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RESUMEN

Esta investigacion evalué el efecto inhibidor de aceites esenciales (AE)
de romero y orégano silvestre contra bacterias patégenas encontra-
das en trucha arcoiris, promotoras de enfermedades transmitidas por
alimentos. Los AE fueron extraidos mediante fluidos supercriticos y se
determind su densidad, indice de refraccion (IR), y compuestos organi-
cos volatiles. Las bacterias se identificaron con el sistema Phoenix®y la
susceptibilidad por Kirby-Bauer. Las actividades antimicrobianas y bac-
tericida ejercida por AE contra S. aureus y B. cereus, se determinaron por
microdiluciéon. Como resultados se obtuvo unadensidad de 0,89y 0,93 g/
cm?; IR de 1,46y 1,40; humedad de 8,42 %y 8,34 % y rendimiento global
de 2,42 %y 2,05 % para el aceite esencial de romero (AER) y el aceite
esencial de orégano (AEQ), respectivamente. La caracterizacién quimica
por cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas deter-
mind como compuestos representativos alcanfor (26,95 %) y trans-ca-
riofileno (22,80 %) para el AER y timol (76,25 %) para el AEO. El AER
ejercié un mayor efecto antimicrobiano y antibacteriano contra S. aureus
(CMI y CMB= 28480 pug/mL) en comparacion con el AEO, no obstante
AEO present6 una mejor respuesta antimicrobiana (CMI= 44640 ug/mL)
y antibacteriana (CMB=59520 ug/mL) contra B. cereus frente a AER, lo
que sugiere un potencial efecto bioprotector de estos aceites esenciales
como conservantes naturales de productos carnicos.

ABSTRACT

This work evaluated the inhibition effect of essential oils (EO) from ros-
marinus and wild oregano against pathogenic bacteria present in rain-
bow trout (Oncorhynchus mykiss) that promote foodborne diseases. EO
extraction was carried out using supercritical fluids; EO were characte-
rized by density, refractive index (RI), and volatile organic compounds.
The identification of bacteria present in rainbow trout was carried out
with the Phoenix® system and susceptibility by Kirby-Bauer. The anti-
microbial and bactericidal activities exerted by EO against S. aureus and
B. cereus were determined by microdilution. As a results: density of 0,89
and 0,93 g/cm?; Rl of 1,46 and 1,40; moisture of 8,42 % and 8.34 % and
total yield of 2,42 % and 2,05 % for rosemary essential oil (REO) and ore-
gano essential oil (OEQ), respectively. The chemical characterization by

Correspondencia: argote_71@hotmail.co

Como citar este articulo

ARGOTE-VEGA, FRANCISCO; SUAREZ-MONTENEGRO, ZULLY; HURTADO-
BENAVIDES, ANDRES; ARTEAGA-CABRERA, ESTEBAN; LOPEZ-SUAREZ,
ANGELA; PEREZ-ALVAREZ, JOSE; . CHAVEZ-LOPEZ, CLEMENCIA.
Evaluacién de la actividad inhibitoria de aceites esenciales contra bacterias
patégenas presentes en trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) responsables de
enfermedades transmitidas por alimentos. Revista Biotecnologia en el Sector
Agropecuario y Agroindustrial, v. 21, n. 2, 2023, p. 87-98. Doi: https://doi.
org/10.18684/rbsaa.v21.n2.2023.1817

PALABRAS CLAVE:
Fluido supercritico; Lippia
origanoides H.B.K.; Rosmarinus
officinalis L.; Oncorhynchus
mykiss; Concentracién Minima
Inhibitoria; Concentracion
Minima Bactericida.

KEYWORDS:

Superecritical fluid; Lippia
origanoides H.B.K; Rosmarinus
officinalis L.; Oncorhynchus
mykiss; Minimum Inhibitory
Concentration; Minimum
Bactericidal Concentration.

