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RESUMEN

Los aceites esenciales son compuestos volatiles producto del metabolismo secundario de las
plantas, estos pueden tener actividad antimicrobiana tanto para bacterias como para hongos
debido a la composicidn variada de terpenos, fenoles, entre otras moléculas, esto permite que
dichos compuestos puedan ser multiuso en varias ramas de la industria tales como la
farmacéutica o la cosmetoldgica, en esta Gltima ya que presentan también actividad
antioxidante. La actividad que presente el aceite sera diferente para cada planta y de cada
organismo, para obtener una gran variedad de resultados se buscd especificamente la
actividad individual de 47 plantas, en las cuales se las teste6 contra diferentes tipos de
bacteria y hongos, una vez recopilada la informacion se las clasifico segun sus resultados,
estos se centraron en pruebas de halo de inhibicidn utilizando disco de difusion, en las cuales
se pone a prueba cierta cantidad o concentracion de aceite esencial con el fin de revelar que
tan fuerte es la actividad antimicrobiana, basandose en estos resultados que se presentan en
diferentes estudios se los clasifico segun su magnitud en alta, moderada, baja y sin actividad.
Los aceites esenciales tienen actividad muy variada y la informacién recopilada es una
muestra del gran potencial que pueden llegar a tener este tipo de compuestos, por lo que se
ha planteado como objetivo central recopilar toda la informacion relevante sobre el tema que
se pueda encontrar en bases de datos de indole cientifica para facilitar el futuro trabajo con

este tipo de compuestos.

Palabras clave: Aceites esenciales, actividad antibacteriana, actividad antifangica,
extractos vegetales, investigacion bibliografica.



ABSTRACT

Essential oils are volatile compounds product of the secondary metabolism of plants, these
can have antimicrobial activity for both bacteria and fungi due to the varied composition of
terpenes, phenols, among other molecules, this allows these compounds to be multipurpose
in several branches of the industry such as pharmaceuticals or cosmetics, in this last one they
also have antioxidant activity. The activity of the essential oils will be different for each plant
and for each organism, to obtain a great variety of results, the individual activity of 47 plants
was specifically searched, in which they were tested against different types of bacteria and
fungi, once the information was collected it was classified according to their results, these
focused on tests of inhibition halo using diffusion disc, in which a certain amount or
concentration of essential oil is tested to reveal how strong the antimicrobial activity is. Based
on these results that are presented in different research studies, they were classified according
to their antimicrobial activity as high, moderate, low and no activity. Essential oils have a
very varied activity and the information collected is a sample of the great potential that this
type of compound can have, so the main objective has been to collect all the relevant
information on the subject that can be found in databases of scientific data to facilitate future

work with these types of compounds.

Keywords: Essential oils, antibacterial activity, antifungal activity, vegetable extracts,
bibliographic research.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes investigativos

1.1.1 Estado del arte.

Los aceites esenciales son extractos naturales muy complejos que pueden llegar a
tener de 20 a 60 componentes entre los cuales se encuentran terpenos, terpenoides y
compuestos fenolicos (Chouhan et al., 2017) ,en el caso de extractos de hojas los
principales compuestos que se pueden encontrar son B-pineno, B-felandrene y -
pineno; por otro lado, en los extractos de rizomas se puede encontrar sabineno,
terpinen-4-ol y (E)-nerolidol (Huong et al., 2020).

La composicion y la hidrofobicidad que poseen podrian explicar como ocurre el
proceso de muerte de la célula bacteriana (Chouhan et al., 2017) . Aunque el
mecanismo de accion, de algunos componentes de los aceites esenciales, se ha
dilucidado en varios trabajos pioneros, todavia se carece de un conocimiento
detallado del mecanismo de accion. Este conocimiento es particularmente importante
para determinar el efecto de los aceites esenciales en diferentes microorganismos,
cémo funcionan en combinacién con otros compuestos antimicrobianos y su
interaccion con los componentes de la matriz que los contiene (Pateiro et al., 2021;
Syafiq et al., 2020).

Actualmente muchas investigaciones se centran en compuestos naturales que
contengan propiedades antimicrobianas con el fin de remplazar aditivos sintéticos,
debido a que pueden causar en ciertos casos alergias a diversos farmacos, problemas
en el crecimiento de vegetales en cultivos agricolas que pueden llegar a no ser aptos
para consumo humano y su uso desmedido ha causado resistencia en los
microorganismos causantes de diversas enfermedades (Winska et al., 2019). La
resistencia a compuestos antibioticos y antifangicos se ha visto incrementada en los
Gltimos afios (Dai et al., 2021). El uso de dichos compuestos es indispensable por lo
que el estudio de nuevas sustancias es muy importante.

La diversidad de informacion y los modos de obtenerla, es lo que conlleva a la
necesidad de realizar una revision bibliografica de los diferentes estudios cientificos

1



sobre las propiedades que tienen los aceites esenciales para combatir la actividad

microbiana y fungica.

1.2 Antecedentes

121

1.2.2

1.2.3

Aceites esenciales.

Los aceites esenciales son un metabolito secundario producido por ciertas plantas,
son también llamados aceites volatiles por su composicion quimica que contiene
benzoides, fenilpropanoides y varios tipos de terpenos que son los que otorgan las
diferentes propiedades especificas que puede presentar el aceite esencial (Nazzaro et
al., 2017). Un ejemplo de terpeno son los sesquiterpenoides los cuales han
demostrado tener actividad antifingica; es asi que su composicién a su vez se ve
ligada al método de extraccion que se utiliza y el material vegetal del cual se origina,
presentando mayores 0 menores concentraciones de terpeno, ademas los aceites
esenciales pueden presentar compuestos antioxidantes y aromaticos en su

composicion (Chouhan et al., 2017).

Interés industrial.

Los aceites esenciales tienen varias utilidades en diferentes industrias como en
cosméticos, donde confieren aroma a ciertos perfumes, en alimentos, donde son
ingredientes tanto en bebidas tanto como preservantes de ciertos tipos de
formulaciones de productos donde ademas de proporcionar un valor nutricional
aportan caracteristicas organolépticas y bioactivas como la actividad antioxidante
(Christaki et al., 2021). Sin embargo, el uso mas relevante es en la industria
farmaceéutica donde se puede encontrar compuestos de este tipo y sus derivados
funcionando como excipientes en ciertas formulaciones farmacoldgicas o
directamente siendo el componente central para el tratamiento de ciertas

enfermedades (Anwar et al., 2019).

Métodos de extraccion de aceites esenciales.
La extraccion de los aceites esenciales puede darse por diferentes métodos esto
dependiendo de su composicién, los métodos por los cuales se puede obtener estos

compuestos son:



1.2.3.1 Destilacion por arrastre de vapor
Se basa en la vaporizacion selectiva de la fraccion volatil de componente, esto
se realiza agregando vapor de agua a la mezcla al que se le conoce como vapor
de arrastre, luego de que se evaporen al condensarse formaran dos fases
inmiscibles la una con la otra para poder separar el producto final (aceite
esencial) del agua (Cedefio et al., 2019), para esto el vapor de agua se inserta
en la parte inferior del extractor con el material vegetal en el interior, se
controla la temperatura hasta terminada la destilacion (Patifio et al., 2014),
para este método se tiene el condicionante de que las propiedades del producto
final como de sus componentes sean las adecuadas, es decir, el producto sea
insoluble en agua debido a que si no se forman las dos fases no se podra

separar del agua.

1.2.3.2 Extraccion de disolventes
Este método se utiliza en laboratorio ya que se tienen que poner en contacto
con disolventes organicos (cloroformo, alcohol, éter dietilico, hexano,
ciclohexano, etc.) por lo que a nivel industrial el costo de produccion seria
demasiado alto, estos disolventes ademés de extraer el producto necesario
también disolveran otras sustancias que seran impurezas en la mezcla siendo
es su mayoria grasas y pigmentos del material vegetal de origen en el caso de
aceites esenciales, estas impurezas ademas de las trazas del disolvente
utilizado que dependiendo para que se quiera utilizar el compuesto pueden
representar en algunos casos una desventaja como en los cosméticos o
alimentos en donde la presencia de trazas de estos solventes pueden resultar

perjudiciales para la salud (Peredo-Luna et al., 2009).

1.2.3.3 Extraccion por fluidos supercriticos
La metodologia se basa en el uso de las propiedades de los fluidos
supercriticos los cuales son altamente volatiles y presentan una alta
difusividad permitiendo asi extraer compuestos de manera selectiva sin que
queden rastros de los disolventes en el producto final, el solvente con mejor

selectividad para compuestos vegetales es el CO: si el aceite esencial objetivo



tiene una alta concentracién de compuestos fenolicos se recomienda el uso de
etanol como cosolvente, las condiciones que se utilizan para extraer los
compuestos son controladas por un regulador de contrapresion y un
calentador (Torres, 2019), la metodologia se basa en cortar el material vegetal
en trozos pequefios, se muele y se coloca en una cdmara de acero inoxidable

por el cual se correrd el fluido en esta supercritico (Rodriguez et al., 2012).

1.2.3.4 Extraccion por microondas
Este método puede utilizarse incorporando otro método como varios tipos de
destilacion que pueden pasar desde la destilacion en seco a la hidro-destilacion
dependiendo de como se adecue el sistema para el funcionamiento de la
extraccion y a su vez purificacion del producto, que ademas va en funcion del
material que se utilice (si este es fresco se puede manejar posibilidades de
destilacion en seco, pero en caso de necesitar rehidratacion del material se
necesitara agregar un solvente como el agua) (Nolazco et al., 2020). Las
propiedades del compuesto que se desee obtener influirdn bastante en la
metodologia que se pueda implementar en la extraccion esto ya que como en
la destilacion por arrastre de vapor se necesitara que en el caso de utilizar un
solvente se puedan separar al final del proceso formando dos fases distintas,
el fundamento del microondas es utilizar la ondas para romper las paredes
celulares y liberar este contenido dentro de la solucion si es que esta existiera
pero en el caso de aceites esenciales al ser volatiles se puede prescindir de la

fase acuosa.

1.2.4 Analisis de la composicion de los aceites esenciales.

Es necesario, con el fin de entender los mecanismos de accion de los aceites
esenciales, determinar su composicién quimica esto se logra con la ayuda de
cromatografos de gases los cuales en la mayoria de casos estdn acoplados a un
espectrémetro de masas, en el cual se inyecta una cierta concentracion del aceite

esencial y se analiza la comparacion de los espectros resultantes con una base de datos



1.25

1.2.6

(Argote-Vegaetal., 2017), este procedimiento nos permitird conocer las proporciones
y moléculas que forman parte del aceite esencial, lo que seré de vital importancia para

la entender el mecanismo de accién de la actividad antimicrobiana.

Actividad bioldgica de aceites esenciales.

Los aceites esenciales estan compuestos por una gran variedad de componentes los
cuales destacan por su actividad antimicrobiana como son: acetilenos, polifenoles
(flavonoides y no flavonoides), psoraleno, terpenos. Los mono terpenos son
constituyentes importantes ya que entre estos podemos encontrar al eucaliptol,
borneol, camphor, menthol, acetato de borilo, entre otros (Teneva et al., 2020). La
proporcion en la que se encuentren estos compuestos volatiles depende directamente
de la planta que se extraigan, es asi que las plantas aromaticas presentan terpenos en
mayor cantidad que el resto, los terpenos de bajo y medio peso molecular tienden a
presentar actividades relacionadas con situaciones de estres para la planta por ejemplo
cuando se enfrenta a varios tipos de infecciones de diferentes origenes por lo que se
ha desarrollado una actividad antibacteriana y antifingica en el reino vegetal por parte

de este producto del metabolismo secundario (Xiang et al., 2017).

Determinacion de la actividad antibacteriana y antifungica

El disefio del experimento planteado va a influir directamente en coémo se puede medir
el resultado de la actividad que presente el aceite esencial, pueden obtenerse dos tipos
de resultados: el porcentaje de inhibicion que se calcula utilizando al control como un
referente de cuanto ha disminuido la proliferacion de esporas o crecimiento del
micelio en caso de hongos y en el caso de bacterias se puede realizar un recuento de
colonias (Behrooz & Ali, 2018), otra forma en la cual se puede determinar la actividad
que pueda presentar el aceite esencial es la zona o el halo de inhibicion, para ello se
utilizan discos en donde se agrega el aceite con el fin de comprobar cuan fuerte es la
actividad que pueden presentar, es asi que el halo de inhibicidn se mide cominmente
en milimetros, mientras mas grande sea esta zona de inhibicion, mayor sera el efecto

antibacteriano o antifangico (Plant & Stephens, 2014).



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Fundamentar sobre los principales aceites esenciales con actividad antimicrobiana.

1.3.2 Objetivos especificos

Definir y clasificar los aceites esenciales con actividad antimicrobiana in vitro.
Identificar el modo de accién de los aceites esenciales como antimicrobianos.

Comparar los principales grupos microbianos susceptibles a los aceites esenciales.



CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1 Fuentes bibliograficas.

