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RESUMEN

Las nuevas tendencias de la poblacion hacia el consumo de pro-
ductos naturales han llevado a investigar y desarrollar nuevas formas
de conservacion, para evitar las intoxicaciones relacionadas con los
aditivos quimicos. En este trabajo se evalué el efecto antimicrobiano
del orégano mexicano (Lippia berlandieri Schauer) y su aceite esencial,
sobre Vibrio alginolyticus, V. cholerae no-01, V. mimicus, V. parahaemo-
lyticus y V. vulnificus. Se determinaron las concentraciones minimas
inhibitorias (CMI) y bactericidas (CMB) del orégano en polvo y de
aceite esencial de orégano con diferentes concentraciones de timol y
carvacrol, y con dos de estos aceites se elaboraron curvas de muerte a
5y 35 °C para V. cholerae no-01. Se obtuvo un efecto antimicrobiano
favorable sobre las cinco especies de Vibrio, las cuales no presentaron
diferencias significativas entre ellas en las concentraciones inhibitorias
y bactericidas de los aceites esenciales. Las concentraciones (CMI y
CMB) obtenidas para el orégano fueron de 1.5 a 2.5 y de 100 a 200 mg
L para los diferentes aceites esenciales. En relacién con las curvas de
muerte, a 35 °C se obtuvieron los menores tiempos de disminucién en
células viables para V. cholerae no-01. Al evaluar dos de los aceites
esenciales a 35 °C se lograron disminuir las poblaciones hasta siete
ciclos logaritmicos en sé6lo 30 min, efecto logrado también a 5 °C pero
en un periodo de 24 a 144 h.

Palabras clave: Lippia berlandieri, aceites esenciales, antimicrobia-
nos, Vibrio.

SUMMARY

New consumer trends towards consumption of natural products
have driven research and development of novel forms of food preser-
vation, in order to prevent poisoning due to chemical additives. The
aim of this work was to assess the antimicrobial effect of Mexican
oregano (Lippia berlandieri Schauer) and its essential oil against Vibrio
alginolyticus, V. cholerae no-01, V. mimicus, V. parahaemolyticus and V.
vulnificus. The antimicrobial effect was determined by the minimal
inhibitory concentration and minimal bactericidal concentration (MIC
and MBC) for oregano and its essential oil, with different concentra-
tions of thymol and carvacrol. Death kinetics for V. cholerae no-01
were also carried out at S and 35 °C for two of the essential oils. Data
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show a favorable antimicrobial effect of oregano on all five species of
Vibrio, which did not show significant differences for MIC and MBC
values, at concentrations of 1.5 to 2.5 % of oregano, and of 100-200 mg
L of the essential oil. Regarding death Kinetics, 35 °C produced the
fastest inactivation time observed for V. cholerae no-01. At this tem-
perature, addition of oregano essential oil diminished up to 7 loga-
rithmic cycles in only 30 minutes; this effect was also obtained at 5 °C,
but over a 24 to 144 h period.

Index words: Lippia berlandieri, antimicrobial, essential oil, Vibrio.

INTRODUCCION

Uno de los principales problemas de los procesadores de
alimentos a través de los afios, ha sido la conservacion de
los mismos (Chorianopoulos y Kalpoutzakis, 2004; Mejl-
holm y Dalgaard, 2002). Actualmente, los consumidores
demandan productos naturales porque relacionan los com-
puestos quimicos con alergias y enfermedades diversas. Con
base en esto, ha aumentado el interés en la blisqueda de
nuevas formas para la conservacion de los alimentos como
productos naturales, mediante el uso de compuestos antimi-
crobianos en lugar de conservadores sintéticos (Delaquis et
al., 2002; Chorianopoulos y Kalpoutzakis, 2004; Dadalioglu
y Evrendilek, 2004; Santoyo et al., 2006).

Muchas especies o hierbas han sido usadas en alimentos
por sus propiedades antimicrobianas (Lin et al., 2006; Ous-
salah et al., 2006; Santoyo et al., 2006). El orégano es una
planta que crece en forma silvestre en 24 estados de la Re-
publica Mexicana. La especie Lippia berlandieri Schauer es
la mas importante desde el punto de vista econdmico y el
Estado de Chihuahua se encuentra entre los principales pro-
ductores. El uso mas frecuente de la especie en México es
como condimento alimenticio, y en menor medida en la
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industria farmacéutica (Huerta, 1997; Silva, 2005). El oré-
gano y sus derivados han sido estudiados por sus efectos
antimicrobianos; en particular, esta efectividad se atribuye a
dos compuestos presentes en su aceite esencial, carvacrol y
timol, los cuales inhiben a los microorganismos patdogenos
(Aligiannis et al., 2001; Lambert et al., 2001; Arcila et al.,
2004; Dadalioglu y Evrendilek, 2004; Oussalah et al., 2006;
Santoyo et al., 2006; Yano et al., 2006).

