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RESUMEN

Objetivo: Comprobar el Efecto Inhibitorio del aceite esencial del Origanum vulgare

L (orégano) en cepas de Escherichia coli in vitro.

Materiales y método: Se utilizó 6.800 kg de hojas de Origanum vulgare L (orégano)

para la extracción del aceite, se identificaron metabolitos secundarios, se midió con

vernier los halos de inhibición y se comparó con la Cefuroxima.

Resultados: El aceite de Origanum vulgare L (orégano) presento efecto inhibitorio

en cepas de Escherichia coli in vitro al 100% tiene mejor actividad inhibitoria

mientras que el 75 % y 50 % son nulas de acuerdo a la escala de duraffourd. Al

comparar con la cefuroxima esta tiene mayor efecto inhibitorio que el aceite esencial

de Origanum Vulgare L (orégano).

Conclusiones El aceite esencial al 100% utilizado frente a los cultivos de

Escherichia Coli ATTCC 25922 presentó un halo de inhibición de 15.33 mm de

diámetro.

Palabras claves: aceite de Origanum vulgare L (orégano), metabolitos secundarios

bacteria Gram negativa, halo de inhibición, efecto inhibitorio.
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ABSTRACT

Objective: To test the inhibitory effect of Origanum vulgare L (oregano) essential oil

on Escherichia coli strains in vitro.

Materials and method: 6.800 kg of Origanum vulgare L oregano leaves were used

for oil extraction, secondary metabolites were identified, inhibition halos were

measured with vernier and compared with Cefuroxime.

Results: The oil of Origanum vulgare L (oregano) presented an inhibitory effect on

Escherichia coli strains in vitro at 100%, it has better inhibitory activity while 75%

and 50% are null according to the duraffourd scale. When compared to cefuroxime,

it has a greater inhibitory effect than the essential oil of Origanum Vulgare L

(oregano).

Conclusions:. The 100% essential oil used against Escherichia Coli ATTCC 25922

cultures presented an inhibition halo of 15.33 mm in diameter.

Keywords: oil of Origanum vulgare L (oregano), secondary metabolites Gram

negative bacteria, inhibition halo, inhibitory effect.
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I. INTRODUCCIÓN

La medicina natural como la medicina tradicional tienen efectos curativos que

provienen de culturas relativamente antiguas y de otras culturas que existieron más

recientemente sin ninguna tradición. La medicina natural y medicina tradicional que

utilizan todos los recursos naturales y otras se centran en medios técnicos elevados,

pero ambos cumplen con los estándares de la medicina tradicional (1).

La (OMS) define a nuestra medicina tradicional como los estudios y habilidades en

bases teóricas, creencias y costumbres propias de diferentes tradiciones, pueden

ser revelados no, utilizadas para cuidar el bienestar y prever, diagnosticar, aliviar o

calmar las enfermedades del ser humano (2).

Las bondades de las plantas y sus metabolitos son razón de varios estudios

etnobotánicas, en donde vienen plasmando una rápida erosión de conocimientos

tradicionales en nuestra cultura peruana, cuidando su conservación y mejora de

supervivencia. Este estudio contribuye a la necesidad de nuevas terapias y

desinfectantes producidos por bacterias multirresistentes para las infecciones

clínicas (3).

El Origanum vulgare L (orégano) tiene principios activos como carvacrol y timol,

entre otros principios fenólicos. (4).

El timol y el carvacrol son compuestos naturales antibacterianos hallados en el

aceite de orégano, la membrana externa de las bacterias Gram negativas se

desintegra por la presencia de estas sustancias químicas, elaborando orificios, y

causando lisis a la bacteria (5).

En los últimos años, se han llevado a cabo muchas investigaciones sobre la

bioactividad del orégano, siendo la hierba aclamada como un anti-tripanosoma

(Santoro et al., 2007), antioxidante (Fasseas et al., 2007), y también activa contra

una amplia gama de bacterias patógenas (Albado et al., 2001). También se ha

utilizado el doble beneficio del aceite esencial de orégano en el pescado en términos

de características sensoriales y de vida útil, lo que hace que la vida útil del producto
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se prolongue en comparación con la de otras técnicas de conservación (Viuda-

Martos et al., 2009) (6).

Los mecanismos de inhibición de los antibióticos son:  la replicación, interrupción de

la transcripción, inhibición de la síntesis o traducción de proteínas, inhibición de

peptidoglicano, síntesis de monómeros estructurales de la pared celular, que

pueden ejercer sus efectos de alterar y/o interrumpir la permeabilidad de la

membrana celular. Sin embargo, se dice que la resistencia a los antimicrobianos se

desarrolla cuando las dosis de antibióticos comúnmente utilizadas no pueden dañar

a los microbios (7).

En microbiología, se denominan bacterias gramnegativas aquellas que no se tiñen

de azul oscuro o de violeta por la tinción de Gram, y lo hacen de un

color rosado tenue: de ahí el nombre de "gramnegativas" o también "Gram-

negativas”. Esta característica está íntimamente ligada a la

estructura didérmica dada por la envoltura celular, pues presenta doble membrana

celular (una externa y la otra citoplasmática), lo que refleja un tipo natural de

organización bacteriana. (8)

Las bacterias gram negativas comúnmente causan infecciones del tracto urinario.

Pueden adquirirse por vía hematógena, pero el 95% de las infecciones son

causadas por bacterias que ascienden desde la abertura vaginal y colonizan la

uretra hasta la vejiga y, en el caso de pielonefritis aguda no complicada, a través de

la uretra hasta el riñón. Los estudios han demostrado que Escherichia coli es la

causa más común de infecciones nosocomiales del tracto urinario, con tasas de

infección que oscilan entre el 70,0 % y el 90,0 % en adultos y niños. También es la

causa más común de infecciones urinarias nosocomiales; sin embargo, otras

bacterias como Proteus vulgaris, Klebsiella y Pseudomonas aeruginosa son más

comunes como infecciones comunitarias. (9)
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Los compuestos orgánicos denominados “metabolitos primarios”, se encuentran en

primer término, los azúcares o carbohidratos, que se producen como resultado de

la fotosíntesis. Por otra parte, se sintetizan en concentraciones variables diferentes

compuestos químicos denominados, “metabolitos secundarios”, ya que no

intervienen directamente en su metabolismo, no se conoce con profundidad su

función en la planta y se emplean como mecanismo de defensa. Ellos pertenecen a

diferentes grupos como son: aceites esenciales, alcaloides, cumarinas, esteroides,

fenoles, flavonoides, glucósidos, gomas, iridoides, lignanos, mucílagos, pectinas,

quinonas, saponinas, taninos y terpenos, entre otros. (10)

El uso del aceite de orégano es importante si se tiene presente su contenido de

carvacrol, triterpenos, taninos, flavonoides y timol, lo cual le confiere la propiedad

antioxidante a fin de minimizar los efectos de los radicales libres. También, posee

características antitumorales, antiespasmódicas, antiinflamatorias, vasodilatadoras,

antialérgicas, estrogénicas, antivirales, antiparasitarias, anti fúngicas,

antibacterianas. (11).

La propiedad más importante de los aceites esenciales es el monoterpeno de

oxígeno, más que nada está formado por diferentes conjuntos funcionales, como

éteres, cetonas, aldehídos alcoholes, entre otros. Químicamente, los aceites

fundamentales incluyen sesquiterpenos, monoterpenos, terpenos (cetonas,

alcoholes e hidrocarburos, que tienen la posibilidad de ser de cadena abierta,

monocíclicos, bicíclicos o tricíclicos), azufre y nitrógeno. La composición de los

aceites esenciales ha sido estudiada para una variedad de hierbas y especias,

especialmente las de la familia del tomillo “Lamiaceae”, de aroma o aroma

agradable; Sin embargo, los aceites esenciales se pueden usar con éxito en otras

áreas (12).
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López E, (2018), Efectos inhibitorios contra cepas de Staphylococcus aureus y

Escherichia coli de la subespecie aureus del aceite “Origanum vulgare L”, en

diferentes diluciones de aceite de orégano. Definieron el concentrado inhibitorio

mínimo, en cepa “Escherichia coli”, manifestó al 30% de turbidez para cada una de

sus horas establecidas. Mientras que al 60% y 90% no hubo opacidad, pero para la

cepa “Staphylococcus aureus” no hubo turbiedad en cualquiera de sus

concentraciones, concluyendo que concentraciones bactericidas mínimas sobre

cepas de Staphylococcus aureus y Escherichia coli, de las cuales “Escherichia coli”

se encontró en un 60% y un 90% no sobrevive al crecimiento bacteriano; en cambio,

en cepa “Staphylococcus aureus” en las 3 concentraciones no presentó crecimiento

bacteriano (13).