88



Biotecnologia en el Sector Agropecuario y Agroindustrial
Volumen 21, No 2 Julio - Diciembre de 2023

gas chromatography coupled to mass spectrometry showed that the representative compounds of REO were
camphor (26.95 %) and trans-caryophyllene (22.80 %), and thymol (76,25 %) was representative in OEO. The
REO exerted a greater antimicrobial and bactericidal effect against S. aureus (MIC and MBC=28480 pg/mL)
compared to the OEO, however OEO presented a better antimicrobial (MIC=44640 pg/mL) and bactericial
(MBC=59520 pg/mL) against B. cereus compared to REO, suggesting a potential bioprotective effect of these
essential oils as natural preservatives in meat products.

INTRODUCCION

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agriculturay la Alimentacion, estimé que la producciéon mundial
de pescado fue de 179 millones de toneladas de los cuales aproximadamente el 87 % se destind para consumo
humano. Esto indica que, para muchos paises, en especial aquellos con menor desarrollo, el pescado es conside-
rado la base de su seguridad alimentaria (FAO, 2020).

El Departamento de Narifio (Colombia), registré una produccion de 2.585 ton/afio de trucha arcoiris (Burba-
no-Gallardo et al., 2021), concentrada en un 70 % en el Lago Guamuez (Suérez et al., 2020), constituyendo la
base econdmica y nutricional de la mayoria de las familias rurales. No obstante, tras la captura de la trucha, la
postproduccién es realizada con precario nivel tecnolégico lo cual conlleva un enorme riesgo para la salud del
consumidor debido a la baja calidad e inocuidad del producto.

La pérdida y desperdicio de carnes y productos de origen animal a lo largo de la cadena de suministro fue de
un 12 % a nivel mundial (FAO, 2019). El pescado es una fuente rica en macro y micronutrientes como proteinas
(19-23 %), acidos grasos esenciales (4-7 %), vitaminas y minerales (Central Lechera Asturiana, 2021). Lariqueza
composicional sumada a unas inadecuadas practicas de sacrificio, manipulacion, almacenamiento y distribucion,
contribuyen a la reduccion de la calidad (Dominguez et al., 2019), y al incremento de la pérdiday desperdicio de
este alimento.

El caracter altamente perecedero del pescado y las inadecuadas practicas de postproduccion son determinan-
tes en laincidencia y prevalencia de enfermedades transmitidas por alimentos (ETA). La Organizacién Mundial
de la Salud establecié que, durante los Gltimos tres afios, 600 millones de personas fueron afectadas por ETAy
aproximadamente 420.000 individuos (el 30% fueron nifios menores de 5 afos), murieron a causa de la ingesta
de alimentos contaminados por microorganismos (WHO, 2021).

Las plantas producen metabolitos secundarios con promisoria bioactividad, los cuales pueden ser utilizados
para evitar ETA. Los aceites esenciales han sido utilizados para contrarrestar algunos brotes transmitidos por
productos carnicos, considerados de alto riesgo para la salud (Al-Hijazeen, 2022). Ademas, los AE pueden mejo-
rar los atributos sensoriales y nutricionales de los alimentos; exhiben propiedades terapéuticas como agentes
antioxidantes y antiinflamatorios y limitan el crecimiento de bacterias como Pseudomonas spp, Lactobacillus spp.,
Staphylococcus spp., Escherichia spp. y Salmonella spp.,entre otras (Putnik et al., 2019).

No obstante la bioactividad de determinados analitos puede afectarse de acuerdo con el método de obtencion.
La extraccion con fluidos supercriticos es una técnica ecoeficiente debido al uso de solventes gras (generally
recognized as safe), tiempo de extraccién y consumo de energia reducidos. Ademas aumenta la pureza del aceite,
la conservacion del aromay la selectividad de los compuestos bioactivos (Sudrez-Montenegro et al., 2021).

Mas de 20 especies de orégano y productos derivados de romero han demostrado propiedades conservantes en
alimentos, aplicables en la industria pesquera (Al-Hijazeen, 2022), debido prinicipalmente a algunas actividades fun-
cionales atribuidas a los monoterpenos (presentes en un 95%), y sesquiterpenos (entre 2-5 %) (Dupas et al., 2020).
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Este estudio investigd el efecto antimicrobiano y bactericida ejercido por los aceites esenciales de romero (Ros-
marinus officinalis L.) y orégano silvestre (Lippia origanoides H.B.K.), extraidos con fluidos supercriticos, frente a
bacterias patogenas aisladas de filetes de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), responsables de ETA. Con estos
hallazgos se pretende contribuir a la busqueda de alternativas para la conservacién de productos carnicos a
través del uso de ingredientes naturales de alta disponibilidad y bajo costo, en reemplazo de los tradicionales
aditivos quimicos.