La actividad antimicrobiana depende de la composicion
quimica del aceite esencial de orégano, la cual esta relacio-
nada con la especie de orégano, condiciones geograficas,
periodos de cosecha y método de extraccion (Hazzit et al.,
2006; Santoyo et al., 2006). Son escasos los estudios reali-
zados con antimicrobianos naturales sobre el género Vibrio,
que incluye diversas especies patogénicas para el hombre,
entre las que destacan V. cholerae, V. parahaemolyticus, V.
vulnificus, V. mimicus y V. alginolyticus (Kaysner y DePao-
la, 2004; Thompson et al., 2004; Yano et al., 2006).

El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto anti-
microbiano del orégano mexicano (Lippia berlandieri
Schauer) y aceites esenciales con diferentes proporciones de
timol y carvacrol, sobre cinco especies de Vibrio.

MATERIALES Y METODOS

Orégano. Se utilizaron plantas de orégano mexicano
(Lippia berlandieri Schauer) cultivadas en la region de Sa-
laices, municipio de Lopez, Chihuahua, México, de las cua-
les se emplearon sélo las hojas después de ser pulverizadas
completamente en un mortero.

Aceites. Para obtener el aceite esencial del orégano
mexicano se hizo una hidrodestilacion de las hojas secas de
orégano, con un equipo tipo Clevenger que se mantuvo en,
operacion por 4 h, periodo en el cual el aceite se separ6d por
densidad en un embudo de separacion. Con la finalidad de
obtener fracciones con concentraciones variadas de timol y
carvacrol, el aceite esencial obtenido se colocd en un matraz
acoplado a una columna de destilacion, y se aplico calor
hasta ebullicion; la destilacion procedid hasta que quedd
aproximadamente 30 % (v/v) del volumen inicial. El desti-
lado extraido se sometié de nuevo a destilacion bajo las
mismas condiciones, y se obtuvieron asi tres fracciones con
diferentes proporciones de timol y carvacrol, como se mues-
tra en el Cuadro 1.

La caracterizacion de los aceites se hizo en un cromato-
grafo de gases (Perkin Elmer, Modelo Clarius 500. Massa-
chussets, EE. UU.), con helio como gas acarreador, provisto
de un detector FID a una temperatura de 250 °C, y una co-
lumna capilar SPB-1 de 30 mm X 0.25 mm (Supelco, Belle-
fonte, PA, EE. UU.), con un espesor de pelicula de 0.25 pm
(diametro interno). El punto de inyeccion se mantuvo a 265
°C, con una linea de transferencia de 225 °C, que se mantu-
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vo constante por un tiempo total de 30 min. Se inyectd 1 pL
de los aceites de orégano mexicano y las fracciones, y se
utilizaron estandares de timol y carvacrol (Sigma, México)
para determinar los tiempos de retencion de los analitos. La
cantidad se reporta como porcentaje de area total del croma-
tograma. Para el presente trabajo se prepararon soluciones
etanolicas a 5 % (v/v) de los diferentes aceites, que se este-
rilizaron por filtracion a través de membranas de 0.22 pm.

Cuadro 1. Caracteristicas de identificacion de los aceites y fracciones
de destilacion de orégano mexicano (Lippia berlandieri Schauer), y su
contenido de dos componentes

Clave de identificacién de Tipo de aceite Carvacrol  Timol
la fraccion (%) (%)

F1 Fraccion de 81 3
destilacion

F2 Fraccion de 82 4
destilacion

F3 Aceite esencial 77 6
completo

F4 Aceite esencial 23 48
completo

F5 Fraccion de 26 64
destilacion

Cultivos. Las cepas de Vibrio evaluadas fueron V. algi-
nolyticus 516, V. mimicus 602, V. parahaemolyticus 320 y V.
vulnificus 610, referenciadas a la Coleccion de Microorga-
nismos de Importancia en Acuacultura (CAIM) de la Uni-
dad Mazatlan del Centro de Investigacion en Alimentacion
y Desarrollo (CIAD) en Sinaloa, México; asi como V. cho-
lerae no-01, con referencia al Laboratorio Estatal de Salud
del Estado de Sonora, México. Estas cepas bacterianas fue-
ron proporcionadas por la Unidad Guaymas del CIAD. Du-
rante toda la etapa experimental se utilizaron in6culos bac-
terianos a una concentracion de 1.5 x 10 UFC mL™', prepa-
rados para cada corrida experimental en caldo soya triptica-
seina 2% NaCl (CST sal).

