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RESUMEN 

El aumento de patógenos bacterianos resistentes a antibióticos es un problema grave para 

la salud pública, que a conllevando a la búsqueda de posibles compuestos naturales con 

propiedades antimicrobianas como son los aceites esenciales. Los cuales son una 

importante alternativa para el control del crecimiento bacteriano en los productos 

alimenticios. Por ello, el presente trabajo tiene como objetivo evaluar la actividad 

antimicrobiana del aceite esencial de orégano (Origanum vulgare) frente a 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 en carne de pollo. Para ello, se determinó la 

concentración mínima inhibitoria (CMI), y la concentración mínima bactericida (CMB) 

del aceite esencial, mediante la evaluación de microdilución en pocillos. Posterior a ello, 

se evaluó la capacidad del aceite esencial de orégano de inhibir el crecimiento de 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 en carne de pollo empacados al vacío, mediante el 

recuento de UFC/g durante los días 01, 03, 06, 09 y 12 de almacenamiento. Los resultados 

obtenidos muestran una CMI de 0.5% y una CMB obtenida de 4 % mientras que en la 

carne refrigerada tiene un efecto antimicrobiano en la concentración de 32% el día 01 y 

03 de almacenamiento y en la concentración de 16% el día 01. Los resultados demuestran 

que el aceite de orégano posee un efecto antibacteriano in vitro contra Staphylococcus 

aureus ATCC 25923, y la concentración mayor empleada en la carne de pollo 

empaquetada al vacío reduce la carga bacteriana los primeros 3 días.  

 

Palabras clave: aceite esencial, orégano, Staphylococcus aureus, carne de pollo 
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ABSTRACT 

The increase of the antimicrobial resistance of bacterial pathogens has become a serious 

problem for public health leading to the searching for possible natural compounds with 

antimicrobial properties, such as essential oils. Which are an important alternative for the 

control of bacterial growth in food products. Therefore, the aim of this study was evaluate 

the effect of the antimicrobial activity from oregano essential oil (Origanum vulgare) 

against Staphylococcus aureus ATCC 25923 in chicken meat. For this, the minimum 

inhibitory concentration (MIC) and the minimum bactericidal concentration (MBC) of 

the essential oil were determined by microdilution in wells. Subsequently, the effect of 

oregano essential oil to inhibit the growth of Staphylococcus aureus ATCC 25923 in 

vacuum packed chicken meat was evaluated by measuring CFU / g during days 01, 03, 

06, 09 and 12 of storage. The results show a MIC of 0.5% and the MBC obtained was 

4%, while in the refrigerated meat the antimicrobial effect at high concentrations of 32 

and 16% of oregano essential oil, on days 1 and 3 days, and 1, respectively. The results 

show that oregano oil has an in vitro antibacterial effect against Staphylococcus aureus 

ATCC 25923, and the higher concentration used in vacuum-packed chicken meat reduces 

the bacterial load in the first 3 days. 

Key Words: oregano, essential oil, Staphylococcus aureus, chicken meat 
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I. INTRODUCCIÓN 

En las últimas décadas el aumento de patógenos bacterianos resistentes a antibióticos se 

ha convertido en un problema grave para la salud pública en todo el mundo (Munita y 

Arias, 2017). Los patógenos transmitidos por alimentos también han desarrollado 

resistencia antimicrobiana y a través de la cadena alimentaria pueden transmitirse a los 

humanos (Walsh y Fanning, β008; O’Bryan et al., 2018). A lo largo de los años se ha 

controlado a estos patógenos con el uso de preservantes en los alimentos. Sin embargo, 

su uso está limitado por las consecuencias indeseables que puede generar en el 

consumidor (Faleiro, 2011). Llevando a la búsqueda de posibles compuestos naturales 

con propiedades antimicrobianas, antioxidantes y que puedan extender la vida útil del 

alimento (Fratianni et al., 2010). Siendo una posibilidad el uso de aceites esenciales como 

aditivos alimentarios (Burt, 2004). 

Existe una gran variedad de plantas aromáticas empleadas por su aroma o sabor especial 

en diversas culturas y que al mismo tiempo poseen propiedades antimicrobianas, 

antiinflamatorias y antioxidantes (Nazzaro et al., 2013).  Los aceites esenciales obtenidos 

de estas plantas son de gran interés ya que se ha demostrado que poseen un efecto 

antimicrobiano frente a diversos microorganismos (Reyes-Jurado et al., 2015). Los 

aceites esenciales son compuestos naturales complejos y volátiles producidos por plantas 

aromáticas (Bakkali et al., 2008), obtenidos de diversas partes de las plantas: hojas, 

ramas, frutos, raíz y semillas (Burt, 2004). 

Aproximadamente se conocen 3000 aceites esenciales, de los cuales 300 son empleados 

en la industria farmacológica, alimentaria o cosmética (Bakkali et al., 2008). Se vienen 

investigando diversos aceites esenciales por sus propiedades antimicrobianas contra 

diversos microorganismos de interés en salud pública. Un agente causal importante de las 

enfermedades transmitidas por alimentos es el Staphylococcus aureus, se estima que 
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ocasiona aproximadamente 241,000 casos por año en Estados Unidos (Scallan et al., 

2011). Las carnes rojas, carne de aves y sus productos son alimentos relacionados con 

esta ETA (Kitai et al., 2005).  

El aceite esencial de orégano ha demostrado efectos antimicrobianos contra Bacillus 

subtilis, Staphylococcus aureus, Salmonella enteritidis, Escherichia coli y Listeria 

monocytogenes (Boskovic et al., 2015). Su efecto antibacteriano puede aplicarse contra 

bacterias de transmisión alimentaria al emplearse como un aditivo natural (Mith et al., 

2014).  

Es por ello que el objetivo del presente estudio fue evaluar la actividad antimicrobiana 

del aceite esencial de orégano (Origanum vulgare) frente a Staphylococcus aureus ATCC 

25923 en carne de pollo.   
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II. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

2.1 El orégano (Origanum vulgare spp.) 

2.1.1. Generalidades 

El orégano es una planta procedente del Mediterráneo europeo, su utilización culinaria y 

medicinal son las primeras referencias encontradas en reseñas helénicas, pero es probable 

que se haya empleado en la prehistoria. El nombre Origanum proviene de dos palabras 

griegas: oros (montaña) y granos (ornamento), por lo que estos lo definirían como la 

belleza o el adorno de las montañas (Tellez, 2017). 

El orégano es una planta aromática, perenne que presenta muchas formas, debido a la 

influencia del medio y de la época de desarrollo. Además, es considerado un cultivo 

marginal ya que posee  la capacidad de desarrollarse en suelos pobres, con poca humedad 

e incluso con suelos de baja fertilidad (Klauer, 2009). La vida útil de la planta varía de 10 

a 20 años de acuerdo al tipo de suelo y el manejo de cultivo (Villalobos, 2018). 

Es una planta de tallo recto, que alcanza entre 30 y 80 centímetros de altura; posee hojas 

verdes ovaladas que disminuyen de tamaño según asciende el tallo (Figura 1).  Es 

resistente al frío y puede crecer hasta los 3800 m.s.n.m. Sin embargo, su mejor producción 

se consigue entre los 2400 y 3000 m.s.n.m. (Klauer, 2009).  

A gran altitud las hojas del orégano son más grandes y los tallos más cortos, a menor 

altitud las hojas son más pequeñas y los tallos más altos. Esto pudo deberse a las 

condiciones de temperatura y las limitaciones de nutrientes y agua que hay a gran altitud. 

La estructura morfológica, la fotosíntesis e incluso los componentes bioquímicos de la 

planta de orégano están influenciados por la altura y por la estación (Kofidis et al., 2003). 
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Las hojas de orégano presentan pequeñas glándulas las cuales producen la esencia 

aromática característica de esta planta (Kofidis et al., 2003). Esta esencia o aceite esencial 

es de color amarillo limón, compuesta principalmente por fenoles (Villalobos, 2018).  

 

 

 

 

 

      Figura 1. Orégano (Origanum vulgare) 

El orégano pertenece al género Origanum y es originario de las regiones templadas de 

Europa central, meridional y Asia central. Sin embargo, se encuentra distribuido 

ampliamente en los 5 continentes (Arcila-Lozano et al., 2004).  

Una gran variedad de plantas son llamadas orégano por su olor y sabor particular. Estas 

plantas pertenecen a 6 familias botánicas diferentes, siendo Verbenaceae y Lamiaceae  las 

más importantes, las otras son Rubiaceae, Apiaceae y Asteraceae. La familia Lamiaceae 

comprende a los géneros Origanum y Hedeoma, mientras que los géneros Lippia y 

Lantana pertenecen a Verbenaceae (Leyva-López et al., 2017). 

El género Origanum incluye diferentes especies, las más importantes son O. vulgare con 

la subespecie O. vulgare subsp. L. vulgare, O. vulgare subsp. L. glandulosum, O. vulgare 

subsp. L. gracile. Otras especies incluyen al O. onites (orégano turco), O. bilgeri¸ O. 

majorana (llamado mejorana), O. syriacum O. acutidens, O. solymicum (Sakkas y 

Papadopoulou, 2017).  

Diversas especies de orégano son de importante valor económico y son empleados 

comúnmente con fines culinarios, tales como: el griego (Origanum vulgare spp.), el 

español (Coridohymus capitatus), el turco (Origanum onites L.) y el mexicano (Lippia 

graveolens, de la familia Verbenaceae) (Arcila-Lozano et al., 2004; García-Pérez et al., 

2012).     

Esta planta aromática posee un gran valor comercial debido a su uso como condimento y 

a sus propiedades medicinales. Sin embargo, no solo es usado en la industria culinaria 

sino también es empleado en la industria farmacéutica a través de aceites esenciales; 

además, se sabe que posee propiedades antimicrobianas, antifúngicas y antioxidantes 
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(Arcila-Lozano et al., 2004; García-Pérez et al., 2012). Siendo de particular interés el 

aceite esencial de orégano ya que diversos estudios han demostrado puede aportar 

diversos efectos contra patógenos bacterianos (Leyva-López et al., 2017).  

