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RESUMEN 

Introducción: Ageratina neriifolia (B.L. Rob.) R.M. King and H. Rob. (Asteraceae) 

crece  en   varios   estados de  Venezuela   en   latitudes   que   van   desde  los  

1,0  km  s. n. m. a los 3,5 km s. n. m. 

Objetivo: Determinar la composición química y actividad antibacteriana del 

aceite esencial de Ageratina neriifolia sobre Staphylococcus aureus, 

Enterococcus fecalis, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae y 

Pseudomona aeruginosa.  

Métodos: Hojas frescas de A. neriifolia fueron recolectadas en la zona La Culata, 

específicamente en el Parque Nacional Sierra La Culata Municipio Libertador del 

Estado Mérida- República Bolivariana de Venezuela a una altitud aproximada de 

3,1 km s. n. m. Las hojas frescas se licuaron y se sometieron a destilación por 

arrastre con vapor de agua (3 h), con el empleo de una trampa de Clevenger. El 

aceite se conservó a - 4 °C hasta su uso para ensayos biológicos. Los componentes 

del aceite fueron analizados por cromatografía de gases acoplada a 

espectrometría de masas. La actividad antibacteriana fue evaluada de acuerdo al 

método de difusión en agar con discos de papel.  

Resultados: El rendimiento del aceite obtenido por hidrodestilación fue de un 

0,20 %. Se identificaron veintidós compuestos y los componentes mayoritarios 

fueron: germacreno-D (45,80 %), α-humuleno (5,99 %), mirceno (5,27 %), 

limoneno (5,13 %), biciclogermacreno (4,08 %), α-pineno (3,71 %), δ- cadineno 

(3,27 %). El aceite mostró actividad antibacteriana (CMI de 75 μg/mL) frente a 

bacterias grampositivas y gramnegativas. 

Conclusiones: La composición química del aceite esencial de Ageratina 

neriifolia, está constituida en su mayoría por sesquiterpenos hidrocarburos, 

monoterpenos hidrocarburos y sesquiterpenos oxigenados. Estos componentes 

están directamente correlacionados con la buena actividad antibacteriana del 

aceite esencial de Ageratina neriifolia frente a bacterias grampositivas y 

gramnegativas, a diferencia de lo descrito previamente para otras especies del 

género Ageratina. Palabras clave: Asteraceae; Ageratina neriifolia; 

sesquiterpénos; germacreno-D; α-humuleno; actividad antibacteriana. 
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ABSTRACT 

Introduction: Ageratina neriifolia (B.L. Rob.) R.M. King and H. Rob. (Asteraceae) 

grows in many states of Venezuela at latitudes ranging from 1.0 km a.s.l to 

3.5 km a.s.l. 

Objective: Determine the chemical composition and antibacterial activity of 

Ageratina neriifolia essential oil over Staphylococcus aureus, Enterococcus 

fecalis, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae and Pseudomona aeruginosa.  

Methods: Fresh leaves of A. neriifolia were collected in the area called La Culata, 

specifically in Sierra La Culata National Park, Libertador municipality, Merida 

State, Bolivarian Republic of Venezuela at an altitude of approximately 

3.1 km a.s.l. The fresh leaves were liquefied and distilled by water vapour 

trawling (3 hours), using a Clevenger trap. The oil was preserved at - 4°C until its 

use for biological testing. The oil components were analyzed by gas 

chromatography coupled to mass spectrometry. Antibacterial activity was 

evaluated according to the method of diffusion in agar with paper discs.  

Results: The oil yield obtained by hydro-distillation was of 0.20%. Twenty-two 

compounds were identified and majority components were: germacrene-D 

(45.80%), α-humulene (5.99%), myrcene (5.27 %), limonene (5.13%), 

bicyclogermacrene (4.08 %), α-pinene (3.71 %), δ- cadinene (3.27 %). The oil 

showed antibacterial activity (CMI of 75 g/mL) against gram-positive and gram-

negative bacteria. 

