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RESUMEN

El presente trabajo comprende el estudio de la
composicion quimica y actividad antibacteriana del
aceite esencial de las hojas de Zingiber officinale,
planta que crece en el estado Tachira (Venezuela). El
aceite fue obtenido por hidrodestilacion usando una
trampa de Clevenger y fue analizado por CG y CG-
MS. Se logré identificar 21 compuestos que
representan el 97,8% del total del contenido volatil.
Los compuestos encontrados mas abundantes fueron:
1,8-cineole (16, 9%), geraniol (15,1%), canfeno
(12,6%), neral (11,6) y borneol (11,1%). Se evalud la
actividad antibacteriana in vitro del aceite por el
método de difusion en agar con discos, contra
Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Enterococcus
faecalis (ATCC 29212), Klebsiella pneumoniae
(ATCC 23357), Escherichia coli (ATTC 25922) y
Pseudomonas aeruginosa (ATTC 27853). El aceite
de Z. officinale mostr6 poseer actividad contra todos
los microorganismos ensayados, con un rango de
CIM entre 20 y 240 pg/ml. La actividad antibac-
teriana del aceite esencial de Z. officinale a bajas
concentraciones, es una opcion que ofrece la medi-
cina natural contra cepas bacterianas que representan
un problema de salud importante.
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SUMMARY

The chemical composition and antibacterial
activity of the essential oil from the leaves of Zingiber
officinale from Tachira State (Venezuela) have been
studied. The oil was obtained by hydrodistillation
using a Clevenger type apparatus and analized by GC
and GC/MS. Eighteen compounds, representing 97,
8% of'the total volatile oil, were identified. The major
compounds found were: 1,8-cineole (16, 9%),
geraniol (15,1%), canfeno (12,6%), neral (11,6%)
and borneol (11,1%). The in vitro antibacterial
activity of the oil was evaluated by the Disc Diffusion
Method against five strains of bacteria:
Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Enterococcus
faecalis (ATCC 29212), Klebsiella pneumonia
(ATCC 23357), Escherichia coli (ATTC 25922) y
Pseudomonas aeruginosa (ATTC 27853). The
activity was found to be strong against most of the
tested microorganisms, especially S. aureus and E.
faecalis. The MIC was also measured and S. aureus
resulted to be the most sensitive microorganism with
aMIC value of 20 pg /ml. The antibacterial activity of
the essential oil of Z. officinale at low concentrations
(MIC of 20 to 240 pg /ml), is an option that natural
medicine offers to fight bacterial strains that are an
important public health problem.

Keywords: Zingiber officinale, essential oil, 1,8-
cineole, antibacterial activity.
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INTRODUCCION

Las plantas medicinales han constituido desde
tiempos remotos un recurso de gran importancia, para
cubrir las necesidades terapéuticas. Su uso como
agentes de la salud es ampliamente conocido en
multiples culturas del mundo y ha sido trasmitido a
través de generaciones. Este saber tradicional se ha
ido perfeccionando a lo largo del tiempo, filtrado
actualmente por el rigor cientifico de ensayos quimi-
cos, farmacologicos, toxicoldgicos y clinicos; para
explicar en forma racional el uso terapéutico de una
planta y que permite ademas la vigencia de su empleo
(Flores, et al. 2008).

El jengibre, es oriundo de las zonas tropicales del
sureste asiatico. Naturalizado en Jamaica, Africa, en
las Indias occidentales, México y en la Florida.
Requiere de un clima tropical hiimedo, con precipi-
taciones superiores a los 2000 mm anuales, tempera-
turas superiores a los 30 °C, durante dos tercios del
ano, humedad de 80% a 95% y una altitud de 0 a 1500
m.s.n.m. La provision de sombra favorece su produc-
cion, no es muy exigente en cuanto a suelos, pero si
riqueza orgénica y pH entre 5.5-7.0 (Amorin, 1988).
Asi pues, Venezuela con su gran riqueza natural
cuenta con una serie de microclimas, muchos de estos
aptos para el desarrollo de esta especie.