Se realiz6 una revision bibliogréfica sobre los principales aceites esenciales con actividad

antimicrobiana y antiflngica, su modo de aplicacion: in vitro, en campo y en aplicaciones

alimentarias. Se establecieron criterios para seleccionar los estudios adecuados para el

proposito de esta revision. Seleccionamos trabajos siguiendo las recomendaciones de Vera,
2009 (Vera, 2009).
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2.1.2

Pregunta de investigacion.

¢Qué aceites esenciales han demostrado actividad antimicrobiana y antifungica,

segun las investigaciones, publicaciones y estudios realizados?

Para determinar la pregunta de investigacion, se identificé y definio los componentes
clave para realizar la revision sistematica de literatura, tal como se muestra en la Tabla
1.

Tabla 1

Variables seleccionadas para la pregunta de investigacion.

Terminologia Componentes del tema
Poblacion Aceites esenciales
. Metodologia de investigacion,
Intervencion . .
revisiones, libros
Comparacién Actividad antimicrobiana y antifungica
Resultado Efectl\{ldad, grado de inhibicion,
mecanismo

Bases de datos.

Se utilizaron bases digitales de almacenamiento de informacion relevante para la
investigacion asi: Google académico, Scopus y Latindex, centrados en la actividad
antimicrobiana y antifangica de los aceites esenciales utilizando “aceites esenciales”
0 "essential oils", “antimicrobiano” o "antimicrobial” e “antifungico” como palabras

clave.



2.1.3 Criterios de seleccion.

Los criterios empleados para la seleccién de las publicaciones fueron determinados
por los objetivos de la revision. De cada publicacion se tuvo en cuenta el titulo, los
autores, el resumen y los resultados, en ningun caso se consideraron tesis de grado.

Como se encontrd en base al andlisis de la literatura disponible, se puede observar un
ejemplo del desarrollo dindmico del tema de investigacion en los Gltimos diez afios
en la base de datos SCOPUS, que muestra un crecimiento exponencial de citas de
investigaciones centrados en este tema (Figura 1). Sin embargo, en esta revision se

ha dado énfasis a las publicaciones realizadas en los ultimos 5 afos.

3500
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y = 7E-126e01466x
R? = 0,9882

= = N N
o w o (O]
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500

0
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Figura 1. Proyeccion de articulos publicados desde el afio 2018 en la base de datos SCOPUS utilizando

"essential oils" y "antimicrobial” como palabras clave.

2.2 Sintesis de la informacién

La informacion fue recopilada y sintetizada en el contenido relevante y utiliz6 como

gestor bibliografico Mendeley ya que es idéneo para el trabajo con articulos cientificos.



2.3 Clasificacion cualitativa

El didmetro a zona inhibitoria (dhi), al ser dificil de interpretar, se decidio utilizar una
clasificacion cualitativa alta (dhi > 16 mm), moderada (12 mm < dhi < 16mm), baja (8mm
< dhi <12 mm) o sin actividad (dhi< 8 mm) conforme la literatura cientifica (Arancibia
et al., 2014; Toda et al., 1991), esto permitio organizar los datos provenientes de cada

aceite esencial de tal manera que sean comprensibles para el lector.

2.4 Anédlisis de resultados

Una vez realizada la sintesis de la bibliografia investigada se analizaron los aspectos méas
relevantes documentados sobre aceites esenciales siguiendo una clasificacion cualitativa
que permitio interpretar los datos con mayor facilidad. Ademas, se discutié sobre la
versatilidad que los aceites esenciales poseen en varios aspectos biotecnologicos en
relacion con las propiedades que presentan. El trabajo concluye con las principales ideas
de los posibles usos que se pueda dar a la informacion que se obtenga para estudios

posteriores sobre la actividad antimicrobiana y antifungica de aceites esenciales.



CAPITULO I11.RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Actividad antibacteriana de los aceites esenciales.

Los aceites esenciales son metabolitos secundarios presentes en todos los drganos
vegetales para inhibir o ralentizar el crecimiento de bacterias y proteger a la planta. Estan
compuestos de una mezcla diversa de moléculas como terpenoides, acidos, aldehidos,
alcoholes, hidrocarburos alifaticos, ésteres aciclicos, lactonas, compuestos nitrogenados

o sulfurosos (en raras ocasiones), cumarinas y homologos de fenilpropanoides.

La composicién quimica de los distintos aceites esenciales y la posicion de sus grupos
funcionales determina el nivel de accion frente a los microorganismos, en el caso de los
terpenos, estos son hidrocarburos que no poseen alta capacidad antibacteriana por si
solos, pero se produce un aumento significativo si sus grupos metilo son removidos,
reubicados o enlazados con moléculas de oxigeno, estos hidrocarburos modificados se
denominan terpenoides; dentro de este grupo se encuentran sustancias activas bastante
conocidas como el carvacrol, timol, mentol, linalool, geraniol y acetato de linalilo las
cuales estan presentes en los aceites esenciales mas eficaces contra bacterias como los de

orégano, tomillo, lavanda, rosa, bergamota, y menta como se muestra en la tabla 2.

El timol y el carvacrol poseen estructuras similares, pero difieren en las distintas
posiciones de sus grupos hidroxilo, a pesar de esto, ambas moléculas provocan
alteraciones morfologicas y funcionales en las células bacterianas. EI mecanismo de
accion de estas dos moléculas es bastante similar ya que, al interactuar con las membranas
celulares, se altera la sintesis de acidos grasos lo que resulta en un cambio en la fluidez
de la membrana de la bacteria, esto incrementa la permeabilidad y por ende se da una
pérdida de iones de potasio K* afectando a la produccién energética; ademas, cuando las
moléculas ingresan a la célula pueden alterar la homeostasis al inhibir la sintesis de

enzimas funcionales. (Nazzaro et al., 2013; Saad et al., 2013).

El mecanismo de accion contra las bacterias varia de acuerdo con la concentracion del
aceite esencial como lo es en el caso de la canela el cual posee el compuesto activo

cinamaldehido, este es un fenilpropeno que en bajas concentraciones afecta al normal

10



funcionamiento de enzimas que se encuentran involucradas en las interacciones de
citoquinas u otros procesos celulares basicos mientras que en concentraciones moderadas
inhiben la enzima ATPasa impidiendo la obtencion de energia; cuando se aplica este
aceite esencial en altas concentraciones afecta la integridad de la membrana alterando la
composicion lipidica lo que resulta letal para las bacterias sensibles (Gill & Holley, 2004;
Nazzaro et al., 2013).

La variedad estructural de las moléculas presentes en los aceites esenciales provoca
diversos efectos que disminuyen la posibilidad de sobrevivencia de las bacterias. Su
capacidad antibacteriana cambia de acuerdo con el origen vegetal y la concentracion,
pero todos se basan en la dificultad que tienen las bacterias para separar estos compuestos
hidrofobos de sus membranas externas lo que conlleva a la degradacion de la barrera
permeable, a partir de aqui, cada tipo de compuesto actuard de manera distinta. Los
efectos que producen en los microorganismos son variados como: degradacion de la
pared celular, dafio de la membrana citoplasmica, coagulacion citoplasmatica, aumento
de la permeabilidad de la membrana para reduccion del potencial, reduccion de la fuerza
proton-motriz o inhibicion de la ATPasa para reduccion de las reservas de ATP, todos
estos cambios fisiologicos provocan lisis celular lo que conlleva a la muerte de la bacteria
(Bhavaniramya et al., 2019; Carson et al., 2002; Saad et al., 2013).

Todos los compuestos poseen distintos mecanismos de accion que afectan directamente
ala membranay citoplasma de las bacterias, que, en ciertos casos, provoca una alteracion
completa de la morfologia celular. La manera en que los aceites esenciales atacan a los
microorganismos depende de varios factores, entre ellos se encuentra el tipo de bacteria
de acuerdo con la composicion de su pared celular, estas basadas en la prueba de tincién

de gram, pueden ser gram positivas o gram negativas (Tiwari et al., 2009).

11



3.11

3.1.2

Dafo de la

citoplasmatica

proton-motriz

s roteina de -
Destruccion P Coagulacion
membrana
de la pared del
celular citoplasma
Mecanismo de idrélisi i6
Derrame de Aumento de o ' Hidrdlisis y Reduccion de
- " actividad de los aceites disminucién la reserva de
- esenciales en i i
celular permeabilidad : ; de sintesis AP
microorganismos de ATP intracelular
Dafio de Reduccion
membrana fuerza

Figura 2. Mecanismos de actividad antimicrobiana de aceites esenciales (Bhavaniramya et
al., 2019).

Mecanismo de ingreso de los compuestos en bacterias gram positivas.

Las bacterias gram positivas poseen una gran cantidad de peptidoglicano en su pared

celular, aproximadamente el 90 % de la composicion total; las moléculas hidrofobicas
como los compuestos fendlicos presentes en los aceites esenciales pueden penetrar la
pared celular de este tipo de bacterias y dirigirse hacia el interior de la célula
impidiendo el funcionamiento normal de las enzimas encargadas de la produccion
energética o desnaturalizando proteinas lo que impide el crecimiento bacteriano
(Malanovic & Lohner, 2016; Nazzaro et al., 2013).

Mecanismo de ingreso de los compuestos en bacterias gram negativas.

Las bacterias gram negativas poseen baja cantidad de peptidoglicano en su pared
celular, es una capa delgada de 1.5 - 10 nm de grosor que representa
aproximadamente el 10% de la composicidn total de la misma, a su vez esta recubierta

por una membrana externa compuesta de una doble capa de fosfolipidos y proteinas
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de porina, ésta se encuentra unida a la membrana interna a través de lipopolisacaridos
que actlan como una barrera. Las proteinas de porina presentes en la membrana
externa funcionan como canales hidrofilicos transmembrana, los cuales impiden el
paso de moléculas hidrofobicas como las presentes en los aceites esenciales, por lo
que, las bacterias gram negativas son mas resistentes que las gram positivas. A pesar
de esto, no existe completa permeabilidad ya que algunas moléculas hidrofébicas
pueden ingresar lentamente hacia el interior de la célula a través de las porinas (Mai-
Prochnow et al., 2016; Malanovic & Lohner, 2016; Trombetta et al., 2005).

3.2 Actividad antifungica de los aceites esenciales.

La actividad antifungica de los aceites esenciales depende de los compuestos aromaticos
presentes y afectan de diferente manera a los grupos microbianos. Los compuestos
fenolicos son los que mayor actividad antifungica tienen y su capacidad aumenta con la
adicion de grupos alquilo a su anillo de benceno, estas moléculas hidrofobas se
encuentran presentes en los aceites esenciales de canela, clavo de olor, lavanda, orégano
y tomillo, esto se corrobora con la informacion reportada en la tabla 2 donde aquellos
obtenidos a partir de las especies vegetales mencionadas presentan una actividad alta
frente a diversos hongos, especialmente Candida albicans. En orden de efectividad
contra los organismos del reino fungi de acuerdo con la duracion de inhibicion de su
crecimiento se encuentran los siguientes compuestos: fenoles, alcoholes, aldehidos,

cetonas, éteres, hidrocarburos (Saad et al., 2013).

La naturaleza citotoxica de estos compuestos se debe a que tienen la capacidad de afectar
a la pared y membrana celular de los hongos permitiendo a los compuestos ingresar hacia
el interior de estos y coagular su citoplasma, ademas de dafiar sus organelos. Debido a la
hidrofobicidad y lipofilicidad de los aceites esenciales, estos son capaces de modificar la
permeabilidad de la membrana celular resultando en una modificacién del flujo de
protones, pH y presién osmdtica intracelular, esto provoca la destruccion de organelos
como las mitocondrias las cuales pierden las moléculas de ATP, lo que conlleva a la

disminucion de energia disponible y produce la muerte celular (Basak & Guha, 2018).
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Uno de los aceites esenciales mas eficaces contra los hongos es el de tomillo, este al ser
aplicado en cepas de Aspergillus niger tiene la capacidad de provocar alteraciones
morfoldgicas deletéreas irreversibles al modificar la ultraestructura de las células
fangicas dafiando la pared y membrana celular las cuales se pliegan, se da una pérdida
del citoplasma y aglutinacion del material nuclear, en este caso los organelos més
perjudicados son las mitocondrias las cuales se ven comprometidas debido a la
destruccion de sus crestas lo que impide la produccion de ATP, esto lleva a la inhibicion
del crecimiento del hongo (Rasooli et al., 2006).

El aceite esencial de orégano es otro ejemplo de la eficacia frente a hongos, la reduccion
en el crecimiento y la germinacién del micelio de conidios in vitro B. cinérea (Figura 3),
permite llegar a la conclusion de que los aceites esenciales podrian utilizarse como
posibles biofungicidas alternativos a los fungicidas sintéticos contra hongos

fitopatogenos.
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Figura 3. Microscopia electronica de barrido de hifas expuestas al aceite esencial de orégano. (A
y B) Hifas y conidias sanas (flecha) en placas Petri de control. (C y D) Efectos de los aceites
esenciales sobre la morfologia de las hifas. Tenga en cuenta las alteraciones en la morfologia de
las hifas, incluyen arrugamiento de las hifas, formacion de ampollas (flechas) en la placa (C) y
lisis (flechas) en la placa (D) (Soylu et al., 2010).
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3.3 Resultados mas relevantes segln sus halos de inhibicion de los diferentes aceites esenciales.