Conclusions: The chemical composition of Ageratina neriifolia essential oil is 

formed mostly of sesquiterpene hydrocarbons, monoterpenes hydrocarbons and 

oxygenated sesquiterpenes. These components are directly correlated with the 

good antibacterial activity of Ageratina neriifolia essential oil versus gram-

positive and gram-negative bacteria, unlike previously described for other species 

of the genus Ageratina.  

Keywords: Asteraceae; Ageratina neriifolia; sesquiterpenes; germacrene-D; 

α-humulene; antibacterial activity. 

Recibido: 21/01/2021 
Aceptado: 30/03/2021 
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Introducción 

Ageratina es un género de plantas con flores de la familia Asteraceae, que en 

Venezuela se localizan en Amazonas, Aragua, Bolívar, Distrito Federal, Monagas, 

Zulia, Táchira, Mérida y Trujillo, entre 1,0 km s. n. m. y 3,850 km s. n. m.(1) La 

especie Ageratina neriifolia o anteriormente (Eupatorium neriifolia (B.L.Rov), 

llamada comúnmente (Terciopelo), se caracteriza por ser un arbusto o árbol 

pequeño, ramificado, ramas redondeadas, hojas opuestas, pecioladas, 

lanceolado-oblongas hasta lanceoladas, acuminadas en ambos extremos, de 

7 cm-18 cm de largo y de 1,5 cm-5 cm de ancho.(2) Los componentes químicos de 

los extractos alcohólicos de algunas especies del género Ageratina han sido 

descritas, reportando la presencia de flavonoides, lactonas sesquiterpénicas, 

diterpenos, triterpenos, flavonas y flavanonas.(1,3,4,5,6) 

Las especies de Ageratina han sido utilizadas durante muchos años en la medicina 

tradicional para el tratamiento de micosis superficiales, infecciones en la piel, 

heridas y también como analgésico.(7,8) Por otro lado, investigaciones realizadas a 

partir de extractos y aceites esenciales obtenidos de diferentes especies de este 

género han revelado una variedad de actividades biológicas tales como la 

actividad antiviral de Ageratina havanensis;(3) actividad antibacteriana de 

Ageratina jahnii y Ageratina pichinchensis,(9) Ageratina neriifolia(10) y 

Ageratina deltoidea;(11) actividad antioxidante de Ageratina gracilis;(12) actividad 

citotóxica Ageratina vacciniaefolia;(13) actividad hipoglucemiante de 

Ageratina petiolaris;(14) actividad antiinflamatoria de Ageratina pichinchensis;(15,16) 

actividad antifúngica de Ageratina pichinchensis.(17) 

El estado Mérida, República Bolivariana de Venezuela, posee una importante 

variedad de especies del género Ageratina, cuyas propiedades medicinales no han 

sido muy estudiadas. Por lo que el presente estudio tiene el objetivo de 

determinar la composición y actividad antibacteriana del aceite esencial de 

Ageratina neriifolia sobre Staphylococcus aureus, Enterococcus fecalis, 

Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae y Pseudomona aeruginosa.  

Métodos 

Material vegetal: hojas frescas de Ageratina neriifolia fueron recolectadas en la 

zona La Culata, específicamente en el Parque Nacional Sierra La Culata Municipio 

Libertador del Estado Mérida, República Bolivariana de Venezuela a una altitud 

aproximada de 3,1 km s. n. m.  
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Una muestra de la planta fue depositada en el herbario MERF “Luis Ruiz Terán” 

de la Facultad de Farmacia y Bioanálisis de la Universidad de Los Andes. La planta 

fue identificada por el ingeniero forestal Juan Carmona Arzola. 

Obtención del aceite esencial: hojas frescas (500 g) de Ageratina neriifolia se 

licuaron en una licuadora marca Oster clásica de 600 w, durante 2 min con 500 mL 

de agua destilada y se sometieron a destilación por arrastre con vapor de agua 

(3 horas) a 80 °C empleando una trampa de Clevenger. El aceite se conservó a -

4 °C hasta su uso para ensayos biológicos. 

