Recebido: 01/03/2022 -
Aceito: 11/05/2022 .1 en=Za (e
Disponivel: 12/05/2022 International I of Interdisciplinary Studi Jldni G o

p nterna ]°“a:§°§'§?2535.§ﬁu'“'p inary Studies https://doi.org/10.51798/sijis.v3i2.332 273

Evaluacion antimicrobiana de dos aceites esenciales de Vaccinium corymbosum y las hojas de
Moringa oleifera frente a la bacteria Escherichia coli

Antimicrobial evaluation of two essential oils from Vaccinium corymbosum and Moringa oleifera leaves against
Escherichia coli bacteria

Avaliacdo antimicrobiana de dois 6leos essenciais de folhas de Vaccinium corymbosum e Moringa oleifera contra a
bactéria Escherichia coli

Junior Rodolfo L6pez Engracia

juniorlopeze@hotmail.com

Universidad Agraria del Ecuador - Ecuador

Universidad internacional Iberoamericana — México

Estudiante de la Maestria innovacién y Biotecnologia de los Alimentos

ORCID: https://orcid.org/ 0000-0002-6582-0224

Maria José Rodriguez Andaluz
majoandaluz10@gmail.com

Universidad Agraria Del Ecuador — Ecuador
ORCID: https://orcid.org/ 0000-0001-5649-3711

RESUMEN

El uso de aceites esenciales ha incrementado de forma notable por sus caracteristicas bactericidas, fungicidas y
antioxidantes. El objetivo de esta investigacion fue evaluar la actividad antimicrobiana en combinacion de los dos
aceites esenciales en el control de Escherichia coli bajo condiciones in vitro. Los aceites esenciales se obtuvieron a
través del método de destilacion por arrastre de vapor y sometido a decantacion. Se realizaron 7 tratamientos y 3
repeticiones, los tratamientos contienen diferentes porcentajes de los aceites (T1:75%-25%, T2:50%-50%, T3:25%-
75%, T4:100%-0%, T5:0%-100% T6: penicilina'y T7: eritromicina) estos Gltimos antibiéticos ante mencionados fueron
testigos y todos los tratamientos contienen 10 pl. Las caracteristicas evaluadas son los halos de inhibicion y las unidades
formadoras de colonias (UFC) se aplicé un andlisis de varianza y prueba Tuckey al 5 % de probabilidad. Como
resultado el tratamiento 3 presento un promedio de 26,15 mm de halos de inhibiciéon y un promedio de la carga
microbiana de 28,5 en (UFC) ante los diferentes tratamientos. En conclusién, se evidencio que la combinacion de los
aceites esenciales a un 50% en ambos poseen un elevado poder inibitério ante a la bacteria Escherichia coli en
condiciones in vitro.

Palabras clave: Aceites esenciales; actividad microbiana; inhibicion; Escherichia coli.
ABSTRACT

The use of essential oils has increased notably due to their bactericidal, fungicidal and antioxidant characteristics. The
objective of this research was to evaluate the antimicrobial activity in a combination of the two essential oils in the
control of Escherichia coli under in vitro conditions. The essential oils were obtained through the steam distillation
method and subjected to decantation. 7 treatments and 3 repetitions were carried out, the treatments contain different
percentages of the oils (T1:75%-25%, T2:50%-50%, T3:25%-75%, T4:100%-0%, T5:0%-100% T6: penicillin and T7:
erythromycin) these last-mentioned antibiotics were witnessed and all the treatments contain 10 pl. The characteristics
evaluated are the inhibition halos and the colony-forming units (CFU). An analysis of variance and the Tuckey test at
5% probability were applied. As a result, treatment 3 presented an average of 26.15 mm of inhibition halos and an
average microbial load of 28.5 in (CFU) before the different treatments. In conclusion, it was evidenced that the
combination of essential oils at 50% in both have a high inhibitory power against Escherichia coli bacteria in vitro
conditions.