Tabla 2

Actividad antibacteriana y antifingica de los diferentes aceites esenciales de plantas en las mejores condiciones.

Nombre

Concentracion

de

Resultado: Diametro de zona de

Clasificacion

comin Nombre cientifico | Actividad Organismo inhibido aceite esencial inhibicion (mm) cualitativa Referencia
Fusarium solani 3.2mg/mL 17.7+1.3 Alta
Mucor mucedo 4.6 mg/ mL 11.2+0.6 Baja
(Hussain et al., 2008)
Antifingica Botryodiplodia theobroma | 2.9 mg/mL 16.6 £1.0 Alta
o Rhizoctonia solani 29mg/mL 14.3+0.8 Moderada
Albahaca Ocm!cum Colletotrichum 0
basilicum gloesporioides 100% 13.83 Moderada (Flores & Malo, 2019)
Bacillus subtilis 100 mg / mL 12 Moderada
Escherichia coli 200 mg / mL 9 Baja
Antibacteriana | Pseudomonas aeruginosa | 200 mg/mL 9 Baja (Rivas et al., 2015)
Salmonella enteritidis 100 mg / mL 8 Baja
Staphylococcus aureus 100 mg / mL 11 Baja
Aspergillus flavus 4 ul/ml Se _ob_servo una_inhibicion total - del Alta (Lietal., 2020)
Antifingica : _ crecimiento del hongo.
Aspergillus niger 8mg/ml 20.69 Alta
Penicillium citrinum 8mg/ml 15.73 Moderada
Anis . Bac?llus subtilis 8mg/ml 11.25 Baja
estrellado Ilicium verum Bacillus cereus 8mg/ml 13.06 Moderada
Staphylococcus aureus 8mg/ml 13.53 Moderada (Zhao et al., 2019)
Antibacteriana | Salmonella typhimurium 8mg/ml 9.66 Baja
Shigella dysenteriae 8mg/ml 15.28 Moderada
Escherichia coli 8mg/ml E.I agelte esenf:la! en gste caso no tuvo Sin actividad
ningun efecto inhibitorio.
Se observo una inhibicién total del
Antifangica Aspergillus flavus 5.5 ul/ml crecimiento del hongo a partir de esta | Alta (Das et al., 2019)
Api Api | concentracion.
pio pium graveolens Escherichia coli 0.01mg/ ml 30 Alta (Baananou et al
Antibacteriana | Staphylococcus aureus 0.06 mg / ml 25 Alta 2013) v
Pseudomonas aeruginosa | 0.13mg/ml 17 Alta
Candida albicans 3.13mg/ml 20 Alta
Antifingica Candida tropicalis 3.13mg/ml 19 Alta
Arrayan Luma chequen Candida parapsilosis 1.56 mg /ml 19 Alta (Torres-Chati et al.,
Esxherichia coli 6.25 mg/ ml 25 Alta 2017)
Antibacteriana | Klebsiella pneumoniae 3.13mg/ml 24 Alta
Staphylococcus aureus 6.25 mg/ ml 29 Alta
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Staphylococcus Alta
epigeg’midis 3.13mg/ml 25
. . Alta (Ramadan et al.,
Candida albicans 2mg/ml 20.3 2020)
Antifangica . Se observo una inhibicion total del | Alta -
-rl;wrelg?:;r?;/)tﬁ;tes 0.07 % crecimientgr del hongo a partir de esta grlx./lazrgg%-)Te]edor et
concentracion. '
Arbol de te g/llfelfr:?f%(i; Staphylococcus aureus 2mg/ml 19.2 Alta
Staphylococcus 2ma/ml 217 Alta
. e g/m .
Antibacteriana epidermidis (Ramadan et al,
Streptococcus pyogenes 2mg/ml 19.2 Alta 2020)
Klebsiella pneumoniae 2mg/ml 18.1 Alta
Pseudomonas aeruginosa | 2mg/ml 13.2 Moderada
Saccharomyces cerevisiae | 0.672 mg/ml 20 Alta
Candida albicans 0.672mg/ ml 22 Alta
Antifangica Aspergillus parasiticus 0.672mg/ml 27 Alta
Mucor ramannianus 0.672mg/ml 35 Alta
Fusarium culmorum 0.672mg/ml 35 Alta (Haj Ammar et al
Azahar Citrus aurantium Bacillus subtilis 0.672mg/ml 12 Moderada 201]2) "
Staphylococcus aureus 0.672mg/ ml 0 Sin actividad
Antibacteriana Listeria monocytogenes 0.672mg/ml 16 Alta
Esxherichia coli 0.672mg/ ml 18 Alta
Pseudomonas aeruginosa | 0.672mg/ml 19 Alta
Klebsiella pneumoniae 0.672mg/ ml 11 Baja
Trichophyton erinacei 4 pg/ml 8.0+0.5 Baja
Trichophyton Zpg/ml 6.0+1 Sin actividad
mentagrophytes
Antiftingica Trichophyton rubrum lpg /ml 8.7+0.76 Baja (Tariqg etal., 2019)
Trichophyton schoenleinii | 2 ug/ml 3.3+£0.58 Sin actividad
Trichophyton soudanense | 0.5 ug/ml 14.3+1.53 Moderada
Trichophyton tonsurans 1 pg/ml 3.3+£0.58 Sin actividad
Bergamota Citrus bergamia Candida albicans 4 pl/ml 0 Sin actividad
Escherichia coli 4 ul/ml 0 Sin actividad
Staphylococcus aureus 4 pl/ml 175 Alta
Streptococcus pyogenes 4 ul/ml 0 Sin actividad
Antibacteriana | Shigella flexneri 4 ul/ml 0 Sin actividad (Alexa etal., 2020)
Salmonella typhimurium 4 pl/ml 0 Sin actividad
Haemophilus influenzae 4 ul/ml 0 Sin actividad
Pseudomonas aeruginosa | 4 pl/ml 0 Sin actividad
Aspergillus flavus 2000 ppm Se _ob_servo una |'r]h|b|0|o_n_ total - del Alta (Garcia et al., 2006)
crecimiento con accién fungicida.
Se observo una inhibicién total del (Gonzélez etal
Canela Cinnamomum Antiflngica Botrytis sp 250 ppm crecimiento del hongo a partir de esta | Alta 2019) "
zeylanicum concentracion.
Penicillium expansum 2.04 ppm 61 Alta (Galarza & Quimi,

2019)
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Salmonella choleraesuis 90 % (v/v) 21.6 Alta (Montero-Recalde et
— 5
Antibacteriana gzgwﬁ;:gl:lgctﬁ:lmunum 90 % (v/v) 294 Alta al., 2017)
aureus 9.94 mg/ml 41.8 Alta (Arias, 2013)
- : Se observo una inhibicion total del
0,
Aspergillus niger 8% (v/v) crecimiento con accién fungicida. Alta
- Se observo una inhibicion total del
0,
Penicillium commune 8% (v/v) crecimiento con accién fungicida. Alta
A - Se observo una inhibicién total del (Bennouna et al.
0 )
Antifangica Penicillium expansum 8% (v/v) crecimiento con accion fungicida. Alta 2019)
- Se observo una inhibicién total del
0,
Penicillium crustosum 8% (v/v) crecimiento con accion fungicida. Alta
Cedro del ' A o Se observo una inhibicion total del
atlas Cedrus atlantica Thielavia hyalocarpa 8% (v/v) crecimiento con accion fungicida. Alta
Escherichia coli 0.25mg/ml 25 Alta
Enterococcus faecalis 1.31 mg/ml 11 Baja
Bacillus sphericus 1.62mg/ ml 6 Sin actividad
. . Klebsiella pneumoniae 1.45mg/ml 12 Moderada -
Antibacteriana Pseudomonas aeroginosa | 0.98 mg/ml 21 Alta (Sidietal,, 2010)
Staphylococcus aureus 0.68 mg/ml 22 Alta
Staphylococcus 1.25 mg / ml 19 Alta
intermedius
Candida albicans 460 pg / ml Se _ob_servo una |_r]h|b|C|o_n_ total - del Alta
crecimiento con accidn fungicida.
Candida dubliniensis 921 pg /ml Se_observo una inhibicion total del | .,
crecimiento con accidn fungicida.
Candida glabrata 230 pg / ml Se _ob_servo una |_r]h|b|C|o_n_ total - del Alta
crecimiento con accidn fungicida.
Antifangica Candida krusei 230 pg/ml Se pb§ervo una |'r]h|b|C|o_n_ total - del Alta (Olivaetal., 2011)
crecimiento con accidn fungicida.
Cedron Aloysia citrodora Candida guillermondii 1842 g /ml Se pb§ervo una |'r]h|b|C|o_n_ total del Alta
crecimiento con accién fungicida.
Candida parapsilopsis 1842 pg/ml Se pb§ervo una |_n,h|b|C|o'n' total - del Alta
crecimiento con accién fungicida.
Candida tropicalis 230 pg/ml Se _ob_servo una |'r}h|b|C|o_n_ total - del Alta
crecimiento con accién fungicida.
Escherichia coli 140 pg / ml 10 Baja
Antibacteriana | Pseudomonas aeroginosa 140 pg / ml 11 Baja (Alietal., 2017)
Staphylococcus aureus 140 pg / ml 6 Sin actividad
Aspergillus niger 100 mg / mL 13 Moderada
Antifingica Fusarium oxysporum 100 mg / mL 7 Sin actividad
Verticillium albo-atrum 100 mg / mL 9 Baja (Azzaz et al., 2019)
Cipres Cupressus Agrobagterlum 100 mg / mL 0 Sin actividad
Antibacteriana tumefaciens
Escherichia coli 25% (v/v) 26 Alta (Argui et al., 2021)
Enterococcus faecalis 25% (v/v) 0 Sin actividad g "’

18



Pseudomonas aeruginosa | 25 % (v/v) 0 Sin actividad
Staphylococcus aureus 25% (v/v) 35 Alta
. . Se observé una inhibicion total del (Tyagi & Malik,
Candida albicans 0.57mg /mL crecimiento con accion fungicida. Alta 2010)
Antifangica Colleyoyrlchum 8% (v/v) 14.1 Moderada
graminicola (Somda et al., 2007)
Phoma Sorghina 8% (v/v) 8.7 Baja N
Citronela Cymbopogon Fusarium moniliforme 8% (v/v) 8.1 Baja
citratus Bacillus cereus 30% (v/v) 28 Alta
Bacillus subtilis 30% (v/v) 24.66 Alta
. . Escherichia coli 30% (v/v) 22.33 Alta .
Antibacteriana Klebsiella pneumoniae 30% (v/v) 17 Alta (Naik etal,, 2010)
Pseudomonas aeruginosa | 30 % (v/v) 0 Sin actividad
Staphylococcus aureus 30% (v/v) 29.66 Alta
Aspergillus sp. 10 ul/ mL Se _ob_servo una inhibicién total del Alta
crecimiento.
Fusarium moniliforme 12 pl/ mL Se pb§ervo una inhibicién total del Alta
crecimiento.
Fusarium oxysporum 10 ul/ mL SreeCic;:])is:rn/g una inhibicién total del Alta
Antifingica Microsporum Se observé una inhibicién total del (Ranaetal,, 2011)
9pul/mL - Alta
Syzygium gypseum crecimiento.
Clavo de olor - Se observé una inhibicién total del
aromaticum Mucor sp 9ul/mL crecimiento. Alta
Trichophyton 9ul/mL Se _ob_servo una inhibicion total del Alta
rubrum crecimiento.
Escherichia coli 1mg/mL 17 Alta
Listeria monocytogenes 1mg/mL 16 Alta
Antibacteriana | Staphylococcus aureus 1mg/mL 14 Moderada (El-Maati et al., 2016)
Salmonella Enteritidis 1mg/mL 17 Alta
Serratia marcescens 1mg/mL 10 Baja
Absidia ramosa 0.6 ul /mL Se pb§ervo una inhibicion total del Alta
crecimiento.
Alternaria alternata 0.6 ul / mL Se pb§ervo una |'r]h|b|C|o_n_ total - del Alta
crecimiento con accidn fungicida.
Aspergillus fumigatus 0.6 ul / mL Se _ob_servo una |'r]h|b|0|o_n_ total - del Alta
crecimiento con accidn fungicida.
Comino C”m.'”“m Antifingica Aspergillus glaucus 0.6 ul / mL Se _ob_servo una_inhibicion total del Alta (Kedia et al., 2014)
cyminum crecimiento.
Aspergillus niger 0.6 ul /mL Se _ob_servo una inhibicién total del Alta
crecimiento.
Aspergillus terreus 0.6 ul/mL Se _ob_servo una inhibicion " total "del Alta
crecimiento.
Aspergillus unguis 0.6 ul /mL Se observd una inhibicion total del Alta