Análisis de composición química 

Cromatografía de gases acoplada a espectrometría de masas (CG-SM): los 

componentes volátiles del aceite esencial de Ageratina neriifolia fueron 

analizados por GC-MS con un cromatógrafo de gases Heweltt Packard 6890 serie II 

acoplado a un detector de masa Heweltt Packard 5973, equipado con un inyector 

automático HP y equipado con una columna capilar HP-5MS de 30 m de largo x 

0,25 mm de diámetro x 0,25 μm de grosor de la película. Una temperatura de 

inyector de 250 ºC, temperatura del cuádruplo 150 ºC, gas transportador Helio a 

un flujo de 1 mL/min ajustado a una velocidad lineal de 34 m/s; energía de 

ionización 70 eV; intervalo de scan de 40-50 amu; 3,9 scan/s. Volumen de 

inyección 1 μL de una dilución del aceite en n-heptano (2 %). La identificación de 

los compuestos fue basada en la base de datos Wiley MS Data Library y NIST 05, 

los índices de Kovats se compararon con valores disponibles en la literatura 

(4.a edición).(18) 

Cálculo de los índices de Kovats: el cálculo de los índices de Kovats se realizó por 

medio de un cromatógrafo de gases marca Heweltt Packard (equipo empleado en 

la cromatografía de gases). Se compararon los tiempos de retención de una serie 

de n-parafinas (C7-C22) con los del aceite esencial, a su vez, los valores obtenidos 

se compararon con los valores publicados en la literatura.
(19)

Actividad antibacteriana: la actividad antibacteriana fue evaluada de acuerdo al 

método de difusión en agar con discos de papel (Kirby-Bauer),(20) se utilizaron las 

cepas de referencia grampositivas Staphylococcus aureus ATCC 25923; 

Enterococcus fecalis ATCC 29212 y las gramnegativas Escherichia coli ATCC 25922; 

Klebsiella pneumoniae ATCC 23357 y Pseudomona aeruginosa ATCC 27853 

proporcionadas por el Departamento de Microbiología y Parasitología de la 

Facultad de Farmacia y Bioanálisis de la Universidad de Los Andes. 

Una vez establecida la presencia de zonas de inhibición en los cultivos de todas 
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las bacterias estudiadas frente al aceite esencial de Ageratina neriifolia, se 

determinó la concentración mínima inhibitoria (CMI) a partir de la preparación de 

diluciones del aceite esencial con dimetilsulfóxido (DMSO) a concentraciones 

desde 4000 hasta 38 μg/mL, como control positivo fueron empleados los 

antibióticos de referencia ampicilina® (10 μg), eritromicina® (15 μg), 

piperacilina® (100 μg) y como control negativo el DMSO. Las concentraciones 

mínimas inhibitorias (CMI) del aceite frente a cada una de las bacterias ensayadas, 

se determinaron mediante la observación directa de los resultados obtenidos en 

cada prueba y la recopilación de los datos de la medición del diámetro de los halos 

de inhibición. Las mediciones se realizaron por duplicado y el análisis estadístico 

se realizó determinando la media con la aplicación Microsoft Excel 2016. 

Resultados

Composición química del aceite: del proceso de hidrodestilación de las hojas 

frescas de Ageratina neriifolia, se obtuvo 1 mL de aceite esencial el cual se 

corresponde a un rendimiento del 0,20 %. Este se analizó por CG-SM y se logró 

identificar por comparación con las bases de datos Wiley, Adams, Nist y los índices 

de retención (IK) veintidós compuestos que representan el 97,45 % de la mezcla. 

La tabla 1, muestra los compuestos volátiles identificados del aceite esencial 

obtenido de Ageratina neriifolia; los principales fueron el germacreno-D 

(45,80 %), el α-humuleno (5,99 %), el mirceno (5,27 %), el limoneno (5,13 %), el 

biciclogermacreno (4,08 %), el α-pineno (3,71 %) y el δ- cadineno (3,27 %). 