2.1.2. Taxonomía  

Basándose en lo criterios morfológicos, este género se ha clasificado en 3 grupos, 38 

especies, 6 subespecies y 17 híbridos (Arcila-Lozano et al., 2004). De acuerdo a Arcila-

Lozano (2004) la clasificación taxonómica es: 

Reino: Plantae 

 División: Tracheophyta 

  Clase:  Magnoliopsida 

   Orden: Lamiales 

    Familia: Lamiaceae 

     Género:    

      Orégano (Origanum vulgare) 

 

2.1.3. Situación comercial  

En el Perú,  la siembra de orégano (Origanum vulgare) es  durante todo el año, alcanzando 

un rendimiento de 8 y 45 TM/Has al año (Alpaca et al., 2018) y es cultivada 

principalmente en la zona sur del país, adaptándose bien a los valles interandinos (Tellez, 

2017). Los principales productores en el Perú se encuentran en las regiones de Tacna, 

Arequipa y Moquegua. La región Tacna destaca por ser el mayor productor a nivel 

nacional, con más de 70% de la oferta. Otros departamentos con menor producción son 

Junín, Apurímac, Ayacucho, Puno y Lima (Chirinos et al., 2009).   
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En Tacna las principales provincias de cultivo de orégano se encuentran en Candarave y 

Tacna, Jorge Basadre y Tarata. En el cuadro 1 se detalla la producción de orégano en el 

Perú.   

Cuadro 1. Producción de orégano en el Perú 

Año Producción Nacional(T) Producción de Tacna (T) 

2010 11 421 5 534 

2011 12 067 5 508 

2012 11 552 5 443 

2013 14 089 7 731 

2014 15 701 10 898 

2015 15 276 9 895 

Fuente: (Alpaca et al., 2018) 

 
  

2.2. Aceites esenciales  

Los aceites esenciales (AE) son metabolitos secundarios complejos, volátiles, naturales 

formados por plantas aromáticas. Conocidos desde la antigüedad por sus propiedades 

bactericidas, fúngicas y virucidas, usándose para la conservación de alimentos como 

antimicrobianos, analgésicos entre otros (Bakkali et al., 2008).  

Las propiedades únicas de fragancia, sabor y su actividad biológica otorgan a los AE un 

gran potencial comercial. Empleándose para el tratamiento de diversas enfermedades en 

humanos, tales como: enfermedades cardiovasculares, diabetes y cáncer (Swamy et al., 

2016). Además de esto, diversas investigaciones han reconocido el efecto antimicrobiano 

que poseen los componentes de los AE frente a diversos patógenos bacterianos (Nazzaro 

et al., 2013).  

Los AE son considerados como sustancias seguras para el consumo de acuerdo a la 

Administración de alimentos y medicamentos (FDA) desde el 2005, lo que permite que 

sus compuestos pueden emplearse como agentes antimicrobianos para la conservación de 

alimentos (Stefanakis et al., 2013). 

Los AE son obtenidos de más de 17,500 especies de plantas, las cuales en su mayoría 

pertenecen a la familia Lamiaceae, Rutaceae, Myrtaceae y Asteraceae (Wińska et al., 
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2019). Diversas partes de las plantas (flores, hojas, ramas, semillas y raíces) son 

empleadas para obtener los AE. Existen múltiples métodos de extracción. Sin embargo, 

la destilación a vapor es el método más usado (Siddiqui et al., 2016).  

2.2.1. Métodos de extracción  

Las hojas, flores, tallo, entre otras partes sirven como material vegetal para extraer aceite 

esencial y existen diversos métodos para obtenerlos y separar los diferentes componentes 

de la planta. Dichos métodos de extracción de aceite esencial pueden clasificarse en 

métodos clásicos convencionales y en técnicas innovadoras.  

2.2 1.1 Métodos clásicos convencionales:  

Estos métodos son los más antiguos, caracterizados por un gran consumo de energía 

(Stratakos y Koidis, 2015). La hidrodestilación, la destilación al vapor, la extracción con 

solventes y la expresión a frío son los métodos clásicos usados con más frecuencia.  

 2.2.1.1.1. Destilación al vapor 

Es uno de los métodos más antiguos para obtener aceites esenciales de plantas. El 

material vegetal se coloca en un alambique y se somete al vapor sin emplear agua, 

el vapor fluye a través de todo el material vegetal como se muestra en la figura 2. 

El vapor genera que los poros de las plantas se rompan y liberen el AE, 

posteriormente el vapor se condensa y se recoge aceite esencial (Rassem et al., 

2016). Este método tiene una duración de extracción más corta, que reduce las 

alteraciones químicas y la pérdida de moléculas polares (Asbahani et al., 2015). 

 

 

 

  

 

 

 

 Figura 2. Destilación al vapor 
 Fuente: Rassem et al., 2016 
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 2.2.1.1.2 Hidrodestilación  

La hidrodestilación es un método antiguo y fácil de emplear para la extracción de 

aceites esenciales (Asbahani et al., 2015; Rassem et al., 2016). El material vegetal 

se coloca en conjunto con agua dentro de un alambique y se somete a un 

calentamiento hasta alcanzar su punto de ebullición. El vapor resultante se 

condensa en aceite esencial y agua. Al ser el agua inmiscible con el aceite esencial 

facilita la separación por decantación (figura 3). Las hidrodestilación es una 

variante de la destilación a vapor, existiendo tres tipos de hidrodestilación: con 

inmersión en agua, con inyección directa de vapor y con inmersión de agua e 

inyección de vapor. La ventaja de esta técnica es que se puede trabajar con grandes 

o pequeñas cantidades de material vegetal (Rassem et al., 2016). Sin embargo, 

posee diversas desventajas: tiempo de extracción prologando (para ciertos 

materiales vegetales), alteraciones químicas de moléculas terpénicas provocadas 

por el tiempo prologando con el agua hirviendo y pérdida de moléculas polares 

(Asbahani et al., 2015).  

 

 

 

 

 

 

 

         Figura 3. Sistema de hidrodestilación 

Fuente: Rassem et al., 2016 

 2.2.1.1.3 Extracción con solventes orgánicos 

El material vegetal se pone en contacto con solventes que solubilizan la esencia y 

otros componentes. Para ello, se utilizan sustancias orgánicas como el alcohol, 

metanol, etanol, hexano y éter. Para obtener una muestra más pura, posteriormente 

se somete a una filtración y destilación (Stratakos y Koidis, 2015).  
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Es un método simple, económico y relativamente rápido. Sin embargo, el AE 

contendrá una pequeña parte de disolvente como residuo, por lo cual, no es 

recomendado para su uso en la industria alimentaria (Asbahani et al., 2015; 

Stratakos y Koidis, 2015). Pero si se usa el alcohol, se considera seguro. Este 

método es mayormente utilizado en la industria del perfume a partir de flores 

(Stratakos y Koidis, 2015).   

 2.2.1.1.4 Prensado a frío  

Es el método más antiguo de extracción, usado comúnmente para la extracción de 

AE cítricos (Asbahani et al., 2015). Es un método de extracción mecánica donde 

se emplean temperaturas bajas para la obtención del aceite esencial (Rassem et al., 

2016). Las glándulas presentes en la cáscara y la cutícula se rompen y liberan una 

emulsión acuosa, la cual después se centrifuga para separar el aceite esencial 

(Bousbia et al., 2009; Asbahani et al., 2015).  

2.2.1.2 Técnicas innovadoras 

 La desventaja de las técnicas convencionales está relacionada con la termolabilidad de 

los componentes de los aceites esenciales que sufren alteraciones agravándose cuando el 

tiempo de extracción es demasiado largo. Es por ello que se han buscado nuevas técnicas 

que puedan conservar la composición natural de los aceites esenciales, reducir el tiempo 

de extracción, el consumo de energía entre otros (Asbahani et al., 2015; Rassem et al., 

2016). Entre estas tenemos a: 

  2.2.1.2.1 Extracción por fluidos supercríticos 

Este procedimiento necesita el uso de fluidos supercríticos, que son solventes 

sometidos a temperatura y presión superior a su punto crítico, estando en una fase 

intermedia entre gas y líquido, lo que extrae aceites esenciales de manera más 

eficiente comparado con métodos convencionales. El dióxido de carbono es el 

fluido supercrítico más usado debido a su baja presión crítica y temperatura. 

Además, de ser relativamente no tóxico. Sin embargo, la extracción por fluidos 

supercríticos es costosos y requieren de equipos especiales (Stratakos y Koidis, 

2015; Rassem et al., 2016).  

 2.2.1.2.2 Extracción asistida por microondas  
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Las microondas son ondas electromagnéticas que comúnmente se emplean a una 

frecuencia de 2450Mhz con una longitud de onda de 12,2 cm. Esta técnica ha 

complementado a diversos métodos convencionales, evolucionando y mejorando 

la extracción y la reducción del gasto de energía. Teniendo como resultado: 

destilación por microondas de aire comprimido, hidrodestilación por microondas, 

destilación de vapor acelerada por microondas, entre otras (Asbahani et al., 2015).  

2.2.2 Composición química de los aceites esenciales  

Los AE son mezclas naturales muy complejas, contienen aproximadamente 20 a 60 

componentes. Sin embargo, se caracterizan  por dos o tres compuestos principales, que 

poseen concentraciones altas de 20 a 70 % comparados con otros compuestos que están 

presentes en cantidades reducidas (Bakkali et al.,2008). Están compuestos por 

hidrocarburos, principalmente por terpenos y también por compuestos aromáticos tales 

como fenoles, alcoholes aldehídos, cetonas etc. (Reyes-Jurado et al., 2019).   

 2.2.2.1 Terpenos  

Los terpenos están formados por diferentes bases de 5 carbonos (C5), llamadas 

isoprenos (Bakkali et al., 2008; Nazzaro et al., 2013). Son sintetizados dentro del 

citoplasma de la célula vegetal por medio de la vía del ácido mevalónico a partir 

del acetil coenzima a (Nazzaro et al., 2013).    

Los terpenos más comunes son los monoterpenos (C10) y sesquiterpenos (C15) 

pero también existen los hemiterpenos (C5) y los de cadenas más largas como los 

diterpenos (C20), triterpenos (C30) y tetraterpenos (40C). Los terpenos que 

contienen un oxígeno en su estructura se denominan terpenoides  (Bakkali et al., 

2008; Nazzaro et al., 2013).  

Los monoterpenos se constituyen a partir de dos unidades de isoprenos. Se 

encuentran en la gran mayoría de AE y conforman aproximadamente el 90% de 

cada AE en el que están presentes. Los más frecuentes son el limoneno, a-

terpineno, b- mirceno y canfeno. Encontrándose en diversas plantas, tales como 

limones, naranjas, menta, romero, eucalipto, orégano entre otros (Bakkali et al., 

2008; Reyes-Jurado et al., 2019). 