Determinacién de las concentraciones minimas in-
hibitorias (CMI) y bactericidas (CMB). Para el orégano
en polvo se probaron las concentraciones de 0.5, 1.0, 1.5,
2.0, 2.5y 3.0 % (p/v) y de 50, 100, 200, 300, 400, 500 y
600 mg L' para cada aceite. A cada concentracion se le adi-
cionaron 0.5 mL del cultivo de cada especie de Vibrio y los
tubos se incubaron a 35 °C por 24 h bajo condiciones de
agitacion (125 rpm). Posteriormente, los tubos se examina-
ron visualmente para ver si presentaban turbidez en el me-
dio de prueba. La menor concentracion en la que no se ob-
servo turbidez fue establecida como la CMI de cada trata-
miento. A partir de las concentraciones que no presentaron
turbidez en los tubos de cultivo (CMI), se inocularon placas
con agar soya tripticaseina 2% NaCl (AST sal) mediante
estria, y se incubaron a 35 °C por 24 h. La menor concen-
tracién en la cual las placas no presentaron crecimiento
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bacteriano, fue determinada como CMB para cada trata-
miento. Todos los tratamientos se hicieron por triplicado en
tubos de cultivo con CST sal, y a la par de las muestras se
corrié un blanco testigo del medio de cultivo, mas otro del
medio de cultivo con el indculo bacteriano como testigo po-
sitivo (Hammer et al., 1999).

Curvas de inhibicién/muerte por presencia de oréga-
no. Se usaron dos concentraciones (100 y 200 mg L) de
dos de los aceites esenciales de orégano mexicano, a 5y 35
°C. Se inocularon matraces que contenian un volumen de-
terminado de CST sal y una alicuota del compuesto a pro-
bar, para obtener la concentracion final establecida. Los ma-
traces fueron incubados a las temperaturas correspondientes
y a diferentes tiempos se tomaron alicuotas de 1 mL para el
conteo bacteriano (Kaysner y DePaola, 2004). Se hicieron
cinco repeticiones por triplicado para cada condicion, con
un blanco testigo del medio de cultivo y otro del medio de
cultivo con el indculo bacteriano como testigo positivo. Un
primer conteo se hizo al tiempo cero para obtener la concen-
tracion inicial de la mezcla, como referencia para cada tra-
tamiento. Los periodos en los cuales se hicieron los conteos
bacterianos posteriores fueron variables, dependientes de la
temperatura de incubacion, del aceite esencial estudiado y
de la concentracion analizada. Los resultados se expresaron
como log UFC mL™" en cada medicién (Ciafardini y Zullo,
2002).

RESULTADOS Y DISCUSION
Efecto inhibitorio y bactericida del orégano
Orégano en polvo. En el Cuadro 2 se muestran los re-
sultados de las concentraciones minimas obtenidas para el

orégano preparado en polvo, tanto para inhibir como para
causar la muerte de bacterias. En general, estos resultados
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indican que el polvo de orégano tiene efecto bactericida so-
bre estas especies del género Vibrio, ya que en cuatro de las
cinco especies (V. cholerae no-01, V. mimicus, V. parahae-
molyticus y V. vulnificus), los valores de CMI y CMB fue-
ron similares. Yano et al. (2006) obtuvieron una CMI de 0.5
% de orégano (Origanum vulgare) sobre V. parahaemolyti-
cus, lo que demuestra que esta especie de orégano es mas
efectiva que el orégano mexicano en las cinco especies de
Vibrio estudiadas en este trabajo (1.5-2.5 %), pero a tempe-
raturas de 30 y 5 °C que no son Optimas para el desarrollo
de esta bacteria.

Cuadro 2. Concentraciones minimas inhibitorias (CMI) y bactericidas
(CMB) de orégano mexicano (Lippia berlandieri Schauer) en polvo,
para cinco especies de Vibrio (n=3).

