosidad.(©23

También se ha demostrado que condiciones agrondmicas como fertilizacion,
densidad de siembra y método de cultivo, influyen en la cantidad y calidad del aceite
esencial de tomillo.(2519) Otro factor que influye en la produccion de los metabolitos
secundarios es la etapa fenoldgica, siendo la floraciéon la época de mayor
acumulacion.@2% Asi mismo, la época y modo de recoleccién de la planta, asi como
sus partes, manejo del material y proceso de obtencion del aceite pueden afectar su
composicion, de alli que es casi imposible lograr dos aceites esenciales idénticos
como resultado del grado de sensibilidad analitica con que se trabaje, siempre sepodra
encontrar alguna diferencia entre dos partidas de un mismo aceite esencial, por la
época de cosecha, el afio, el método de extraccion, las condiciones de
almacenamiento, etc.(?4

En general, la composicion del aceite esencial de esta especie incluye compuestos
como el Timol y Carvacrol, ademas de p-Cimeno, y-terpineno, linalol, borneol, geraniol

y cariofileno.% Estos compuestos confieren olores, sabores y propiedades quimicas
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que situan al tomillo como una planta muy cotizada en la industria alimenticia,
farmacéutica, perfumeria y cosmética.

Una de las caracteristicas y propiedades principales del timol como compuesto
fendlico es su potencial bactericida, plaguicida y fungicida, una vez extraido, no tiene
un color o sabor desagradable, por lo que actualmente forma parte de los colutorios,
enjuagues bucales y pasta de diente. El timol pertenece al grupo de los terpenos,
estructuralmente es muy similar a un isémero denominado carvacrol, teniendo el grupo
hidroxilo en una diferente localizacién del anillo fendlico, por lo que a menudo pueden
confundirse.?627) E| p-Cimeno (1-metil-4-(1-metiletil) benceno) en el cEO representé el
segundo constituyente con un 30,3 %, mientras que en la muestra experimental
fue el componente mayoritario con un 43,8 %. Este compuesto organico aromatico
de origen natural se clasifica como un alquilbenceno relacionado con un
monoterpeno. Su capacidad de desengrase es inferior a la de los hidrocarburos
clorados, pero presenta la ventaja de ser biodegradable.”)

Existen estudios que demuestran que el carvacrol y el timol son capaces de
desintegrar la membrana externa de las bacterias gramnegativas, liberando
lipopolisacaridos (LPS) y aumentando la permeabilidad de la membrana
citoplasmatica al ATP.22 Tal afirmacién se corresponde con los resultados de este
estudio donde se observé un efecto inhibitorio susceptible (sensible) en cEO que
contenia altos porcentajes de timol y carvacrol, con halos de inhibicion entre 9y 12
mm respecto a eEO, quien mostré porcentajes de bajos a nulos. De Abreu y otros(@®)
examinaron el funcionamiento del timol contra la Salmonella enterica serovares
enteritidis y typhimurium e hipotetizaron que el timol se une a las proteinas demembrana
hidréfobamente por medio de enlaces de hidrogeno, cambiando de este modo las
caracteristicas de permeabilidad de la membrana. También encontraron que el timol
era mas inhibidor a pH 5,5 que 6,5, ya que a pH bajo, la molécula de timol no estaria
disociada, por lo tanto, seria mas hidréfoba, pudiendo asi unirse mejor a las areas
hidrofdbicas de las proteinas y disolverse mejor en la fase lipidica. Cabe destacar que
el precursor bioldgico del Carvacrol, el p-Ccmeno compuesto predominante en eEO, es
hidrofébico que al ser incorporado en la bicapa lipidica muy probablemente facilita el

transporte de carvacrol a través de la membrana citoplasmatica y provocando un
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hinchamiento de la membrana citoplasmatica.?® No es un antibacteriano eficaz
cuando se usa s0l0,252% pero cuando se combina con carvacrol, se ha observado
sinergismo contra bacterias.(2831:32)

Desde el punto de vista microbioldgico, Salmonella enteritidis es mas resistente a la
accion de los aceites esenciales de tomillo que respecto a Salmonella paratyphi,
guardando estrecha corcondancia con los valores de CIM obtenidos. Resultados
similares reportaron Boskovic y otros en 2015,20 quienes encontraron que S. enteriticlis
fue mas resistente que S. typhimurium a la accién del timol y carvacrol obtenidos de
aceites esenciales de orégano. Rota y otros (2008)?® también encontraron un
resultado similar en su trabajo, y concluyen que S. typhimurium fue mas susceptible
que S. enteritidis frente a los aceites esenciales de diversos quimiotipos de tomillo.
De manera concluyente es importante recordar que los microorganismos, al igual que
todo ser vivo, tienen capacidad adaptativa en aras de garantizar la
sobrevivencia de su especie; razén por la cual han logrado desarrollar resistencia
frente a algunos antimicrobianos, de alli que no cese la busqueda de nuevas
alternativas de control. Como resultado, las investigaciones actuales han enfocado
sus estudios en la busqueda de compuestos que posean usos como agentes
terapéuticos, con la finalidad de controlar las diferentes enfermedades que derivan de
los microorganismos. Por ello, el uso de los aceites esenciales ha tomado un papel
importante ya que, generalmente, la mezcla de componentes terpénicos presentan
algun tipo de actividad frente a bacterias comunes.() En este trabajo se demostré que
ambas especies de Salmonella manifestaron susceptibilidad a concentraciones
relativamente bajas respecto a la dosis toxica reportada, lo que cataloga al aceite

esencial de tomillo como un potencial bioterapéutico.
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