Una gran parte de los terpenos no poseen una alta actividad antimicrobiana propia, 

diversos estudios in vitro mostraron una nula o poca actividad antimicrobiana 
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cuando se emplean como compuestos únicos. Sin embargo, la mayoría de 

terpenoides si han demostrado actividad antimicrobiana y está relacionada con sus 

grupos funcionales, con el grupo hidroxilo de los terpenoides fenólicos y la 

presencia de electrones deslocalizados (Nazzaro et al., 2013).  

 2.2.2.2 Compuestos aromáticos  

Los compuestos aromáticos son derivados del fenilpropano. Son menos frecuentes 

que los terpenos y representan una porción relativamente baja dentro de los AE 

(Bakkali et al., 2008; Nazzaro et al., 2013) 

 Los compuestos aromáticos están conformados por aldehídos, alcoholes y fenoles 

(Bakkali et al., 2008). Los fenoles presentes en los AE reportan una fuerte 

propiedad antimicrobiana, esta propiedad es conferida por los grupos hidroxilos 

libres de los fenoles (Nazzaro et al., 2013). Los fenoles más conocidos son el 

carvacrol, timol y eugenol, presentes en AE de orégano, tomillo y canela (Reyes-

Jurado et al., 2019).   

Los componentes químicos de los AE varían de acuerdo a la parte de la planta 

empleada para la extracción y de las condiciones geográficas y climáticas en que 

fue cultivada. El método de extracción, edad de la planta y tiempo de cosecha son 

otros factores que pueden influir también (Burt, 2004). En el cuadro 2 se detalla 

los principales componentes de los aceites esenciales y en la figura 4 la fórmula 

estructural de componentes con propiedades antibacterianas. 
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Cuadro 2. Principales componentes de aceites esenciales de acuerdo a su grupo 
funcional  

 

 Fuente: Reyes-Jurado et al., 2019 
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Figura 4. Fórmula estructural de principales componentes de los AE, (Burt, 2004) 

 

2.2.3 Actividad antimicrobiana de los aceites esenciales   

Actualmente el aumento de la resistencia a antimicrobianos ha llevado a la búsqueda de 

nuevas moléculas para tratar a diversos patógenos (Swamy et al., 2016). Es por ello que 

los AE son una alternativa importante para disminuir el desarrollo de la resistencia 

antimicrobiana (Stefanakis et al., 2013; Swamy et al., 2016). 

La actividad antimicrobiana depende de la composición química del AE y de su 

mecanismo de acción. Sin embargo, no es solo un mecanismo de acción sino que es una 

serie de reacciones que involucran a todas las estructuras bacterianas. Lo que confiere a 

los AE una gran versatilidad en su modo de acción (Nazzaro et al., 2013). Es por ello, 

que se piensa que la actividad antimicrobiana de los AE depende de tres características 

principales: el carácter del aceite esencial (hidrofílico o hidrófobo), los componentes 

químicos y el tipo de microorganismo (Reyes-Jurado et al., 2015). 
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Diversos estudios han señalado que las bacterias gram positivas son más susceptibles a 

los AE en comparación con las bacterias gram negativas (Chouhan et al., 2017). Esto es 

debido a las estructuras presentes en la membrana de las bacterias gram positivas, como 

los extremos lipofílicos del ácido lipoteicoico, que permiten a los compuestos hidrófobos 

de los AE se infiltren en las bacterias y actúen sobre su pared y citoplasma (Nazzaro et al., 

2013; Chouhan et al., 2017), tornando más permeable la membrana celular de la bacteria 

y como consecuencia, en algunas bacterias, inhibiendo su crecimiento (Calo et al., 2015). 

La diferencia con las bacterias gram negativas es que estas poseen una delgada capa de 

peptidoglucano, la cual está fuertemente unida a una membrana externa rígida, compleja 

y rica en lipopolisacárido (LPS), lo que limita la infiltración de compuestos hidrófobos a 

través de ella, mientras que esta membrana está ausente en las bacterias gram positivas 

(Chouhan et al., 2017). Es por ello, que las bacterias gram negativas son más resistentes 

a los AE y otros extractos naturales con actividad antimicrobiana, esto se atribuye al LPS, 

estructurado por el lípido A, el polisacárido central y la cadena del lado O (Nazzaro et al., 

2013).   

Sin embargo, los diversos componentes químicos que poseen los AE pueden inhibir el 

crecimiento y la proliferación de una gran variedad de microorganismos patógenos 

(Reyes-Jurado et al., 2019). Esto es debido a que la actividad antimicrobiana de los AE 

no es atribuible a un solo mecanismo. Se ha observado en compuestos fenólicos, los 

cuales ocasionan un efecto antimicrobiano contra  bacterias patógenas transmitidas por 

los alimentos, ya sean gram negativas o gram positivas (Calo et al., 2015). Estos 

compuestos interrumpen y alteran la permeabilidad de la membrana celular, lo que 

eventualmente genera una fuga de contenido celular, daño de la membrana citoplasmática 

y la interferencia en el sistema de producción de energía celular (ATP) (Nazzaro et al., 

2013). Esta interrupción en la permeabilidad de la membrana celular puede provocar la 

muerte celular (Calo et al., 2015), debido a que la integridad de está es vital para la 

supervivencia de las bacterias porque es clave en la regulación de las actividades 

biológicas que ocurren dentro de la célula bacteriana  (Nazzaro et al., 2013). 

Los mecanismos de acción de los AE  son la destrucción de la membrana celular, pérdida 

de integridad y aumento de permeabilidad. Sumándose a estos, los cambios en el 

citoplasma (Chouhan et al., 2017). A continuación se detalla en el cuadro 3 los 
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mecanismos de acción de diversos aceites esenciales frente a algunos patógenos 

bacterianos.     

Cuadro 3. Mecanismo de acción de aceites esenciales contra patógenos bacterianos 

 

Fuente: (Chouhan et al., 2017) 
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2.3 Aceite esencial de orégano (Origanum vulgare) 

Diversas plantas son conocidas y valoradas por sus aceites esenciales. Sin embargo, el 

orégano y sus diversas especies son las más empleadas (Leyva-López et al., 2017), siendo 

la especie más representativa el Origanum vulgare (Sakkas y Papadopoulou, 2017). 

 El aceite de orégano posee diversas propiedades antisépticas, se ha reportado que sus 

componentes tienen efectos acaricidas, antibacterianos y antifúngicos (Sakkas y 

Papadopoulou, 2017). La cantidad de aceite obtenido está influenciada por la etapa de 

desarrollo de la planta, obteniéndose la cantidad máxima de AE en plena floración (De 

Falco et al., 2014). 

 2.3.1 Composición del AE de orégano 

 Está compuesto principalmente por terpenos y sesquiterpenos. Los terpenos que 

 se encuentran en la mayoría de especies de orégano son carvacrol, timol,  

 terpinene y p-cimeno (Cuadro 4). Existen otros compuestos que están en menor 

 proporción como terpinen-4-ol, linalool, -mirceno, hidrato de trans-sabineno y 

 -cariofileno (Leyva-López et al., 2017). Los componentes principales del AE de 

 Origanum vulgare son carvacrol y timol, otros componentes presentes son p-

 cimeno y  terpinene pero se encuentran en menor cantidad (Sakkas y 

 Papadopoulou, 2017). En el cuadro 4 se detalla la composición de aceites 

 esenciales de diferentes especies de orégano   
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Cuadro 4. Compuestos principales de aceites esenciales de diferentes especies de orégano 

Modificado de Leyva-López et al. (2017) 

El timol y el carvacrol son compuestos fenólicos semejantes que varían solo en la posición 

del grupo hidroxilo dentro del anillo fenólico (Burt, 2004). El carvacrol puede llegar a 

tener una concentración del 80 % y el timol del 64% mientras que otros componentes solo 

el 52%, (Burt, 2004; Sakkas y Papadopoulou, 2017). Sin embargo, el contenido de 

carvacrol es variable en las diferentes especies de Origanum, llegando hasta el 95% en 

algunos (Sakkas y Papadopoulou, 2017).   
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 2.3.2 Actividad antimicrobiana del AE de orégano  

El carvacrol posee una gran variedad de propiedades tales como antimicrobiano, 

antioxidante y anticancerígeno. Siendo  resaltante su actividad antimicrobiana ya 

que es mucho mayor que las de otros compuestos presentes en los aceites 

esenciales (Rad et al., 2018).  

El carvacrol y el timol son los principales componentes responsables de la 

propiedad antimicrobiana del aceite esencial de orégano (Lambert et al., 2001; 

Burt, 2004; Sakkas y Papadopoulou, 2017). Estos compuestos poseen la capacidad 

de alterar la permeabilidad de la membrana citoplasmática y desintegrar la 

membrana externa de las bacterias gram negativas  (Helander et al., 1998). El 

daño en la integridad de la membrana celular afecta la homeostasis de la célula 

bacteriana y pasaje de iones inorgánicos (Lambert et al., 2001).  

Otra propiedad antibacteriana se atribuye al p-cimeno, compuesto hidrofóbico, 

que ocasiona una mayor inflamación de la membrana celular en comparación con 

el carvacrol (Rodriguez-Garcia et al., 2016). Cabe resaltar que la actividad 

antimicrobiana del AE de orégano no es atribuible a un solo compuesto. Se ha 

observado que existe una sinergia antimicrobiana entre los componentes de este 

aceite. De acuerdo Ultee et al., (2002) la actividad en conjunto del carvacrol y el 

p-cimeno ocasiona una mayor desestabilización de la membrana y disminución 

del potencial de membrana en comparación a la acción individual de cada 

componente.  

En un estudio que incluyó 5 AE y 15 bacterias entre gram negativas y positivas, 

el AE de orégano mostró un mejor efecto bacteriostático y bactericida en 

comparación con los  aceites de menta, salvia, hisopo y manzanilla; los cuales 

tenían un efecto más débil y solo bacteriostático (Marino et al., 2001). De acuerdo 

al estudio de Santoyo et al.,(2006) el aceite de Origanum vulgare mostró actividad 

antimicrobiana contra Staphylococcus aureus (S. aureus), Bacillus subtilis, 

Escherichia coli (E. coli) y Pseudomonas aeruginosa.  En otro estudio el AE de 

orégano fue efectivo para reducir el crecimiento de E. coli O157:H7 (Burt y 

Reinders, 2003). Valero y Salmerón, (2003) evaluaron la actividad antimicrobiana 

de 11 AE de diferentes plantas contra Bacillus cereus resultando el AE de orégano 

el segundo más efectivo. Soković et al.,(2010) empleó el método de microdilución 
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para comparar la actividad antimicrobiana de 10 AE de plantas comúnmente 

usadas contra 11 bacterias patógenas y reportó que el AE de orégano mostró uno 

de los mejores efectos antimicrobianos. Según el autor esto podría estar 

relacionado con el alto contenido de componente como carvacrol y timol. Lambert 

et al.,(2001) atribuye que estos compuestos poseen la capacidad de desintegrar la 

membrana externa de las bacterias, alterar la permeabilidad de la membrana 

citoplasmática y la fuga de iones fosfato y potasio.  