Especie de Vibrio Orégano (%)
CMI CMB
V. alginolyticus 516 1.5 2.5
V. cholerae no-01 2.5 2.5
V. mimicus 602 2.5 2.5
V. parahaemolyticus 320 2.5 2.5
V. vulnificus 610 2.0 2.0

Aceite de orégano. En el Cuadro 3 se presentan los re-
sultados de CMI y CMB para los cincos diferentes aceites
del orégano mexicano sobre las especies de Vibrio evalua-
das. Los valores de CMI-CMB para los aceites fueron de
100-200 mg L™ para las cinco especies de Vibrio, y no hubo
diferencias entre estas dos determinaciones, pero si las hubo
para el aceite F1 con respecto a los otros cuatro aceites en
cuanto a la CMI, diferencias que no se observaron en las
CMB. Estos valores indican que el aceite F1 posee menor
efectividad inhibitoria, por necesitar el doble de concentra-
cion para lograr este efecto, quiza debido a la composicion
de compuestos diferentes al carvacrol y al timol, puesto que
la proporcion de estos ltimos es similar en los aceites F1 y
F2.

Cuadro 3. Concentracién minima inhibitoria (CMI) y bactericida (CMB) de cinco aceites de orégano mexicano (Lippia berlandieri Schauer), sobre cin-

co especies de Vibrio (n=3).

Especie de Vibrio

CMI (mg L™
F1° F2 F3 F4 F5
V. alginolyticus 516 100 100 100 100 100
V. cholerae no-01 200 100 100 100 100
V. mimicus 602 100 100 100 100 100
V. parahaemolyticus 320 200 100 100 100 100
V. vulnificus 610 200 100 100 100 100

CMB (mg L")
F1 F2 F3 F4 F5
V. alginolyticus 516 100 100 100 100 100
V. cholerae no-01 200 100 100 100 100
V. mimicus 602 100 100 100 100 200
V. parahaemolyticus 320 200 200 200 200 100
V. vulnificus 610 200 100 100 100 100

*F1 a F5 corresponde a la identificacion de los diferentes aceites o fracciones utilizadas, con las caracteristicas descritas en el Cuadro 1.
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Se han establecido valores de CMI para el aceite esen-
cial de orégano de entre 280 y1270 mg L™ (Arcila et al.,
2004). Aligiannis et al. (2001) obtuvieron una CMI de 280
mg L' para Escherichia coli, con un aceite obtenido de otra
especie de orégano (Origanum scabrum). Lambert et al.
(2001) reportaron valores de CMI de 575 y de 1648 mg L™
para Staphylococcus aureus y Pseudomonas aeruginosa
respectivamente, que son concentraciones muy superiores a
las reportadas para Vibrio en este trabajo (100 a 200 mg L
1. Aligiannis et al. (2001) también obtuvieron concentra-
ciones mayores para Pseudomonas aeruginosa (1270 mg L
") y para Enterobacter cloacae (1120 mg L™). Con respecto
a valores de CMB, Santoyo et al. (2006) obtuvieron valores
de 750 mg L' para Escherichia coli y Bacillus subtilis y de
1530 mg L' para Pseudomonas aeruginosa al utilizar la
fraccion de carvacrol obtenida a partir de orégano espaiiol
(Origanum vulgare). Estas concentraciones fueron mayores
que las obtenidas en este trabajo para las cinco especies de
Vibrio, donde en tres de los aceites esenciales (F1, F2 y F3)
el mayor componente fue carvacrol. Estos resultados tam-
bién permiten establecer una mayor susceptibilidad de Vi-
brio en comparacion con otros microorganismos.

Sobre el género Vibrio, Kim et al. (1995) utilizaron car-
vacrol a 5y 10 %, y obtuvieron efecto inhibitorio sobre di-
ferentes bacterias. A 250 mg L™ este compuesto tuvo un
efecto letal sobre V. vulnificus, bacteria que mostrd una ma-
yor susceptibilidad que Escherichia coli, Salmonella typ-
himurium y Listeria monocytogenes. El aceite esencial de
Lantana achyranthifolia, que pertenece a la misma familia
que el orégano mexicano (Verbenaceae), tuvo un efecto in-
hibitorio (CMI) de 500 mg L y un efecto bactericida
(CMB) de 750 mg L™ sobre V. cholerae no-01 (Hernandez
et al., 2005). Estos resultados indican que los aceites esen-
ciales de orégano mexicano aqui utilizados sobre varias es-
pecies de Vibrio, entre ellas Vibrio cholerae no-01, tienen
mayor efecto antimicrobiano ya que requiri6 menores con-
centraciones (100 a 200 mg L) para lograr un efecto in-
hibitorio y bactericida.