García G, (2017), Se estudio el “Efecto inhibitorio del aceite esencial de Origanum

vulgare L (orégano) en cepas de Porphyromonas gingivalis”. estudio in vitro, El

aceite fue producido por el proceso de destilación al vapor, y fue procesado en dos

concentraciones, 50% y 100% respectivamente. Para determinar su inhibición, tanto

a las 24 como a las 72 horas de exposición, se utilizó el método Kirby Bauer (difusión

en agar). Para ello, se colocaron cuatro discos blancos en cada una de las diez

placas de Petri, previamente impregnados con aceite esencial en sus dos

concentraciones, clorhexidina al 0,12% como control positivo y suero fisiológico

como control negativo, y se incubaron las placas en un ambiente anaeróbico. Esto

demostró que el aceite esencial de Origanum vulgare L en sus dos concentraciones

tiene un efecto inhibidor sobre Porphyromona gingivalis (14).

Palmay P, J (2019), Se evaluaron la actividad antimicrobiana de Origanum vulgare

L. (Tipo) utilizando dos métodos diferentes de extracción de compuestos activos del

material vegetal (hojas), incluyendo el aceite esencial y el extracto hidroalcohólico,

contra cepas bacterianas de Escherichia coli y Salmonella el tratamiento más eficaz

para las cepas de Escherichia coli del aceite esencial es a una concentración del

100% (totalmente puro) con un halo medido a 16,33 mm, que se clasifica como muy

sensible (++) en la escala de Duraffourd; para el extracto hidroalcohólico, la

concentración del 100% (totalmente puro) es la más eficaz con un halo de inhibición

medido a 20. 33 mm, que se clasifica como muy sensible (+ La cepa de Salmonella
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sp. determina una mayor eficacia del aceite esencial a un nivel de pureza del 25%

con un halo medido igual a 13,5 mm, clasificándose en la escala como muy sensible

(+), del mismo modo que para la misma cepa la eficacia del extracto hidroalcohólico

se encuentran al 75% y al 100% calificando su actuación en la escala de Duraffourd

como extremadamente sensible (+++) con halos calculados en mm iguales a 29, 5

y 31,16 respectivamente (15).

Guerrero J, Mejía E, (2021), Se realizo el “Efecto antimicrobiano de Origanum

vulgare L sobre Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa y Escherichia

coli”. Se evaluó mediante el método de difusión en disco de Kirby y Bauer, con

discos concentrados al 25, 50, 75 y 100% respectivamente. Se realizó un análisis

de la varianza (ANOVA) para comparar las medias de las distintas medidas del halo

de inhibición para el análisis inferencial, y se utilizó la prueba post hoc de Tukey

para la comparación de cada grupo. Cuando se compararon los halos de inhibición

utilizando la escala de Duraffourd, los resultados mostraron que el aceite de

origanum vulgare L tenía un impacto inhibidor in vitro contra Staphylococcus aureus,

Pseudomonas aeruginosa y Escherichia coli en todas las dosis. (16).

Medrano E, Medrano D, (2020), Actividad antimicrobiana y efecto desinfectante del

aceite esencial de Origanum vulgare L. (orégano) frente a Staphylococcus aureus

Y Escherichia coli” muestran su eficacia en términos de desinfección de superficies.

La actividad antimicrobiana contra Staphylococcus aureus midió una media de 8,0

mm, 8,0 mm, 9,3 mm y 14,7 mm, mientras que la actividad antimicrobiana contra

Escherichia coli midió una media de 8,0 mm, 9,3 mm, 15,7 mm y 12,0 mm. Estos

resultados se obtuvieron a concentraciones del 20%, 40%, 80% y 100%,

respectivamente, para cada cepa (17).

Salazar R, Yerren M (2021), Se utilizó el método de difusión en pozo para ilustrar

el impacto antibacteriano, y se emplearon pruebas estadísticas realizadas con un

nivel de confianza del 95% para examinar los resultados. El propósito de este

estudio era proporcionar pruebas de que el aceite esencial extraído de Melissa

officinalis, a veces conocida como "melisa",  y  de Origanum vulgare L, "orégano",

inhibe el crecimiento de Escherichia coli. Los resultados del aceite de melisa al 50%
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y al 100% fueron de 10,36 + 0,30 mm y de 12,05 + 0,31 respectivamente; asimismo,

los resultados del aceite de orégano al 50% y al 100% fueron de 11,68 +- 0,29 mm

y de 15,28 +-0,36 mm; los resultados del control negativo, DMS, fueron de 6,17 +-

0,20 mm, y los del control positivo, ciprofloxacina, de 30,35 +-0,32 mm. Se

determinó que Escherichia coli era susceptible a los efectos antibacterianos de

ambos aceites (18).

El presente estudio, se justifica porque no hay estudios suficientes que establezcan

las concentraciones y dosis adecuada que sustenten el efecto inhibitorio de

Origanum vulgare L. (orégano).

Este estudio pretende contribuir con el conocimiento acerca de la seguridad y el

efecto del aceite esencial de Origanum vulgare L. (orégano), en el tratamiento de

las infecciones causada por bacterias, constituyendo una nueva alternativa de

tratamiento natural.

El aceite de las hojas de Origanum vulgare L. (orégano) se puede utilizar como un

tratamiento alternativo de enfermedades de origen bacteriano con información

validada científicamente y así evitar la resistencia bacteriana y efectos secundarios

en los pacientes.

El objetivo general fue “Comprobar el efecto inhibitorio del aceite esencial del

Origanum vulgare L (orégano) en cepas de Escherichia coli in vitro”

Hipótesis general declaro que “El aceite esencial de Origanum vulgare L

(orégano) posee efecto inhibitorio en bacterias de Escherichia coli in vitro”.
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II. MATERIALES Y MÉTODOS

II.1. Diseño y enfoque del estudio

Enfoque cuantitativo: Porque tuvo como propósito la medición para probar la

hipótesis formulada.

Diseño de la investigación: (Es experimental). Por qué el aceite del “Origanum

vulgare L” (orégano) fue sometido al experimento microbiológico “in vitro”.

Tipo de investigación: Explicativa – Descriptiva. Descriptiva, señalando las

propiedades de la planta en situaciones experimentales. Explicativa, buscó

determinar los efectos inhibitorios in vitro del aceite esencial.

Comparativo: Se comparó el aceite del “Origanum vulgare L” (orégano) con el

producto farmacéutico (Cefuroxima), frente a Escherichia Coli.

Aplicada: Los resultados se utilizarán para desarrollar nuevas opciones

terapéuticas para grupos en situación de vulnerabilidad.

Prospectivo: Los datos se registraron desde el momento que se inició el estudio

hasta que termino la medición del “halo de inhibición”.

Transversal: Los datos se recopilaron en momentos determinados de la

investigación

II.2. Población, muestra y muestreo

Población vegetal: 10 kilos de Plantas de orégano “Origanum vulgare L” del

Departamento de Junín.

Población microbiológica: Cepas del microorganismo de Escherichia coli.

Muestra:
Muestra vegetal:  6.800 kilos de hojas del orégano “Origanum vulgare L”

Muestra Microbiológica: Cepas estandarizadas: “Escherichia coli” (ATCC®

25922™)

Criterios de Inclusión:
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· Material vegetal perteneciente al distrito de Tarma provincia de Tarma

departamento de Junín pertenece a la familia: Lamiaceae Genero: Origanum

Especie: origanum vulgare L.

· Hojas pequeñas ovaladas, lanceoladas, bien desarrolladas, frescas, limpias,

verdes y en excelentes condiciones.