Martino et al.,(2009) evalúo la actividad de 7 AE provenientes de la familia 

Lamiaceae, reportando que el efecto antibacteriano del AE de orégano fue uno de 

los más efectivos contra Escherichia coli, Bacillus cereus 4384, Bacillus cereus 

4313, Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis y Pseudomonas aeruginosa. 

Según el estudio de Marques et al.,(2015) los aceites esenciales de Origanum 

vulgare L. y Origanum majorana L. inhibieron el crecimiento de S. aureus 

aislados de carne de ave de corral, por lo cual sugiere que pueden ser una opción 

como preservantes alimentarios contra este patógeno. El cuadro 5 detalla los 

patógenos bacterianos que son susceptibles a la actividad antimicrobiana del AE 

de orégano.  

Cuadro 5. Patógenos bacterianos susceptibles a la actividad antimicrobiana del 

aceite esencial de orégano 

 

 Fuente: Soković et al. (2010). 

2.4 La carne de pollo 
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Hace más de 8000 años se domesticaron a los pollos en Asia y fue introducido al resto 

del mundo a través de marinos y comerciantes. Debido al aumento de la demanda mundial 

de alimentos de origen animal se han ido desarrollando razas comerciales de alto 

rendimiento, convirtiéndose en la especie avícola más importante del mundo (FAO, 

2012). 

En los años 1950, su consumo era considerado para ocasiones festivas o para la comida 

del día domingo. Probablemente se debía a que el precio era mayor en comparación con 

la carne de vacuno o cerdo. Esto fue cambiando con la creación de sistemas intensivos 

con bajo precio en la producción de pollo, tomando así una mejor posición en el mercado 

(Carbajal, 2005). En solo 20 años, desde 1987 a 2007, se registró que la producción de 

carne aumentó de 35.9 a 86.6 millones de toneladas métricas (Avendaño, 2011).  

 2.4.1 Aporte nutricional  

La carne de pollo no solo aporta proteína animal a la nutrición humana sino que también 

es rica en fósforo entre otros minerales, así como de vitaminas del complejo B (FAO, 

2013).  

La carne de pollo es una buena fuente de proteína de alto valor biológico (20%-22%), 

además la baja concentración en proteínas estructurales aumenta su digestibilidad 

(Carbajal, 2005; Lofgren, 2012; Bordoni y Danesi, 2017).  

El contenido de grasa es bajo en comparación con otras carnes. Las diferentes partes de 

la carne de pollo contienen cantidades diferentes de grasa, en la pechuga 2,8 g /100g,   10/ 

100 g de cuerpo entero, 13/100g de muslo con piel, variando principalmente por la 

presencia de la piel (Barroeta, 2007; Bordoni y Danesi, 2017). A comparación de otras 

carnes, la carne de pollo posee menos ácidos grasos saturados que ácidos grasos 

insaturados, con una proporción de 1:3 respectivamente (Carbajal, 2005; Barroeta, 2007; 

Lofgren, 2012). Siendo recomendable para la alimentación, ya que se recomienda reducir 

el consumo de grasas saturadas (Barroeta, 2007).  

El valor energético de la carne de pollo es similar al de otras carnes, variando por la 

presencia de la piel que aumenta entre 25% a 30% el valor calórico. El valor más alto se 

encuentra en los muslos 196 kcal/ 100 g y más bajo en la pechuga sin piel 100 kcal/100 

g  (Bordoni y Danesi, 2017). 
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Aporta hierro, en menor cantidad que la carne roja, pero mayor en comparación con 

alimentos de origen vegetal (Barroeta, 2007). La pechuga de pollo cruda contiene 

aproximadamente 0.4 mg / 100g de hierro (Bordoni y Danesi, 2017). Otro mineral 

importante es el zinc cuyas fuentes son las carnes rojas y carne de ave. La mayor 

concentración de zinc se encuentra en la carne de pavo (2,8 mg/ 100g) comparado con la 

pechuga de pollo (0,67 mg/ 100 g) (Bordoni y Danesi, 2017). Se menciona que una buena 

fuente de selenio es la carne de pollo (Marangoni et al., 2015; Bordoni y Danesi, 2017), 

la concentración de selenio en la carne de pollo es alrededor de 10µg/ 100g (Bordoni y 

Danesi, 2017).  

En la carne de pollo las concentraciones de sodio son bajas. Sin embargo, en los productos 

cárnicos la concentración es mucho mayor, esto se debe a que el sodio es empleado para 

la conservación del producto cárnico. La carne de pollo posee un contenido significativo 

de las vitaminas del grupo B, tales como B1 (tiamina), B2 (riboflavina), B3 (niacina), B6 

y B12 (Barroeta, 2007; Marangoni et al., 2015). A pesar de que el contenido de B12 es 

mayor en carne roja (Carbajal, 2005; Bordoni y Danesi, 2017), la carne de pollo aporta 

una cantidad importante de niacina (Marangoni et al., 2015). El contenido de vitaminas 

E y K presente en los músculos de la carne de pollo es menos abundante en comparación 

con los alimentos de origen vegetal (Marangoni et al., 2015). La composición nutricional 

de la carne de pollo se detalla en el cuadro 6 y la comparación del valor nutritivo de la 

carne de ganado, porcino y pollo en 100 g de porción en el cuadro 6.  
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Cuadro 6. Valor nutritivo de la carne de pollo por 100 g de porción 

 

Fuente: Barroeta, 2007 
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Cuadro 7. Comparación del valor nutritivo de la carne de ganado, porcino y pollo en 100 

g de porción 

Fuente: (Ministerio de Salud del Perú, 2017) 

 2.4.2 Situación comercial  

En todo el mundo el consumo de carne de ave, está aumentando constantemente 

(Kearney, 2010; Rouger et al., 2017). La carne de pollo representa 

aproximadamente el 75% del consumo total de carne de ave, seguido del pavo y 

finalmente el pato. Uno de los países de mayor consumo es Estados Unidos, con 

49,8 kg /hab/año. Este crecimiento también se registra en países europeos, como 

Francia que en los últimos treinta años la carne de ave ha sido la segunda más 

consumida, después de la carne de cerdo (Rouger et al., 2017).  

El sector avícola, en el Perú, es una de las actividades más importantes del ámbito 

pecuario ya que representa el 57% del PBI. Además, proporciona alrededor del 

70% de la proteína animal consumida por la población nacional a través de la 

carne y huevos (Mercado, 2015).  

En Perú, en la década de los 40, el consumo per cápita de pollo era menor a 1 kg 

/hab/ año, básicamente era para el autoconsumo de los productores. Recién en los 

años 70 la industria avícola fue más especializada aumentando la producción  y el 

consumo, llegándose a consumir 4.5 kg/hab/ año de pollo (MINAGRI, 2015). En 

el año 2013, el consumo per cápita de pollo en el Perú fue de 42 kg, siendo uno 
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de los mayores consumidores, junto con Brasil, de América Latina. Pero en el 

2018 el consumo per cápita a nivel nacional fue de 49.5 kg /habitante/ año 

(MINAGRI, 2018).  

 2.4.3 Enfermedades transmitidas por carne de pollo 

En todo el mundo, las enfermedades transmitidas por alimentos son un grave 

problema de salud pública (Kadariya et al., 2014; Seow et al., 2014; Chai et al., 

2017; Kim et al., 2019). La Organización Mundial de la Salud (OMS) define a la 

enfermedad transmitida por los alimentos (ETA) como “enfermedad de naturaleza 

infecciosa o tóxica provocada por, o que se cree que es causada por, el consumo 

de alimentos o agua (Le Loir et al., 2003). 

El consumo de alimentos contaminados, causa en Estados Unidos 

aproximadamente 9,4 millones de enfermedades cada año (Kadariya et al., 2014; 

Chai et al., 2017). Los lácteos, carne roja, carne de ave y sus productos están 

estrechamente relacionados con los brotes de ETAs (Almeida, 2005). La carne de 

pollo es una fuente importante para las ETAs ya  que se contamina frecuentemente 

con diversos patógenos bacterianos causantes de ETAs (Capita et al., 2002; Chai 

et al., 2017). En Estados Unidos se ha reportado que entre 1998 y 2012 la primera 

causa de los brotes de ETAs fueron ocasionados por el consumo de carne de pollo 

(Rouger et al., 2017). De acuerdo a la vigilancia de brotes realizada entre 2009 y 

2015 en Estados Unidos, el alimento responsable de la mayoría de brotes fue el 

pescado con 227 brotes (17%), seguido de productos lácteos 136 (11%) y el pollo 

con 123 (10%). Sin embargo, el pollo fue el alimento que más enfermedades causó 

3,114 (12%) (Dewey-Mattia et al., 2018).  

Se debe tomar en cuenta que los músculos de aves sanas son estériles pero existen 

diversas microbiotas en el tracto digestivo, piel, plumas, etc. Además, las 

superficies del lugar de sacrificio, equipos, manos de trabajadores también 

albergan bacterias, por consecuencia la carne de pollo después de los diversos 

procedimientos al que es sometida puede contaminarse (Capita et al., 2002; 

Rouger et al., 2017).  

Los principales agentes contaminantes son bacterias, tales como Salmonella spp., 

Escherichia coli, Staphylococcus spp. y Campylobacter spp. (Uddin et al., 2019) 

y con menor frecuencia Listeria monocytogenes (Gonçalves-Tenório et al., 2018).  
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Estos agentes bacterianos están presentes en el tracto gastrointestinal del pollo, 

algunos son parte de la microbiota como E. coli y otros son agentes patógenos 

intestinales como Salmonella spp. y Campylobacter spp. (Uddin et al., 2019).  