Keywords: Essential oils; microbial activity; inhibition; Escherichia coli.
RESUMO
A utilizagdo de dleos essenciais tem aumentado notavelmente devido as suas caracteristicas bactericidas, fungicidas e

antioxidantes. O objetivo desta pesquisa foi avaliar a atividade antimicrobiana da combinagdo dos dois 6leos essenciais
no controle de Escherichia coli em condigdes in vitro. Os 6leos essenciais foram obtidos pelo método de destilagdo a
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vapor e submetidos a decantagdo. Foram realizados 7 tratamentos e 3 repeticdes, 0s tratamentos contém diferentes
porcentagens dos 0leos (T1:75%-25%, T2:50%-50%, T3:25%-75%, T4:100%-0%, T5 :0%-100% T6: penicilina e T7:
eritromicina) estes ultimos antibidticos mencionados foram testemunhas e todos os tratamentos contém 10 pl. As
caracteristicas avaliadas sdo os halos de inibicdo e as unidades formadoras de coldnias (UFC), sendo aplicados analise
de variancia e teste de Tuckey a 5% de probabilidade. Como resultado, o tratamento 3 apresentou uma média de 26,15
mm de halos de inibicdo e uma carga microbiana média de 28,5 in (UFC) antes dos diferentes tratamentos. Em
concluséo, evidenciou-se que a combinacdo de 6leos essenciais a 50% em ambos possui alto poder inibitério contra a
bactéria Escherichia coli em condig¢des in vitro.

Palavras-chave: Oleos essenciais; atividade microbiana; inibicdo; Escherichia coli.

1. INTRODUCCION

Los productos alimenticios estan frecuentemente sensibles a la contaminacion causada por
agentes patdgenos, ciertos de ellos generados en todo el almacenamiento, el transporte o el
procesamiento después de la cosecha, lo que implica pérdidas significativas en la calidad, cantidad
y composicién de nutrientes, con la consecuente reduccion del precio en el mercado. De acuerdo
con la ONU para la Agricultura y la Ingesta de alimentos, los casos registrados de pérdidas de
alimentos en mal estado en los que se incorporan cereales, granos, nueces, frutas, vegetales, carnes
y especias, se reportan en cifras equivalentes a toneladas métricas de alimentos todos los afios
(ONU, 2015).

Los microorganismos se encuentran ampliamente distribuida en la naturaleza, en reservorios
acuaticos y animales, cepas patdgenas de Escherichia coli fueron identificada como el fundamental
agente etioldgico responsable de los brotes de enfermedades transmitidas por alimentos; esta
bacteria esta vinculada a patologias gastrointestinales producto del consumo de alimentos
contaminados tanto en origen como en proceso por falta de limpieza e inadecuadas practicas de
procesamiento y conservacion (Shah, 2017).

Sin embargo, para asegurar la seguridad alimentaria, existe la necesidad de crear medidas de
control eficaces con conservantes antimicrobianos, que garanticen la inactivacién bacteriana y
paralelamente no generen efectos colaterales por su consumo; los métodos de conservacion de
alimentos que se estén exentos de productos quimicos pero que presenten compuestos
antimicrobianos seguros y eficaces abren paso a diversos estudios con productos naturales. En este
entorno, en los ultimos afios los aceites esenciales naturales se han convertido en un asunto de
averiguacion en beneficio de la industria alimentaria pues han demostrado una fundamental
actividad bacteriana ante microorganismos Gram positivos y Gram negativo (Prakash, et al. 2015).

Los principales componentes quimicos de los ardndanos son las proantocianidinas,
mayoritariamente del tipo A, las antocianinas, los flavonoles, acidos fendlicos, acidos maélico y
citrico, iridoides, acido ursolico, fructosa y otros azlcares, donde se ha observado un efecto
beneficioso sobre el mantenimiento de la salud debido a su composicién que le proporciona un
beneficio adicional gracias a la actividad inhibitoria de la adherencia bacteriana, por lo que puede
presentar un efecto beneficioso en determinada patologias (Risco et al., 2010).