METODO
Extraccion de aceites esenciales

Esta investigacion aplicé la extraccion con CO, supercritico debido a la naturaleza lipofilica de los AE. Se utilizo
un equipo SFE-500 marca Waters con celda de 500 mL, bomba de alta presion, dos separadores, tiempo de ex-
traccion de 150 minutos y flujo de CO, de 30 g/min. Para evaluar el efecto de las variables presién (entre 150y
300 bar) y temperatura (entre 40y 60 °C) en el rendimiento global (Ecuacién. 1), se aplicé un disefio experimen-
tal 22con cuatro repeticiones por tratamiento y un criterio de significancia p< 0,05. El rendimiento se optimizé
mediante un modelo central compuesto rotacional con metodologia de superficie de respuesta. Se utilizaron
lotes de 150 g de material vegetal seco al que se le determiné la humedad de acuerdo con la Norma Internacio-
nal AOAC (Official Methods of Analysis). El material se trituré en un molino industrial (TRF 400 Super, Brasil)
y se tamizé hasta un didmetro promedio de particula de 0,6 mm. Indice de refraccién y densidad se calcularon
de acuerdo con las normas NTC 289 y 336, respectivamente (ICONTEC, 2019, 2016). Los AE se almacenaron
a4+0,5°C.
Aceite g

Rendimiento % = *100 (Ec.1)
Peso muestra g

Composicion de los aceites esenciales

La composicién quimica se determind por cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas utilizan-
do un cromatégrafo Shimadzu QP2010S, columna J&W Scientific DB5-MS (30 m x 0,25 mm x 0,25 um); detec-
tor selectivo de masas, modo full scan; interface a 280 °C; inyector a 250 °C, modo split 1:50; fase mévil Helio
UAP aflujo de 1,0 mL/min. La identificacién tentativa de los compuestos se logré mediante comparacion de los
espectros de masas, utilizando las bases de datos ADAMS 2004 y NIST. Se utilizé una mezcla de n-alcanos para
calcular los indices de retencion lineal.

Formulacion de emulsiones

Se prepard una mezcla de aceite esencial y medio de cultivo bacteriano caldo de soja tripticaseina (TSB) de
acuerdo con (Argote-Vega et al., 2017). Los rangos de concentracion (ug de AE/mL de emulsion) estudiados fue-
ron de 890 a 64080 para AER y de 930 a 66960 para AEO.

Aislamiento e identificacion de microorganismos

Se tomo una muestra aleatoria (Ecuacion.2) de 45 ejemplares de trucha en tres expendios de El Encano-Narifo,

con un nivel de confianza del 95 % y margen del error del 5 % (Sucasaire, 2022). Las muestras se transportaron
hasta la Universidad de Nariiio en bolsas estériles de polietileno a 4 °C.
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_ NZ? pq (Ec.2)
(N=-1)d? +Z2%pq

n

Donde:

n=tamano de muestra

N= poblacién

Z=nivel de confianza

p= proporcion del fendmeno en estudio en la poblacién de referencia

g= proporcion de la poblacién de referencia que no presenta el fendmeno en estudio
d= precision absoluta

El aislamiento de las bacterias se realizé mediante frotis de la superficie externa de cada ejemplar, inmersién en
un tubo de ensayo con agua peptonada buferada estéril e incubacion (37 °C, 24 h). Posteriormente, se prepa-
raron diluciones seriadas 102 a 10, se sembraron en medios de cultivo agar sangre y MacConkey e incubaciéon
(37 °C, 24-48 h). Las bacterias purificadas y aisladas, se preservaron con glicerol-Fisher Chemical® al 15 % v/v
y medio de cultivo tioglicolato a -20 °C. Para la identificacién inicialmente se realizé la tincién de gram y test de
catalasa. Luego, las cepas se cultivaron en medio agar soya tripticasa con 5 % de sangre de carnero e incubacién
(35°C, 18-24 h); seguidamente, se inocularon las tarjetas y los paneles del sistema automatizado Phoenix® (Bec-
ton Dickinson, nivel de confianza del 99 %) con colonias de un cultivo puro estandarizado a 0,5 de MacFarland e
incubacion a 35 °C (Fagundo-Sierra et al., 2007).