2.5 Staphylococcus aureus 

2.5.1 Generalidades 

En 1883 Ogston nombró Staphylococcus a un grupo de micrococos que ocasionaban 

inflamación y supuración, diferenciándolo de otro grupo de cocos dispuestos en 

cadenas, los Streptococcus (Götz et al., 2006). Staphylococcus aureus es una bacteria 

en forma de coco con 0.5 – 1.0 µm de diámetro, generalmente agrupadas en racimos. 

Es un Gram-positivo anaerobio facultativo, no móvil y no formador de esporas. Sus 

colonias son circulares amarillas o amarillas doradas, lisas, brillantes y translúcidas 

con un tamaño de 6 a 8 mm de diámetro, en medios no selectivos (Holban y 

Grumezescu, 2018).  

El crecimiento de S. aurerus se da en un amplio rango de temperatura que va de 7 a 

48.5 °C pero su óptimo crecimiento es de 30° a 37° C y el pH entre 4.0 y 10.0, con 

un óptimo de 6.0 a 7.0 (Valero et al., 2009).  

Más de 50 especies y subespecies de estafilococos han sido descritas, de acuerdo a 

la capacidad de producir coagulasa. Clasificándose en cepas productoras de 

coagulasa (estafilococo coagulasa positivos) y cepas no productoras (estafilococo 

coagulasa negativos)(Hennekinne et al., 2012). 

S. aureus está presente en la piel y mucosas tanto de humanos como de una gran 

variedad de animales (Kluytmans y Wertheim, 2005). En humanos, coloniza diversas 

partes del cuerpo. Sin embargo, las fosas nasales son el reservorio más frecuente de 

S. aureus. Encontrándose también en zonas del perineo y faringe, con menos 

frecuencia en vagina y axilas (Wertheim et al., 2005). 

2.5.2 ETA asociada a S. aureus 

Un agente causal importante de las ETAs es el S. aureus, se estima que ocasiona 

aproximadamente 241,000 casos por año en Estados Unidos (Scallan et al., 2011). 

En diversos países, los alimentos causantes con más frecuencia de esta ETA son las 

carnes rojas, carne de aves y sus productos (Kitai et al., 2005). De acuerdo a estudios 

de prevalencia Staphylococcus aureus es el patógeno más frecuente en las carnes de 
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aves en general y el segundo más frecuente en carne de pollo (Gonçalves-Tenório 

et al., 2018). 

Los estafilococos presentes en las fosas nasales muchas veces contaminan el dorso 

de la mano, dedos y rostro. Esto se ha observado en la evaluación de Lues y Van 

Tonder, (2007), los cuales reportaron que más del 80% de los manipuladores de 

alimentos  muestreados tenían contaminadas sus manos con S. aureus. 

S. aureus ha sido identificado en diversos alimentos, tales como carne roja, carne de 

ave, huevos, leche, productos lácteos y pescado, su presencia en carne cruda puede 

deberse a una contaminación en el sacrificio, procesamiento o almacenamiento 

(Kadariya et al., 2014; Castro et al., 2018). Lo que conlleva a considerar su presencia 

como un indicador de higiene deficiente en el procesamiento de alimentos, ya que S. 

aureus es un comensal habitual de piel y mucosas de humanos, tomando importancia 

en los manipuladores de alimentos que por contacto manual o a través de secreciones 

respiratorias contaminan los alimentos, causando gastroenteritis alimentaria en todo 

el mundo. (Soriano et al., 2002; Argudín et al., 2010). 

Este microorganismo crece y produce enterotoxinas estafilocócicas (SE), el causante 

de la intoxicación alimentaria estafilocócica. La intoxicación se produce por la 

ingesta de alimentos contaminados durante la preparación o en el almacenamiento. 

Los síntomas aparecen rápidamente a las 2 a 8 horas de ingerido el alimento, incluyen 

nauseas, vómitos frecuentes, dolor abdominal, con o sin diarrea resolviéndose a las 

24 a 48 horas posteriores al inicio. Eventualmente puede ser grave y requerir 

hospitalización en pacientes de la tercera edad, bebes o personas debilitadas (Le Loir 

et al., 2003; Argudín et al., 2010; Schelin et al., 2011).  

2.6 Métodos para el estudio de la actividad antimicrobiana  

La evaluación de la resistencia a los antimicrobianos de las bacterias, es un problema de 

gran impacto en la Salud Pública y Animal. Por ello, se han elaborado protocolos y 

métodos para su correcta evaluación y determinación de microorganismos resistentes. 

 2.6.1 Ensayo de Difusión en disco  

El ensayo de difusión en disco o antibiograma es empleado de manera rutinaria 

para patógenos bacterianos comunes y de rápido crecimiento para la 

determinación de la sensibilidad bacteriana a los diversos agentes antimicrobianos 
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(Jenkins y Schuetz, 2012). Los discos de papel filtro se impregnan con 

concentraciones predeterminadas de antimicrobianos. Y son colocados en la 

superficie del agar, que previamente fue inoculado con el patógeno bacteriano a 

desafío. A partir del disco el antimicrobiano se difunde radialmente a través del 

espesor del agar, transcurridas las 18 a 24 horas de incubación podemos observar 

zonas con crecimiento bacteriano las cuales no han sido inhibidas por el 

antimicrobiano  y otras alrededor del disco que no presentan crecimiento, lo que 

prueba que son inhibidos por el antibiótico (García et al., 2000a; Jenkins y 

Schuetz, 2012). 

 2.6.2 Método de difusión de gradientes (E-test) 

Este método es similar al método de difusión en disco (García et al., 2000a; 

Jenkins y Schuetz, 2012). Este método emplea una gradiente de concentración del 

antibiótico por medio de tiras delgadas que están impregnadas con el antibiótico 

y que a su vez están marcadas en su superficie con una escala de concentración 

del antimicrobiano (García et al., 2000a; Jorgensen y Ferraro, 2009; Jenkins y 

Schuetz, 2012). Una vez en contacto la tira con el agar se produce una difusión 

inmediata del antibiótico, formándose una gradiente exponencial del antibiótico 

(García et al., 2000a). Transcurrido el tiempo de incubación se puede observar 

una zona de inhibición elipsoidal (García et al., 2000a), la concentración mínima 

inhibitoria se determina por el punto de intersección entre la zona de inhibición 

del crecimiento con la tira (García et al., 2000a; Jorgensen y Ferraro, 2009). 

 2.6.3 Método de Dilución 

El método de dilución evalúa el crecimiento in vitro de un microorganismo en 

presencia de diferentes concentraciones de antibióticos, empleando como medio 

de cultivo un caldo o agar (García et al., 2000a; Jenkins y Schuetz, 2012). 

Permitiendo determinar las concentraciones de antibióticos que se requiere para 

inhibir el crecimiento o matar a la bacteria (Jenkins y Schuetz, 2012). 

Además de ser usado para determinar la concentración mínima inhibitoria (CMI) 

también se emplea para determinar la concentración mínima bactericida (CMB) 

(García et al., 2000a). 

  2.6.3.1 Método de dilución en agar 
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El método de dilución en agar empleado como prueba de susceptibilidad 

está bien estandarizado y es reproducible. Además, puede usarse como 

referencia en la evaluación de otros ensayos de dilución. El agar Müeller-

Hinton (MH) es el medio recomendado para este método y para lo mayoría 

de patógenos bacterianos aerobios y anaerobios facultativos de rápido 

crecimiento. Permite detectar más fácilmente la contaminación del inóculo 

en comparación con las pruebas que emplean caldo como medio. Sin 

embargo, los pasos de este método requiere mucho trabajo y mucho tiempo 

para preparar las placas de prueba. Por estas razones, no se emplea de 

manera rutinaria este método (Jenkins y Schuetz, 2012).  

  2.6.3.2 Método de dilución en caldo 

Para el método de dilución de caldo se incluyen la macrodilución, en la 

que los volúmenes de caldo en los tubos de ensayo para cada dilución 

generalmente son iguales o mayores a 1 ml, y la microdilución de caldo, 

en la que las concentraciones de antimicrobianos son con mayor frecuencia 

de volúmenes más pequeños en placas de microtitulación de 96 pocillos 

(Jenkins y Schuetz, 2012).  

  2.6.3.2.1 Macrodilución 

La macrodilución fue uno de los primeros métodos empleados para 

determinar la susceptibilidad antimicrobiana (Jorgensen y Ferraro, 2009; 

Jenkins y Schuetz, 2012).Sin embargo, hoy en día esta metodología es muy 

poco usada ya que demanda mucho tiempo y material (García et al., 

2000a).  

Se emplean tubos a los cuales se les añade diluciones dobles de 

antibióticos, caldo nutritivo  y se inoculan con una suspensión bacteriana 

estandarizada (García et al., 2000a; Jorgensen y Ferraro, 2009). 

Transcurrido el periodo de incubación, se evalúa el crecimiento bacteriano 

visible por medio de la turbidez (Jorgensen y Ferraro, 2009). De esta 

manera se determina la CIM como aquella concentración menor en la cual 

el inoculo no se ha desarrollado, evidenciándose por la ausencia de 

turbidez en el tubo (García et al., 2000a). 
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  2.6.3.2.2 Microdilución       

La prueba de microdilución en caldo es práctica y muy usada debido a la 

mecanización y la miniaturización. Se emplean microplacas que contienen 

96 pocillos que permite evaluar aproximadamente 12 antibióticos en un 

rango de 8 diluciones dobles (Jorgensen y Ferraro, 2009). Se añaden en 

cada pocillo el inóculo estandarizado usando micropipetas (Jenkins y 

Schuetz, 2012). Después de la incubación, se revisan los pocillos para ver 

el crecimiento bacteriano, el cual se evidencia por la turbidez. La CMI se 

determina usando un dispositivo de visualización manual o automatizada 

para la inspección de cada uno de los pozos del panel en busca de 

crecimiento y será la menor concentración que no permitió el crecimiento 

(Jorgensen y Ferraro, 2009). Para determinar la CMB se puede comprobar 

la viabilidad bacteriana tomando una alícuota de cada pocillo y sembrando 

en agares selectivos (García et al., 2000b). 
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III.  MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Lugar y tiempo 

El presente estudio se realizó en la Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad 

Nacional Mayor de San Marcos en Lima-Perú, durante setiembre de 2018 a enero de 

2019. Los ensayos de laboratorio se realizaron en el Laboratorio de Salud Pública y Salud 

Ambiental.  