La parte del jengibre empleada tradicionalmente
es el rizoma usado generalmente en decocciones y/o
los aceites esenciales obtenidos a partir del mismo. La
decoccion del rizoma se usa cominmente en los casos
de colicos, flatulencias también se conoce acerca de
sus propiedades: carminativa, antiulcerosa, anties-
pasmddica, antipiréticas, colagoga, protector hepa-
tico, antitusiva, expectorante y laxante (Moron, ef al.
2007; Vitalis, 2007; Flores, 2008). Se le considera
estimulante, rubefaciente y diaforético, utilizandose
cuando hay mala circulacion y calambres (Flores,
2008). Por su parte, los aceites esenciales obtenidos a
partir del rizoma son especialmente utilizados en la
industria de alimentos y en la industria farmacologica
por sus propiedades saborizantes y terapéuticas
(Vasquez,2001).

Los aceites esenciales son sustancias con aromas
caracteristicas de naturaleza oleosa encontradas
practicamente en todos los vegetales, de composicion
quimica compleja (monoterpenos, sesquiterpenos,
fenilpropanos) y se encuentran distribuidos en distin-

tas partes del mismo vegetal: en las raices, tallos,
hojas, flores y frutos (Bruneton, 2001; Marcano y
Hasegawa, 2002).

El uso de los aceites esenciales, de condimentos y
especias es cada vez mas generalizado en la industria
farmacéutica y de alimentos, debido en parte a la
homogeneidad de la aroma y a la minimizacion de las
posibilidades de contaminacién microbiana, cuando
se compara con el uso directo de tales especies y
condimentos. El aceite esencial de jengibre que se
utiliza en la industria de los alimentos es obtenido
fundamentalmente por el empleo de solventes orga-
nicos como la acetona y el hexano (McLeod y Pieris,
1984); y a pesar de que existe amplia informacion
acerca del aceite esencial del jengibre procedente del
Asia y del Africa no ocurre lo mismo con el jengibre
proveniente de Suramérica, especialmente de Vene-
zuela. El proposito de este trabajo es dar a conocer la
composicion quimica determinada por cromatografia
de gases con detector de masas y la actividad
antibacteriana del aceite esencial de Zingiber
officinale contra bacterias Gram positivas y Gram
negativas: Staphylococcus aureus, Enterococcus
faecalis, Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli y
Pseudomonas aeruginosa.

MATERIALES Y METODOS
Material Botanico

Las muestras de Z. officinale se colectaron en la
aldea Lomas Altas situada a 20 km de la ciudad de
Capacho, Municipio Independencia, Estado Tachira
a 1270 m.s.n.m, temperatura promedio 20 °C,
predominando el clima Tropical Lluvioso de Sabana.
El material botanico fue autentificado por el Profesor
Anibal Vera y una muestra testigo se deposito en el
Herbario de la Universidad Nacional Experimental
del Téchira.

Obtencion del Aceite Esencial

Los rizomas (1000g) de Z. officinale se hidro-
destilaron durante 4 horas usando trampa de Cleven-
ger. El rendimiento del aceite fue medido en base a
materia himeda. El aceite se sec6 con sulfato de sodio
anhidroy se conservd a4°C.

Cromatografia de Gases
El andlisis cromatografico se realizd6 en un
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cromatografo de gases Perkin Elmer modelo
AutoSystem equipado con un detector de ionizacion a
llama (FID). Se utiliz6 una columna capilar de 5%
fenil-95% metil polisiloxano AT-5 de 60 m de largo,
0,25 mm de diametro y 0.25 pum de espesor de
pelicula. La temperatura del horno se programoé desde
60°C hasta 200°C arazon de 4°C/min. La temperatura
del inyector se establecio a 200°C y la del detector a
250°C. Se utilizo helio como gas portado a razén de
0.8 mL /min. Se inyectd una muestra de 1.0 pL usando
una relacion de reparto de 1:100. Bajo estas
condiciones se calcularon los indices de retencion
relativos a n-alcanos desde C, hasta C*. La
concentracion porcentual del aceite se calculd
mediante el método de normalizacion de las areas de
los picos cromatograficos.