Se pudo determinar que los sesquiterpenos hidrocarburos fueron los componentes 

más abundantes en el aceite esencial de Ageratina neriifolia, con un 66,02 %, 

seguidos de los monoterpenos hidrocarburos con un 22,39 %. 
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Tabla 1 - Componentes identificados del aceite esencial de A. neriifolia 

Los compuestos están listados según su orden de elución en columna capilar HP-5-MS; TR: tiempo de 

retención; %: porcentaje en la mezcla; IK Cal: Índice de Kovats calculado; IK Tab: Índice de Kovats 

tabulado; *corresponde a los compuestos mayoritarios, #PK picos arrojados en el cromatograma. 
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Actividad antibacteriana: el aceite esencial Ageratina neriifolia, a través del 

empleo del método de difusión en agar con discos; mostró buena actividad 

antibacteriana frente a las bacterias grampositivas: Staphylococcus aureus y 

Enterococcus faecalis y también frente a las bacterias gramnegativas: Escherichia 

coli, Klebsiella pneumoniae y Pseudomonas aeruginosa, mostrando una CMI de 75 

μg/mL frente a todas las cepas en estudio.  

La tabla 2 muestra los resultados de los halos de inhibición para las diferentes 

diluciones del aceite esencial obtenido de Ageratina neriifolia frente a cepas 

bacterianas grampositivas, gramnegativas y los respectivos controles. 

Tabla 2 - Actividad antibacteriana del aceite esencial de Ageratina neriifolia 

Microorganismos 

Concentraciones del aceite esencial (µg/mL) Control (+) 
Control 

(-) 

4000 2000 1000 500 250 125 75 38 AM ERI PRL DMSO 

S. aureus 

ATCC 25923 
12* 11* 11* 8* 8* 8* 8* --- --- 32* --- 0* 

E. faecalis 

ATCC 29212 
10* 10* 10* 9* 9* 8* 8* --- --- --- --- 0* 

E. coli 

ATCC 25922 
14* 12* 9* 9* 9* 9* 9* --- --- --- --- 0* 

P. aeruginosa 

ATCC 27853 
9* 9* 8* 8* 7* 7* 7* --- --- --- 27* 0* 

K. pneumoniae 

ATCC 23357 
8* 8* 8* 7* 7* 7* 7* --- --- --- 27* 0* 

AM: ampicilina® (10 μg), PRL: piperacilina® (100 μg), ERI: eritromicina® (15 μg), DMSO: dimetilsulfóxido. *corresponde a 

los Promedio Halos de Inhibición (mm) 

Discusión 

Aun cuando no se encontraron trabajos previos publicados relativos a la 

composición química del aceite esencial de Ageratina neriifolia que permitan 

establecer algún tipo de comparación más específica de su composición química, 

existen referencias de otras especies del mismo género de diferentes latitudes 

que permiten establecer comparaciones y correlaciones. 
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En el presente estudio los resultados muestran a los sesquiterpenos hidrocarburos 

como los componentes más abundantes en el aceite esencial Ageratina neriifolia 

(66,02 %), seguido de los monoterpenos hidrocarburos (22,39 %). En un estudio 

llevado a cabo en Islas Canarias, España, se describe la composición química del 

aceite esencial de Ageratina adenophora y señalan como principal compuesto el 

p-cimeno (11,6 %), además, la fracción de sesquiterpenos correspondió al 44,3 %, 

mientras que la fracción de monoterpenos fue del 32,1 %.(21)  

Estos resultados reflejan una tendencia en la composición similar a la obtenida en 

el presente estudio, en cuanto a la presencia mayoritaria de compuestos 

pertenecientes a la fracción sesquiterpénica seguida de la fracción 

monoterpénica. Sin embargo, es importante destacar que en este estudio la 

fracción sesquiterpénica representa el 74,07 % del total de los compuestos 

presentes en el aceite esencial de Ageratina neriifolia. 