3.2. Materiales y equipo  

- Cepa estándar de Staphylococcus aureus ATCC 25923 

- Aceite esencial de orégano (Origanum vulgare) 

- Agar tripticasa de soya (TSA) 

- Agar Müeller Hilton (MH) 

- Agar Baird Parker (BP) 

- Agua Peptonada (0.1%) 

- Autoclave 

- Estufa 

- Placas Petri 

- Ansas 

- Espátula de Drigalski 

- Discos en blanco 
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- Hisopos estériles 

- Jeringas 

- Sellador al vacío  

- Rollos de bolsas empacadoras 

3.3. Metodología experimental  

 3.3.1. Obtención del aceite esencial de orégano  

En esta investigación se empleó aceite esencial de orégano extraído previamente 

en otro trabajo del “Laboratorio de Salud Pública y Salud Animal”. Para ellos se 

adquirió aproximadamente 7.5 kg de orégano fresco proveniente del departamento 

de Junín. Fue deshojado y deshidratado por 9 horas a 35 °C en un deshidratador 

de alimentos. Se empleó el método de hidrodestilación para la obtención del aceite 

esencial de orégano. Obteniendo un rendimiento de 1.31% (Carhuallanqui Pérez 

et al., 2020). El orégano fue caracterizado por el Museo de Historia Natural de la 

Universidad Nacional Mayor de San Marcos para su clasificación taxonómica 

(Anexo 1).  

 3.3.2. Composición del aceite esencial de orégano 

La composición química del AE de orégano se analizó por cromatografía de gases 

y por análisis de espectrometría de masas, 20 µl del AE se diluyeron en 1 ml de 

diclorometano, posteriormente se analizó en un cromatógrafo de gases Agilent 

Technologies 7890 con detector espectrómetro de masas Agilent Technologies 

5975C. Se utilizó una columna con un programa de temperatura de 40 °C que 

subió  5 °C/min hasta 180 °C; 2.5 °C/min hasta 200 °C por 5 min y finalmente 10 

°C/min hasta 300 °C manteniéndose por 3 minutos. El perfil de los compuestos 

químicos presentes en el AE de orégano fue identificado al comparar los tiempos 

de retención y los patrones de fragmentación representados en los espectros de 

masas con los patrones existentes en la base de datos del equipo (Carhuallanqui 

Pérez et al., 2020) (ANEXO 2).  

 3.3.3 Ensayo de Difusión en Disco 

Preparación del inóculo: 
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Método de suspensión directa de colonias: A partir de una placa de cultivo de 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 con un ansa se recogió colonias y se ajustó 

el inóculo a una turbidez equivalente al 0.5 de la escala de McFarland en suero 

fisiológico. Este inóculo se agitó en un vortex durante 15-20 segundos de acuerdo 

a García et al. (2000a). 

Antes de que transcurran 15 minutos de haber ajustado el inóculo, se introdujo un 

hisopo estéril dentro de la suspensión y al retirarlo se rotó varias veces contra la 

pared del tubo por encima del nivel del líquido con la finalidad de eliminar el 

exceso de inóculo (García et al., 2000). Luego el hisopo es sembrado en la 

superficie del agar Müeller-Hinton, sin dejar ninguna zona libre. Esto se consiguió 

deslizando el hisopo estéril por la superficie del agar tres veces, rotando la placa 

unos 60º cada vez y pasándolo por la periferia del agar para conseguir una siembra 

uniforme (García et al., 2000a). Se dejó secar de 3 a 5 minutos antes de depositar 

los discos de papel embebidos con el AE de orégano. 

Los discos fueron colocados manualmente con pinzas estériles con 20 µl de AE, 

se presionó ligeramente los discos para asegurar que contacten perfectamente con 

la superficie del agar y se esperó 15 minutos para que los discos se adhieran al 

agar, luego se incubaron  las placas a 37°C en atmósfera aeróbica (García et al., 

2000a). 

La actividad antimicrobiana se evaluó visualmente midiendo el halo de inhibición 

que rodea al disco, por triplicado (3 discos en la misma placa con la misma 

cantidad de AE). De acuerdo Espina et al. (2011) la actividad antimicrobiana del 

AE de orégano se clasificó como no inhibitoria cuando los halos eran menores a 

10 mm.  

 3.3.4 Determinación de la Concentración Mínima Inhibitoria (CMI) 

Empleando el método de la microdilución, la cepa de referencia Staphyloccus 

aureus ATCC 25923 se desafió a diferentes concentraciones de aceite esencial de 

orégano. Se usaron microplacas de 96 pocillos para evaluar lo siguientes 

concentraciones: 

Concentración 1: Aceite esencial orégano al 32% frente a S. aureus 

Concentración 2: Aceite esencial de orégano al 16% frente a S. aureus 
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Concentración 3: Aceite esencial de orégano al 8% frente a S. aureus 

Concentración 4: Aceite esencial de orégano al 4% frente a S. aureus 

Concentración 5: Aceite esencial de orégano al 2% frente a S. aureus 

Concentración 6: Aceite esencial de orégano al 1% frente a S. aureus 

Concentración 7: Aceite esencial de orégano al 0.5% frente a S. aureus 

Concentración 8: Aceite esencial de orégano al 0.25% frente a S. aureus 

Concentración 9: Aceite esencial de orégano al 0.12% frente a S. aureus 

Concentración 10: Aceite esencial de orégano al 0.06% frente a S. aureus 

Concentración 11: Aceite esencial de orégano al 0.03% frente a S. aureus 

Concentración 12: Aceite esencial de orégano al 0.01% frente a S. aureus  

El inóculo bacteriano se preparó traspasando colonias de S. aureus cultivado 

previamente, a tubos con Caldo Tripticasa Soya (TSB) hasta alcanzar una turbidez 

equivalente a 0.5 en la escala de McFarland (108 ufc /mL). Esta mezcla se diluyó 

para obtener la concentración final de 4x106 ufc/ml (García et al., 2000a). 

Se utilizaron microplacas de 96 pocillos estériles, las que fueron irradiadas con 

luz ultravioleta durante 20 minutos previos al inicio del ensayo. Se añadió 95 μL 

de TSB a trece pocillos de una misma fila. Seguidamente, al primer pocillo de esa 

fila, se le agregó 100 μL del AE de orégano y, a partir de éste se realizó diluciones 

seriadas hasta el doceavo pocillo, y se empleó el decimosegundo pocillo de la fila 

siguiente como control positivo sin AE. Finalmente, se añadió 5 μL de inóculo 

bacteriano a los 13 pocillos, con una población microbiana final de 

aproximadamente 105 bacterias/ml (García et al., 2000a). La operación descrita se 

realizará por duplicado para cada tratamiento.    

Se determinó la CMI, después de 22 horas de incubación a 37°C, aquel pocillo 

donde no existió turbidez nos indicó que no hubo crecimiento microbiano; por lo 

tanto, el AE ha inhibido su crecimiento. Para determinar la turbidez se tomaron 

lecturas de densidad óptica utilizando un lector de ELISA a 450 nm a las 0 y 22 

horas después de la inoculación (Sharafati Chaleshtori y Sharafati Chaleshtori, 

2017).  
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 3.3.5. Determinación de la Concentración Mínima Bactericida (CMB) 

Se determinó la supervivencia de las bacterias expuestas a las diferentes 

concentraciones de AE, para ello se tomó una muestra de 10 μL del control y de 

cada dilución, finalmente se sembró en placas Petri con agar Baird Parker 

(Boskovic et al., 2015). 

Las placas se incubaron a 37 °C, para observar el crecimiento o ausencia de 

colonias con características de la cepa a las 48 horas. La menor concentración que 

no permitió el crecimiento bacteriano tras el tiempo de incubación se consideró 

como la CMB (García et al., 2000a).  

  3.3.6. Estudio de la actividad antimicrobiana en la carne de pollo  

El estudio de la actividad antimicrobiana del AE de orégano en la carne de pollo 

se evaluó con el método de conteo en placa. La carne de pollo fue comprada del 

mercado del distrito de San Luis - Lima, y fueron transportadas a temperatura de 

refrigeración (4°C) al laboratorio de Salud Pública y Salud Ambiental de la 

Facultad de Medicina Veterinaria.  

La carne de pollo se lavó con agua corriente para disminuir la población 

bacteriana. Luego se realizaron cortes asépticos a la pechuga de pollo, obteniendo 

filetes de carne, posteriormente se seleccionó una muestra al azar para detectar la 

presencia de S. aureus por medio de la siembra en agar Baird Parker y se evalúo 

la presencia de residuos de antimicrobianos de acuerdo a Medina et al., (2008). 

Los filetes de aproximadamente 25 gr fueron sometidos a radiación ultravioleta 

durante 20 minutos para eliminar la población bacteriana.       

El AE de orégano fue diluido con Tween 80, de acuerdo a Sharafati Chaleshtori y 

Sharafati Chaleshtori (2017) para obtener las diferentes concentraciones. Se 

adicionó un mililitro de las diferentes concentraciones del AE de orégano  (32, 16, 

8, 4, 2, 1, 05, 0.25 y 0.12 %) a las muestras de carne colocadas ya en bolsas 

estériles de polietileno, con excepción de la muestra control. Todas las muestras 

fueron inoculadas con S. aureus ATCC 25923 a una concentración de 104 ufc/g. 

Se masajeó manualmente los filetes para homogenizar la mezcla. Finalmente, las 

muestras fueron selladas con una selladora al vacío (FoodSaver V2240) y 

almacenadas a 4ºC durante 12 días.     
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  3.3.6.1. Método de conteo en placa 

El conteo en placa se realizó los días 01, 03,06, 09 y 12 de 

almacenamientos. Se mezcló 25 gr de muestra con 225 ml de agua 

peptonada al 0.1%, esta mezcla se diluyó decimalmente para obtener 

concentraciones de 10-2 y 10-3. Se inoculó 0.1 ml de cada dilución en placas 

con agar Baird Parker. Extendiendo el inó culo sobre la superficie del 

agar, empleando una espátula de Digralsky estéril. Se mantuvo las placas 

en posición vertical hasta que el inóculo fue absorbido en su totalidad por 

el agar.  

Las placas fueron incubadas a 35- 37°C por 45 horas, finalmente se 

verificó y contó la presencia de colonias típicas de Staphylococcus aureus 

(Silva et al., 2013) que presenten halo.   
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IV.  RESULTADOS 

4.1Ensayo de difusión en disco  

Se empleó el ensayo de difusión en disco para detectar la actividad antimicrobiana del 

aceite esencial de orégano frente a Staphylococcus aureus ATCC 25923 (cuadro 8). El 

inóculo bacteriano se sembró en toda la superficie del agar, se colocaron discos en blanco 

embebidos con AE de orégano, transcurridas las 18 horas de incubación se midieron los 

halos.  