Esta efectividad antimicrobiana tan favorable podria
marcar la pauta para evaluar estos compuestos, ya sea bajo
diferentes condiciones o bajo diferentes matrices, que pu-
dieran establecer su aplicabilidad a nivel industrial (acua-
cultura, agricultura, plantas procesadoras de alimentos,
etc.).

Curvas de inhibicion/muerte por accion del aceite
esencial de orégano mexicano

Con base en el efecto antimicrobiano del aceite esencial
de orégano, se establecieron las condiciones para esta etapa
experimental. Como no hubo diferencias significativas entre
las cinco especies de Vibrio, se procedi6 a utilizar solamente
la cepa de V. cholerae no-01 en la elaboracion de las curvas,
por ser la de mayor importancia epidemiologica. Las curvas
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se evaluaron a 35 °C, temperatura Optima para el desarrollo
de Vibrio (Kaysner y DePaola, 2004), y a 5 °C por ser una
temperatura de refrigeraciéon comun para muchos alimentos.
De esta forma se buscé determinar el efecto de la tempera-
tura sobre el desarrollo bacteriano, ademas del efecto de los
diferentes aceites. Con respecto a los aceites, como en la
etapa anterior la fraccion F1 resulto ser diferente a las otras
cuatro fracciones, se opto por utilizarla en las cinéticas, asi
como el aceite F5 en representacion de esos cuatro aceites.
Se probaron las concentraciones a 100 y 200 mg L™, por ser
los valores inhibitorios y bactericidas.

Evaluacién a 35 °C. La mayor efectividad de los aceites
fue 2 200 y 100 mg L™ para el aceite F5 (Figura 1), ya que
produjo un efecto bactericida desde los 10 min de evalua-
cion. Especificamente, a los 20 min ya no se detectd cuenta
bacteriana viable para las concentraciones de 200 mg L™, ni
tampoco a 30 min para la fraccion 5 a 100 mg L™, con lo
que se logrd una reduccion aproximada de siete ciclos loga-
ritmicos para estos tres tratamientos. También se observo
que F1 a 200 mg L', provoco una reduccion de 4.5 ciclos
logaritmicos de la bacteria solamente al contacto, efecto
muy favorable para su aplicacion industrial como desinfec-
tante.

En otros estudios también se ha logrado un buen efecto
bactericida a 37 °C sobre V. cholerae no-01, ya que con
aceite esencial de Lantana achyranthifolia a 500 mg L™, se
redujo la poblacion en seis ciclos logaritmicos en 8 h (Her-
nandez et al., 2005). También se han logrado disminuir seis
ciclos logaritmicos de V. vulnificus en menos de 6 h con
carvacrol a 100 mg L™ (Kim et al., 1995), y una reduccién
de ocho ciclos logaritmicos de Escherichia coli en 48 h con
aceite de orégano turco a 50 mg L™ (Dadalioglu y Evrendi-
lek, 2004). Sin embargo, tales efectividades fueron a tiem-
pos mayores que los requeridos en este trabajo (10 min) con
los aceites de orégano a 200 mg L™ sobre V. cholerae no-01.
Caillet et al. (2006) también lograron disminuir casi siete
ciclos logaritmicos de Listeria monocytogenes en zanahoria
(Daucus carota L.), con aceite esencial de orégano espafiol
a 5000 mg L™ en combinacion con irradiacion, por lo que
esta efectividad puede considerarse menor a la obtenida en
el presente estudio, ya que se utilizé la irradiacion como
tecnologia de barreras en combinacion con el aceite esen-
cial.