Por otra parte, en México, a partir de extractos hexanólicos de hojas, flores, tallos 

y raíces de Ageratina jocotepecana analizaron su composición química, 

determinando como componentes mayoritarios los diterpenos;(22) a diferencia de 

la composición química de Ageratina neriifolia en la cual los diterpenos 

representan solo el 0,99 % de la composición de su aceite esencial. Por otra parte, 

estos resultados también coinciden con los obtenidos para otro miembro de la 

familia Asteraceae (Austroeupatorium inulifolium) nativa de otro municipio del 

estado Mérida, Venezuela; donde los sesquiterpenos hidrocarburos fueron los 

componentes más abundantes (54,94 %), seguido de los monoterpenos 

hidrocarburos con un 21,75 %.(23) 

El componente mayoritario germacreno-D determinado en Ageratina nerifolia se 

ha descrito por jugar un papel importante como precursor de algunos 

sesquiterpenos como cadinenos y selinenos descritos por su actividad 

antibacteriana.(24) Igualmente, el germacreno-D determinado en aceites 

esenciales y extractos de diversas familias y especies botánicas ha mostrado o se 

le ha atribuido una amplia actividad biológica, entre ellas actividad 

antibacterial,(25,26) actividad antifúngica,(26,27) actividad insecticida contra 

mosquitos y actividad repelente.(28,29)  

No obstante, el resto de los compuestos mayoritarios presentes en el aceite 

esencial de Ageratina neriifolia también han sido descritos como parte de aceites 

esenciales y extractos; particularmente de algunos miembros de la familia 

Asteraceae, mostrando ser compuestos con variada actividad biológica.(30) Se 

destacan el α-humuleno al cual se le atribuyen actividad antibacteriana y 

antifúngica,(27,31) actividad adulticida e insecticida,(28,29) al mirceno: actividad 

antibacteriana;(25) limoneno: actividad insecticida;(29) biciclogermacreno: 

actividad antibacteriana y antifúngica;(22,31) α-pineno: actividad antibacteriana y 
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antifúngica;(32) δ-cadineno: actividad antifúngica(27) y el β-cariofileno: actividad 

repelente.(33) 

En un estudio realizado en la India se determinó la composición química del aceite 

esencial de Ageratina houstonianum y se obtuvieron como componentes 

mayoritarios el precocene-I (22,45 %), el precocene-II (52,64 %), el β- cariofileno 

(9,66 %), el germacreno-D (1,23 %) y el α-humuleno (0,8 %).(34) También, en otra 

investigación en la India se determinó la composición química del aceite esencial 

de Eupatorium adenophorum y resultaron como componentes mayoritarios 

el 1-naftalenol (17,50 %), el α-bisabolol (9,53 %), el acetato de bornilo (8,98 %), 

el β-bisaboleno (6,16 %), el germacreno-D (5,74 %) y el α-felandreno (3,85 %).(35)  

Es importante destacar que la composición química descrita para 

Eupatorium adenophorum presenta algunos compuestos como el germacreno-D y 

limoneno, pero en porcentajes inferiores a los presentes en el aceite de 

Ageratina neriifolia, en los que constituyen componentes mayoritarios. Es decir, 

que en el aceite esencial de Eupatorium adenophorum entre los componentes 

mayoritarios predominan los sesquiterpenos (21,43 %) y los monoterpenos 

(21,36 %).(34) 

Por otra parte, en Venezuela, se estudiaron los aceites esenciales de Ageratina 

janhii y Ageratina pichinchensis. Se identificaron como mayoritarios en Ageratina 

jahnii el β-mirceno (37,6 %), el α-pineno (17,1 %), el limoneno (8,8 %) y el 

pentacosano (9,2 %). Para A. pichinchensis se establecieron como mayoritarios el 

isobutirato de 8,9-epoxitimilo (20,2 %), el germacreno-D (19,8 %), el isobutirato 

de timilo (10,8 %), el eupatoriocromeno (6,5 %) y encecalol (5,9 %).(9) Estos 

resultados muestran como tres de los componentes mayoritarios de 

Ageratina janhii (β-mirceno, α-pineno, limoneno), coinciden como compuestos 

mayoritarios en el aceite de Ageratina neriifolia pero en menor porcentaje en 

todos los casos. Mientras que, Ageratina pichinchensis y Ageratina neriifolia solo 

comparten en común como componente mayoritario el germacreno-D, pero con 

mayor porcentaje en Ageratina neriifolia. Las diferencias en la composición 

química de los aceites esenciales obedecen a la variedad de especies de un mismo 

género, así como también por las condiciones climáticas, altura, intensidad de luz 

y estación de cada hábitat.(23) 