Cuadro 8. Halo de inhibición del crecimiento de Staphylococcus aureus en el ensayo de 
difusión en disco 

Concentraciones de AE de orégano (%) Halo (mm) 

100 26 

32 12 

16 10 

 

4.2 Determinación de la concentración mínima inhibitoria (CMI) 

Se realizó a través del método de microdilución en placas de 96 pocillos. La turbidez 

generada por el crecimiento bacteriano se midió a través de densidades ópticas a las 0 y 

22 horas de incubación (Cuadro 8). Las densidades ópticas registradas tras el periodo de 

incubación fueron mayores que las de la hora 0 en las concentraciones de 0.25% hasta 

0.01%, indicando que hubo turbidez por el crecimiento bacteriano de S. aureus. Las 

densidades ópticas para las concentraciones de 32% hasta 0.5% registradas a las 22 horas 

fueron similares a las tomadas a las 0 horas. Determinando una CMI de 0.5%  
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Cuadro 9. Determinación de la concentración mínima inhibitoria del aceite esencial de 

orégano sobre el crecimiento de Staphylococcus aureus ATCC 25923  

Concentraciones de 

AE de orégano (%) 

Densidad Óptica   

(0 h) �̅ 

�̅ ± DE Densidad Óptica 

(22 h) �̅ 

32 0.21  0.20 

16 0.21  0.19 

8 0.20  0.17 

4 0.17  0.16 

2 0.17 0.16 ± 0.05 0.16 

1 0.17  0.16 

0.5 0.16  0.16 

0.25 0.15  0.26 

0.12 0.16  0.33 

0.06 0.14  0.32 

0.03 0.16  0.41 

0.01 0.15  0.39 

CONTROL 0.14 
 

 0.40 
 

 

4.3 Determinación de la concentración mínima bactericida (CMB) 

Para determinar la CMB se sembró de cada pocillo una alícuota en el agar especifico  

Baird Parker (Figura 5) tomando en cuenta el crecimiento o ausencia de colonias típicas 

de Staphylococcus aureus transcurridas las 48 horas de incubación. El aceite esencial de 

orégano demostró poseer un efecto bactericida en las 4 concentraciones mayores, ya que 

no hubo crecimiento de Staphylococcus aureus, determinando una CMB de 4%.  
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Figura 5. Colonias típicas de Staphylococcus aureus ATCC 25923 en Agar BP 

4.4 Actividad antimicrobiana del aceite esencial de orégano en carne de pollo 

Para la evaluación de la actividad antimicrobiana del aceite de orégano en carne de pollo 

contra Staphylococcus aureus se empleó el método del conteo en placa, realizándose el 

conteo en los días de almacenamiento (1, 3, 6, 9 y 12) de las muestras tratadas con aceite 

esencial de orégano y las muestras control se obtuvieron  las unidades formadoras de 

colonias (ufc/g). Utilizando las concentraciones del 32 a 0.125 % de aceite esencial de 

orégano. Ver cuadro 10. 

Cuadro 10. Recuento de Staphylococcus aureus (UFC/g) frente a las concentraciones de 

AE de orégano en carne de pollo empacadas al vacío y almacenadas en refrigeración 

durante los días 01,03,06,09 y 12 de almacenamiento. 

Como se indica en el cuadro, en el día 1 no se observó crecimiento de S. aureus para las 

concentraciones de 32 y 16 %, las demás tuvieron un conteo similar pero menor al control. 

En el día 3, se sigue observando la ausencia de crecimiento de S. aureus para la 

concentración de 32% de AE de orégano, los recuentos fueron similares en las 

concentraciones 16 y 8 % (5x103 y 4.4x103 ufc/g respectivamente) e inferiores al control 
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(1.2x105 ufc/g). Las concentraciones restantes también fueron similares entre sí y 

menores al control. 

En el día 6 el recuento de S. aureus fue 1x103 ufc/g para el 32% de AE de orégano, para 

la concentración de 16 y 8 % los conteos fueron iguales, mayores a los del día 3 pero 

inferiores al control (1.9 x105 ufc/g). Conforme transcurre el tiempo de almacenamiento 

los valores de los recuentos van en aumento, siendo solo el conteo de los tratamientos 1% 

(1x106 ufc/g) ,0.5% (2x106 log ufc/g) y 0.25% (1.5x106 ufc/g) semejantes al control (1.9x 

106 ufc/g). 

El conteo del tratamiento de 32% en el día 9 fue de 1x104 ufc/g, a pesar de aumentar al 

transcurrir los días de almacenamiento sigue siendo el menor recuento de todos. Las 

concentraciones de 16 y 8 % se mantienen con recuentos similares (1x105 y 2x105ufc/g 

respectivamente) pero menores al control (1.4x107 ufc/g).  

En el día 12 de almacenamiento se puede observar que los recuentos de las 

concentraciones 32, 16 y 8 % son semejantes (3x105, 8x105, 1.6x106 ufc/g 

respectivamente) pero inferiores al control (4x107ufc/g). Los recuentos de las 

concentraciones restantes fueron similares entre sí.  
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V. DISCUSIÓN 

La resistencia  antimicrobiana de patógenos importantes  ha ido en aumento rápidamente 

en las últimas décadas, convirtiéndose en un grave problema para la salud pública en todo 

el mundo (Munita y Arias, 2017). Se ha reportado resistencia a los antibióticos en 

bacterias presentes en los alimentos, los cuales pueden transmitirse a los humanos por 

medio de la cadena alimentaria (Walsh y Fanning, 2008).  

Los aditivos alimentarios son preservantes o conservantes alimentarios, cuyo propósito 

es reducir el proceso de degradación del alimento y el control de microorganismos 

patógenos (Davidson, 2006; Pandey et al., 2017). Los preservantes alimentarios por lo 

general son sustancias químicas que se agregan a los alimentos para inhibir o inactivar 

microorganismo de descomposición y patógenos (Davidson, 2006). Sin embargo, los 

preservantes sintéticos pueden causar problemas de salud por lo cual se ha buscado 

reemplazarlos con preservantes naturales y que sean inocuos para la salud (Faleiro, 2011).  

Se ha investigado la utilidad de las plantas aromáticas y sus aceites esenciales para la 

preservación e inocuidad alimentaria (Burt, 2004; Fisher y Phillips, 2008). Los aceites 

esenciales han demostrado ser efectivos contra patógenos bacterianos transmitidos por 

alimentos y poseen un potencial como preservante de alimentos (Burt, 2004; Pandey et 

al., 2017).   

El orégano y sus diversas especies son una de las plantas más empleadas para la 

extracción de aceites esenciales (Leyva-López et al., 2017). Los aceites esenciales de 

orégano poseen compuestos bioactivos que tienen efectos antibacterianos contra bacterias 

transmitidas por alimentos y que descomponen los alimentos (Leyva-López et al., 2017).  

Como paso previo al estudio de la actividad antimicrobiana del aceite esencial de orégano 

frente a S. aureus ATCC 25923 se realizó el ensayo de difusión en disco. Obteniendo una 
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zona de medición de 26 mm, que de acuerdo a la escala de medición descrita por Espina 

et al., (2011) el AE  orégano posee una fuerte inhibición contra S. aureus.  

El estudio de la actividad antimicrobiana continuó con la determinación de la 

concentración mínima inhibitoria (CMI). Para determinar la CMI se empleó el método de 

microdilución en placas de 96 pocillos, obteniendo como resultado una CMI de 0.5%. 

Posterior a esto se retiraron alícuotas de los pocillos donde se evidencio inhibición para 

sembrarlos en el agar específico Baird Parker y observar si hubo o no crecimiento 

bacteriano, obteniendo una CMB de 4%. En el desarrollo de la primera, la turbidez o 

densidad óptica de cada pocillo después de la incubación debería ser superior o igual a la 

registrada al inicio; lo que indicaría desarrollo microbiano o ausencia de éste, 

respectivamente, y  permitiría la detección de la CMI (García et al., 2000a).   

Respecto a la determinación de la CMI, las densidades ópticas finales fueron similares a 

las iniciales en las concentraciones comprendidas entre 32 y 0.5 %, y mayores en las 

concentraciones de 0.25 a 0.01%, por lo cual se determinó una CMI de 0.5%. El cual es 

un  valor mayor al obtenido por Ortega (2018),  que evaluó la actividad antimicrobiana 

del AE de orégano (Origanum vulgare) frente a S. aureus, obteniendo una  CMI de 0.12%. 

Además en el mismo estudio se realizó la prueba de difusión en disco obteniendo una 

zona de inhibición de 32.5 mm el cual fue superior también al del presente estudio (26 

mm). Cabe resaltar que la composición del AE de orégano usado por Ortega poseía una 

alta concentración de carvacrol (73.3 %) en comparación al usado en este trabajo (1.7%). 

Resultado similar al obtenido por Nostro et al., (2007), que evaluaron seis aislados S. 

aureus, obtenidos de infecciones oculares, reportando una CMI entre 0.06 y 0.12%.  Lofa 

et al. (2019) evaluó la susceptibilidad de S. aureus aislados de piel, carne y también cepas 

estándares ATCC y determinó una CMI de 0.04%, también menor a la del presente 

estudio. 

Nostro et al., (2007), emplearon un AE de orégano como 14% de carvacrol y 24.7 % de 

timol y  Lofa et al., (2019) empleo un aceite cuyo principal componente fue el carvacrol. 

De acuerdo a Lambert et al., (2001), la mayor parte de la actividad antimicrobiana se 

atribuye a estos dos componentes, ya que causan un daño estructural y funcional  de la 

membrana al alterar su permeabilidad.  
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Man et al., (2019) que evaluó 6 AE contra bacterias  gram negativas y gram positivas, 

concluyó que el AE de orégano (Origanum vulgare) mostró el mejor efecto 

antimicrobiano y reportó una CMI de 0.4% contra S. aureus sensible a la meticilina 

(SASM), similar al obtenido en este estudio (0.5%). El AE empleado por Man et al., 

(2019) estuvo compuesto principalmente por carvacrol (80.5%) que difiere mucho al 

empleado en este estudio. Posiblemente esto se deba que la actividad antimicrobiana no 

es atribuible a un solo componente, sino que también depende de otros componentes 

(Ultee et al., 2002).  