crecimiento.
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Cladosporium 0.6 ul/ mL Se observd una inhibicion total del Alta
cladosporioides oK crecimiento con accion fungicida.
- Se observé una inhibicion total del
Curvularia lunata 0.6 ul/mL crecimiento con accién fungicida. Alta
- Se observé una inhibicion total del
Fusarium oxysporum 0.6 pl/mL crecimiento. Alta
Mucor sp 0.6 ul /mL Se _ob_servo una inhibicién total del Alta
crecimiento.
. - Se observé una inhibicion total del
Mycelia sterilia 0.6 ul/mL crecimiento con accion fungicida. Alta
- . Se observé una inhibicion total del
Penicillium citrinum 0.6 pul / mL crecimiento con accion fungicida, Alta
[T Se observé una inhibicion total del
Penicillium italicum 0.6 pul / mL crecimiento con accion fungicida, Alta
Penicillium luteum 0.6 ul /mL Se_observ una inhibicion total del | .,
crecimiento con accidn fungicida.
Penicillium Se observéd una inhibicién total del
0.6 ul/mL o - . Alta
purpurogenum crecimiento con accidn fungicida.
Penicillium sp. 0.6 ul/ mL Se pb§ervo una 'nh'b'C'O.n. total - del Alta
crecimiento con accidn fungicida.
Spondylocladium australe | 0.6 ul/mL Se _ob_servo una |_Qh|b|cm_n_ total - del Alta
crecimiento con accidn fungicida.
Enterococcus fecalis 50 % (v /V) 10 Baja
Escherichia coli 100 % (v/ V) 16 Alta
Antibacteriana Klebsiella pneumonae 100 % (v /v) 20 Alta (Abdelraheim et al.,
Proteus vulgaris 50 % (v /V) 15 Moderada 2017)
Salmonella typhi 100 % (v/ V) 30 Alta
Staphylococcus aureus 100 % (v / V) 15 Moderada
Aspergillus ficuum 2 ul/ml 11 Baja
Aspergillus flavus 2 ul/ml 20 Alta
Aspergillus fumigatus 2 ul/ml 16 Alta
Aspergillus niger 2 ul/ml 18 Alta
Antifangica Aspergillus oryzae 2 ul/ml 15 Moderada (Parveen et al., 2013)
Fusarium miniformes 2 ul/ml 22 Alta
Fusarium oxysporium 2 ul/ml 10 Baja
Fusarium saloni 2 ul/ml 15 Moderada
Carcuma Curcuma longa Penicillium digitatum 2 ul/ml 10 Baja
Escherichia coli 200 mg/ ml 11 Baja
Klebsiella pneumoniae 200 mg/ ml 9 Baja
Lactobacillus 50 mg/ ml 11 Baja
. . Proteus vulgaris 200 mg/ ml 6 Sin actividad .
Antibacteriana Pseudomonas aeruginosa | 200 mg/ml 8 Baja (Oghenejobo, 2017)
Salmonella typhi 200 mg/ ml 8 Baja
Shigella flexneri 200 mg/ ml 14 Moderada
Staphylococcus aureus 200 mg/ ml 12 Moderada
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Staphylococcus

epidermidis 200 mg / ml 8 Baja
Vibrio cholerae 200 mg / ml 7 Sin actividad
Candida albicans 31.25pug/mi 17.5 Alta (Rolta et al., 2020)
Candida krusei 2% (v/v) 11 Baja
Candida kefyr 0.78 % (v/v) 10 Baja
Cryptococcus neoformans | 10 % (v/v) 8 Baja
Antifungica Hansenula anomala 8 % (vIv) 8 Baja
Microsporum gypseum 2% (vIv) 11 Baja
Trichophyton .
mentag;) ro)ghytes 1% (viv) 10 Baja
Trichophyton rubrum 0.39 % (v/v) 14 Moderada .
Enebro Juniperu_s Bacillus cereus 8 % (v/v) 16 Alta g%%%e)ljnjak et al,
communis Bacillus subtilis 50 % (v/v) 10 Baja
Citrobacter freundii 60 % (vIv) 0 Sin actividad
Klebsiella oxytoca 70 % (vIv) 16 Alta
Salmonella enteritidis 70 % (vIv) 8 Baja
Antibacteriana | Shigella sonnei 55 % (v/v) 17 Alta
Staphylococcus aureus 15 % (v/v) 13 Moderada
Sta}phqucqccus 40 % (viv) 13 Moderada
epidermidis
Escherichia coli 250 pg / ml 6 Sin actividad
Klebsiella pneumoniae 250 pg / ml 6 Sin actividad (Rolta etal., 2020)
. . (Damjanovic¢-
Candida albicans 0.36 mg / mL 47 Alta Vratnica et al,, 2011)
Candida parapsilosis 0.0195 mg/ mL 15.33 Moderada
Candida kefyr 0.0097 mg / mL 19.33 Alta
Candida glabrata 0.078 mg / mL 22.33 Alta
Candida dubliniensis 0.0097 mg / mL 20.33 Alta
Antiftingica Cand?da lusitaniae 0.0097 mg / mL 18.66 Alta
Candida sake 0.097 mg/ mL 17.33 Alta (Noumi et al., 2011)
Candida famata 0.0097 mg/ mL 21.33 Alta v
Candida intermedia 0.0097 mg / mL 19 Alta
Eucalipto Eucalyptus Candida atlantica 0.0097 mg / mL 20.66 Alta
globulus Candida maritima 0.0097 mg / mL 23.66 Alta
Pichia guilliermondii 0.0097 mg/ mL 16.33 Alta
Pichia jadinii 0.0097 mg / mL 16.33 Alta
Acinetobacter baumannii 1.57mg/mL 45 Alta
Escherichia coli 0.09 mg/mL 47 Alta
Klebsiella pneumoniae 1.57mg/mL 44 Alta
Antibacteriana Morganella morganii 0.36 mg / mL 42 Alta (Damjanovi¢-
Proteus mirabilis 0.96 mg / mL 37 Alta Vratnica et al., 2011)
Pseudomonas aeruginosa | 3.13mg/mL 24 Alta
Providencia stuartii 0.72mg/mL 40 Alta
Staphylococcus aureus 0.09 mg / mL 46 Alta
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Streptococcus pyogenes 0.09 mg/mL 51 Alta
Salmonella infantis 3.13mg/mL 39 Alta
Aspergillus flavus 0.625 mg / mL 9 Baja
Candida albicans 0.625 mg / mL 8 Baja
Cryptococcus neoformans | 0.625 mg/mL 13 Moderada
Antifangica cHa:;tsczﬁﬁEnr;a 0.625 mg / mL 7 Sin actividad (Lugman et al., 2014)
Sporothrix schenckii 0.625 mg /mL 6 Sin actividad
Trichophyton rubrum 0.625 mg / mL 7 Sin actividad
Bacillus subtilis 05% (v/v) 11.1 Baja (Insuan &
Escherichia coli 1% (v/v) 7.9 Sin actividad Chahomchuen, 2020)
Streptococcus intermedius | 1% (v/v) 17.3 Alta '
Eucalipto Corymbia Kleibsella . L
Limon?aro citri)édora pneumoniae 0.625mg /mL 2 Sin actividad
Enterococcus faecalis 0.625 mg / mL 2 Sin actividad
Enterobacter aerogenes 0.625 mg / mL 1 Sin actividad
Antibacteriana | Staphylococcus aureus 0.625 mg / mL 6 Sin actividad
Sta}phqucc_)ccus 0.625 mg / mL 6 Sin actividad (Lugman et al., 2014)
epidermidis
Streptococcus mutans 0.625 mg / mL 6 Sin actividad
Mycobacterium 0.625 mg / mL 8 Sin actividad
smegmatis
Pseudomonas aeruginosa | 0.625 mg/mL 0 Sin actividad
Salmonella typhi 0.625 mg / mL 3 Sin actividad
Aspergillus niger 0.312 mg/mL 18 Alta
Aspergillus flavus 0.625 mg / mL 22 Alta
Alternaria alternata 0.625 mg / mL 17 Alta
Antifangica Fusarium graminearum 1.25mg/ mL 16 Alta
Fusarium oxysporum 1.25mg/ mL 26 Alta
Fusarium culmorum 0.625 mg/ mL 18 Alta
Rhizopus nigricans 1.25mg/ mL 26 Alta
Geranio Pelargonium Bacillus subtilis 0.156 mg / mL 22 Alta (Hsouna & Hamdi,
graveolens Bacillus cereus 0.039 mg/mL 26 Alta 2012)
Staphylococcus aureus 0.625 mg / mL 24 Alta
Staphylococcus epidermis | 0.156 mg/ mL 14 Moderada
Antibacteriana | Enterococcus faecalis 1.25mg/ mL 20 Alta
Micrococcus luteus 0.312mg/mL 15 Moderada
Listeria monocytogenes 0.156 mg / mL 0 Sin actividad
Salmonella enterica 0.078 mg / mL 14 Moderada
Klebsiella pneumoniae 0.312mg/mL 13 Moderada
Asperg!llus spp 20mg/ml 13+0.13 Moderada (zaidi & Dahiya,
' _ Antiftingica Asperglllus_ niger 20 mg/ml 15.7£0.09 l\/_loderz_id_a 2015)
Hierba buena | Mentha spicata Rhizopus nigricans 20 mg/ml 0 Sin actividad
Candida albicans 85% (v/v) 24.8 Alta (Huanca et al., 2018)
Antibacteriana | Bacillus cereus 2.5 ul/ml 14 Moderada (Shahbazi, 2015)
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Bacillus subtilis 2.5 ul/ml 18 Alta
Escherichia coli 10 pl/ml 10 Baja
Listeria monocytogenes 2.5 pul/ml 22 Alta
Salmonella typhimurium 10 pl/ml 10 Baja
Staphylococcus aureus 20 mg/ ml 21 +0.09 Alta
Klebsiella ssp 20 mg/ ml 12.7£0.07 Moderada . .
Escherichia coli 20 mg /ml 14 +0.05 Moderada %i'g)' &  Dahiya,
Salmonella paratyphi 20mg/ml 0 Sin actividad
Salmonella typhi 20mg/ml 0 Sin actividad
Aspergillus niger 1 pl/ml 81 Alta
Aspergillus flavus 1 pl/ml 51 Alta
Aspergillus terreus 1 pl/ml 56 Alta
A Aspergillus fumigatus 1 ul/ml 41 Alta (Boukhatem et al.,
Antifdngica Candida parapsilosis 3 ul/ml 9 Baja 2014)
Candida tropicalis 1 ul/ml 27 Alta
Penicillium sp. 1 pl/ml 81 Alta
Cymbopogon Mucor sp. 1 pl/ml 26 Alta
Hierba luisa citratus Enterococcus faecalis 1mg/mL 28 Alta
Staphylococcus aureus 2.5mg/mL 18.3 Alta
Listeria monocytogenes 8.3mg/mL 23.3 Alta
Enterobacter aerogenes 13.3mg/mL 5.3 Sin actividad
Antibacteriana | Escherichia coli 10 mg /mL 9.3 Baja .
Pseudomonas aeruginosa | 80 mg/mL 0 Sin actividad (Bassolé etal., 2011)
Salmonella enterica 2.1mg/mL 18 Alta
Salmonella typhimurium 2.5mg/ mL 25.7 Alta
Shigella dysenteriae 8.3mg/ mL 20 Alta
Colletotr'lchum 100 % 15.17 Moderada (Flores & Malo, 2019)
gloesporioides
. Se observo una inhibicién total del
Fusarium oxysporum 40 ppm S Alta
crecimiento del hongo.
Antifingica ——
Alternaria alternata 40 ppm Se pb§ervo una_inhibicion total - del Alta (Ozcan et al., 2006)
crecimiento del hongo.
' Rhizoctonia solani 40 ppm Se _ob_servo una inhibicién total del Alta
Hinojo Foeniculum crecimiento del hongo.
vulgare Listeria inocua 40 % 10.75 Baja (Marin, 2019)
Shigella dysenteriae 0.125mg/ mL 178+15 Alta
Staphylococcus aureus 10 mg/mL 115+0.7 Baja
Bacillus subtilis 0.25mg / mL 158+14 Moderada
Antibacteriana | Salmonella typhimurium 0.25 mg / mL 202+24 Alta (Diao, Hu, Zhang, &
Pseudomonas aeruginosa | 10 mg/mL 12.3+0.8 Moderada Xu, 2014)
Escherichia coli 0.25 mg / mL 19.1+22 Alta
Staphylococcus albus 0.25mg / mL 174+1.2 Alta
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Aspergillus

flavus 100 mg / mL 20.5 Alta (Agboola et al., 2012)
Candida albicans 1 puL /mL 12,5 Moderada
. . . (Sharma et al., 2016)
Antiftingica Aspergillus niger 1 pL /mL 8.3 Baja
Penicillium . L
i Sinaiber officinal spp 10 ug /mlL 0 Sin actividad (Sasidharan &
engibre ingiber officinale Saccharomyces o Menon, 2010)
cerevisiae 5ug/mL 6.03 Sin actividad
Bacillus subtilis 10 uL / mL 125 Moderada
Escherichia coli 6 uL /mL 10.6 Baja
Antibacteriana (Sharma et al., 2016)
Pseudomonas aeruginosa | 5 uL/mL 10.4 Baja
Staphylococcus aureus 8 uL /mL 12 Moderada
Se observé una inhibicién total del
Antifingica Céandida albicans 4.4 g/lL crecimiento del hongo a partir de esa | Alta (Serraetal., 2018)
concentracion.
Staphylococcus aureus 1.0 pl/ml 25 Alta
Bacillus Cereus 1.0 pl/ml 25 Alta
Bacillus megaterium 1.0 ul/ml 22 Alta
Bacillus subtilis 1.0 pl/ml 21 Alta
Sarcina lutea 1.0 ul/ml 25 Alta
Streptococcus-f- 1.0 pl/ml 25 Alta
Lavandula haemolyticus
Lavanda officinalis Sa!monella typhi _ 1.0 pl/ml 20 Alta (Rostami et al., 2012)
Antibacteriana Shigella dysenteriae 1.0 pl/ml 20 Alta
Shigella shiga 1.0 ul/ml 20 Alta
Shigella sonnei 20 Alta
Shigella boydii 1.0 ul/ml 21 Alta
Escherichia coli 1.0 ul/ml 21 Alta
Klebsiella sp. 1.0 pl/ml 20 Alta
Pseudomonas aeruginosa 1.0 ul/ml 21 Alta
Proteus sp. 1.0 pl/ml 20 Alta
Mycobac'terlum 100% 17.2 Alta (Rodriguez et al,
smegmatis 2014)
ﬁ;sﬁgglllus 100 mg / mL 13.45 Moderada (Agboola et al., 2012)
Antifungica Candida albicans 0.125% (v/vV) 24.45 Alta
Lima Citrus X Candida parapsilosis 0.125% (v/v) 24.45 Alta
aurantifolia Bacillus subtilis 0.25% (v/v) 26.7 Alta (Costa et al., 2014)
Antibacteriana Escherichia coli 1% (v/v) 13.3 Moderada "
Salmonella typhi 05% (v/v) 15.4 Moderada
Staphylococcus aureus 0.25% (v/v) 24.7 Alta
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Staphylococcus