Moringa oleifera es una planta que pertenece al género Moringa de la familia Moringaceae.
Este género estd constituido por 13 especies, de las que Moringa oleifera es la mas diseminada,
presente en climas tropicales y subtropicales. Posee diferentes ecotipos entre los que se hallan
Supergenius, Plain y Criolla, los cuales se cultivan bajo las condiciones climatolégicas especificas
de cada territorio. (Hernandez et al., 2022).

El uso de Moringa oleifera para el control de diversas infecciones provocadas por
microorganismos bien conocido como Pseudomonas aeruginosa y Staphylococcus aureus, en afios
recientes se han generado resultados cientificos que confirman su actividad antimicrobiana.
Estudios in vitro han comprobado la actividad de diferentes partes de la planta sobre los
microorganismos patogenos (Céaceres et al., 1991).

La hoja de moringa tiene un alto contenido de proteina y contiene vitaminas A, B, C. en la
cual es considerada como una planta medicinal que se emplea para dolores de cabeza, mensuales,
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de parto, fiebres entre otra, también se una para repelar insectos, plagas y parasitos (Martin et al.,
2013).

Segun Dinesha et al. (2018) uno de lo mas importante productos logrados desde las semillas
y de las hojas de moringa es el aceite essencial debido a que es una excelente fuente de tocoferoles
y este aceite de moringa puede utilizarse para el consumo humano sin ningan problema.

La actividad antimicrobiana de los aceites esenciales se encuentra relacionada con la
composicion quimica, por ejemplo, el arandano azul y la hoja de moringa cuentan con varios
compuestos, los cuales se ven influenciados por métodos especificos de cultivo, extraccion y
separacion; los aceites esenciales de arandano azul se encuentran principalmente en la cascara de la
fruta y la moringa en su hojas y semillas, su extraccion es econémicamente sostenible, ya que la
cascara de los arandanos constituye una pérdida para la industria de jugos de frutas; en
consecuencia, el interés de estos como agentes antimicrobianos y conservantes en los alimentos
abre una viable eleccién para reemplazar los conservantes y antibidticos convencionales (AL-Jabri
& Hossain, 2018).

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la actividad antimicrobiana de dos aceites
esenciales en combinacion frente a Escherichia coli bajo condiciones in vitro.

3 PROCEDIMIENTOS METODOLOGICOS

La investigacion experimental se realizo en el laboratorio de biotecnologia de la Facultad de
Ciencias Agraria de la Universidad Agraria del Ecuador, Campus Milagro, ubicada en el canton
Milagro, Guayas, Ecuador. El estudio se realizd en un ambiente controlado a 20 °C y humedad
relativa de 48%, utilizando la cdmara de flujo laminar para evitar contaminacion.

Los aceites esenciales se obtuvieron mediante el método de hidrodestilacion y las variables
de la operacién fueron: combinacion de los aceites, carga microbiana UFC y los halos de inhibicidn.
Las muestras que mayor efecto inhibitorio obtuvo se sometieron a andlisis de solubilidad, pH e
indice de acidez.

Extraccion de los aceites esenciales

Para la obtencion de los aceites esenciales tanto de arandanos azules como de las hojas de
moringa se aplico el método de arrastre por vapor, donde se calenté el balon que contienen agua
destilada a una temperatura de 150°C - 175 °C, el vapor pasa por un tubo de vidrio que lo conlleva
al segundo bal6n con la muestras, donde este vapor se mezcla con la muestra para extraer su
propiedades volatiles como es el aceite, luego llega a un refrigerante serpentin teniendo una
temperatura de 18 °C donde se condensa el vapor y ese vapor se transforma en aceites esenciales en
el cual se lo recolecto en frasco ambar de 30 ml.