En relación a la actividad antibacteriana del aceite esencial de la especie 

Ageratina neriifolia, se pudo observar inhibición del desarrollo de las bacterias 

grampositivas Staphylococcus aureus ATCC 25923 y Enterococcus faecalis 

ATCC 29212 con halos de inhibición de 8 mm y valor de CMI de 75 µg/mL para 

ambas especies. Así mismo, inhibió el desarrollo de las bacterias gramnegativas 

Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 y 

Klebsiella pneumoniae ATCC 23357 con halos de inhibición de 9 mm, 7 mm y 7 mm, 
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respectivamente, y valores de CMI de 75 µg/mL para las tres especies bacterianas. 

Al comparar los resultados del presente estudio con los descritos para los extractos 

hexanólicos de Ageratina jocotepecana frente a bacterias grampositivas 

(Bacillus subtilis y Staphylococcus aureus) y gramnegativas (Klebsiella pneumoniae y 

Escherichia coli), se observa que Ageratina jocotepecana muestra actividad 

antibacteriana selectiva frente a las bacterias grampositivas, la cual se atribuyó 

a los diterpenos determinados en el extracto,(22) a diferencia del mayor espectro 

de actividad antibacteriana determinado para aceite esencial de Ageratina neriifolia. 

Sin embargo, el estudio de actividad antimicrobiana realizado en Venezuela a 

partir de extractos etanólicos, acetónicos y acuosos de partes aéreas de Ageratina 

neriifolia frente a S. aureus, E. faecalis, E. coli, P. aeruginosa y Candida albicans, 

determinó solo la inhibición de bacterias grampositivas (S. aureus y E. faecalis), 

actividad antibacteriana atribuida a la presencia de flavonoides y kaurenol en 

dichos extractos.(11)  

Estos resultados concuerdan con la actividad selectiva previamente descrita para 

Ageratina jocotepecana,(22) pero no con la actividad antibacteriana determinada 

para el aceite esencial de Ageratina neriifolia en el presente estudio. Igualmente, 

en otro estudio realizado en Venezuela donde se evaluó la actividad antibacteriana 

de los aceites esenciales de Ageratina janhii y Ageratina pichinchensis frente a 

bacterias grampositivas (S. aureus y E. faecalis) y gramnegativas (E. coli, K. pneumoniae 

y P. aeruginosa) reveló la inhibición solo de las bacterias grampositivas en ambos 

casos.(9) Incluso cuando Ageratina janhii y Ageratina pichinchensis presentan 

cuatro de los siete componentes mayoritarios determinado en el aceite esencial 

de Ageratina neriifolia. 

La comparación de resultados de los distintos estudios disponibles y el presente 

trabajo permiten considerar que los compuestos de los aceites esenciales descritos 

con actividad biológica y, en específico, antibacteriana no dependen 

exclusivamente de su cantidad porcentual en el aceite, sino, también, de posibles 

interacciones sinérgicas y antagónicas entre los componentes. En la actualidad no 

se tienen criterios estándares para definir la actividad antimicótica y 

antibacteriana de productos naturales. Sin embargo, la actividad antimicótica se 

ha clasificado sobre la base del valor de la CMI, a partir de los siguientes criterios: 

CMI inferior o igual a 100 μg/mL, buena; CMI entre 100 μg/mL - 500 μg/mL, 

moderada; CMI entre 500 μg/mL - 1000 μg/mL, débil.(35) Si se aplican estos 

criterios como indicadores, se puede señalar que el aceite esencial de Ageratina 

neriifolia presenta buena actividad (CMI de 75 μg/mL) frente a las bacterias 

grampositivas y gramnegativas estudiadas. 
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Se puede concluir que, la composición química del aceite esencial de 

Ageratina neriifolia, está constituida en su mayoría por sesquiterpenos 

hidrocarburos, monoterpenos hidrocarburos y sesquiterpenos oxigenados. Estos 

componentes están directamente correlacionados con la buena actividad 

antibacteriana del aceite esencial de Ageratina neriifolia frente a bacterias 

grampositivas y gramnegativas, a diferencia de lo descrito previamente para otras 

especies del género Ageratina.  
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