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1. RESUMEN

El uso de Antibidticos Promotores de Crecimiento (APC) en produccion
animal tuvo muchas ventajas como: el incremento en la tasa de crecimiento y
el indice de conversion; logrado al controlar la flora bacteriana presente en el
tracto digestivo, eliminando patdgenos a la vez que estimula la digestion. No
obstante, el uso frecuente de los antibidticos en dosis subterapeuticas provocoé
la produccion de resistencia en bacterias; con la prohibicién del uso de los
antibidticos como Promotores de Crecimiento por parte de la European Food
Safety Authority, el sector productivo se vié en la necesidad de buscar un
reemplazo eficiente y no perjudicial, encontrando en los productos de origen
natural como los aceites esenciales la mejor opcion: faciles de obtener, sin
efectos secundarios y sobre todo sin generar resistencia en los

microorganismos contra los cuales se utiliza.

Por estas razones y con el conocimiento empirico ancestral de las
bondades del orégano, algunos investigadores han desarrollado varios
estudios cientificos sobre la composicién, actividad y efecto del aceite esencial
extraido del orégano como reemplazo a los Antibidticos, encontrando que el
orégano tiene actividad antimicrobiana: altera la composicién de la pared
celular bacteriana haciéndola permeable; ademas no se acumula en los tejidos
animales y no causa resistencia, en cualquier concentracion utilizada; el Unico

factor negativo es su fuerte aroma y sabor que lo hace poco apetecible.



Se ha probado su eficacia en pollos y cerdos con excelentes resultados,
en cerdos se ha utilizado en el periodo posdestete, etapa de mayor estrés
productivo, obteniéndose los mismos resultados que los antibidticos; aun
cuando su aplicacion en el periodo de crecimiento y gestacion no ha
demostrado resultados contundentes ha sido empleado para optimizar la salud
animal. Algunos autores atribuyen la variacion de resultados a la especificidad
de la composicibn en cada aceite esencial de orégano relacionada a la
especie, a las condiciones de cultivo y extraccion del mismo. Lo que hace
imprescindible un estudio particular para cada especie en funcién de la
localidad y ubicacién geogréfica, asi como también a la interaccion o

sinergismo de varios compuestos fendlicos que realzan su actividad.

Palabras claves: Aceite esencial, Antibidtico, Cerdos, Orégano, Promotor de

Crecimiento.



2. ABSTRACT

The use of antibiotic growth promoters (APC) in animal production had
many advantages such as increased growth and conversion rate through
controlling the bacterial flora in the digestive tract, killing pathogens to increase the
digestive capacity. However, the overuse of small concentrations of antibiotics
develops resistant populations of bacteria; since the restrictions on antibiotics use
as growth promoters by the European Food Safety Authority, the productive sector
has been under great pressure to develop a replacement drug that is safe and
efficient. Among potential substitutes are the essential oils, which are easy to
obtain, safe and most importantly do not have the possibility of developing

resistance populations.

Consequently, with these and the ancestral empirical knowledge of the
benefits of oregano, the scientific community have developed some studies about
composition, activity and effect of oregano essential oil as substitutes for
Antibiotics by its antimicrobial activities: it changes the composition of bacterial
cell membranes increasing permeability, on the other hand it is residues free and
does not lead to resistance at any concentration used; the only negative factor is

its strong aroma and flavor that makes it unappetizing.

It has been proven to be effective in poultry and swine, it demonstrate
positive effect, in swine has been used in the weaning period, which is the period
of highest production demand and achieves the same results as do antibiotics;

although its later applications such as the growth and pregnancy stages have not



shown positive results but improvement of the health of swine. Some parameters
may affect the function of the essential oil such as composition related to the
species, variants across oregano varieties, farming or extraction methods, which
makes a particular study for each variety in each geographic location, that takes
into account the interaction or synergism of various phenolic compounds that

enhance.

Keywords Antibiotic, Essential oil, Growth Promoters, Oregano, Swine.



3. INTRODUCCION

El uso de antibiéticos como promotores de crecimiento en la fabricacion de
alimentos balanceados tiene por objetivo mejorar el rendimiento productivo y
asegurar la salud animal (Santos et al., 2009); sin embargo esto ha permitido el
desarrollo de resistencia cruzada de ciertos microorganismos patégenos en salud
humana, como consecuencia del consumo de alimentos que contienen restos de
antibiéticos (Navarro y Martinez, 2012). Por esta razon La European Food Safety
Authority (EFSA, 2003) prohibio el uso de antibidticos como método preventivo en
Producciéon Animal creando la necesidad de reemplazarlos con aditivos naturales
de origen vegetal como son los aceites esenciales que realizan las misma o

similares funciones que los promotores de crecimiento.

La produccion porcina es una de las fuentes de proteina animal de buena
calidad, el cerdo Sus scrofa domesticus, estd considerado como una de las
especies de mayor potencial carnicero: tanto por su alto potencial reproductivo,
precocidad y el alto rendimiento en carcasa. Segun la FAO 2014 (Errecalde,
2004) el numero de cerdos a nivel mundial alcanzara los mil millones antes del

2015.

La rentabilidad y la productividad de una explotacién porcina estan
relacionadas con varios factores: genéticos, de manejo, alimentacion, sanidad y
la efectividad de sus instalaciones. Sin embargo la alimentacién es uno de los
principales recursos, el presente estudio se centrara en el analisis del efecto que

tendra la incorporacién de un aditivo Fotogénico al pienso (aceite esencial), que



cumpla las funciones que hasta hace poco tiempo, desempefiaban los antibioticos
promotores de crecimiento; un aditivo que no sea costoso, facil de producir y que
asegure la obtencion de un peso Optimo comercial del cerdo asi como una buena

calidad de la carne.