Criterios de Exclusión:

· Material vegetal de origen desconocido.
· Hojas deterioradas, secas, rotas, quebradas y en mal estado de conservación

II.3. Variables de investigación

Variable Independiente: Aceite esencial Producto obtenido de varias hojas de

orégano “Origanum vulgare L”

Definición conceptual: Los metabolitos secundarios presentes en el aceite de las

hojas de Origanum vulgare L (orégano) presentan propiedades farmacológicas

variadas, se demuestra su actividad inhibitoria.

Definición operacional: 6.800 gramos de hojas se sometieron a arrastre de vapor

para su obtención, por 27 veces en muestras pequeñas de 250 gramos cada una.

Variable dependiente: Actividad inhibitoria.

Inhibición del crecimiento de la bacteria Gram negativa: cepas de Escherichia coli

(ATCC 29522)

Definición conceptual: Es un proceso de inhibir la proliferación o crecimiento

bacteriano, determinado mediante el halo de inhibición.

Definición operacional: Medición de los diámetros de los halos de inhibición

mediante un vernier

Variable Interviniente: Periodo de Incubación. El intervalo entre la exposición de

agentes biológicos y la aparición de la enfermedad.
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II.4. Técnicas e instrumentos para la recolección de datos

Se efectuó mediante técnica de observación directa para recopilación de

información.

El instrumento de recolección:

o Fichas de observación de ad- doc: prueba de solubilidad (anexo A).

o Fichas de observación de ad- doc: marcha fitoquímica (anexo A).

o Fichas para los datos de medición de los halos de inhibición del control y del

aceite.

o Regla para la medición de los halos se utilizó el vernier calibrador en mm.

II.5. Plan metodológico para la recolección de datos

Recolección de la planta Origanum vulgare L: Fueron traídas del distrito de

Tarma, provincia Tarma, Departamento de Junín y fueron recolectados a las 4 de la

tarde de su lugar de origen, para su posterior traslado a lima. Finalmente se compró

la planta a las 8am, en el mercado (Lobatón) del distrito de Lince del Departamento

de Lima (febrero 2022). Se seleccionó las hojas verdes, en buen estado, se

acondicionó la muestra en un gran estado de conservación, y se llevó al secado en

sombra, para luego realizar la destilación del aceite esencial.

- Identificación botánica

Mediante la constancia N° 010-2022 se indicó la especie a la que pertenece la

planta. Para la entrega de la muestra se tuvo en cuenta las siguientes

consideraciones (Anexo D Nº47).

- Elaboración de la Muestra:

Limpiar: Se colecto de acuerdo con su estado y su aspecto descartando muestras

en mal estado o secas de las hojas del Origanum vulgare L (orégano)

Secado: A temperatura ambiente en la sombra.

Seleccionar: Se desechó hojas con señales de descomposición.

Extracción del aceite: 8 días.
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Obtención del aceite esencial de las hojas del Origanum vulgare L (orégano)

Método de arrastre vapor: La muestra con un peso total de 6.800 gramos de las

hojas Origanum vulgare L (orégano) se colocó en un matraz de destilación y se

realizó 27 repeticiones distribuidos en 250 gramos cada una, llegando a un punto

de ebullición de 100 c°, con agua y es transportado por una corriente de vapor

generada en el refrigerante, luego se forma la mezcla (agua y aceite) y se

recepcionó en el matraz Erlenmeyer, se separa el aceite y el agua que al pasar por

una pera decantación, se retira el agua en un vaso de precipitado y el aceite

obtenido se filtra en un frasco ámbar.

Análisis de calidad del aceite
Características sensoriales:

Aspecto: Liquido cristalino

Color: Amarillo claro

Olor: Característico

Actividad inhibitoria

Adquisición del microorganismo Se realizo la compra de las cepas Escherichia

coli (ATCC® 25922™),  en  el  laboratorio  GEN LAB DEL PERU S.A.C JR.  Cápac

Yupanqui N° 2434 Lince – Lima - PERU lo cual se requiere para el estudio de

investigación in vitro.

Reactivación de la cepa bacteriana
Elaboración del inóculo bacteriano

Técnica de suspensión directa

Discos de sensibilidad Preparación de los discos sensibles para el aceite esencial

de las hojas del Origanum vulgare L (orégano) con papel de filtro (Whatman # 2) de

6 mm de diámetro, para su posterior uso, en el medio de cultivo.

La actividad inhibitoria del aceite esencial se evaluó a través de técnica “difusión en

disco” en los tres grupos de concentraciones de estudio.
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Las sensibilidades bacterianas se evaluaron utilizando la placa de difusión como

método.

Método “Kirby Bauer”. (M. cultivo en disco).

Agar Müeller Hinton.

Sembrado del inóculo bacteriano

Incubación: Identificación y rotulación de las placas.

Lectura del efecto inhibitorio del aceite esencial de hojas del orégano “Origanum

vulgare L” se realizó a las 24, 48 y 72 horas.

Se utilizó el vernier digitlizado, instrumento que permite la lectura precisa de halos

de inhibición y fueron comparados con los valores de sensibilidad sugerido por la

escala de sensibilidad de Duraffourd.

           Escala de sensibilidad

ESTATUS MEDIDA en mm

Sensibilidad nula (-)          < 8 mm

Sensible (+) 8mm a ≤14mm

Muy Sensible (++)      < 14mm a 20 mm

Sumamente Sensible (+++) >21mm

Preparación de aceite esencial de hojas de Origanum vulgar L

Concentración 50%, se preparó: recipientes estériles colocando 2 ml de DMSO y

6 ml de aceite, con 8 ml de volumen final.

Concentración 75%, se preparó recipientes estériles, colocando 2 ml DMSO y ml

8 de aceite con 10 ml de volumen final.

Concentración 100%, volumen final 10 ml, aceite esencial (puro).
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Rendimiento del Aceite esencial de hojas de Origanum vulgar L (orégano)

Para la obtención del rendimiento se calculó al dividir la cantidad del aceite que se

obtuvo de la muestra vegetal entre el peso de la masa seca de la misma muestra.

Cantidad del Aceite total / Densidad       180 ml / 0.9132g/ml        =      2.41%

    Masa de la muestra seca                               6.800 gr.

El rendimiento al 100% del aceite esencial de las hojas de Origanum vulgar L se

llegó obtener un resultado el 2.41 %.

Muestra Origanum vulgare L

                       Tiempo de destilación                     90 min

                        Rendimiento                                   2,41 %

                        Densidad específica a 20 °C          0,9132 g/ml

II.6. Procesamiento del análisis estadístico
Los datos obtenidos en la evaluación del efecto inhibitorio se registraron en una hoja

de Microsoft Excel, posteriormente fueron procesados con el paquete estadístico

SPSS versión 26.0, en el cual se aplicó las estadísticas descriptivas principales

(media y desviación estándar).

Con la prueba de homogeneidad de varianza (Levene) y la de normalidad (Shapiro-

Wilk), se demostró el uso de métodos paramétricos para contrastar la existencia de

efectos significativos (Anova y Tukey). Se presentó los datos en tablas y gráficos.

II.7. Aspectos éticos
La experimentación estuvo regida con los aspectos relacionados al desarrollo

sostenible, la biodiversidad para sujetar la recuperación, conservación de las

plantas

III. RESULTADOS
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CARACTERISTICAS DEL ACEITE: El aceite obtenido de Origanum vulgare L

(orégano) presentó las siguientes características:

- Color: Amarrillo verdoso

- Olor: característico a Origanum vulgare L (orégano)

- Aspecto: Oleoso

- Consistencia: Densa

5.2. DETERMINACIÓN DE LA SOLUBILIDAD DE LAS HOJAS DE Origanum
vulgare L (orégano)

Tabla 1: Determinación de la solubilidad

SOLVENTES RESULTADOS

Etanol 96% ++

Etanol 70% +

Metanol +

Benceno -
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Butanol +++

Leyenda:
Muy soluble:   +++
Soluble:            ++
Poco soluble:  +
Insoluble:   –

En la tabla 1, se puede apreciar que el aceite esencial de Origanum vulgare L

(orégano), fue muy soluble en butanol, soluble en etanol, poco soluble en metanol

e insoluble en Benceno.