Aislamiento y Preparacion del In6culo

Se aislaron las bacterias certificadas a partir de la técnica de siembra en estria por
agotamiento en Agar MacConkey se incubaron a 37 °C por 24 h. En la preparacion del inoculo se
utilizd medios de cultivo liquido de Kirby-Bauer, para lo cual se tomd en asa bacterioldgica cinco
colonias aisladas de cada una de las cepas certificadas y se las transfirié mediante un hisopo a 5 ml
de caldo en Agar MacConkey y Eosin Methylene Blue Agar para ser incubadas a 37 °C por 2 h.
Fueron estandarizadas al 0.5 de la escala de MacFarland a 620 nm en espectrofotémetro,
obteniéndose 1.5x108 Unidades Formadoras de Colonias (UFC).

Discos de Sensibilidad

Se impregno una gota para cada disco de sensibilidad con las cinco concentraciones
combinada de los aceites esenciales de arandanos azules y hojas de moringa, se refrigeraron por 24
h para evitar que el aceite se disemine por el agar. La valoracion de la actividad antibacteriana de
las concentraciones de los aceites esenciales se realizd mediante la técnica de difusion en disco agar:
Se sembraron las cepas en la superficie del agar MacConkey y azul de metileno con los discos de
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sensibilidad. Se incubaron a 37 °C por 24 h y se evalud el diametro del halo de crecimiento con una
regleta milimétrica Hiantibiotic ZoneScale.

Actividad antimicrobiana

Para determinar la actividad antimicrobiana se utilizd la técnica de difusion en agar, segun
metodologia descrita por (Evans et al., 1966), empledndose cepa de bacteria certificada Gram
negativa (Escherichia coli pertenecientes a la Coleccién Americana de Cultivos Tipo ATCC). La
misma consistié en impregnar discos estériles de papel de filtro Whatman N° 3 de 5 mm de
diametro con 10 pl de los aceites esenciales en diferentes porcentajes a evaluar. Estos discos se
colocaron dentro de cajas de Petri que contenian agar MacConkey y Eosin Methylene Blue Agar,
inoculadas con una suspension bacteriana de concentracion conocida (1x108 bacterias/ml), las cajas
se pre incubaron a 5°C durante 12 horas, para permitir la difusion del extracto, y luego, se incubaron
a 37°C durante 48 horas, para permitir el crecimiento bacteriano. Las zonas claras que se formaron
alrededor de los discos, se consideraron halos de inhibicion, los cuales fueron medidos, registrando
para cada caso el didmetro en milimetros de los halos de inhibicién del crecimiento bacteriano.

Tratamientos

Tabla 1: Combinacion de los aceites esenciales de ardndanos azules (AEA) y aceite de hojas de
moringa (AEM)

Combinacidn de los aceites esenciales de arandanos azules (AEA) y aceite de hojas de moringa
(AEM)

AEA AEM
% % nl TOTAL pL
Tratamientos

T1 75% 25% 75425 10

T2 25% 75% 2,5+7,5 10

T3 50% 50% 5+5 10

T4 100% 0% 10 10

T5 0% 100% 10 10

T6 Penicilina

T7 Eritromicina

AEA significa aceite esencial de arandanos azules y AEM significa aceite esencial de hojas de
moringa

Para valorar estadisticamente los resultados de las variables se emplearon un disefio
completamente al azar, considerando tres repeticiones por cada tratamiento (7). Como consecuencia
de este ensayo se obtendra 21 unidades experimentales (3 cajas Petri por tratamiento) en las cuales
se realizaran evaluaciones del efecto inhibidor de los aceites esenciales como antimicrobiano en el
control de E. coli como se puede observar en la tabla 1.

Andlisis estadisticos

Para valorar estadisticamente los efectos de los tratamientos se empled el analisis de
varianza, cuyo esquema se indica en la Tabla 1. Los datos fueron sometidos a pruebas de
normalidad y homocedasticidad. Donde se utilizara la prueba de Tuckey. Estos analisis se
analizaran al 5 % de probabilidad de error tipo 1. Cabe mencionar que el analisis se realizara con el
programa Excel del paquete office y con el software estadistico InfoStat.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

El resultado del rendimiento de los aceites extraido se muestra en la tabla 2. Para calcular el
rendimiento de la extraccion de los aceites esenciales de los arandanos azules se utilizo la siguiente

ecuacion: o4 Rendimiento = (ml de aceite esencial) / (g de muestras) x 100.