Espectrometria de Masas (GC-MS)

Los analisis GC-MS se llevaron a cabo en un
cromatografo Hewlett Packard Modelo 5973, equi-
pado con detector de masas, inyector automatico y
una columna capilar HP-5MS de 30m x 0,25 mm x
0,25 um de espesor de la pelicula. Temperatura de la
fuente 230°C; temperatura del quadrupolo 150°C; gas
portador helio ajustado a una velocidad lineal de
34cm/s; energia de ionizacion 70 eV; amplitud del
scan 40-500 amu; 3.9 scans/s. El volumen inyectado
fue de 1.0uL de una solucidén al 2 % de aceite en n-
heptano, con relacion de reparto de 1:100. La iden-
tificacion de los componentes del aceite se realizd
mediante comparacion computarizada de los espec-
tros de masas de los componentes del aceite con los
espectros de una libreria Wiley (6ta edicion). Ade-
mas, se comprobd que los indices de retencion (IR)
calculados para los componentes del aceite coinciden
con los reportados en la literatura (Davies, 1990;
Adams, 2001).

Analisis Microbiolégico

En este estudio se utilizaron las cepas:
Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Enterococcus
faecalis (ATCC 29212), Klebsiella pneumoniae
(ATCC 23357), Escherichia coli (ATTC 25922) y
Pseudomonas aeruginosa (ATTC 27853).

La actividad antimicrobiana se llevo a cabo por el
procedimiento descrito por Velasco et al, 2007,
basado en el método de difusion en agar empleando

discos de papel de filtro impregnados de aceite
esencial de Z. officinale. Las cepas se conservaron en
agar a temperatura ambiente. Los inoculos de cada
bacteria fueron incubados en caldo Mueller-Hinton (a
37°C durante 18 horas). El inoculo se diluyd con
solucion salina estéril (0,85%) para obtener una
turbidez visualmente comparable al patron
McFarland N° 0,5 (10 6-8 UFC/ml). Cada indculo fue
esparcido con un hisopo sobre la superficie de una
placa conteniendo agar Mueller-Hinton y luego se
coloco sobre la superficie un disco de papel de filtro
(6mm diametro) impregnado con soluciones de aceite
esencial (10uL). Las placas se mantuvieron 30 min a
temperatura ambiente y luego incubadas a 37° C
durante 24 horas.

La zona inhibitoria alrededor del disco de papel
impregnado con soluciones de aceite esencial se mide
y expresa en mm. Se emple6 un control positivo para
comprobar la sensibilidad de los microorganismos.
Se usaron los siguientes antibidticos: Sulbactam-
Ampicilina® (10pg/10pg), Vancomicina® (30ug),
Aztreonam® (30pg), Netilmicina® (30pg), y
Cefoperazona® (75ug).

La concentracion inhibitoria minima (CIM) se
determin6 solamente con los microorganismos que
mostraron zonas de inhibicion. La CIM se realizo
diluyendo el aceite esencial en dimetil sulfoxido
(DMS) para obtener soluciones de concentraciones
comprendidas entre 10y 300 pg/ml que se pipetearon
(10ul) sobre discos de papel de filtro. La CIM fue
definida como la concentracion mas baja que inhibio
el crecimiento visible de bacterias (CLSI, 2010). En
las pruebas también se incluy6d un control negativo
que consiste en un disco de papel de filtro impregnado
con DMS. Los ensayos se realizaron por triplicado.

Analisis Sensorial

El analisis sensorial del producto final se efectud
mediante un panel de degustacion no entrenado que
evaluaron: aspecto, color, olor y sabor.

RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis cromatografico

Las partes aéreas fresca de Z. officinale rindieron
0,9% (v/p) de aceite esencial verde amarillento. El
analisis cromatografico con detector de masas mostro
la presencia de 21 compuestos que representan el
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97,83% de la totalidad de los componentes del aceite,
entre los cuales los mas abundantes son: el 1,8-
cineole (16,95 %), geraniol (15,14 %), canfeno
(12,66 %), neral (11,60 %), borneol (11,17 %),
linalool (4,81 %) y sabinene (4,80 %), (Cuadro 1). Se
observd el predominio de monoterpenos sobre los
sesquiterpenos.

CUADRUO 1. Constituyentes del aceite esencial de
Zingiber officinale en el Municipio Independencia
del Estado Tachira, Venezuela.