5.3. DETERMINACIÓN DE METABOLITOS SECUNDARIOS

CONSTITUYENTES QUÍMICOS ENSAYO REACCIÓN

Compuestos fenólicos Prueba Cualitativas +++

Taninos Reactivo Gelatina ++

Flavonoides Reactivo Shinoda +++

Antraquinona NaOH ++

Aminoácidos Reactivo Ninhidrina +

Alcaloides Reactivo Mayer ++
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Reactivo Dragendorff ++

Esteroides Reactivo Lieberman - Burchard +

Triterpenos ++

Saponinas Reacción de Espuma ++

Leyenda
Reacción muy evidente: +++
Reacción evidente: ++
Reacción poco evidente: +
No hubo reacción: -

En el presente cuadro se puede observar los datos cualitativos del aceite de

Origanum vulgare L (orégano) posee metabolitos secundarios; tales como: taninos,

flavonoides, alcaloides, compuestos fenólicos carvacrol y timol; así mismo, poseen

los niveles más altos de actividad contra microorganismos Gram negativo
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Concentración del
aceite

Lectura

Promedio
(mm)

24 horas 48 horas 72 horas ∑

Lectura 1
(mm)

Lectura 2
(mm)

Lectura 3
(mm)

Lectura 1
(mm)

Lectura 2
(mm)

Lectura 3
(mm)

Lectura 1
(mm)

Lectura 2
(mm)

Lectura 3
(mm)

50 % 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

75 % 4 4 4 4 5 5 5 6 6 43 4,78

100 % 4 6 6 10 10 12 14 16 16 94 10,44

Cefuroxima 10 12 12 12 14 14 16 16 18 12
4

13,78

Agua Destilada 0 % 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

III.1. Efecto inhibitorio del aceite de las hojas de Origanum vulgare L (orégano) frente a bacteria gram negativa.

Tabla 3. Test de Efecto Inhibitorio del Aceite de orégano frente a Escherichia coli, (ATCC 29522) comparado contra
Cefuroxima, 30 ìg/
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En la tabla 3 se muestra los resultados del aceite esencial del Origanum vulgare (orégano) y sus lecturas de 24, 48 y 72 horas,

frente a Escherichia coli, comparada con la cefuroxima con lo cual se realiza las sumatorias totales y promedios. Se puede

observar que en la concentración al 50% no hubo actividad, en comparación del 75 % y 100 % hubo actividad conforme fueron

incrementándose las concentraciones del aceite esencial de Origanum vulgare L la actividad inhibitoria también.
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III.2. Análisis Estadístico del efecto inhibitorio del aceite esencial de
Origanum vulgare L (orégano).

Tabla 4. ANOVA de un Factor del efecto inhibitorio de aceite esencial de
Origanum vulgare L (orégano) frente a Escherichia coli (ATCC 29522)

ANOVA
Lectura

Suma de

cuadrados gl Media cuadrática F Sig.

Entre grupos 1381,867 4 345,467 64,173 ,000

Dentro de grupos 215,333 40 5,383

Total 1597,200 44

En la tabla 4 se observa que, considerando un 95% de confianza existe diferencia

estadística del efecto inhibitorio de al menos dos de las muestras de diferentes

concentraciones de aceite esencial de Origanum vulgare L (orégano), cefuroxima y

DMSO ya que tenemos un valor sig. menor que 0,05.

III.3. Tabla 5: Comparaciones múltiples del efecto inhibitorio de aceite
esencial de Origanum vulgare L (orégano) frente a Escherichia coli
(ATCC 29522)

Comparaciones múltiples
Variable dependiente:   Lectura

HSD Tukey

(I)

Concentración

(J)

Concentración

Diferencia de

medias (I-J) Desv. Error Sig.

Intervalo de confianza al 95%

Límite inferior

Límite

superior

50% 75% -4,77778* 1,09375 ,001 -7,9016 -1,6539

100% -10,44444* 1,09375 ,000 -13,5683 -7,3206

Cefuroxima -13,77778* 1,09375 ,000 -16,9016 -10,6539

DMSO ,00000 1,09375 1,000 -3,1239 3,1239

75% 50% 4,77778* 1,09375 ,001 1,6539 7,9016

100% -5,66667* 1,09375 ,000 -8,7905 -2,5428

Cefuroxima -9,00000* 1,09375 ,000 -12,1239 -5,8761

DMSO 4,77778* 1,09375 ,001 1,6539 7,9016

100% 50% 10,44444* 1,09375 ,000 7,3206 13,5683

75% 5,66667* 1,09375 ,000 2,5428 8,7905
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Cefuroxima -3,33333* 1,09375 ,031 -6,4572 -,2095

DMSO 10,44444* 1,09375 ,000 7,3206 13,5683

Cefuroxima 50% 13,77778* 1,09375 ,000 10,6539 16,9016

75% 9,00000* 1,09375 ,000 5,8761 12,1239

100% 3,33333* 1,09375 ,031 ,2095 6,4572

DMSO 13,77778* 1,09375 ,000 10,6539 16,9016

DMSO 50% ,00000 1,09375 1,000 -3,1239 3,1239

75% -4,77778* 1,09375 ,001 -7,9016 -1,6539

100% -10,44444* 1,09375 ,000 -13,5683 -7,3206

Cefuroxima -13,77778* 1,09375 ,000 -16,9016 -10,6539

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

En la tabla 5 se observa las diferencias estadísticamente significativas con un 95%

de confianza entre los grupos a diferentes concentraciones.

Se observa, por ejemplo, que no existe diferencia significativa entre el aceite

esencial de Origanum vulgare L (orégano) al 50% y el DMSO que muestra una

significancia de 1, mayor a 0.05. Esto significa que no existe efecto inhibitorio del

aceite esencial de Origanum vulgare L (orégano) al 50% de concentración.

Se determinó que sí existe diferencia significativa entre las muestras del aceite

esencial de Origanum vulgare L (orégano) al 75% y el DMSO al tener una

significancia de 0,001, menor a 0,05. Para determinar cuál de ellos es mayor,

observamos que la diferencia de medias entre el halo de inhibición al 75% y el

DMSO es de 4.78 % lo que significa que el aceite esencial de Origanum vulgare L

(orégano) al 75% de concentración no presenta efecto inhibitorio.

Se observa también que sí existe diferencia significativa entre las muestras de

aceite esencial de Origanum vulgare L (orégano) al 100% y el DMSO al tener una

significancia de 0,001, menor a 0,05. Para determinar cuál de ellos es mayor,

observamos que la diferencia de medias entre el halo de inhibición al 100% y el

DMSO es 10,44, lo que significa que el aceite esencial de Origanum vulgare L

(orégano) al 100% de concentración también presenta efecto inhibitorio.

De los párrafos anteriores se concluye que sí existe efecto inhibitorio del aceite

esencial de Origanum vulgare L (orégano) a las concentraciones  al 100%.
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Para comparar el efecto inhibitorio entre el aceite esencial de Origanum vulgare L

(orégano) y la cefuroxima observamos que la diferencia de medias entre las

concentraciones al 50%, 75% y 100% respecto a la cefuroxima es de -13.78, -9 y -

3.33 respectivamente; y tiene una significancia menor a 0.05. De ello se concluye

que el efecto inhibitorio de las concentraciones al 50%, 75% y 100% es

significativamente menor que la Cefuroxima.

Gráfico 1: Intervalos de confianza Tukey del efecto inhibitorio aceite esencial de

Origanum vulgare L (orégano) frente a Escherichia coli (ATCC 29522)

Según el gráfico anterior se puede confirmar lo obtenido en la tabla 6, donde se

observa la diferencia estadística que existe entre las muestras de aceite esencial de

Origanum vulgare L (orégano) al 75%, 100% y Cefuroxima respecto al DMSO ya

que los intervalos de Tukey no se traslapan horizontalmente con el DMSO ni entre

sí. Además, se observa la supremacía inhibitoria de la Cefuroxima respecto a todas

las concentraciones de aceite esencial de Origanum vulgare L (orégano) y el DMSO.