Tabla 2: Rendimiento de los aceites esenciales extraido.

Materia prima Materia seca Cantidad de aceite Rendimiento
Azul 2009 3ml 15%
Hojas de moringa 1509 3.7ml 2,46 %

En la tabla 2 se observan los porcentajes de los rendimientos de extraccion de aceites esenciales
tanto como en el ardndano y como en las hojas de moringa, pudiéndose notar que M. oleifera
presento el rendimiento mas altas con respecto al fruto V. corymbosum. Segun Fernandez Sobrados
etal., (2018) en su estudio de investigacion en la cual extrajo aceite esencial de la semilla de
moringa por medio del procedimiento de prensa expeller donde obtuvo un 48,23 % de aceite
esencial en comparativamente de nuestro estudio que obtuvimos el 1.5% de aceite esencial por
medio del método arrestre por vapor.

Actividad antimicrobiana

La Tabla 3 muestra los resultados de los promedios obtenidos, sobre los halos de inhibicion
del crecimiento bacteriano y el promedio de las unidades formadoras de colonia, por efecto de los
extractos metandlicos de la combinacion de dos aceites esenciales ensayadas por el método del
antibiograma, con cepas de bacterias Gram (-) que en esta estudio fue E. coli.

Tabla 3: Promedios de halos de inhibicion y unidades formadoras de colonias

Promedio de halos de inhibicion (mm) y Unidades Formadoras de Colonias (UFC)

Tratamientos Promedios de Halos (mm) UFC
T1 16,95 40,3
T2 17,10 38,0
T3 26,15 28,5
T4 20,15 35,6
T5 19,25 36,9
T6 8,05 85,9
T7 20,15 36,7

En la tabla 3 se observa que el aceite esencial de arandanos azules y aceite esencial de
moringa en combinacion del 50% que es el T3 presenta los halos de mayor tamafio que los demas
tratamientos, referentes a los testigos el antibidtico Eritromicina presenta los halos de mayor tamafio
que la penicilina, esto quiere decir que la Escherichia coli es muy resistente a la penicilina. En lo
cual el T3 y el T7 con respecto que es antibidticos tienen menor carga microbiana frente a la
Escherichia coli ya que este tratamiento y el testigo presentaron menor unidades formadoras de
colonias. Teniendo asi una diferencia significativa correspondiente a la combinacion de los aceites
esenciales de arandanos azules y hojas de moringa.

Tabla 4: Resultados de los analisis fisicoquimicos del T3 que es el ganador.
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ANALISIS RESULTADO
FisICO Solubilidad en alcohol Insoluble
pH 6.2
QUIMICO
indice de acidez 0,2950 mg KOH / g

En la tabla 4 se muestra los resultados de los analisis fisicos quimicos en la cual la
combinacion de los aceites esenciales de arandanos azules y hojas de moringa son insolubles en
alcohol y muestran un pH de 6,2 con un indice de acidez de 0,2950 mg KOH. Ademas, se puede
observar que los aceites esenciales extraidos y en combinacién de ambos aceites exhibieron una
accion bactericida contra la cepa de E. coli. Escobar (2018) en su estudio de investigacion obtuvo
aceite esencial a partir del mucilago del cacao, en el cual le aplicaron tres diferentes tratamientos
con diferentes temperaturas de vapor y diferentes temperaturas de enfriamientos, en lo cual
obtuvieron lo mismo resultados en los tres tratamientos una solucion liquida turbia blanquecina, en
que el porcentaje promedio del aceite esencial del mucilago del cacao fue del 1,5 %. Corroborando
con nuestra investigacion en la extraccion del aceite esencial de ardndanos azules obtuvimos un
promedio similar de un 1.5 % de rendimiento de este aceite esencial. Luengo (2004), mostro que el
aceite esencial, normalmente componen del 0,1 al 1 % del peso seco de la planta. Son liquidos con
escasas solubilidad en agua, solubles en alcohol y en disolventes organicos. Cuando estan a
temperatura ambiente y fresco son incoloros, ya que al oxidarse se resinifican y toman un color
amarillento. La mayoria de los aceites son menos densos que el agua y con un alto indice de
refraccion. Por lo tanto, segun el autor a los componentes de los aceites esenciales se corrobora con
nuestra investigacion afiadiendo que el aceite de arandanos azules y el aceite de hojas de moringa si
se encuentra dicho componente y tienen una similitud en el color indicado.