Actividad antimicrobiana y bactericida de los aceites esenciales de romero y orégano

Preparacion del inéculo. Para garantizar viabilidad celular, las cepas se activaron en TSB suplementado al 0,1%
de glucosa e incubacion (37 °C, 24 h). Luego de 24 horas de crecimiento, las células se centrifugaron (5 min,
6000 rpm) y se lavaron tres veces con PBS (50 mM, pH 7). Las células se resuspendieron en TSB hasta obtener
indculos estandarizados a 0,5 de densidad éptica (aproximadamente 5 x 108 células/mL escala Mcfarland).

Ensayo de inhibicion. Este se realizé en caja de Elisa de 96 pozos y volumen de 350 uL. Como control negativo,
a cierto nimero de pozos se adiciond sdlo la cepa y TSB, mientras que aquellos con solo medio de crecimiento
TSB fueron utilizados como control de esterilidad. La inhibicién microbiana se evalué adicionando en cada pozo
200 uL de la cepa activada, a una concentracién de 0,5 de absorbancia, y 100 pL de la emulsién del aceite esen-
cial. La estimacion de la inhibicién se realizé adicionado a cada pozos, 20 L de solucién al 0,1 % de TTC (cloruro
de 2,3,5-trifeniltetrazolio) e incubacién (37 °C, 1 h). El color rojo indica las cepas metabdlicamente activas.

Analisis estadistico. Los datos se analizaron con el programa Statgraphics Centurion XVII y los resultados re-
presentan el promedio + la desviacion estandar. Las diferencias estadisticas se compararon con andlisis de va-
rianza y test de multiples rangos de Tukey a un valor p<0,05. Las pruebas in vitro de inhibicion bacteriana se
evaluaron mediante un disefio completamente al azar con dos factores y las diferencias significativas se compa-
raron con la prueba de kruskall Wallis a valor p<0,05.
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RESULTADOS

Caracteristicas fisicoquimicas

Los resultados de las pruebas fisicoquimicas de los AE estudiados (cuadro 1), arrojaron que ninguna de las va-
riables presenta diferencias significativas entre ellas. El disefio de superficie de respuesta indica que el mayor
rendimiento en AER (2,42 %) se obtuvo a 60 °C y 300 bar, mientras que el de AEO (2,05 %) fue a 50°Cy 225 bar
(Fig. 1Ay 1B).

Cuadro 1. Caracteristicas fisicoquimicas y rendimiento de los AE extraidos con fluidos supercriticos.

Aceites esenciales
Parametros
Romero Orégano
Densidad (g/cm3) 0,89+0,03a 0,93+0,02a
indice de refraccion 1,46+0,01a 1,47+0,03a
Humedad (%) 8,42+1,67a 8,34+0,45a
Rendimiento (%) 2,42+0,07 a* 2,05+0,26 a**

Letras minusculas diferentes en filas representan diferencias significativas con prueba de Tukey a p<0,05. Condiciones de operacion:
*T=60°C, presiéon=300 bar **T=50 °C, presion=225 bar

A) B)

Rendimiento (%)
Rendimiento (%)

350,00
302,00

254,00
206,00

42,50 A: Temperatura ('
B: Presion (Bar) 158,00

A Temperatura (°C)

42,50

- T 158,00
110,00 35,00 B: Presion (Ban 110,00 35,00

Figura 1. Diagramas de superficie de respuesta del rendimiento global de A) AER y B) AEO.