A continuación, se analizó la diferencia estadística que existe del efecto inhibitorio

de las concentraciones de aceite esencial de Origanum vulgare L (orégano) al 50%,
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75%, 100%, Cefuroxima y DMSO frente a la Escherichia coli ATCC 25922 durante

3 instantes de tiempo: a 24, 48 y 72 horas de su aplicación.

Lectura a las 24 hrs:

III.4. Analisis de prueba tukey para Escherichia coli ATCC25922

Tabla 6: Comparaciones múltiples del efecto inhibitorio de aceite esencial de
Origanum vulgare L (orégano) frente a Escherichia coli (ATCC 29522) a las 24
horas de su aplicación

Comparaciones múltiples
Variable dependiente:   Lectura

HSD Tukey

(I) Concentración (J) Concentración

Diferencia de

medias (I-J) Desv. Error Sig.

Intervalo de confianza al 95%

Límite inferior Límite superior

50% 75% -4,0000* ,59628 ,000 -5,9624 -2,0376

100% -5,3333* ,59628 ,000 -7,2958 -3,3709

Cefuroxima -11,3333* ,59628 ,000 -13,2958 -9,3709

DMSO ,0000 ,59628 1,000 -1,9624 1,9624

75% 50% 4,0000* ,59628 ,000 2,0376 5,9624

100% -1,3333 ,59628 ,242 -3,2958 ,6291

Cefuroxima -7,3333* ,59628 ,000 -9,2958 -5,3709

DMSO 4,0000* ,59628 ,000 2,0376 5,9624

100% 50% 5,3333* ,59628 ,000 3,3709 7,2958

75% 1,3333 ,59628 ,242 -,6291 3,2958

Cefuroxima -6,0000* ,59628 ,000 -7,9624 -4,0376

DMSO 5,3333* ,59628 ,000 3,3709 7,2958

Cefuroxima 50% 11,3333* ,59628 ,000 9,3709 13,2958

75% 7,3333* ,59628 ,000 5,3709 9,2958

100% 6,0000* ,59628 ,000 4,0376 7,9624

DMSO 11,3333* ,59628 ,000 9,3709 13,2958

DMSO 50% ,0000 ,59628 1,000 -1,9624 1,9624

75% -4,0000* ,59628 ,000 -5,9624 -2,0376

100% -5,3333* ,59628 ,000 -7,2958 -3,3709

Cefuroxima -11,3333* ,59628 ,000 -13,2958 -9,3709

Se basa en las medias observadas.

 El término de error es la media cuadrática (Error) = ,533.

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel ,05.
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En la tabla 6 se observa la comparación de medias del efecto inhibitorio que existe

entre las diferentes muestras frente a la Escherichia coli ATCC 25922 a las 24 horas

de su aplicación. Se observa que no existe diferencia significativa entre el efecto

inhibitorio de aceite esencial de Origanum vulgare L (orégano) al 75% y 100%.

Tampoco existe diferencia estadística entre el efecto inhibitorio del DMSO y el aceite

esencial de Origanum vulgare L (orégano) al 50%.

Existe diferencia estadística del efecto inhibitorio de la Cefuroxima respecto a las

demás muestras, ya que muestra una significancia menor que 0,05. Además, la

diferencia de medias entre la Cefuroxima y las demás muestras toma un valor

positivo. Se concluye que la Cefuroxima muestra un efecto inhibitorio

estadísticamente superior al resto de muestras a las 24 horas de su aplicación

Tabla 7. Subconjuntos homogéneos del efecto Inhibitorio frente a Escherichia
coli ATCC 25922 a las 24 horas de su aplicación.

Lectura
HSD Tukeya,b

Concentración N

Subconjunto

1 2 3

50% 3 ,0000

DMSO 3 ,0000

75% 3 4,0000

100% 3 5,3333

Cefuroxima 3 11,3333

Sig. 1,000 ,242 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

 Se basa en las medias observadas.

 El término de error es la media cuadrática (Error) = ,533.

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000.

b. Alfa = ,05.

Fuente: Datos estadísticos

En la tabla 7 la prueba de Tukey señala que, a las 24 horas de su aplicación, la

concentración del aceite esencial de Origanum vulgare L (orégano) al 50% presenta

un halo de inhibición (0.0mm) al igual que utilizando el DMSO y pertenecen al mismo
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subconjunto, lo cual significa que no existe diferencia estadística entre ellos con un

nivel de confianza del 95%.

Lo mismo sucede si observamos el subconjunto 2 formado por las muestras de

aceite esencial de Origanum vulgare L (orégano) al 75% y 100% cuyos halos de

inhibición no son estadísticamente diferentes entre sí, pero sí lo son respecto al

DMSO y al aceite de orégano al 50% de concentración.

El subconjunto 3 está formado solo por la Cefuroxima cuya media es de 11,33. Esto

significa que a las 24 horas de su aplicación la capacidad inhibitoria de la

Cefuroxima es superior al resto de muestras.

Gráfico  2: Intervalos de confianza Tukey del efecto inhibitorio de aceite
esencial de Origanum vulgare L (orégano) frente a Escherichia coli (ATCC
29522) a las 24 horas de su aplicación

Según el intervalo de confianza de Tukey, observa que la Cefuroxima muestra un

efecto inhibitorio superior al resto de concentraciones de aceite de orégano a las 24

horas de su aplicación. Con un nivel de confianza al 95%.
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Se observa también que a las 24 horas el efecto inhibitorio del aceite de orégano al

100% y 75% son superiores al del 50%, y DMSO. Esto significa que sí existe poder

inhibitorio del aceite de orégano en sus concentraciones al 75% y 100% respecto al

DMSO durante las primeras 24 horas de su aplicación.

Es decir, con un nivel de confianza del 95% se comprueba que al menos uno de los

grupos de muestra es estadísticamente diferente que el resto de grupos.

Tabla 8: Comparaciones múltiples del efecto inhibitorio de aceite esencial de
Origanum vulgare L (orégano) frente a Escherichia coli (ATCC 29522) a las 48
horas de su aplicación.

Comparaciones múltiples
Variable dependiente:   Lectura

HSD Tukey

(I)

Concentración (J) Concentración

Diferencia de

medias (I-J) Desv. Error Sig.

Intervalo de confianza al 95%

Límite inferior Límite superior

50% 75% -4,6667* ,63246 ,000 -6,7481 -2,5852

100% -10,6667* ,63246 ,000 -12,7481 -8,5852

Cefuroxima -13,3333* ,63246 ,000 -15,4148 -11,2519

DMSO ,0000 ,63246 1,000 -2,0815 2,0815

75% 50% 4,6667* ,63246 ,000 2,5852 6,7481

100% -6,0000* ,63246 ,000 -8,0815 -3,9185

Cefuroxima -8,6667* ,63246 ,000 -10,7481 -6,5852

DMSO 4,6667* ,63246 ,000 2,5852 6,7481

100% 50% 10,6667* ,63246 ,000 8,5852 12,7481

75% 6,0000* ,63246 ,000 3,9185 8,0815

Cefuroxima -2,6667* ,63246 ,012 -4,7481 -,5852

DMSO 10,6667* ,63246 ,000 8,5852 12,7481

Cefuroxima 50% 13,3333* ,63246 ,000 11,2519 15,4148

75% 8,6667* ,63246 ,000 6,5852 10,7481

100% 2,6667* ,63246 ,012 ,5852 4,7481

DMSO 13,3333* ,63246 ,000 11,2519 15,4148

DMSO 50% ,0000 ,63246 1,000 -2,0815 2,0815

75% -4,6667* ,63246 ,000 -6,7481 -2,5852

100% -10,6667* ,63246 ,000 -12,7481 -8,5852

Cefuroxima -13,3333* ,63246 ,000 -15,4148 -11,2519

Se basa en las medias observadas.

 El término de error es la media cuadrática (Error) = ,600.

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel ,05.



36

En la tabla 8.  Se observan los intervalos de confianza de Tukey obtenidos de las

diferentes muestras a las 48 horas se su aplicación frente a la cepa de Escherichia

coli ATCC 25922

Se aprecia que existe diferencia estadística en el efecto inhibitorio entre las

muestras a excepción del DMSO y el aceite esencial de Origanum vulgare L

(orégano) al 50%.