0,
epidermidis 0.25% (v/v) 19.2 Alta
Klebsiella sp. 0.19% (v/v) 24 Alta
i 0,
gi‘r'gst'(')isgcus 0.39 % (v/v) 7 Alta (Torimiro et al., 2020)
0,
pneumoniae 0.39% (v/v) 18 Alta
ﬁ;sﬁgglllus 100 mg / mL 15.45 Moderada (Agboola et al., 2012)
Saccharomyces . - (Konuk & Erguden,
cerevisiae 10 uL / mL 1.3 Sin actividad 2017)
Antifangica Candida albicans 35 pL x disco 4 Sin actividad
Aspergillus niger 35 pL x disco 0 Sin actividad (Chao et al., 2000)
Rhizopus oligosporus 35 pL x disco 1 Sin actividad
Candida parapsilosis 15 pL x disco 16 Alta g((:)irzv)alhmho et al,
Limon Citrus limon Bacillus subtilis 0.625 mg / mL 19 Alta
Bacillus cereus 1.25mg/ mL 24 Alta
Staphylococcus aureus 0.078 mg / mL 22 Alta
Staphylococcus epidermis | 1.25mg/mL 16 Alta
Antibacteriana | Enterococcus faecalis 0.625 mg / mL 15 Moderada (Hsouna et al., 2017)
Listeria monocytogenes 0.039 mg/mL 26 Alta
Salmonella enterica 0.625 mg / mL 18 Alta
Escherichia coli 1.25mg/ mL 15 Moderada
Pseudomonas aeruginosa | 2.5mg/mL 14 Moderada
Antifinaica Candida albicans 15 pL x disco 6 Sin actividad (Carvalhinho et al.,
9 Candida parapsilosis 15 uL x disco 7 Sin actividad 2012)
Enterococcus faecalis 1.26 mg/ mL 115 Baja
Escherichia coli 1.95mg/ mL 10 Baja
Mandarina Citrus reticulata Kleb5|ella'pneyrnon|ae 0.19 mg/mL 115 B.a]a _
Antibacteriana Proteus mirabilis 890 mg/ mL 0 Sin actividad (Ayoola et al., 2010)
Pseudomonas aeruginosa 11 mg/mL 0.91 Sin actividad v
Staphylococcus aureus 246 mg/ mL 9.5 Baja
Staphylococcus isolate 0.74 mg/mL 11 Baja
Salmonella paratyphi 2.07 mg/ mL 15 Moderada
Candida albican 100 pg / mL 7.40 Sin actividad .
Aspergillus oryzae 100 pg / mL 7.20 Sin actividad (Ghaedietal., 2015)
Antiflngica Asperg!llus flfavus 1.25 ug/ mL 20 Alta (Youssef &
Aspergillus niger 25ug/ mL 48 Alta
= Mohamed, 2020)
Chamaemelum Penicillium chrysogenum 1.25ug/ mL 52 Alta
Manzanilla nobile Escherichia coli 63.15 L./ mL 12.6 Moderada
Listeria innocua 50.39 uL. /mL 11.28
. . Listeria monocytogenes 28.10 pL / mL 14.76 Moderada
Antibacteriana Pseudomonas aeruginosa | 52.61 uL/mL 16.1 Alta (Fatouma etal., 2021)
Staphylococcus 26.67 uL / mL 15.65 Moderada

epidermidis
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Yersinia enterocolitica 70.11 pL. /mL 14.45 Moderada
Antifingica Phytophthora infestants 5000 ppm 12.5 Moderada (Thanh et al., 2019)
Candida albicans 0.01% (v/v) 18 Alta (Lakhrissi etal., 2016)
Enterobacter spp 10 uL / mL 30 Alta -
Staphylococcus aureus 20 pL / mL 29 Alta (Oliveira etal., 2009)
_ Origanum Enteroc_:oc_cus fgecalis 5 pL x disco 8 Baja
Mejorana majorana ) ) E_sche_rlc_hla coli 5 pL x disco 16 Alt_a
Antibacteriana | Listeria innocua 5 uL x disco 10 Baja
Listeria ivanovii 5 uL x disco 12 Moderada (Olfaetal., 2016)
Listeria monocytogenes 5 pL x disco 11 Baja
Paenibacillus larvae 5 uL x disco 7 Sin actividad
Salmonella Enteritidis 5 pL x disco 12 Moderada
Candida parapsilosis 15 pL x disco 16 Alta g%irz\;alhmho et al,
Alternaria alternaria 1.0 pg /mL 38.16 £0.10 Alta
Aspergillus flavus 1.0 pg /mL 20.02 +0.06 Alta
Aspergillus fumigate 1.0 ug / mL 30.08 £ 0.08 Alta
Cladosporium herbarum 1.0 ug / mL 23.23+0.12 Alta
Fusarium oxyporum 1.0 pg/mL 33.44 £0.06 Alta
Aspergillus variecolor 1.0 pg /mL 17.23+0.23 Alta
Fusarium acuminatum 1.0 pg / mL 22.50 £0.012 Alta
Antifangica Fusarium solani 1.0 g / mL 10.22 £ 0.05 Baja
Fusarium tabacinum 1.0 ug / mL 35.24 £ 0.03 Alta
Moliniana fructicola 1.0 pg/mL 16.32 £ 0.03 Alta
Penicillium spp 1.0 ug / mL 34.10 £ 0.02 Alta
Rhizoctomia saloni 1.0 pg/mL 28.16 £0.18 Alta
Sclorotinia minor 1.0 g / mL 10.22 +0.17 Baja
Sclorotinia selerotiorum 1.0 ug / mL 15.58 + 0.06 Moderada
Menta Mentha piperita Trichophyton 1.0 pg /mL 11.55 +0.06 Baja (Desam et al., 2019)
mentagrophytes
Trichophyton rubrum 1.0 pg/mL 15.34 £ 0.03 Moderada
Staphylococcus aureus 1.0 ug / mL 42.44 £0.10 Alta
Micrococcus flavus 1.0 ug /mL 40.01 £0.10 mm Alta
Bacillus subtilis 1.0 ug / mL 38.18+0.11 Alta
Staphylococcus 1.0 ug /mL 35.14+0.08 Alta
epidermidis
Salmonella enteritides 1.0 ug / mL 30.12+0.12 Alta
Antibacteriana | SISt 1.0 pg/mL 17.20 +0.04 Alta
monocytogenes
Enterobacter cloacae 1.0 ug / mL 16.14 +0.13 Alta
Clavibacter 1.0 pg/mL 15.05 +0.08 Moderada
mmichiganense
Klebsiella pneumonia 1.0 ug /mL 14.24 £ 0.07 Moderada
Streptococcus pyogenes 1.0 pug /mL 13.26 £ 0.03 Moderada
Acinetobacter baumannii 1.0 ug / mL 12.08+0.18 Moderada

26



Proteus mirabilis 1.0 pg /mL 12.13+0.12 Moderada
Enterobacter aerogenes 1.0 pg /mL 12.17 £0.07 Moderada
Bacillus megaterium 1.0 pg /mL 10.03 + 0.05 Baja
Bukholdria cepacia 1.0 pg /mL 8.15+0.10 Baja
Citrobacter freundi 1.0 pg /mL 6.12 +£0.02 Sin actividad
Proteus vulgaris 1.0 pg / mL 4.02 £0.05 Sin actividad
i(:n’lg‘ec;rt”r?snas 1.0 pg / mL 3.18 £ 0.07 Sin actividad
Pseudomonas syringae 1.0 ug/ mL 3.12+0.02 Sin actividad
Kluyveromyces fragilis 0.8 uL/mL 14 Moderada
Rhodotorula mucilaginosa | 0.8 pL /mL 15 Moderada
Antifingica Candidg albicans 0.8 uL / mL 13 Moderada
Ha_ns_emaspo_r_a 0.8 uL / mL 12 Moderada
guilliermondii
Debaryomyces hansenii 0.8 puL/mL 15 Moderada
Escherichia coli 0.8 uL /mL 15 Moderada (Gillay Kirbaslar et
Naranja Citrus X sinensis Staphylococcus aureus 0.8 uL/mL 16 Alta al 20369) §
Klebsiella pneumoniae 0.8 uL/mL 14 Moderada b
Bacillus cereus 0.8 uL /mL 15 Moderada
Antibacteriana Micrococcus Iu_teus 0.8 uL /mL 14 Moderada
Proteus vulgaris 0.8 uL /mL 15 Moderada
Mycobac_terlum 0.8 uL /mL 14 Moderada
smegmatis
Listeria monocytogenes 0.8 uL /mL 15 Moderada
Pseudomonas aeruginosa | 0.8 pL / mL 11 Moderada
Aspergillus flavus 1000 ppm Se _ob_servo una inhibicion total del Alta (Garcia et al., 2006)
crecimiento
Antifungica Penicillium sp 0.75 uL / mL 1.67 Sin actividad (226218())(:10‘/3 et al,
Oregano Origanum vulgare Candida albicans 20mg/ mL 22 Alto
Klebsiella pneumoniae 40mg/ mL 19 Alto
- (Tanasescu et al,
Antibacteriana Pseudomonas aeruginosa 80 mg/ mL 17 Alto 2018)
Staphylococcus aureus 20 mg/ mL 21 Alto
Streptococcus pyogenes 10 mg/ mL 25 Alto
Candida albicans 20 pL x disco 15 Moderada
Saccharomyces cerevisiae | 20 pL x disco 15 Moderada
I Rhizopus oligosporus 20 pL x disco 16 Alta
Antifiingica Aspergillus flavus 20 pL x disco 25 Alta
Pogostemon Aspergillus fumigatus 20 pL x disco 25 Alta
Pachuli cablin Fusarium equisetti 20 pL x disco 25 Alta (Das et al., 2013)
Bacillus subtilis 20 pL x disco 30 Alta
Bacillus cereus 20 pL x disco 35 Alta
Antibacteriana | Staphylococcus aureus 20 pL x disco 25 Alta
Salmonella typhi 10 pL x disco 15 Moderada
Salmonella paratyphi 20 pL x disco 30 Alta
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Pseudomonas aeruginosa | 20 pL x disco 25 Alta
Shigella sonnei 20 pL x disco 33 Alta
Shigella dysenteriae 20 pL x disco 24 Alta
Vibrio cholerae 20 pL x disco 30 Alta
Escherichia coli 10 pL x disco 16 Alta
. Se observéd una inhibicién total del
Alternaria alternata 1uL/mL crecimiento con accion fungicida. Alta
. . Se observé una inhibicion total del
Aspergillus niger 10pL/mL crecimiento con accién fungicida Alta
. Se observéd una inhibicién total del
Aspergillus ochraceus 10 yL / mL crecimiento con accion fungicida Alta
. Se observéd una inhibicién total del
Aspergillus flavus 15 L /mL crecimiento con accién fungicida Alta
Aureobasidium pullulans | 1 pL/mL Se observ6 una inhibicién total del | ..
crecimiento con accién fungicida
Aspergillus terreus 20 uL/ mL Se _ob_servo una '.’Th'b'c'o.”. total - del Alta
crecimiento con accién fungicida
Aspergillus versicolor 10 uL / mL Se _ob_servo una '.’Th'b'c'o.”. total - del Alta
crecimiento con accién fungicida
Cladospor_lu_m 1L /mL Se _ob_servo una l_r}hlblcm_n_ total del Alta
cladosporioides crecimiento con accién fungicida

Antifangica Cladosporium fulvum 25uL/mL Se _ob_servo una |_r]h|b|C|o_n_ total del Alta (Simi¢ et al., 2004)

crecimiento con accién fungicida

Fusarium tricinctum 25uL/mL Se _ob_servo una |_r]h|b|C|o_n_ total - del Alta
crecimiento con accién fungicida

Palo de rosa Aniba rosaeodora Fusarium sporotrichoides | 2.5 uL /mL Se _ob_servo una |_r]h|b|C|o_n_ total del Alta

crecimiento con accién fungicida

Mucor mucedo 5L /mL Se pb§ervo una |'r3h|b|C|o_n_ total del Alta
crecimiento con accién fungicida

Penicillium funiculosum 10 uL/ mL Se pb§ervo una |'r]h|b|C|o_n_ total - del Alta
crecimiento con accién fungicida

Phomopsis helianthi luL/mL Se pb§ervo una |'r]h|b|C|o_n_ total - del Alta
crecimiento con accién fungicida

Phoma magdonaldii luL/mL Se pb§ervo una |'r]h|b|C|o_n_ total - del Alta
crecimiento con accién fungicida

Penicillium ochrochloron 20 uL /mL Se _ob_servo una |'r]h|b|0|o_n_ total - del Alta
crecimiento con accién fungicida

Trichoderma viride 20 uL /mL Se _ob_servo una |'r]h|b|0|o_n_ total del Alta
crecimiento con accién fungicida

Aeromonas 50 uL x disco 22.33+0577 Alta

caviae

Aeromonas . .