Componentes Area IR Método

(%) Identificacion
a-pinene 2,36 939 CG-MS, IR
Canfeno 12,66 954 CG-MS, IR
Sabinene 4,80 975 CG-MS, IR
6-metil-5hepten-2ona 1,84 986 CG-MS, IR
Mirceno 0,88 991 CG-MS, IR
1,8-cineole 16,95 1031 CG-MS, IR
Linalool 4,81 1097 CG-MS, IR
Camfor Alcanfor 0,98 1146 CG-MS, IR
Borneol 11,17 1169 CG-MS, IR
terpineol-4-ol 0,84 1177 CG-MS, IR
Citronellol 0,69 1226 CG-MS, IR
Neral 11,60 1238 CG-MS, IR
Geraniol 15,14 1253 CG-MS, IR
Linalil propionate 3,32 1324 CG-MS, IR
B-farneseno 0,97 1457 CG-MS, IR
Ar- Curcumeno 1,94 1481 CG-MS, IR
Zingibereno 4,54 1494 CG-MS, IR
B-bisaboleno 0,71 1506 CG-MS, IR
B-sesquifelandreno 1,10 1523 CG-MS, IR
B-eudismol 0,53 1651 CG-MS, IR
Total 97 83

IR=indice de retencion, CG MS=cromatografia de gases acoplado a
masas

Los resultados encontrados comparados con los
descritos en la literatura permiten aseverar notables
diferencias entre el aceite de Z. officinale de Tachira
Venezuela con el aceite esencial investigado en Peru
por Vasquez et al., (2001) cuyos principales com-
ponentes resultaron ser: a-zingibereno (22,22%,), ar-
curmeno (13,11%), -sesquifelantreno (2,44%), con
evidente predominancia de los sesquiterpenos. Ten-
dencia que se repite al comparar los resultados del
presente trabajo con los reportados por Pino et al.,
2004, quién analiz6 el aceite esencial de Z. officinale
de Cuba y cuyos principales componentes resultaron
ser los sesquiterpenos: ar-curmeno (22,1%),
zingibereno (11,7%), -bisabolene (11,2%) y -
sesquifelantreno (10,5%).

En contraste el aceite esencial objeto del presente
trabajo presenta algunas semejanzas con el aceite

esencial del rizoma plantado en Japon reportado por
Sakamura, et al, (1986); el cual presenta (72,1%) de
monoterpenos, principalmente: geraniol (20,8%),
geranial (25,2%), geranil acetato (11,2%) y neral
(8,1%). Se ha investigado que las condiciones am-
bientales donde se desarrollan las especies pueden
influir en su variabilidad genética y promover nuevos
quimiotipos (Neves et al., 2008; Coronel et al., 2006;
Fisheretal.,2004).

Actividad Antimicrobiana

El aceite esencial de Z. officinale demostro im-
portante actividad in vitro contra agentes patogenos
Gram positivos (S. aureus y E. faecalis) y Gram
negativos (E. coli, K. pneumoniae y Pseudomonas
aeruginosa), observandose zonas de inhibicion entre
8 y 28 mm de diametro y valores de CIM entre 20 y
240 pg/ml (Cuadro 2). Estos resultados concuerdan
con los reportados por Vasquez, 2001 quién también
observo inhibicion del desarrollo de S. aureus y E.
faecalis por el aceite esencial de Z. officinale
cultivado en Pert, sin embargo, no establecio la CIM.

La actividad antimicrobiana observada, se debe
posiblemente a la presencia de los terpenoides 1,8
cineole y geraniol, los mismos constituyen los
compuestos mayoritarios del aceite esencial, ademas,
ambos compuestos se han reportado como agentes
antibacterianos prometedores (Ordonez, et al. 2004;
Tzsinakou, et al. 2001). El mecanismo de accion de
estos compuestos no se ha logrado dilucidar, sin
embargo, actualmente se propone que los terpenoides
actian a nivel de la membrana celular, desenca-
denando una serie de procesos que culminan con la
muerte de la bacteria (Ilkka, ez al. 1998).

Estos resultados representan un hallazgo
importante, debido al incremento en la resistencia de
los microorganismos a los farmacos existentes
(Colodner, et al. 2008; Leal, et al. 2006), razén por la
cual se mantiene el impetu en la busqueda de nuevos
agentes antimicrobianos para combatir las infeccio-
nes y superar los problemas de resistencia bacteriana
y los efectos secundarios de algunos agentes dis-
ponibles.
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CUADRO 2. Actividad antibacteriana del aceite
esencial de Z. officinale que crece en el Municipio
Independencia del Estado Téchira, Venezuela.