Tabla 9. Subconjuntos homogéneos del efecto Inhibitorio frente a Escherichia
coli ATCC 25922 a las 48 horas de su aplicación

Lectura
HSD Tukeya,b

Concentración N

Subconjunto

1 2 3 4

50% 3 ,0000

DMSO 3 ,0000

75% 3 4,6667

100% 3 10,6667

Cefuroxima 3 13,3333

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

 Se basa en las medias observadas.

 El término de error es la media cuadrática (Error) = ,600.

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000.

b. Alfa = ,05.
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Fuente: Datos estadísticos

En la tabla 9, se observa que existen 4 grupos estadísticamente diferentes: El

subconjunto 1 formado por el aceite esencial de Origanum vulgare L (orégano) al

50% y el DMSO, arrojó un halo de inhibición menor (0,00 mm); el subconjunto 2

conformado por el aceite esencial de Origanum vulgare L  (orégano)  de

concentración 75% obtuvo un halo inhibición mayor (4,67 mm), mientras que el

tercer subconjunto formado por la concentración del aceite al 100% obtuvo (10,67

mm) de halo de inhibición. Finalmente, el subconjunto 4 formado por la Cefuroxima

formó un halo de inhibición notablemente mayor de (13,33 mm).

Gráfico 3: Intervalos de confianza Tukey del efecto inhibitorio de aceite
esencial de Origanum vulgare L (orégano) frente a Escherichia coli (ATCC
29522) a las 48 horas de su aplicación.

Según el gráfico anterior se observa que la Cefuroxima muestra un poder inhibitorio

estadísticamente superior al resto de grupos a las 48 horas de su aplicación.
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Se observa también que a las 48 horas el efecto inhibitorio del aceite esencial de

Origanum vulgare L (orégano) al 100% es estadísticamente superior al del 50%,

75% y DMSO. Esto significa que sí existe poder inhibitorio del aceite esencial de

Origanum vulgare L (orégano) en sus concentraciones al 75% y 100% respecto al

DMSO durante las primeras 72 horas de su aplicación.

Tabla 10: Comparaciones múltiples del efecto inhibitorio de aceite esencial de
Origanum vulgare L (orégano) frente a Escherichia coli (ATCC 29522) a las 72
horas de su aplicación.

Comparaciones múltiples
Variable dependiente:   Lectura

HSD Tukey

(I)

Concentración (J) Concentración

Diferencia de

medias (I-J) Desv. Error Sig.

Intervalo de confianza al 95%

Límite inferior Límite superior

50% 75% -5,6667* ,63246 ,000 -7,7481 -3,5852

100% -15,3333* ,63246 ,000 -17,4148 -13,2519

Cefuroxima -16,6667* ,63246 ,000 -18,7481 -14,5852

DMSO ,0000 ,63246 1,000 -2,0815 2,0815

75% 50% 5,6667* ,63246 ,000 3,5852 7,7481

100% -9,6667* ,63246 ,000 -11,7481 -7,5852

Cefuroxima -11,0000* ,63246 ,000 -13,0815 -8,9185

DMSO 5,6667* ,63246 ,000 3,5852 7,7481

100% 50% 15,3333* ,63246 ,000 13,2519 17,4148

75% 9,6667* ,63246 ,000 7,5852 11,7481

Cefuroxima -1,3333 ,63246 ,288 -3,4148 ,7481

DMSO 15,3333* ,63246 ,000 13,2519 17,4148

Cefuroxima 50% 16,6667* ,63246 ,000 14,5852 18,7481

75% 11,0000* ,63246 ,000 8,9185 13,0815

100% 1,3333 ,63246 ,288 -,7481 3,4148

DMSO 16,6667* ,63246 ,000 14,5852 18,7481

DMSO 50% ,0000 ,63246 1,000 -2,0815 2,0815

75% -5,6667* ,63246 ,000 -7,7481 -3,5852

100% -15,3333* ,63246 ,000 -17,4148 -13,2519

Cefuroxima -16,6667* ,63246 ,000 -18,7481 -14,5852

Se basa en las medias observadas.

 El término de error es la media cuadrática (Error) = ,600.

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel ,05.
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Fuente: Datos estadísticos

En la tabla 10 Se observan los intervalos de confianza de Tukey obtenidos de las

diferentes muestras a las 72 horas frente a la cepa de Escherichia coli ATCC 25922.

 Se aprecia que, si bien el efecto inhibitorio de la Cefuroxima muestra una media

mayor que la del aceite esencial de Origanum vulgare L (orégano) al 100%, no es

estadísticamente diferente a las 72 horas de su aplicación, ya que tiene un valor

significación = 0.288 > 0.05.

Tabla 11. Subconjuntos homogéneos del efecto Inhibitorio frente a
Escherichia coli ATCC 25922 a las 72 horas de su aplicación

Lectura
HSD Tukeya,b

Concentración N

Subconjunto

1 2 3

50% 3 ,0000

DMSO 3 ,0000

75% 3 5,6667

100% 3 15,3333

Cefuroxima 3 16,6667

Sig. 1,000 1,000 ,288

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

 Se basa en las medias observadas.

 El término de error es la media cuadrática (Error) = ,600.

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000.

b. Alfa = ,05.

Fuente: Datos estadísticos

En la tabla 11. Se observa la prueba de Tukey, donde el aceite esencial de

Origanum vulgare L (orégano) al 50% y el DMSO formaron un halo de inhibición

menor (0,00 mm), el aceite de orégano a concentración al 75 % presenta una

inhibición de 5,67 mm, mientras que la concentración al 100 % tiene un halo de

inhibición medio de 15,33 mm y la Cefuroxima formó un halo inhibición de 16.67
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mm. De estos hallazgos se afirma que la Cefuroxima y el aceite esencial de

Origanum vulgare L (orégano) al 100% presentaron mayor efecto inhibitorio en

comparación con el Aceite esencial de Origanum vulgare L. (Orégano) al 50% y

75%.

Gráfico 4: Intervalos de confianza Tukey del efecto inhibitorio del aceite
esencial de Origanum vulgare L (orégano) frente a Escherichia coli (ATCC
29522) a las 72 horas de su aplicación.

En el gráfico se puede observar los intervalos de confianza de Tukey del poder

inhibitorio para cada muestra a las 72 horas de su aplicación, donde apreciamos

que la Cefuroxima y el aceite esencial de Origanum vulgare L (orégano) al 100%

tienen mayor poder inhibitorio que el resto de grupos de muestreo.

Se observa también que a las 72 horas el efecto inhibitorio del aceite esencial de

Origanum vulgare L (orégano) al 100% no es estadísticamente diferente al de la

Cefuroxima.
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También se observa que sí existe poder inhibitorio del aceite esencial de Origanum

vulgare L (orégano) en sus concentraciones al 75% y 100% respecto al DMSO

durante las primeras 72 horas de su aplicación.

Gráfico 5: Interacciones de las horas y concentración respecto al efecto
inhibitorio de aceite esencial de Origanum vulgare L (orégano) frente a
Escherichia coli (ATCC 29522)

En el gráfico anterior se observa que la Cefuroxima muestra un poder inhibitorio

estadísticamente superior al resto de muestras a las 24 y 48 horas.

A las 72 horas no podemos rechazar la hipótesis nula con una significancia del 95%

que el efecto inhibitorio de la Cefuroxima sea igual al de la concentración de aceite

esencial de Origanum vulgare L (orégano) al 100%. Ya que según la imagen se

observa que los intervalos de Tukey se traslapan.

Por otro lado, podemos confirmar que sí existe efecto inhibitorio del aceite de

orégano, pero sólo en sus concentraciones al 75% y 100% ya que sus intervalos de

confianza Tukey no se traslapan con el control negativo (DMSO).
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Observamos también que el aceite esencial de Origanum vulgare L (orégano) al

100% muestra un mayor incremento de efecto inhibitorio durante los tres instantes

de tiempo, esto lo podemos confirmar al observar la pendiente que forma. Para el

caso del aceite de orégano al 75%; si bien muestra una pendiente positiva no es tan

pronunciada como el de la concentración al 100%.