. .33 +0.

Antibacteriana | _hydrophila 30 ulLx disco 113320577 Baja (Teles et al., 2020)
Enterococcus 50 uL x disco 21.33+0577 Alta
faecalis
Klebsiella 50 pL x disco 10.33 +0.577 Baja
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pneumoniae

Providencia . .
stuartii 50 uL x disco 9.33+0.577 Baja
(I:Esi:iherlchla 50 pL x disco 15 Moderada
Staphylococcus .
aureus 50 uL x disco 18 Alta
Pseudomonas .
aeruginosa 50 pL x disco 13 Moderada
Salmonella .
choleraesuis 50 pL x disco 14 Moderada
Antiflngica Candida albicans 4 pL x disco 17.0+1.7 Alta
Staphylococcus . .
aureus 4 uL x disco 98+1.3 Baja
Bursera Bacillus cereus 4 pL x disco 133+13 Moderada
Palo Santo graveolens Antibacteriana | Listeria monocytogenes 4 uL x disco 104+1.1 Baja (Sotelo etal., 2017)
Clostridium perfringens 4 pL x disco 24315 Alta
Escherichia coli 4 pL x disco 10.2+0.9 Baja
Salmonella choleraesuis 4 uL x disco 9.9+0.9 Baja
Aspergillus niger 12.5mg/ mL 15 Moderada (Erturk, 2006)
Antifangica Aspergillus flavus 100 pl/ml No hay inhibicién Sin actividad
Candida albicans 100 pl/ml 18.3+0.58 Alta
Pimienta . . Staphylococcus aureus 100 pl/ml 19.2+15 Alta )
negra Piper nigrum Bacillus subtilis 100 pl/ml 23.9+0.58 Alta (Sl\:lgzyzé?{nAbd Bl
Antibacteriana ,Iflseudomonas aeruginosa | o w/ml No hay inhibicién Sin actividad
Escherichia coli 100 pl/ml 21612 Alta
Antifingica Candida albicans 5 uL x disco 15 Moderada (Elkady et al., 2021)
Agrobacterium 2000 pg / mL 12.67 Moderada
tumefaciens
Bacillus subtilis 2000 pg / mL 6.33 Sin actividad
Dickeya solani 2000 pg / mL 9.67 Baja
Pino Pinus halepensis Antibacteriana Ezz?sg;:crlzizﬂl 2000 pg /mL 7.67 Sin actividad ggigr)nawy et al,
: 2000 pg / mL 10.33 Baja
atrosepticum
Ralstonia solanacearum 2000 pg / mL 7.33 Sin actividad
Staphylococcus aureus 2000 pg / mL 12.33 Moderada
S. lutea 2000 pg / mL 7.67 Sin actividad
Candida albicans 100 % 45 Alta
I Candida dubliniensis 100 % 39 Alta
Antiflngica Candida krusei 100% 39 Alta (Gauch et al., 2014)
Romero Rosmarinus Candida paraplosis 100 % 47 Alta
officinalis L. Staphylococcus aureus 30 % 10.12 Baja
. . Staphylococcus 30 % . (Issabeagloo et al.,
Antibacteriana intermedius 10.32 Baja 2012)
Staphylococcus hyicus 30 % 10.40 Baja
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Staphylococcus 30 % .
epidermidis 9.52 Baja
Staphylococcus 30 % .
saprophyticus 9.86 Baja
Staphylococcus  aureus | 30 % .
ssp. anaerobious 1003 Baja
Staphylococcus capare 30 % 9.35 Baja
Staphylococcus 30 % .
gallinarum 961 Baja
Staphylococcus arlettae 30 % 9.90 Baja
Staphylococcus lentus 30 % 10.01 Baja
Staphylococcus equorum 30 % 10.26 Baja
Staphylococcus simulans 30 % 9.91 Baja
Staphylococcus delphini 30 % 9.98 Baja
Staphylococcus 30 % .
chromogenes 9.63 Baja
i 0,
Antifingica ;:I%’I‘f;ﬂi 100 % No hay inhibicion Sin actividad
Escherichia coli 100 % 5 Sin actividad
0,
\F/’chgg‘r’; 100% No hay inhibicion Sin actividad
0,
proteus 100 % No hay inhibicién Sin actividad
Stenotrophomonas 100 % No hay inhibicién Sin actividad
Rosa Rosa damascena maltophilia (Balkan et al., 2015)
Antibacteriana | Enterococcus faecalis 100 % No hay inhibicién Sin actividad
Acinetobacter 100 % No hay inhibicién Si ividad
baumannii in activida
5 —
Srt):)eptococcus 100 % No hay inhibicién Sin actividad
- S ————
ggsﬁzﬁcter 100 % No hay inhibicién Sin actividad
Staphylococcus aureus 100 % 3 Sin actividad
Candida albicans 50 pg / disc 25 Alta
I Candida guilliermondii 50 pg / disc 20 Alta .
Antifungica Candida tropicalis 50 pg / disc 23 Alta (Jirovetz etal., 2007)
. . Candida utilis 50 pg / disc 22 Alta
Salvia clara Salvia sclarea StaDNYI0COCCUS
pse‘; d‘(’)imerme i 223 g /ul 143406 Moderada
Antibacteriana (Ebani et al., 2017)
Pseudomonas aeruginosa 17.86 pg /ulL 8 Baja
Antifingica Ganoderma lucidum 100 % No hay inhibicién Sin actividad .
Sandalo Santalum Album L Antibacteriana | Bacillus subtilis 100 % No hay inhibicién Sin actividad (Hanif etal. 2010)
. . U . . (Fani & Kohanteb,
Tomillo Thymus vulgaris Antifangica Candida albicans 265 g / mL 374+1 Alta 2017)
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Asperaillus versicolor 23.60+20.7 pg/mL | Se observé una inhibicién total del Alta
perg crecimiento con accion fungicida
. . 22.50+5.60 pg/mL | Se observéd una inhibicién total del
Aspergillus niger crecimiento con accién fungicida Alta
. 21.88+6.25ug/mL | Se observd una inhibiciéon total del
Aspergillus sulphureus crecimiento con accién fungicida Alta
Aspergillus flavus 25 pg/mL Se _ob_servo una |_Qh|b|C|op_ total del Alta
crecimiento con accion fungicida
- 39 pg/mL Se observé una inhibicion total del
Penicillium chrysogenum crecimiento con accién fungicida Alta
Penicillium 39 pg/mL Se observé una inhibicion total del Alta
brevicompactum crecimiento con accién fungicida .
- — (Klari¢ et al., 2007)
Penicillium griseofulvum | 30 #&/mL Se observo una inhibicion total del | , .
crecimiento con accién fungicida
Alternaria alternata 9.40+4.52pg/mL | Se _ob_servo una l_r}hlblcm_n_ total del Alta
crecimiento con accién fungicida
116.60 £ 17.20 pg/ | Se observé una inhibicion total del
Mucor spp - - . Alta
mL crecimiento con accién fungicida
Cladosporium 39 pg/mL Se observé una inhibicién total del Alta
sphaerospermum crecimiento con accién fungicida
Trichoderma spp 20.8 ug/mL Se _ob_servo una I_r'!thICIO_n_ total del Alta
crecimiento con accién fungicida
Rhizopus spp 25 pg/mL Se _ob_servo una |_r3h|b|C|o_n_ total del Alta
crecimiento con accién fungicida
Escherichia coli 100 % 19 Alta
0,
Proteus 100 % 17 Alta
vulgaris
0,
Proteus 100% 17 Alta
mirabilis
0,
Stenotro'p'homonas 100 % 20 Alta
maltophilia
Enterococcus faecalis 100 % 19 Alta (Balkan et al., 2015)
i 0,
Acinetobacter 100 % No hay inhibicin Sin actividad
Antibacteriana baumannii
0,
Streptococcus 100 % 21 Alta
Spp.
i 0,
Cltrobgi'cter 100 % 24 Alta
freundii
Staphylococcus aureus 100 % 17 Alta
Streptococcus pyogenes 265 pug / mL 42+0.8 Alta
Streptococcus mutans 265 pg / mL 381+1 Alta .
Porphyromonas gingivalis | 265 pg/mL 29.9+0.8 Alta g;alr;l) & Kohanteb,
Aggregatlbacter ) 265 pg /mL 327407 Alta
actinomycetem-comitans
Toronja Citrus paradisi Antiflingica Candida albicans 25% 12.63 Moderada (Churata-Oroya et al.,

2016)
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Pseudomonas aeruginosa | 20 mg/ ml 6.9+0.6 Sin actividad
Salmonella enterica subsp | 20 mg/ ml 216+1.0 Alta
Escherichia coli 20 mg/ ml 129+15 Moderada (Ou etal., 2015)
Staphylococcus aureus 20 mg/ ml 13.6+1.0 Moderada

Antibacteriana Ente_rococcus faecalis 20mg/ml 17.3+5.0 Alta
Bacillus cereus 80 ug / ml 32.67+1.20 Alta
Pseudococcus sp. 80 ug / ml 11.67+0.88 (Okunowo et al
Klebsiella pneumoniae 80 ug / ml 12.00+1.53 Moderada 2013) "
Salmonella Typhimurium 80 ug /ml 24.67 £0.67 Alta
Shigella flexneri 80 ug /ml 24.33+1.20 Alta

Se observé una inhibicion total del
Antifingica Candida albicans 0.9g/L crecimiento del hongo a partir de esa | Alta (Serraetal., 2018)
concentracion.
Staphylococcus aureus 1.0 pl/ml 35 Alta
Bacillus Cereus 1.0 pl/ml 32 Alta
Bacillus megaterium 1.0 pl/ml 30 Alta
Bacillus subtilis 1.0 pl/ml 30 Alta
Sarcina lutea 1.0 pl/ml 25 Alta
Streptococcus-f- 1.0 pl/ml 25 Alta
Toronjil Melissa officinalis haemolyticus

Antibacteriana Sa!monella typhi _ 1.0 pl/ml 22 Alta
Shigella dysenteriae 1.0 pl/ml 21 Alta (Rostami et al., 2012)
Shigella shiga 1.0 pl/ml 20 Alta v
Shigella sonnei 21 Alta
Shigella boydii 1.0 ul/ml 20 Alta
Escherichia coli 1.0 ul/ml 22 Alta
Klebsiella sp. 1.0 ul/ml 22 Alta
Pseudomonas aeruginosa 1.0 ul/ml 20 Alta
Proteus sp. 1.0 pl/ml 20 Alta
Candida albicans 100% 0 Sin actividad géizgrad'“' et al
Aspergillus aureus 100% 75 Sin actividad

Antifangica Rhizopus stolonifer 100% 77 Sin actividad
Penicillium chrysogenum 100% 14 Moderada
Sordaria wild 100% 115 Baja

Ylang Ylang Cananga odorata Sordaria grey 100% 9 Baja (Chand et al., 2017)

Pseudomonas aeruginosa 100% 13 Moderada
Streptococcus pneumonia 100% 75 Sin actividad

Antibacteriana | Salmonella typhi 100% 12.5 Moderada
Staphylococcus aureus 100% 49+141 Alta (Kuspradini et al.,

2016)
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Tabla 3

Clasificacion de los aceites esenciales segun su actividad antimicrobiana

GRADO DE ACTIVIDAD PLANTAS DE LAS QUE SE EXTRAJO EL
ACEITE ESENCIAL
BAJA O SIN ACTIVIDAD Ciprés, enebro, mandarina, palo santo, pino, rosa,

(Halo de inhibicion menor a 8 mm y halo de sandalo, ylang ylang.
inhibicién mayor o igual a 8 y menor a 12
mm)
MODERADA Albahaca, anis estrellado, circuma, hinojo, jengibre,
(Halo de inhibicion mayor o iguala12y  mejorana, naranja, salvia clara.
menor a 16mm)

ALTA Apio, arrayan, arbol de té, canela, cedro del atlas,
(Halo de inhibicién mayor a 16 mm) cedron, clavo de olor, comino, eucalipto, lavanda,
lima, menta, pachuli, palo de rosa, romero, toronjil.
SELECTIVA Azahar, bergamota, citronela, eucalipto limonero,
(Presenta actividades atipicas en ciertos geranio, hierba buena, hierba luisa, limon, manzanilla,
organismos en especifico) orégano, pimienta negra, tomillo, toronja.