Zona de inhibicion (mm)*
Control positivo
Aceite  AMP-S VA AZT NET CEF CIM

MICROORGANISMO  eqencial (10/10 pg) (30 pg) (30 pg) (30 pg) (75 pg) Mg/ml

Staphylococcus aureus
ATCC 25923 28* 45% - - - - 20

Enterococcus faecalis

ATCC 29212 14* 23* - - - 150

Klebsiella pneumoniae
ATCC 23357 9* - - 46* - - 200

Escherichia coli
ATCC 25922 11* - - - 30% - 70

Pseudomonas aeruginosa
ATCC 27853 8* - - - - 34% 240

AMP-S: Ampicilina-Sulbactam, VA: Vancomicina, AZT:
Aztreonam, NET: Netilmicina, CAZ: Cefoperazona. *zona de
inhibicion expresada en mm (discos de 6mm de diametro), promedio
de tres ensayos consecutivos. CIM: Concentracion inhibitoria
minima, rango de concentracion 10-300g/ml. NA: No activo.

La actividad antimicrobiana observada, se debe
posiblemente a la presencia de los terpenoides 1,8
cineole y geraniol, los mismos constituyen los
compuestos mayoritarios del aceite esencial, ademas,
ambos compuestos se han reportado como agentes
antibacterianos prometedores (Ordonez, et al. 2004;
Tzsinakou, et al. 2001). El mecanismo de accion de
estos compuestos no se ha logrado dilucidar, sin em-
bargo, actualmente se propone que los terpenoides
actian a nivel de la membrana celular, desenca-
denando una serie de procesos que culminan con la
muerte de la bacteria (Ilkka, ez al. 1998).

Estos resultados representan un hallazgo impor-
tante, debido al incremento en la resistencia de los
microorganismos a los farmacos existentes
(Colodner, et al. 2008; Leal, et al. 2006), razon por la
cual se mantiene el impetu en la busqueda de nuevos
agentes antimicrobianos para combatir las
infecciones y superar los problemas de resistencia
bacteriana y los efectos secundarios de algunos
agentes disponibles.

Analisis Sensorial

El aceite esencial del jengibre se presenta en forma
de liquido de baja viscosidad, de color verdoso o
amarillo, que tiene el olor caracteristico del jengibre
pero sin el sabor ardiente que caracteriza al rizoma (el
90 % de los catadores coincidieron con estas carac-

teristicas). Como es de suponer el sabor ardiente no se
debe a los componentes quimicos encontrados en el
aceite esencial, sino a la presencia de sustancias no
volatiles presentes en la oleorresina del rizoma
(Cuadro 3). Estos resultados concuerdan con los
descritos en la literatura (Vasquez, 2001)

Cuadro 3: Evaluacion sensorial del aceite esencial de
Zingiber officinale del Tachira Venezuela.

Caracteristicas sensoriales evaluadas Apreciacion

Aspecto Liquido cristalino

Color Verdoso amarillento

Olor Caracteristico

Sabor Ligeramente picante
CONCLUSIONES

El rendimiento de aceite esencial de jengibre fue
de 0,9% (p/v), usando la técnica de hidrodestilacion 'y
trampa de Clavenger, con una composicion quimica
predominante en monoterpenos (67,52%) a
diferencia de sus congéneres de Peru y Cuba, a los
cuales se les observd mayor porcentaje de sesqui-
terpenos.

Es importante realizar un estudio exhaustivo de la
especie en diferentes partes del pais en fechas deter-
minadas a fin de establecer su composicion quimicay
poder establecer verdaderas comparaciones, ya que la
mayoria de los estudios no especifican la fecha de
recoleccion de los ejemplares.

El aceite esencial resultd activo contra patogenos
humanos tales como S. aureus E. faecalis, E. coli, K.
pneumoniae 'y frente a P. aeruginosa. Este hallazgo
ubica al aceite esencial de Z. officinale como un
potente antibacteriano y por consiguiente en alter-
nativa terapéutica frente a las mencionadas cepas.

Las caracteristicas sensoriales del producto
obtenido estan en concordancia con las encontradas
en la literatura.
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