Gráfico 6: Interacciones de la concentración y horas respecto al efecto
inhibitorio de las hojas de Origanum vulgare L (orégano) frente a Escherichia
coli (ATCC 29522)

Del gráfico anterior 6 observamos la diferencia estadística que existe entre el efecto

inhibitorio de las muestras a los diferentes instantes de tiempo. Se observa por

ejemplo que para el caso del aceite esencial de Origanum vulgare L (orégano) al

100% existe una marcada diferencia estadística entre sus efectos inhibitorios a las

24, 48 y 72 horas.

Caso contrario es el aceite esencial de Origanum vulgare L (orégano) al 75% ya que

según se observa sus intervalos de confianza se traslapan en los diferentes

instantes de tiempo.
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IV. DISCUSION
IV.1. Discusión de resultados

El gráfico muestra a los grupos de ensayo del estudio, señalando el efecto inhibitorio

de la Cefuroxima formado por un halo de inhibición de 24 y 48 horas superior (11.33

mm) a las concentraciones en 50%, 75% y 100% del aceite esencial de Origanum

vulgare L. (Orégano) sobre las cepas de Escherichia coli ATCC 25922.

El efecto Inhibitorio del aceite de orégano en la concentración al 100% para la

Escherichia coli presento un halo de inhibición de (15.33 mm), que se clasifica como

muy sensible (++) en la escala de Duraffourd.

En las tablas se demuestra la comparación de las muestras del aceite esencial del

orégano con el medicamento cefuroxima demostrando su efectividad en ambos

casos, pero la cefuroxima tiene un mayor halo inhibitorio de 16. 67 mm.

Se puede inferir que la diferencia de los halos en cada concentración al 50% y 100%

se debe probablemente a la mayor concentración metabolitos secundarios de los

fenoles que está determinado por el tiempo de incubación.

Otros autores evaluaron la actividad antibacteriana del aceite esencial de Origanun

vulgare, donde comprobaron su efecto antimicrobiano frente a bacterias

grampositivas y sobre bacterias gramnegativas.16

Medrano E, En su investigación muestran su actividad antimicrobiana contra

Staphylococcus aureus midió una media de 8,0 mm, 8,0 mm, 9,3 mm y 14,7 mm,

mientras que la actividad antimicrobiana contra Escherichia coli midió una media de

8,0 mm, 9,3 mm, 15,7 mm y 12,0 mm. Estos resultados se obtuvieron a

concentraciones del 20%, 40%, 80% y 100%, lo cual se podría considerar similar

efecto inhibitorio frente a la Escherichia coli. Resultados similares a los hallados en

nuestro estudio (15).
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López E, (2018), compararon 3 concentraciones del aceite de Origanum vulgare L.

(orégano) sobre staphylococcus aureus y Escherichia coli el cual no presentó

crecimiento bacteriano al 60% y 90%. Efecto similar a los hallados en nuestro

estudio (11).

Palmay P, J (2019),  Evaluaron la actividad antimicrobiana de Origanum vulgare L.

(Tipo) utilizando dos métodos diferentes de extracción de compuestos activos del

material vegetal (hojas), incluyendo el aceite esencial y el extracto hidroalcohólico,

contra cepas bacterianas de Escherichia coli y Salmonella el tratamiento más eficaz

para las cepas de Escherichia coli del aceite esencial es a una concentración del

100% (totalmente puro) con un halo medido a 16,33 mm, que se clasifica como muy

sensible (++) en la escala de Duraffourd. (13). Este hallazgo es similar a los

encontrados en nuestro estudio.

Guerrero J, Mejía E, (2021), en su estudio “Efecto antimicrobiano de Origanum

vulgare L sobre Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa y Escherichia

coli”. Se evaluó mediante el método de difusión en disco de Kirby y Bauer, con

discos concentrados al 25, 50, 75 y 100% respectivamente. Cuando se compararon

los halos de inhibición utilizando la escala de Duraffourd, los resultados mostraron

que el aceite de origanum vulgare L tenía un impacto inhibidor in vitro contra

Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa y Escherichia coli en todas las

concentraciones. (14).

La diferencia entre los resultados de esta investigación respecto a otras

investigaciones se debería a diversos factores que estarían interviniendo para ello.

Uno de ellos sería el porcentaje de los componentes que tienen los especímenes

estudiados, por ser de procedencia diferente.

IV.2. Conclusiones

● Existe presencia de metabolitos secundarios en el aceite esencial las cuales son:

flavonoides, taninos, aminoácidos, saponinas y alcaloides. Son los que

probablemente tienen efecto inhibitorio.
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● El aceite esencial de Origanum vulgare L.(orégano) en la concentración de 75%

presentó un porcentaje de un halo de inhibición de (5,67 mm) siendo no sensible

mientras que en la concentración al 100 % el halo de inhibición fue (15,33 mm) que

fue clasificado como muy sensible (++) según la escala de Duraffourd presentando

el efecto inhibitorio en los cultivos de Escherichia coli ATCC 25922, in vitro.

● Se comprobó que el aceite de orégano concentrado al 100% sí presenta un efecto

inhibitorio frente a los cultivos de Escherichia coli ATCC 25922, in vitro a las 48 y 72

horas de su aplicación.

● Se determinó que el aceite de orégano a 50% de concentración no muestra efecto

inhibitorio frente a los cultivos de Escherichia coli ATCC  25922,  respecto  a  la

aplicación de DMSO a las 24, 48 y 72 horas de su aplicación.

● El mejor poder de inhibición frente a los cultivos de Escherichia coli ATCC 25922 lo

obtuvo la Cefuroxima, seguido de la concentración de aceite de orégano al 100%

respectivamente, a las 48 y 72 horas de su aplicación.

● La Cefuroxima y el aceite de orégano al 100% presentan una diferencia mínima en

su efecto inhibitorio a las 72 horas de su aplicación, con un nivel de confianza del

95%.

● El menor poder de inhibición frente a los cultivos de Escherichia coli ATCC 25922

lo obtuvo el aceite de orégano al 50% durante todo el período experimental el cual

no formó halos de inhibición.

● Se determinó que el poder inhibitorio del aceite de orégano frente a los cultivos de

Escherichia coli ATCC 25922 en sus concentraciones al 100% y la Cefuroxima

aumenta a medida que pasa el tiempo entre las 0 horas y las 72 horas de su

aplicación que es lo que duró el experimento.

IV.3. Recomendaciones
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● Existe el potencial de efecto antimicrobiano en el aceite esencial de Origanum

vulgare L “orégano” demostrado en varios estudios y corroborado con el nuestro,

por lo que se recomienda a futuros investigadores realizar estudios que permitan

ampliar el campo de aplicación del aceite.

● El aceite esencial de Origanum vulgare L “orégano” se requiere investigar las

propiedades antinflamatorios y antifúngicos que presenta esta planta, debido a que

se observa que su efecto inhibitorio varía según la especie microbiológica empleada

y el medio del cultivo.

● Se sugiere realizar investigaciones de todas las partes de la planta a fin de comparar

el contenido de metabolitos secundarios responsables de la actividad farmacológica

y realizar ensayos clínicos en seres humanos.

● Se sugiere a la población e instituciones de salud, el empleo de estos aceites para

contrarrestar algunas enfermedades antimicrobianas o como tratamiento

complementario al farmacológico, lo que puede llevar a disminuir los índices de

resistencia microbiana.
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                         ANEXOS

ANEXO A: Técnicas e instrumentos de recolección de datos

Tabla A: DETERMINACIÓN DE LA ACTIVIDAD INHIBITORIA DEL ACEITE

ESENCIAL DEL Origanun vulgare L. MEDIANTE PRUEBA DE SENSIBILIDAD

POR DISCOS

: FICHA DE RESULTADOS.

Concentración del aceite de Origanum
vulgare L

Cepas Escherichia Coli

Halo de inhibición (mm)

( %)

N X

1 2 3

50% 0 0 0 0

75% 4 5 6 4,78

100% 6 10 16 10,44

N: Número de ensayos microbiológicos

X: Promedio
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Tabla B: Marcha fitoquímica del aceite de Origanun vulgare L.