La diferencia en el rendimiento entre los AE puede ser atribuida a la temperatura de extraccién. En condicion
supercritica, la temperatura promueve un incremento de la difusividad y el poder de solvatacién del CO, incre-
mentando la solubilidad del analito (Bueno, 2020). Ademas, el CO, supercritico se alcanza a baja temperatura
(31,1 °C) siendo idoneo para la extraccién de compuestos termolabiles. La presion influye favorablemente en el
rendimiento puesto que a mayor presién se consigue una mayor solubilidad de los analitos; no obstante su selec-
tividad disminuye (Suarez-Montenegro et al., 2021). Otros autores recomiendan presiones bajas, mientras que
otros optan por presiones altas, para lograr mayor transferencia de masay liberacién de aceite, sin embargo, es
necesario tener varios separadores para realizar el fraccionamiento de los compuestos coextraidos (Gyéri et al.,
2019; Yousefi et al., 2019). Ademas, se deben considerar otros factores en el rendimiento como el uso de cosol-
ventes, flujo de CO,, tiempo y método de extraccién y pretratamiento aplicado al material vegetal, entre otros.

Algunos estudios reportaron un rendimiento de 2,53 % de AER con extraccion supercritica (172,4 bar, 40 °C)
comparado con hidrodestilacion (0,35 %) y destilacion (2,35 %), en 90 minutos de extraccién (Conde-Hernandez
et al., 2017)hydrodistillation (HYDRO, mientras que (Baj et al., 2018), consiguieron un rendimiento de 13,40
%, de AEO a 40 °C, 100 bar y flujo de cosolvente etanol (8 g/min), indicando la importancia de la inclusién de
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cosolvente para incrementar tanto el espectro de polaridad de los compuestos extraidos como el rendimiento
global. Otra investigacién sugiere que el rendimiento de los aceites no alcanza a superar el 5 % y depende de
las caracteristicas hidrofdbicas de las moléculas y la utilizacién de solventes organicos (Giacometti et al., 2018).

Composicion de aceites

El cuadro 2, indica los principales metabolitos encontrados en los aceites estudiados. Esta investigacion deter-
mino que en AER predominaron alcanfor (26,95 %) y trans-cariofileno (22,80 %), lo cual esta esta en linea con
lo reportado por (Baj et al., 2018; Giacometti et al., 2018), quienes encontraron a y p-pineno, 1,8-cineol, eu-
caliptol, B-cariofileno y alcanfor como principales compuestos terpénicos en romero. En relacién al AEO, este
estudio encontré que el timol es el compuesto méas abundante (76,25 %), valor comparable con lo reportado por
(Acosta et al., 2019) quienes obtuvieron un 83 % de este compuesto asi como p-cimeno, mirceno, y-terpinenoy
carvacrol, en menor proporcion. Las variaciones en la abundancia de los compuestos se debe aspectos de tipo
climatico y geografico de cultivo, a las partes de la planta, a las condiciones de secado y de extraccion, asi como
alos métodos analiticos aplicados (Achour et al., 2018).

Cuadro 2. Composicion de los aceites esenciales estudiados.

Aceites esenciales Quimiotipo Composicién promedio (%)

B-mirceno 6,15+0,6
Eucaliptol 9,60+0,3

Romero Alcanfor 26,95+1,1
Verbenona 4,50+0,5
Acetato de Isoborneol 7,50+0,1
Trans-cariofileno 22,80+0,5
a-humuleno 6,10+0,7
Timol 76,25 +0,1
p-cimeno 7,30+0,1

Orégano Mirceno 3,31+0,2
y-terpineno 2,75+0,1
Carvacrol 1,70+0,1

Estudio de las emulsiones

La composicién y microestructura de las emulsiones se encuentra influenciada por fenédmenos de transferencia
de masa, gradientes en la presion osmética, temperaturay pH (Rasia et al., 2019). Los ensayos determinaron que
larelacion 1:2 entre AE y Tween 20, mostré estabilidad hasta 48 horas con un didmetro de particula compren-
dido entre 4,233 a 8,205 micras. Las caracteristicas fisicoquimicas de la emulsién fueron: pH = 7,13 +0,3; IR =
1,1540 +0,04 y densidad = 1,661 + 0,11 g/cm?. Estudios previos de este grupo dterminaron similares caracteris-
ticas paraemulsiones formadas a partir de aceite de eucalipto, mandarinay limdén, paraun didmetro de particula
entre 40 y 63 micras y unarelacién aceite/Tween 20 de 1:1 (Argote-Vega et al., 2017).