El aceite F1 a 100 mg L™ ejercié un efecto inhibitorio
parcial, ya que en las primeras 12 h de tratamiento se logra-
ron reducir menos de dos ciclos logaritmicos. A partir de
este tiempo se midid un aumento de la poblacion bacteriana,
para que finalmente a las 72 h se tuviera una concentracion
bacteriana mayor (1.3x10° UFC mL") que la inicial
(9.3x10" UFC mL™"), comportamiento semejante al del tes-
tigo positivo.
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Figura 1. Curvas de muerte por presencia de dos fracciones de destilacion (F1 y F5) de aceite de orégano mexicano (Lippia berlandieri Schauer) en
concentraciones de 100 y 200 mg L, sobre V. cholerae no-01 a 35 °C. Se presenta el promedio y la desviacién estaindar (n=5).
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Figura 2. Curvas de muerte por presencia de dos fracciones de destilacion (F1 y F5) de aceite de orégano mexicano (Lippia berlandieri Schauer) en
concentraciones de 100 y 200 mg L7, sobre V. cholerae no-01 a 5 °C. Se presenta el promedio y la desviacién estiandar (n=5).
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Evaluaciéon a 5 °C. A esta temperatura el aceite F1 a
200 mg L™ logré el mejor efecto bactericida con una reduc-
cion de siete ciclos logaritmicos en 24 h (Figura 2), efecto
también logrado a 35 °C pero en sélo 20 min de tratamien-
to. A 100 mg L', F1 también logré una reduccién de siete
ciclos logaritmicos pero en un tiempo de 144 h (6 d). Con el
aceite F5 a 100 mg L' se obtuvo solo un efecto inhibitorio
sobre V. cholerae no-01, con una reduccion de 1.4 ciclos
logaritmicos en los 12 d (288 h) de evaluacion, lo cual evi-
dencia que a 5 °C se afecta la efectividad de este aceite a
100 mg L™, ya que a 35 °C (Figura 1) se logra efectividad
bactericida a los 40 min de tratamiento. Con F5 a 200 mg L~
! se lograron reducir aproximadamente 4.4 ciclos logaritmi-
cos en 6 d, efectividad menor que la que se obtuvo a 35
°C donde se redujeron siete ciclos logaritmicos en s6-
lo 20 min. También en este caso la disminucion de la tempe-
ratura afectd la efectividad antimicrobiana, lo cual no ocu-
rri6 en el trabajo realizado por Yano et al. (2006), en el cual
se logré el mismo efecto antimicrobiano (disminucion de
tres ciclos logaritmicos) sobre V. parahaemolyticus al utili-
zar el orégano espafiol a 5 y 30 °C en 24 h de incubacion.

Soélo se tienen resultados de curvas de muerte por causas
diferentes al tratamiento térmico, al utilizar aceites esencia-
les en matrices alimentarias a bajas temperaturas. Draughon
(2004) reportd que se redujo la poblacion (sin especificar
cantidad) de bacterias aerdbicas, de bacterias acido lacticas
y de Listeria monocytogenes con aceite esencial de orégano
a 8000 mg L' en carnes almacenadas a 5 °C. En esas mis-
mas condiciones, Skandamis et al. (2002) lograron una re-
duccion de 1.6 ciclos logaritmicos de Salmonella typhimu-
rium en 8 d de almacenamiento; en cambio, Mejlholm y
Dalgaard (2002) no obtuvieron efectos favorables sobre
Photobacterium phosphoreum al utilizar un aceite de oréga-
no a 500 mg L' en filetes de pescado almacenados a 2 °C
durante 26 d, ya que hubo un aumento de cinco ciclos loga-
ritmicos. A esta baja temperatura, el desarrollo de V. chole-
rae no-01 (testigo positivo) resultd inhibido, pues sélo hubo
un aumento de 1.3 ciclos logaritmicos en 288 h de incuba-
cién, comportamiento que concuerda con Borroto (1998)
quien observo que el desarrollo de Vibrio se inhibe a tempe-
raturas menores de 5 °C.

CONCLUSIONES

Los resultados de CMI y CMB obtenidos indican que el
efecto antimicrobiano del orégano mexicano y de sus acei-
tes esenciales, fue bactericida mas que inhibitorio sobre las
cinco especies de Vibrio analizadas en este estudio. A 35 °C
los aceites de orégano presentaron una mejor efectividad
antimicrobiana, ya que lograron reducir hasta siete ciclos
logaritmicos en 30 min, efectividad que también se logrd a
5 °C pero con tiempos mayores.

Estos resultados evidencian la factibilidad de explota-
cion y aplicacion del orégano mexicano y de sus aceites que
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podrian utilizarse como aditivos o conservadores, princi-
palmente en alimentos o productos donde el olor y el sabor
del orégano no influyan negativamente en sus propiedades
sensoriales. Los aceites también podrian utilizarse como de-
sinfectantes industriales, quiza seguidos de un enjuague pa-
ra eliminar los residuos del compuesto, los cuales podrian
proporcionar alguna caracteristica sensorial a los productos
que entren en contacto con las superficies desinfectadas.
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