Stansheko (2009), afiade que las propiedades principales fisicas de los aceites esenciales son
un olor pronunciado y fuerte; el sabor céustico, irritante y concentrado, a veces dulce o amargo, o el
sabor aromatico y sensacion de farmaco. Los aceites esenciales son activos; de peso especifico de
0,8 a 2,0 a temperatura de 15 °C; con punto de ebullicién de 150 a 300 °C; indice de refraccion de
1,45 a 1,5. Ademas, se trastornan facilmente bajo la accién de la luz, torndndose oscuro y
modificando su olor. Este autor corrobora la investigacion realizada de la extraccion de dos aceites
esenciales de arandanedos azules y hojas de moringa, donde podemos indicar que cuenta con las
principales propiedades fisicas para determinar que si existe algin método que pueda extraer aceite
esencial, donde el método mas eficaz es el de arrastre por vapor y asi conociendo con los resultados
de nuestra investigacion.

Neumayer (2015), determino que los aceites esenciales son mezclas complejas de hasta mas
de 100 componentes que pueden tener la siguiente naturaleza quimica con un pH de 5,9, también
realizo analisis de indice de acidez teniendo un resultado de 0,40 mg. Los Compuesto alifaticos de
bajo peso molecular (alcanos, alcoholes, aldehidos, cetonas, ésteres y acidos), Monoterpenos,
sesquiterpenos, fenilpropano; como lo demuestra en la extraccion del aceite esencial de limon, que
contiene alrededor de 2 % de sustancias no volatiles en su mayoria en la forma de coumarince,
alrededor de 18 alcoholes, 16 aldehidos, 11 esteres, 3 cetonas, 4 acidos y 23 hidrocarburos. Los
componentes mayoritarios del aceite esencial obtenido por prensado de la cascara son: 63 % de
limoneno, sim embargo el aceite esencial de limon contiene propiedades antioxidantes y
antimicrobiana, donde en nuestra investigacion se evalud la actividad antimicrobiana del aceite
esencial del arandano azul, donde se determina que el arandano tiene propiedades antimicrobianas y
antioxidantes y comparando los resultados de la investigacion citada hay una diferencia
significativa leve en lo que en nuestro resultado del pH es 6,2 y indice de acidez es 0,2950 mg KOH
/g.

Vignola, Serra y Andreatta (2020) observaron diversos didmetros de los halos de inhibicion
(6 a 19 mm), entre ellos sobresalié en promedio el didmetro de 6,3 mm en cepas de Lactobacillus
plantarum ES147 y Escherichia coli ATCC 25922. Los aceites esenciales usados fueron limon y
eucalipto, los cuales presentaron respuestas estadisticamente significativas.
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Los aceites esenciales como aditivos naturales son importante para la preparacion de variedades de
productos, son muy importante ya que preserva sus propiedades organolépticas, y paralelamente
conservan el producto. Segun (Maguna et al., 2006), desarrollo su investigacion titulado Actividad
Antimicrobiana de un grupo de Terpenoides, manifiesta que los Terpenoides son los principales
contribuyentes de la actividad antimicrobiana de los aceites esénciales, siguiendo en orden de
actividad los Terpenoides que contiene grupo alcoholes, luego poseen aldehidos y por ultimo los
que tienen grupos cetonicos.