Microorganismos Identificados en trucha arcoiris

Se aislaron 135 cepas, 90 gram positivas (coagulasa y catalasas positivas) y 45 gram negativas. Con el método
Phoenix® (Becton Dickinson) se logré identificar dos bacterias patdgenas, Staphylococcus aureus y Bacillus ce-
reus, del total de las muestras analizadas. S. aureus representa un alto riesgo en productos acuaticos (Rong et al.,
2017),debido a su capacidad para formar biopeliculas, definidas como “un consorcio multicelular con estructura
tridimensional formado sobre una superficie bioldgica o abidtica” (Ou et al., 2020). Esta bacteria se deposita en
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diferentes superficies de procesamiento de alimentos, constituyendo un grave foco de ETA debido a la secre-
cion a-hemolisina asociada con la intoxicacion alimentaria, las patogénesis y resistencia a biocidas. B. cereus es
una bacteria capaz de adaptarse facilmente en diferentes entornos para liberar potentes toxinas como cereu-
lida, hemolisina BL, enterotoxina no hemolitica y citotoxina K, promoviendo un alto niimero de intoxicaciones
alimentarias (Jovanovicetal., 2021).

Estainvestigacion sugiere que la presencia de estas bacterias en los filetes de trucha puede estar asociada a fac-
tores como un inadecuado sacrificio; utilizacién de agua proveniente del Lago Guamuéz sin ningin tratamiento
de potabilizacién; inadecuadas operaciones de postproduccién, contaminacion cruzada, escasos refrigeradores
para almacenamiento o ruptura de la cadena de frio, entre otros.

El cuadro 3 indica los resultados frente a la susceptibilidad antimicrobiana de las bacterias, expresada como
resistencia (R) o sensibilidad (S) frente a diez agentes antimicrobianos.

Cuadro 3. Antibiograma de S. Aureus y B. Cereus aisladas de trucha arco iris.

Antibisticos Bacterias /Susceptibilic.lad
Staphylococcus aureus Bacillus cereus
Amoxicilina 21 S 6 R
Ampicilina 16 S 19 S
Cefalexina 13 R 6 R
Ceftriaxona 21 S 25 S
Ciprofloxacina 20 S R
Clindamicina 18 S R
Oxacilina 9 R R
Penicilina 20 R 10 R
Tetraciclina 21 S 8 R
Tobramicina 16 S 9 R

Los nimeros representan los halos de inhibicion en mm, de acuerdo a la técnica de Kirby Bauer

Esta investigacién encontré que S. aureus aislada de la trucha arcoiris ejercié una mayor resistencia a penicilina,
cefalexina y oxacilina, mientras que presenté sensibilidad a amoxicilina, ceftriaxona, tetraciclina y ciprofloxa-
cina, principalmente. Esto se encuentra en linea con lo reportado por Ou et al., (2020) quienes hallaron que un
12,1 % de la contaminacién general de alimentos de origen animal por S. aureus, se manifesté en productos
acuaticos. El estudio también concluyd que un 90,3 % de los aislamientos de S. aureus presentaron resistencia a
al menos un agente antimicrobiano, un 39,4 % a multiples farmacos y un 64,8 % de los aislados tenian una fuerte
capacidad de formacion de biopeliculas. B. cereus presenté una resistencia a practicamente todos los antibio-
ticos probados, siendo sensible solo a ceftriaxona y a Ampicilina (Ou et al., 2020). Otra investigacion encontré
similares resultados de resistencia de B. cereus a los antibiéticos de tipo p-lactamicos como penicilina, cefalos-
porinasy combinacion de amoxicilina/acido clavulanico y ampicilina, obtenidos de diferentes tipos de alimentos.
Dicho estudio también reporté que la mayoria de las cepas de B. cereus exhibieron una sensibilidad superior al
90 % para ciprofloxacina, cloranfenicol, amikacina y eritromicina (Fiedler et al., 2019).
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Concentracién Minima Inhibitoria (CMI) y Concentraciéon Minima Bactericida (CMB) de los
aceites esenciales de romero y orégano silvestre

El cuadro 4 muestra los resultados de las CMIy CMB de los AE frente a las cepas patégenas estudiadas.