3.3.1 Aceites esenciales con actividad baja o sin actividad.

Los aceites esenciales con una actividad antimicrobiana reducida o nula son aquellos
cuyos halos de inhibicion son menores a 8 mm, el cipres ha mostrado actividad alta
en bacterias como Escherichia coli y Staphylococcus aureus ademas de una actividad
moderada frente a Aspergillus niger, en el resto de organismos testeados mostro una
actividad baja o nula (Argui et al., 2021; Azzaz et al., 2019); el enebro presenta
actividad baja o nula en la mayoria de pruebas realizadas entre las cuales resalta la
actividad moderada en el hongo Trichophyton rubrum y alta en 4 organismos, las tres
bacterias Bacillus subtilis Bacillus cereus, Klebsiella oxytoca y el hongo Candida
albicans (Pepeljnjak et al., 2005; Roltaet al., 2020); la mandarina presenta actividad
baja 0 nula en la mayoria de pruebas realizadas demostrando no tener ninguna
actividad antifungica (Carvalhinho et al., 2012), lo méas destacable de este aceite
esencial es la actividad moderada que presenta contra Salmonella paratyphi llegando
a generar un halo de 15 mm pero presentando un rendimiento bajo frente al resto de
bacterias (Ayoola et al., 2010); el aceite esencial de palo santo tiene en su mayoria

actividades bajas, en cuanto a la actividad antibacteriana presenta dos casos en los
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3.3.2

cuales se obtuvo un rendimiento alto para Clostridium perfrigens y moderada en el
caso de Bacillus cereus, la actividad antifingica del aceite ha sido poco estudiada,
por lo que solo se reportd un estudio en donde presenta un rendimiento alto contra
Candida albicans (Sotelo et al., 2017); el pino presenta actividad baja y nula en la
mayoria de bacterias, presentando como maxima actividad moderada en el caso de
Agrobacterium tumefaciens y Staphylococcus aureus (Ashmawy et al., 2018), la
actividad antifngica que presenta en pocos estudios se centra en Candida albicans
contra la que demuestra una actividad moderada (Elkady et al., 2021); la rosa es de
los casos méas extremos en donde en diferentes estudios no ha presentado ningun tipo
de actividad antimicrobiana (Balkan et al., 2015); el sandalo no presenta ningln tipo
de actividad ni antibacteriana, ni antiflngica a pesar de que en ambos casos se utiliz6
el 100% de la concentracion del aceite (Hanif et al., 2010); el ylang ylang es un aceite
esencial que no presenta ninguna actividad en varios de los organismos tanto hongos
como bacterias, por otro lado presenta actividad baja y moderada, esta Gltima con 14
mm en el hongo Penicillium chrysogenum, también 13 mm con la bacteria

Pseudomonas aeruginosa (Chand et al., 2017; Kuspradini et al., 2016) .

Aceites esenciales con actividad moderada

La actividad moderada indica que los aceites esenciales presentan halos de inhibicion
con un didmetro entre 12 y 16 mm, la albahaca presenta un rendimiento variado para
organismos del reino fungi con actividades altas moderadas y bajas, por otro lado
contra bacterias presenta un resultado bajo en general pero moderado en dos bacterias
Bacillus subtilis y Colletotrichum gloesporioides (Flores & Malo, 2019), este
rendimiento puede deberse a que presenta diferente actividad en diferentes épocas del
afio siendo la primavera la mejor para la extraccion y por su composicién en general
(Hussain et al., 2008), El anis estrellado presenta una actividad muy sobresaliente
contra Aspergillus pero un rendimiento moderado y bajo en el resto de organismos
con la peculiaridad de no presentar actividad contra Escherichia coli (Li et al., 2020;
Zhao et al., 2019); la circuma presenta una actividad muy variada, en la cual se
encontré actividad antifngica alta en varios hongos, en el resto moderada y baja, por
otro lado la actividad antibacteriana presenté valores bajos , moderados y sin
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3.3.3

actividad en el caso especifico de dos bacterias Proteus vulgaris y Vibrio cholerae
(Oghenejobo, 2017; Parveen et al., 2013); el hinojo presenta una actividad de
moderada a alta en la mayoria de los organismos se recomienda extraer el aceite
esencial de las flores debido a que presenta mayor capacidad antifingica (Ozcan et
al., 2006); el jengibre presenta una actividad antifingica variada llegando a tener
valores altos contra Aspergillus flavus en una concentracion elevada, pero no tiene
actividad en dos especies de hongo Penicillium spp y Saccharomyces cerevisiae
(Sasidharan & Menon, 2010), la actividad antibacteriana que presenta solo varia de
moderada a baja siendo su valor mas alto 12.5 mm en el caso de Bacillus subtilis
(Sharma et al., 2016); la mejorana presenta actividad antifungica alta y moderada a
concentraciones relativamente bajas (Lakhrissi et al., 2016; Thanh et al., 2019), la
actividad antibacteriana por otro lado varia de no tener actividad contra Paenibacillus
larvae a tener actividad alta en el caso de Enterobacter spp con un halo de inhibicion
de 30 mm (Olfa et al., 2016; Oliveira et al., 2009); la naranja presenta una actividad
moderada en la mayoria de casos de su actividad antimicrobiana, sobresale un caso
de actividad antibacteriana alta en el que presenta un halo inhibitorio de 16 mm para
Staphylococcus aureus (Gilay et al.,, 2009) ; la salvia clara tiene actividad
antifangica alta logrando halos de inhibicion de 25 mm contra Candida albicans, la
actividad antibacteriana por otro lado esta entre moderada y baja esto se puede deber
a la diferencia en las concentraciones usadas en ambos estudios ya que en el caso de
los hongos se utilizé una cantidad ligeramente mayor de aceite esencial en cada disco
de difusion (Ebani et al., 2017; Jirovetz et al., 2007).

Aceites esenciales con actividad alta

La actividad alta indica cuando los halos de inhibicion han sobrepasado los 16 mm
teniendo un rendimiento sobresaliente, en el caso del apio se puede observar que tiene
un buen rendimiento tanto para bacterias como para hongos actuando con bajas
concentraciones en ambos casos (Baananou et al., 2013; Das et al., 2019); el arrayan
presenta actividad tanto antifingica como antibacteriana con un rendimiento alto pero
teniendo en cuenta que las concentraciones utilizadas en la préctica son elevadas

(Ramadan et al., 2020; Torres-Chati et al., 2017); el arbol de té presenta una gran
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actividad antibacteriana y antifungica a concentraciones relativamente medianas con
excepcion de Pseudomonas aeruginosa en donde tiene una actividad moderada
(Marcos-Tejedor et al., 2020; Ramadan et al., 2020); la canela presenta una actividad
alta con concentraciones bajas para los hongos y con concentraciones altas para las
bacterias pero con resultados que resaltan mucho por su eficiencia (Arias, 2013;
Galarza & Quimi, 2019; Garcia et al., 2006; Gonzélez et al., 2019; Montero-Recalde
et al., 2017); el cedro del atlas presenta una actividad antimicrobiana alta en
concentraciones relativamente bajas, destacando la inhibicion de crecimiento con
accion fungicida en los hongos (Bennouna et al., 2019; Sidi et al., 2010); el cedrén
es un caso en el cual el aceite esencial no presenta casi actividad antibacteriana pero
presenta una actividad antifungica sobresaliente contra una gran variedad de hongos
(Alietal., 2017; Oliva et al., 2011); el clavo de olor presenta una actividad alta en el
caso de los hongos y para las bacterias varia en dos casos teniendo actividad baja al
inhibir Serratia marcescens y moderada en cultivo de Staphylococcus aureus (El-
Maati et al., 2016; Rana et al., 2011); el comino presenta una actividad alta contra
una gran variedad de hongos actuando con una concentracion baja, en las bacterias
presenta actividades variadas obteniéndose halos de inhibicion de 10 mm (Actividad
baja) en el caso de Enterococcus fecalis hasta 30mm (Actividad alta) contra
Salmonella typhi (Abdelraheim et al., 2017; Kedia et al., 2014); el eucalipto presenta
una alta actividad antimicrobiana, lo que quiere decir que tiene rendimientos altos de
inhibicion tanto en hongos como en bacterias, los resultados altos se deben a la mayor
proporcion del monoterpeno eucaliptol en el aceite esencial, con una excepcion en el
hongo Candida parapsilosis en el que tiene una actividad moderada, (Damjanovi¢-
Vratnica et al., 2011; Noumi et al., 2011); la lavanda presenta una actividad alta,
tanto antibacteriana como antifingica, siendo el maximo halo inhibitorio de 25 mm
contra Bacillus Cereus, Staphylococcus aureus, Sarcina lutea y Streptococcus-4-
haemolyticus (Rostami et al., 2012), en el caso de los hongos se observa un gran
numero de estudios de su accion contra Candida albicans en donde el aceite esencial
puede llegar a inhibir totalmente el crecimiento del hongo (Serra et al., 2018); la lima
presenta actividad alta en la mayoria de organismos, con algunas excepciones donde

presenta actividad moderada contra el hongo Aspergillus flavus y las bacterias
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3.34

Escherichia coli, Salmonella typhi (Agboola et al., 2012; Costa et al., 2014; Torimiro
et al., 2020); la menta generalmente tiene una actividad antifingica alta con pocos
casos en los que presenta una actividad moderada y baja (Carvalhinho et al., 2012;
Desam et al., 2019), por otro lado la actividad antibacteriana llega a ser muy
fluctuante teniendo varios organismos altamente sensibles al aceite esencial pero
otros que tienen actividad baja como Bacillus megaterium, Bukholdria cepacia,
Streptococcus mutans o no presenta actividad como es el caso de 4 bacterias
Citrobacter freundi, Proteus vulgaris, Xanthomonas campestris y Pseudomonas
syringae (Desam et al., 2019); el pachuli presenta una actividad alta en el caso de los
hongos, sin embargo en el caso de Candida albicans y Sacccharomyces cerevisiae
la actividad es moderada. Bacterias como Salmonella typhi presenta una ligera
resistencia con un halo de inhibicion de 15 mm y una actividad moderada (Das et al.,
2013); el palo de rosa presenta una actividad antifangica alta con accion fungicida
en todos los caso planteados (Simi¢ et al., 2004), la actividad antibacteriana de este
aceite presenta variaciones teniendo actividad alta, baja y moderada por igual en las
pruebas realizadas por Teles et al (2020) en donde se utilizaron concentraciones altas
comparadas con las utilizadas en los hongos; el aceite esencial de romero presenta
una actividad antibacteriana baja pero una actividad antifingica destacable en donde
se ha logrado halos de hasta 47 mm de didmetro en el caso de Candida paraplosis
(Gauch et al., 2014; Issabeagloo, Kermanizadeh, Taghizadieh, & Forughi, 2012); el
toronjil tiene actividad alta tanto antifingica contra Candida albicans (Serra et al.,
2018) como antibacteriana en la cual Staphylococcus aureus tiene un halo de
inhibicion de 35 mm (Rostami et al., 2012).

Aceites esenciales con actividad selectiva.