Después de hacer la sensibilidad antimicrobiana de la mezcla de los aceites esenciales de
arandanos azules y hojas de moringa ante a la Escherichia coli, se obtuvo que el T3 presento mayor
actividad antimicrobiana con halos de inhibicion de 26,15 mm de didmetro en cuanto a los demas
tratamientos, en lo que ademas supero a 2 antibidticos testigos, teniendo presente que la
Eritromicina ademas presento actividad antimicrobiana con promedio de halos de inhibicion de
20,15. Conforme con la averiguacion de (Nanasombat & Lohasupthawee, 2005) demostraron que el
aceite esencial de canela inhibe el crecimiento de S. typhimurium con halos de inhibicion entre 8
mm y 9 mm, mientras su control positivo Amoxicilina manifestd mayor sensibilidad antimicrobiana
con halo de inhibicion de 29mm.

Jacome (2019) en su investigacion evalud el efecto bactericida de aceites esenciales de
canela, jengibre y clavo de olor para aplicaciones agroindustriales donde obtuvo 6 tratamientos
donde los evalu6 ante bacterias patdgenas, para esto primero extrajeron aceites esenciales por medio
del procedimiento de hidrodestilacion, después han realizado la evaluacion microbioldgica con
Escherichia coli, Staphylococcus aureus en Muller-Hinton Agar, donde en tratamiento 1 (AE de
canela) presento gran capacidad bactericida con 43,23 mm es sus halos frente a S. aureus y en E.
coli. Nuestra investigacion ademas presento actividad antimicrobiana en cepas control de E. coli,
donde el tratamiento 3 ha sido el ganador con un promedio de 26,15 mm en halos de inhibicion.

Solis (2016) en su estudio de investigacién concluyeron la actividad antimicrobiana de 2
aceites esenciales de albahaca y canela ante Salmonella typhimurium por medio de la técnica de
difusion de disco en agar Kirby-Bauer, como control positivo usaron Amikacina y como control
negativo Tween 80 al 1 %. Donde obtuvo como resultado que el 100 % del aceite esencial de canela
tiene mayor efecto inhibitorio ante a S. typhimurium con un promedio de porcentaje de inhibicion
38,60 % y un promedio de halo inhibitorio 11,50 mm y en el aceite esencial de albahaca cuyo
promedio de porcentaje de inhibicién es de 19,03 % y en el promedio de halo inhibitorio de 5,75
mm, referente a nuestra investigacién como resultado tenemos un promedio del T3 y el testigo T7
gue mostraron mayor efecto antimicrobiano con un promedio de 26,15 en lo cual es la combinacién
de los dos aceites esenciales y 20,15 en lo cual es el antibidtico Eritromicina, lo cual sugiere el
potencial antimicrobiano en la combinacion de ambos aceite esencial de ardndanos azules y hojas
de moringa debido a que se lo puedo usar como conservantes en la industria de alimentos para
inhibir otros microorganismo.

5. CONCLUSION

La combinacion de los dos aceites esenciales extraidos de arandanos azules y hojas de
moringa son capaces de inhibir E. coli a nivel in vitro, tal como se demostr6 en la medicion de los
halos de inhibicion donde se observé que la combinacion de los dos aceites esencial a un 50% fue
capaz de evitar el crecimiento del patégeno en el medio de cultivo. La investigacion experimental
analizado constituye una informacion novedosa sobre la actividad antimicrobiana de la
combinacion de dos especies usadas tradicionalmente en la medicina popular de Ecuador, el cual es
de gran utilidad desde el punto de vista farmacoldgico para valorar su uso como agentes
terapéuticos. Para futuras investigaciones se recomienda utilizar la semilla de la moringa para la
extraccion de aceites esenciales. Y tambien se recomenda investigar estos dos aceites esenciales
combinados frentes a hongos para probar si posee propriedades antifingicas.
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