Cuadro 4. CMI y CMB de los aceites esenciales de romero y orégano en las bacterias aisladas en este estudio.

CMI (pg/mL) CMB (ug/mL)
Aceite esencial
S. aureus B. cereus S. aureus B. cereus
Romero 28480a 56960a 28480a 64080a
Orégano silvestre 37200b 44640b 52080b 59520b

Letras mindsculas diferentes en columnas representan diferencias significativas de los tratamientos con los aceites esenciales frente
ala bacteria estudiada, prueba de kruskall Wallis a p<0,05.

Los resultados mostraron una mejor respuesta del AER frente a la inhibicidon de S. aureus, representada en una CMI
menor en un 23,4 % con respecto al AEO. La CMB exhibida por el AER frente a esta bacteria patégena es 45,3 %
menor en comparacion con el AEO, lo cual sugiere un significativo efecto bactericida del aceite esencial de romero.

El comportamiento de los aceites estudiados contra B. cereus fue contrario al exhibido en S. aureus debido a que
el AEO demostré un mayor efecto antimicrobiano y bactericida con concentraciones 21,6 %y 7,1 % menores,
respectivamente, en comparacion con el AER.

Similares estudios del aceite de romero probado en bacterias E. coli O157:H7 y L. monocytogenes determinaron un
efecto inhibidor a concentraciéon de 200y 270 ug/mL, respectivamente, representando valores mas bajos que los
descritos en esta investigacion, para S. aureusy B. cereus (Santomauro et al., 2018). En relacién al AEO, algunos estu-
dios reportaron inhibicion para B.subtilis y S. aureus a 313y 640 pg/mL, respectivamente, con una CMB 2 2560 ug/
mL (Boskovic et al., 2015). El efecto antimicrobiano y antioxidante se encuentra asociado a los compuestos carva-
croly timol, cuya eficiencia se corroboré frente a Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Escherichia coli, Shigabacillus
y Bacillus enteritidis (Leal et al., 2019). Algunos investigadores atribuyen propiedades terapéuticas de estos aceites
contra el cancer, oxidacion, diabetes, inflamaciones, hongos y depresion, debido a la presencia de algunos metabo-
litos presentes en los aceites esenciales como los fenoles, flavonoides y terpenos (Sueishi et al., 2018).

Los mecanismos de inhibicion de los aceites esenciales son alin desconocidos, sin embargo algunos estudios lo
atribuyen a la interaccion electrostatica, cambios en la permeabilidad de la membrana debido a la naturaleza
hidrofébica de los compuestos e interrupcion subita de las funciones principales del metabolismo celular, re-
lacionado con la sintesis de proteinas y otras funciones vitales del patégeno. De igual forma se observa mayor
eficiencia de los quimiotipos en bacterias grampositivas que en gramnegativas, debido a las diferencias estruc-
turales de la membrana celular (Pisoschi et al., 2018).

CONCLUSIONES

La extraccion con fluidos supercriticos aplicada en este estudio permitié la obtencién de aceites esenciales li-
bres de solventes, siendo una técnica adecuada para la obtenciéon de compuestos naturales con aplicacion ali-
mentaria. La investigacién reveld que tanto el rendimiento como la bioactividad de los compuestos de interés
presentes en los aceites esenciales de romero y orégano silvestre, se encuentran influenciados por los parame-
tros de extraccién como latemperatura, la presidony el tipo de solvente. Este estudio sugiere que los compuestos
terpénicos encontrados en los aceites esenciales de romeroy orégano podrian ejercer un efecto antimicrobiano
contra las bacterias patégenas S. aureus y B. cereus aisladas de la trucha arcoiris en una relacién dosis-respuesta.
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