CONSTITUYENTES QUÍMICOS ENSAYO REACCIÓN

Compuestos fenólicos Prueba Cualitativa +++

Taninos Rvo. Gelatina ++

Flavonoides Rvo. Shinoda +++

Antraquinona NaOH ++

Aminoácidos Rvo. Ninhidrina +

Alcaloides

Rvo. Mayer ++

Rvo. Dragendorff ++

Esteroides

Rvo. Lieberman – Burchard

+

Triterpenos ++

Saponinas Reacción de espuma ++

Leyenda
Reacción muy evidente: +++
Reacción evidente: ++
Reacción poco evidente: +
No hubo reacción: -
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DETERMINACIÓN DE LA SOLUBILIDAD DE LAS HOJAS DE Origanum vulgare
L (orégano)

Determinación de la solubilidad

SOLVENTES RESULTADOS

Etanol 96% ++

Etanol 70% +

Metanol +

Benceno -

Butanol +++

Leyenda:
Muy soluble:   +++

Soluble:            ++

Poco soluble:  +
Insoluble:
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ANEXO B: Matriz de consistencia

Formulación del problema Objetivos Hipótesis

Problema General Objetivo General Hipótesis General
¿Presentara efecto inhibitorio el aceite esencial
de Origanum vulgare L (orégano) en cepas de
Escherichia coli in vitro?

Comprobar el efecto inhibitorio del aceite esencial
del Origanum vulgare L (orégano) en cepas de
Escherichia coli in vitro.

En el aceite esencial de Origanum vulgare L
(orégano) posee efecto inhibitorio en bacterias
de Escherichia coli in vitro.

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas

1 ¿Qué metabolitos secundarios se encuentra
presentes en mayor concentración en el aceite
esencial del Origanum vulgare L (orégano)?

Determinar los metabolitos secundarios de mayor
concentración en el aceite esencial del Origanum
vulgare L (orégano).

Tendrá metabolitos secundarios en el aceite
esencial del Origanum vulgare L (orégano) que
posee actividad en cepas de Escherichia coli in
vitro

2 - ¿En qué concentración a base de metabolitos
secundarios del aceite esencial de Origanum
vulgare L (orégano) posee efecto inhibitorio en
cepas Escherichia coli?

 ¿Determinar la concentración a base de
metabolitos secundarios del aceite esencial del
Origanum vulgare L (orégano) que posee mayor
efecto inhibitorio en cepas de Escherichia coli in
vitro?

¿tendrá una concentración a base de
metabolitos secundarios del aceite esencial de
Origanum vulgare L (orégano) que posee mayor
efecto inhibitorio en bacterias Escherichia coli in
vitro?

3.- ¿Cuál será el efecto inhibitorio del aceite
esencial de Origanum vulgare L (orégano) en
comparación con la cefuroxima?

Determinar el efecto inhibitorio del aceite esencial
del Origanum vulgare L (orégano) en comparación
con la cefuroxima.

Existe efecto inhibitorio del aceite esencial del
Origanum vulgare L (orégano) en comparación
con la cefuroxima

PROCEDIMIENTO PARA COLECTA DE DATOS USANDO LA FICHA.

Recolección de la planta Origanum vulgare L (orégano)
Preparación de la Muestra: Limpieza, secado, selección, maceración. Obtención del aceite esencial de las hojas del Origanum vulgare L (orégano), método de arrastre
con vapor de agua. Análisis de calidad del aceite: aspecto, color, olor. Actividad antibacteriana: obtención del microrganismo, Reactivación de la cepa bacteriana,
preparación del Inóculo bacteriano. Método de suspensión directa de preparación vegetal, Preparación de los discos de sensibilidad. Evaluación antimicrobiana método
de difusión en disco en cinco conjuntos de estudio. La Sensibilidad bacteriana se evaluará por el Método de placa de difusión. Métodos de Kirby-Bauer. (Método disco-
cultivo). Agar Müeller Hinton. Sembrado del inóculo bacteriano: Incubación, Identificar y rotular las placas. Lectura del efecto Inhibitorio del aceite esencial de las hojas
del Origanum vulgare L (orégano) La lectura del efecto se realizará a las 24, 48 y 72 horas, Preparación del aceite esencial del vegetal para el estudio.
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ANEXO C: Operacionalización de las variables

VARIABLES DEFINICIÓN
CONCEPTUAL

DEFINICIÓN
OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE

MEDICIÓN VALOR

V.I

Aceite esencial de
Origanum vulgare L
(orégano)

Extraído a partir de
las hojas de
Origanum vulgare L
(orégano) por el
método de arrastre
de vapor de agua

Producto obtenido de
las      hojas del
Origanum vulgare L
(orégano)

Marcha fitoquímica
sensoriales

Metabolitos
Secundarios

Concentración
del aceite
esencial

50%

75%

100%

V.D

Efecto inhibitorio

Acción del aceite
esencial de inhibir el
crecimiento de la
bacteria.

Producto obtenido del
estudio de la bacteria
gram negativa: cepas
de Escherichia coli
(ATCC 29522)

Microbiológico Mediciones de halos
Diámetro de
halo de
inhibición

-Nula: (-) 8mm

-Sensible:(+)9-14 mm

-Muy sensible:(++)15 -19 mm

-ss. (+++) 20 mm
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ANEXO D: Consentimiento informado No aplica

ANEXO E: Documentos obtenidos para desarrollo de la investigación

               Identificación taxonómica de Origanum vulgare L. (ORÉGANO)
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Certificado de UNMSM de Solubilidad
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Certificado de UNMSM Marcha Fitoquímica
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Certificado del Laboratorio Bioen Lab S.A.C
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             Certificado de Análisis de la cepa Escherichia coli ATCC 25922
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ANEXO F: Evidencias fotográficas del trabajo de campo
Obtención de la muestra de las hojas de Origanum vulgare L. (Orégano)
Fotografía N° 1 Trituración y el pesado de la muestra de las hojas de Origanum
vulgare L. (Orégano)
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Fotografía N° 2 y 3 Destilación, filtrado de la solución oleosa. (obtención del
aceite esencial).

Fotografía N° 4 y 5 Separación de la solución en pera de bromo y obtención
del aceite esencial de orégano
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Fotografía N° 6 y 7 Preparación de las concentraciones del aceite origanum
vulgare L (orégano) al 50 %, 75 % y 100 %

Materiales y reacciones del proceso de la solubilidad del aceite esencial de
las hojas de Origanum vulgare L. (Orégano)

Fotografía N° 8 Reactivos para la prueba de solubilidad
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Fotografía N° 9 Resultados obtenidos del proceso de solubilidad del aceite
esencial de las hojas de Origanum vulgare L. (Orégano)

Fotografía N° 10 Resultados del Tamizaje fitoquímico del aceite esencial de las
hojas de Origanum vulgare L. (Orégano)
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Fotografía N° 11 Saponinas-RX. Espuma (++)

Fotografía n°12 Alcaloides

▪ Rvo. Mayer (++)
▪ Rvo. Dragendorff (++)
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Fotografía N° 13 Flavonoides-Rvo. Shinoda (+++)

Fotografía n° 14 Saponinas- Rvo. Lieberman –   Burchard (+++)
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Fotografía N° 15 Saponinas- Rvo. Gelatina – (++)

Fotografía n° 16 Aminoácidos- Rvo. Ninhidrina – (+++)
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Proceso de ensayo microbiológico, análisis de sensibilidad sobre los
cultivos para determinar el Efecto Inhibitorio.

Fotografía N° 17 Material requerido disponible en mesa de trabajo previamente
desinfectado

Fotografía n° 18 y 19 kwik-Stik contenidos con los pallets de cepas
liofilizados
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Fotografía N° 20 y 21 Activación de la cepa Escherichia coli ATTC 25922
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Antibiograma, aceite esencial al 50 %

Antibiograma, aceite esencial al 75 %
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Antibiograma, aceite esencial al 100 %

Antibiograma Múltiple, con aceite esencial al 50%, 75%, 100 %