Existen varios aceites esenciales que presentan una actividad marcada contra ciertos
organismos lo que puede ser usado con el fin de aislar o diferenciar microorganismos
, €l azahar es un aceite esencial producto de las hojas del naranjo agrio, presenta
actividad alta en la mayoria de organismos con excepcion de Staphylococcus aureus
en el cual no presenta ningun tipo de actividad, también presenta variacion en su

actividad en Bacillus subtilis, Klebsiella pneumoniae con resultados moderados y
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bajos respectivamente (Haj Ammar et al., 2012); la bergamota presenta actividades
bajas o nulas contra hongos en donde resalta la inhibicién que tiene contra
Trichophyton soudanense siendo moderada, otra peculiaridad que presenta es que no
tiene actividad contra ninguna bacteria con excepcion de Staphylococcus aureus el
cual es muy sensible ante dicho aceite presentando un rendimiento alto (Alexa et al.,
2020; Tariq et al., 2019); la citronela presenta una actividad alta en la mayoria de las
pruebas la actividad varia en 3 hongos teniendo actividad moderada en
Colletotrichum graminicola , baja en Phoma Sorghina, Fusarium moniliforme, por
altimo no presenta actividad ante la bacteria Pseudomonas aeruginosa mientras que
el resto de bacterias son altamente sensibles (Naik et al., 2010; Somda et al., 2007);
el eucalipto limonero no presenta actividad en la mayoria de organismos testeados
donde su mejor actividad antifingica es moderada frente a Cryptococcus neoformans
y elevada frente a Streptococcus intermedius (Insuan & Chahomchuen, 2020;
Lugman et al., 2014), cabe recalcar que este no muestra actividad inhibitoria contra
ninguna otra bacteria. El aceite esencial de geranio tiene actividad alta contra la
mayoria de organismos tanto bacterias como hongos, lo que resalta de este aceite
esencial ademas de su gran actividad es la ausencia de la misma solo contra Listeria
monocytogenes (Hsouna & Hamdi, 2012); la hierba buena presenta una actividad
variada pasando de baja a alta pero lo que se resalta mas es la ausencia de actividad
en tres especies, una de hongo Rhizopus nigricans y dos bacterias Salmonella
paratyphi ,Salmonella typhi, otro aspecto a recalcar es que los resultados reportados
por Huanca et al (2018) y Shahbazi (2015) son distintos a los reportados por Zaidi &
Dahiya (2015), esto puede deberse a que la concentracion usada por este ultimo fue
mayor obteniendo mejores resultados; la hierba luisa presenta actividad alta en la
mayoria de organismos (Boukhatem et al., 2014), resaltando el no tener actividad
contra dos bacterias Enterobacter aerogenes y Pseudomonas aeruginosa (Bassolé et
al., 2011), en el caso de las bacterias también cabe mencionar que tiene actividad baja
para Escherichia coli , para los hongos tiene actividad baja para Candida
parapsilosis; el limon presenta una actividad antibacteriana alta y moderada en
algunos casos (Hsouna et al., 2017), por otro lado su actividad antifingica esta

ausente en tres hongos Candida albicans, Aspergillus niger y Rhizopus oligosporus,
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presenta actividad alta y moderada en las otras dos pruebas contra hongos puede estar
asociado con las cantidades de aceite esencial utilizadas en los diferentes estudios
(Agboola et al., 2012; Carvalhinho et al., 2012; Chao et al., 2000; Konuk & Ergtden,
2017); la manzanilla presenta actividad antifingica alta con excepcion de dos casos
Candida albicans y Aspergillus oryzae, en los que no presenta actividad alguna a
pesar de que la concentracion que se uso con estos dos hongos fue mayor al resto
(Ghaedi et al., 2015; Youssef & Mohamed, 2020), su actividad antibacteriana varia
entre moderada y alta (Fatouma et al., 2021); el orégano presenta una actividad
antifingica alta en donde con concentraciones de aceite altas se obtienen buenos
resultados (Garcia et al., 2006) pero con concentraciones bajas no muestra una
actividad significativa como lo es en el caso de Penicillium sp en donde no tiene
actividad con un halo inhibitorio de 1.67 mm (Fel$ciova et al., 2020), la actividad
antibacteriana es alta en la mayoria de los casos (Tanasescu, 2018); la pimienta
negra presenta actividad selectiva tanto antibacteriana al no presentar actividad solo
para Pseudomonas aeruginosa, como antifungica al no tener efectividad para
Aspergillus flavus, la actividad antifungica y antibacteriana que presenta son altas
para el resto de organismos (Erturk, 2006; Morsy & Abd EI-Salam, 2017); el tomillo
presenta una actividad antifingica y antibacteriana alta, con una peculiaridad de no
tener ninguna actividad contra Acinetobacter baumannii, la actividad antifungica
ademas de ser alta presenta accion fungicida contra la mayoria de hongos a
concentraciones relativamente bajas (Balkan et al., 2015; Fani & Kohanteb, 2017;
Klari¢ et al., 2007); la toronja tiene actividad antifingica moderada, también la
actividad antibacteriana esta entre los rangos de moderada alta en donde se observa
la falta de actividad en la bacteria Pseudomonas aeruginosa la cual solo presenta un
halo de inhibicion de 6.9 mm (Churata-Oroya et al., 2016; Okunowo et al., 2013; Ou
etal., 2015).
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1. Conclusiones.

La evidencia del uso tradicional de las plantas como medicina proporcionan la base
para indicar qué aceites esenciales y extractos de plantas pueden ser Gtiles para tratar
condiciones especificas. Varios aceites y extractos de plantas, como el arbol del té,
el orégano y el clavo, se han utilizado como antisépticos tépicos o se ha informado
que tienen propiedades antimicrobianas. Es importante la investigacion cientifica
sobre aquellas plantas que se han utilizado en medicina tradicional como potenciales
fuentes de nuevos compuestos antimicrobianos. Ademas, el resurgimiento en la
poblacion del interés en las terapias naturales y la creciente demanda de los
consumidores por productos naturales seguros y efectivos implica que se requieren

datos cuantitativos sobre los aceites y extractos de plantas.

Varias publicaciones han documentado la actividad antimicrobiana de los aceites
esenciales y extractos de plantas, incluidos el romero, la menta, la albahaca, el arbol
del té, entre otros. Al comparar los datos obtenidos en diferentes estudios, la mayoria
de las publicaciones brindan generalizaciones sobre de si un aceite esencial posee 0
no actividad contra bacterias y hongos Gram-positivos y Gram-negativos. Sin
embargo, no todos ofrecen detalles sobre el alcance o espectro de esta actividad.
Algunas publicaciones también muestran la actividad relativa de los aceites y
extractos de plantas al comparar los resultados de diferentes aceites probados contra

el mismo organismo.

La comparacion de los datos obtenidos en este estudio con los resultados publicados
previamente es compleja. En primer lugar, se sabe que la composicion de los aceites
y extractos vegetales varia segun las condiciones ambientales y climaticas locales.
Ademas, algunos aceites con el mismo nombre comdn pueden derivar de diferentes
especies de plantas. En segundo lugar, el método utilizado para evaluar la actividad
antimicrobiana y la eleccion de los organismos de prueba varia entre las
publicaciones. Un método que se utiliza con frecuencia para detectar la actividad

antimicrobiana de los extractos de plantas es la técnica de difusion en disco en placa
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de agar. La utilidad de este método se limita Gnicamente a la generacién de datos
cualitativos preliminares, ya que la naturaleza hidr6foba de la mayoria de los aceites
esenciales impide la difusion uniforme de estas sustancias a través del medio de agar.
Los métodos de dilucion en caldo y agar también se usan comunmente. Los
resultados obtenidos por cada uno de estos métodos pueden diferir ya que muchos
factores varian e influyen entre los ensayos. Estos incluyen diferencias en el
crecimiento microbiano, la exposicion de los microorganismos al aceite esencial, la

solubilidad del aceite o los componentes del aceite y el uso y la cantidad.

Es importante establecer un método estandar y reproducible para evaluar los aceites.
En vista de esto, se han desarrollado muchos métodos especificamente para
determinar la actividad antimicrobiana de los aceites esenciales. Los beneficios de
desarrollar nuevos métodos en ensayos convencionales preexistentes, es que pueden
ser aceptados mas facilmente por los organismos reguladores. Ademas, estos
métodos se han disefiado especificamente para evaluar la actividad de los
compuestos antimicrobianos y los factores que afectan a la reproducibilidad se han

investigado suficientemente.

La mayoria de los aceites esenciales aromaticos presenta un rendimiento mayor
debido al contenido de compuestos volatiles que a la vez de tener un olor placentero
para el ser humano también tienen la actividad alta contra varios tipos de organismos
gue pueden ser nocivos, una vez determinada la actividad de los aceites esenciales
mas relevantes y colocando los resultados en la matriz planteada se los definié y
clasificd en un grupo partiendo de la actividad que presenta en la mayoria de los
casos, se los separ0 en 4 grupos: actividad alta, moderada, baja actividad o sin
actividad y actividad selectiva; los aceites que presentaron actividad alta son en su
mayoria aceites aromaticos, como se habia planteado desde un inicio los
componentes volatiles permiten que puedan hacer frente de mejor manera a una rama
variada de organismos tanto hongos como bacterias con halos inhibitorios mayores
a los 16 mm; la actividad moderada se relaciona directamente con la pérdida de este

componente aromatico fuerte, en este se encuentran ciertas especias como la
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curcuma o el jengibre las cuales presentan una actividad muy variada de en qué
organismos son efectivos y cuales no, obteniendo en su mayoria resultados bajos y
moderados, existen también resultados atipicos entre las plantas pertenecientes a este
grupo en los cuales presenta un rendimiento alto contra organismos especificos pero
sin ser lo suficiente marcado como para determinar que tienen una actividad
selectiva; la actividad baja o nula resaltan plantas como la rosa la cual no present6
actividad contra ninguna especie de organismo, esto quiere decir que, la composicién
del aceite esencial de rosa tiene un contenido de mono terpenos muy bajos, lo cual
se puede atribuir a que es una planta mas ornamental que aromatica, el sandalo al ser
una especie poco estudiada se determind que no tiene actividad por lo pronto en el
estudio planteado en esta investigacion, lo que deja las puertas abiertas para futuros
proyectos con este aceite esencial; por ultimo el grupo de actividad selectiva en el
cual se colocé a dos tipos de plantas, aceites esenciales que tienen una actividad alta
contra muchas especies con excepcion de casos especificos en los cuales no tiene
actividad y aceites esenciales con actividad baja o nula para varias especies en donde
sobresale la actividad alta que tiene contra una o varias especies, este grupo es
importante debido a que se encuentran aceites que tienen una eficiencia buena contra
organismos y el Unico organismo ante el que no presentan actividad permite plantear
la posibilidad de estudios sobre la composicién del aceite, esto con el fin de conocer
que componente es el que hace falta para la inhibicion del crecimiento de las
bacterias u hongos, por otro lado, se puede utilizar a estos aceites para el aislamiento
de especies en muestras en la cuales exista una gran cantidad de diversidad

microbiana.

Se identificd los mecanismos de accion tanto para bacterias como para hongos, en
donde se determind los diferentes métodos por los cuales un aceite esencial a traves
de componentes especificos puede inhibir el crecimiento o matar directamente a un
organismo, es asi que en el caso de las bacterias se observo que aquellas que poseen
una menor proporcion de peptidoglicano en su membrana celular (gram negativas )
pueden llegar a ser mas resistentes a que ingresen moléculas nocivas para el
funcionamiento de la célula, todo gracias a una proteina en especifico llamada

porina, por otro lado en el caso de las bacterias gram positivas el proceso por el cual
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el aceite esencial actta es mucho més simple, todo debido a que la permeabilidad de
la célula es mucho mayor; los hongos son més susceptibles a compuestos de caracter
fendlico los cuales tienen la capacidad de coagular el citoplasma, ademas de afectar
a la produccion energética; es asi que los aceites esenciales mediante varios modos
pueden afectar completamente a una gran diversidad de organismos en donde las
membranas son las méas afectadas dependiendo de la composicion quimica del aceite,
ademas de que cuando logran ingresar al interior de las células pueden inhibir ciertas
enzimas como las ATPasas esenciales para la obtencién de energia en las
mitocondrias; todos estos mecanismos no solo sirven para la inhibicién de un
organismo si no que dependiendo de otros factores pueden llegar a causar la muerte
de las células.

Posteriormente se elaboro un analisis individual de la actividad de cada aceite, en
donde al comparar la actividad que presentaban en los diferentes estudios, se logro
identificar los factores que interfieren en la eficiencia de la actividad antibacteriana
y antifungica, el mas importante es la concentracion de aceite esencial que se utilice
teniendo estudios en los cuales se utiliza concentraciones muy bajas obteniendo
resultados muy buenos con actividades antimicrobianas por encima de la media, en
cambio existen otros aceites esenciales en los cuales a pesar de utilizar
concentraciones del 100% (v / v) no se obtienen resultados satisfactorios, planteando
estos ejemplos se podria llegar a la conclusion que la concentracién no tiene
influencia en el resultado pero existen casos en los cuales la concentracion si puede
afectar directamente al resultado obtenido ya que varia segun el autor al usar
diferentes concentraciones, la debida conclusion en este caso es que se debe
identificar el componente del aceite esencial al cual es sensible el organismo en
cuestion para asi concluir que es la concentracion de este componente del aceite lo
que puede o no producir un mejor efecto antimicrobiano, partiendo de esta idea el
resto de factores encontrados como la calidad de la planta de la cual se extrae o la
parte que se utiliza de la planta para la extraccion del aceite estan entrelazados entre
si ya que las condiciones de la planta y los lugares en donde cierta proporcion de una
molécula en especifico sea mayor afectara directamente a los resultados que

podemos obtener frente a las diferentes especies.
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4.2.

Como conclusién final cabe recalcar el gran potencial que presentan los aceites
esenciales y los variados usos que se puede dar a estos compuestos en varias
industrias, esta recopilacién de informacion permitird que los investigadores puedan
disefiar sus proyectos con mucha mas facilidad y eficacia, todo con el fin de que

existan muchos mas avances en el campo de la biotecnologia vegetal.

Recomendaciones

Utilizar lainformacion de la Tabla 2 como una guia para futuras investigaciones para
los aceites esenciales que carecen de resultados concisos, plantear un estudio o el
disefio de un producto como por ejemplo un biomarcador alrededor de la actividad
selectiva que demuestran tener ciertos aceites, plantear un estudio futuro donde se
efectue el aislamiento de los componentes de los aceites esenciales que otorguen la
actividad antimicrobiana con el fin de formulacion de productos como nano
emulsiones o comprimidos y por ultimo un estudio a futuro sobre si el método de
extraccion del aceite esencial puede llegar a afectar de alguna manera la actividad

antimicrobiana que se obtenga.
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