Otros estudios como el de Boskovic et al., (2015) que evaluó la actividad antimicrobiana 

del AE de orégano (Origanum vulgare) contra S. aureus empleando el método de 

microdilución determinaron una CMI de 640 µg/ml, en cambio Soković et al., (2010) 

empleando el mismo método reportó que de los 10 AE que analizó el de orégano  

(Origanum vulgare) fue el que mostró una fuerte actividad y que además inhibe el 

crecimiento bacteriano de S. aureus en concentraciones pequeñas (0.05 a 0.5 µg/ml). 

Marques et al., (2015) evaluó la actividad antimicrobiana del AE de Origanum vulgare 

L. y de  Origanum majorana L. contra S. aureus aislados de carne de ave, siendo todos 

los aislados sensibles a los aceites esenciales. Sin embargo, el AE de Origanum vulgare 

reportó una mejor actividad, inhibiendo el crecimiento de los aislados con 

concentraciones menores a la del AE de Origanum majorana. De acuerdo a Marques 

et al., (2015) la CMI obtenida para los AE de Origanum vulgare L. varió entre las 

concentraciones de 6.25 a 25 µl/ml. A diferencia de lo obtenido por de Souza et al., 

(2009), quienes reportaron una CMI menor (0.6 µl/ml) para el AE de orégano (Origanum 

vulgare) frente a S. aureus.  

Para la evaluación de CMB se tomaron alícuotas de todos los pocillos y se sembraron en 

el agar Baird Parker. Transcurrido el tiempo de incubación se observó la ausencia o 

presencia de colonias negras rodeadas de un halo transparente.  La CMB obtenida fue de 

4 %, resultado similar al obtenido por Oyarzabal et al., (2011), quienes evaluaron la 

acción antimicrobiana del AE de orégano (Origanum vulgare L.) frente a bacterias 

aisladas de la leche bovina y cepas estándares ATCC, reportando una CMB de 3,17% 

para S. aureus. Cabe mencionar que el AE empleado por Oyarzabal et al., (2011) también 

presentó una baja concentración de carvacrol y timol como el presente estudio. Por el 

contrario a los resultados mencionados, Lofa et al., (2019) evaluaron concentraciones 
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menores, reportando  una CMB de 0.04 %  de AE de orégano contra  S. aureus similar al 

reportado por Melo et al., (2015) cuya CMB fue de 0.06% contra S. aureus ATCC 29213.   

Por otro lado, Nostro et al., (2007) reportó una CMB entre 0.12 a 0.25% para los seis 

aislados de S. aureus, pero menor al del presente estudio (4%). El AE de orégano 

(Origanum vulgare) empleado por Nostro et al., (2007) estuvo compuesto principalmente 

por carvacrol y timol (14 y 24.7%, respectivamente), concentraciones superiores al del 

presente trabajo (carvacrol,1.7% y timol 11.9% ).  Los altos valores de CMI y CMB se 

pueden relacionar con los bajos niveles de carvacrol y timol del AE empleado.  

 Los compuestos fenólicos como el carvacrol y el timol son los principales responsables 

de la actividad antimicrobiana del AE de orégano  (Burt, 2004; Govaris et al., 2010). Sin 

embargo, la cantidad y calidad de sus componentes se pueden ver afectados por las 

condiciones medioambientales del crecimiento (clima, altitud), el tiempo de floración e 

incluso el método de extracción del AE (Arcila-Lozano et al., 2004; Reyes-Jurado et al., 

2015). El carvacrol puede constituir el AE de orégano del 12.6 al 88.7% (Simirgiotis 

et al., 2020) y el timol hasta 64% (Sakkas y Papadopoulou, 2017). Sin embargo, Tellez 

(2017), que analizó 6 ecotipos de AE de orégano (Origanum vulgare) provenientes del 

Valle Urubamaba (Cuzco) determinó una concentración de carvacrol entre 0.20 a 2.04 %  

y timol entre 2.3 a 18.3, valores similares al encontrado en el presente estudio. Tellez y 

Nolazco, (2017) determinaron la composición química del AE de orégano proveniente de 

la ciudad de Tacna (Perú), reportando también concentraciones bajas de carvacrol 

(2,24%) y timol (18,8 %). De acuerdo Tellez, (2017), estas bajas concentraciones están 

asociadas al bajo estrés hídrico que se presenta cuando la planta se desarrolla a baja altitud 

(3092 - 3260 msnm). El orégano empleado era proveniente de Concepción- Junín, lugar 

con similar altitud a la zona de estudio de Tellez, (2017), razón por la cual las 

concentraciones de carvacrol y timol son similares a los reportados por Tellez, (2017).  

Hay otros estudios que señalan también bajos niveles de carvacrol y timol en Chile, 

Simirgiotis et al., (2020) reportaron concentraciones bajas de carvacrol (3.1%) y timol 

(15.9%). Similares concentraciones reportaron Asensio et al., (2015), quienes evaluaron 

la composición de AE de orégano proveniente de la provincia de Córdoba, Argentina 

cuya concentración de carvacrol varió entre 0.1 a 0.35% y del timol, 12.1 a 17.4%. 

La actividad antimicrobiana del AE de orégano en carne de pollo, se evaluó los días 01, 

03, 06, 09 y 12 de almacenamiento en refrigeración. Solo en las concentraciones de 32 y 
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16 % en el primer día no reportaron la presencia de S. aureus. Para el día 3, la 

concentración de 32% no reportó crecimiento. Sin embargo para el mismo día, se obtuvo 

un conteo de 5x103 ufc/g en la concentración de 16 %. Para el día 6 de almacenamiento, 

la concentración de 32% tuvo un conteo de 1x103 ufc/g y para el día 9 1x105 ufc/g, límite 

máximo establecido por la Norma Sanitaria de criterios microbiológico de la Calidad 

Sanitaria e Inocuidad para los Alimentos y Bebidas de Consumo Humano NTS N° 071- 

Minsa/Digesa-V-01. Estos resultados se contradicen con los reportados por Pesavento 

et al., (2015), quienes evaluaron 3 concentraciones de AE de orégano (0,5%, 1% y 2%) 

y redujeron la carga bacteriana de S. aureus en la carne de ternera conservada a 4°C, 

siendo el principal componente de su AE el carvacrol (71.8%). Estos resultados muestran 

una reducida capacidad del aceite de orégano en carne de pollo empacada al vació. Sin 

embargo, se sugiere emplear un AE con mayor concentración de carvacrol y timol para 

poder obtener un mejor efecto antimicrobiano frente S. aureus.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



45 

 

 

 

 

 

 

 

VI.  CONCLUSIONES 

- El aceite esencial de orégano presentó un efecto bacteriostático y bactericida in 

vitro sobre Staphylococcus aureus (ATCC 25923). 

- El aceite esencial de orégano al 32% mostró un efecto inhibitorio sobre 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 en carne de pollo empacada al vacío y 

almacenada en refrigeración hasta el tercer día de almacenamiento.  
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VII.  RECOMENDACIONES 

- Es necesario evaluar las concentraciones de AE de orégano frente a aislados de 

campo que sean provenientes de carne de ave.  

- Para obtener AE con mayor concentración de compuestos antimicrobianos se 

recomienda recolectar el orégano en época de floración.  

- Evaluar la composición del AE de orégano de diferentes regiones del Perú para 

determinar cual posee mayor compuestos antimicrobianos. 

- Evaluar el efecto de las diferentes concentraciones de AE de orégano sobre las 

características organolépticas de la carne de pollo.   
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Anexo 1 
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Anexo 2 

Composición del aceite de orégano 

La composición se analizó previamente en otro estudio, por medio de la técnica de 

cromatografía de gases y se identificó 31 compuestos que comprenden el 100 % de la 

composición total del aceite esencial. 

Número Nombre del compuesto 
% en la 
muestra 

Tiempo retención (min) 

1 α-Tujeno 0.77 13.08 

2 α-Pineno 0.52 13.38 

3 Sabineno 4.44 14.64 

4 -Pineno 0.23 14.87 

5 -Mirceno 1.44 15.01 

6 α-Felandreno 0.32 15.72 

7 α-Terpineno 5.57 16.06 

8 o-Cimeno 2.73 16.3 

9 1-metil-5-(1-metiletenil)-Ciclohexeno 1.98 16.47 

10 -Felandreno 1.27 16.56 

11 -cis-Ocimeno 0.16 16.85 

12 -Terpineno 11.8 17.37 

13 Desconocido (C10H18O) 3.46 17.79 

14 1-metil-4-(1-metiletiliden)-Ciclohexeno 1.57 18.25 

15 -Linalool 0.81 18.57 

16 Cis- -Terpineol 20.68 18.82 

17 
Trans-1-metil-4-(1-metiletil)-2-Ciclohexen-1-
ol 

1.39 19.53 

18 Cis-1-metil-4-(1-metiletil)-2-Ciclohexen-1-ol 0.65 20.07 

19 Borneol 0.16 21.1 

20 L-4-terpineol 10.09 21.3 

21 α-Terpineol 2.5 21.69 

22 trans-Piperitol 0.37 21.76 

23 cis-Piperitol 0.35 22.07 

24 Timol metil éter 0.85 22.53 

25 1-metoxi-4-metil-1-(1-metiletil)-Benceno 1.77 22.83 

26 
3,7-dimetil-2-aminobenzoate 1,6-Octadien-3-
ol 

5.05 23.02 

27 Timol 11.9 24.24 

28 Carvacrol 1.7 24.51 

29 -Cariofileno 3.31 28.21 

30 α-Cariofileno 0.3 29.17 

31 -Elemeno 1.86 30.22 
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Cromatograma GC-MS del aceite esencial de Orégano 

 

Condiciones cromatográficas para el aceite esencial de orégano: 

Equipo: Cromátografo de gases Agilent Technologies 7890 con detector espectrómetro 

de masas Agilent Technologies 5975C. 

Columna: J&W 122-1545.67659 DB-5ms, 325 °C: 60 m x 250 µm x 0.25 µm 

Rampa de temperatura: Empieza en 40 °C y sube a 5 °C/min hasta 180 °C; 2.5 °C/min 

hasta 200 °C por 5 min y finalmente 10 °C/min hasta 300 °C manteniéndose por 3 

minutos. 

Tiempo de corrida: 54 min Volumen de Inyección: 1 µL Split: 80:1 

Gas portador: He, 1 mL/min 

Muestra: Se diluyó 20 µL de muestra en 1 mL de diclorometano 
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