Entre unos de estos aditivos se encuentra el obtenido a partir del orégano
(Origanum vulgare), que a mas de incrementar la eficiencia y la palatabilidad del
pienso, en sistemas donde se utiliza subproductos y alimentos con escaso valor

nutricional, mejorara el comportamiento y la salud del animal.

El objetivo de este trabajo es determinar la utilidad del orégano como
inductor de crecimiento y preventivo antimicrobiano, proponer su Uuso
determinando el mejor método de extraccion de su aceite esencial, determinar
sus cualidades y aplicaciones a nivel general (Farmacologia), considerando que
en la Provincia de Esmeraldas, el orégano constituye una planta silvestre, sin
mayores requerimientos de cultivo, de rapido crecimiento y con produccion
durante todo el afio; para ser aplicado en el desarrollo y crecimiento de cerdos

con el objetivo de mejorar el rendimiento de la carcasa y la calidad de la carne.



4. MARCO TEORICO.

4.1. ANTIBIOTICOS COMO PROMOTORES DE CRECIMIENTO

4.1.1. ANTECEDENTES

Dentro de los procesos productivos agricolas y ganaderos, las especies
animales han sido sometidas a condiciones extremas de produccion tales como:
altas densidades, dietas elaboradas y manejo deficiente; todo esto conduce a un
desequilibrio en las condiciones fisicas de los diferentes organismos, llevandolos
al stress y a la susceptibilidad frente a los agentes patdgenos; el aparecimiento de
una patologia en estas condiciones junto con las graves pérdidas econdémicas
lleva al sector productivo a la necesidad de usar antibiéticos en forma profilactica

y terapéutica para reducir los costos de produccion (Errecalde, 2004).

En una produccién porcina la importancia radica en estimular el crecimiento
e incrementar la conversion alimenticia (CA), mejorando asi la productividad; con
este objetivo se utilizaron los antibidticos para controlar la poblacién bacteriana
ubicada en el tracto digestivo de las diferentes especies con importancia
comercial, denominandolos como antibiéticos promotores de crecimiento (APC)

(Errecalde, 2004).

Los “Promotores de Crecimiento” se relacionan con el aumento diario del
peso de los animales, al usar los APC este objetivo se cumplié en un rango del 1
a 10% obteniendose carnes de mejor calidad (Errecalde, 2004); esto se atribuye a
la accion de los antibiéticos sobre la flora intestinal: controlando su poblacién y

eliminando posibles patdgenos. Durante el desarrollo de un proceso infeccioso el



organismo utiliza energia neta extra (6%) para combatir el desequilibrio, tomando
esta energia de los musculos con la subsecuente disminucion de la masa
muscular (Carne). Con los APC esto ya no ocurre a la vez que al actuar sobre
bacterias anaerobias se evitarian las exotoxinas resultado del metabolismo

bacteriano (Errecalde, 2004; Ortiz, 2010).

Se ha determinado que la microflora del tracto digestivo de los animales
puede ser beneficiosa y perjudicial a la vez. Beneficioso porque como resultado
de su metabolismo suministra nutrientes al hospedador, su presencia estimula al
sistema inmune a la vez que evita que microorganismos patégenos colonicen el
tracto digestivo (exclusibn competitiva), asi como también los productos
resultados de su metabolismo (acidos grasos de cadena corta) sirven como

nutrientes y fuente de energia al hospedador (Ortiz, 2010; Roldan et al., 2010).

Entre los perjuicios podemos mencionar que compite por los nutrientes del
hospedador (disminucién de la disponibilidad de nitrégeno), produce toxinas
como resultado de su metabolismo (catabolismo de aminoacidos) y en estados de
estrés del animal pueden ser causantes primarios de enfermedades. Como
resultado se da la disminucion de la digestibilidad, hay un gasto extra de la
energia util para restablecer la cantidad de moco y vellosidades intestinales
perdidas en el transcurso de un infeccion, energia que podria ser utilizada en el

crecimiento del animal (Ortiz, 2010).

En funcion de los perjuicios se estableci6 el uso de antibioticos afiadidos al

alimento en dosis subterapéuticas, con este accionar se incremento la tasa de



crecimiento en cerdos en el periodo post lactancia en un rango de 7 a 25 Kg y la
eficiencia alimentaria en un 6,9% (Ortiz, 2010) por lo tanto se elevo la rentabilidad

de una empresa agricola.

Segun Brock (2009) los antibidticos son agentes quimioterapéuticos, con
toxicidad selectiva, producidos por otros microorganismos y que pueden inhibir el

crecimiento o matar bacterias, de los cuales apenas el 1,0% se usa en medicina.

Los antibioticos han sido utilizados en nutricibn animal por mas de 50 afios
como promotores de crecimiento (APC) para mejorar el crecimiento y estimular la
produccion (Ortiz, 2010). Segun la FAO (Errecalde, 2010) los antibiéticos han sido
usados como APC en bajas dosificaciones (2,5-50 ppm) afadidos a los
alimentos, obteniéndose una carne con menor proporcion de grasa y mayor
cantidad de proteinas; asi como también para controlar patdgenos zoonéticos
importantes como: Salmonella spp, Campilobacter spp, Eschericha coli y
Enterococcus spp, de los cuales en la actualidad estd comprobada la existencia

de cepas resistentes (Hashemi y Davoodi, 2011).

De acuerdo a Diez y Calderdén (1997) la eficacia del uso de los antibioticos
se debe a una interaccibn compleja de varios factores: nutritivos, fisioldgicos,
microbianos y patolégicos; siendo especifica para cada especie, raza, edad,
condiciones ambientales y tipo de alimentacion, en donde el indice de conversion
y crecimiento son directamente proporcionales a la cantidad del antibiético usado

hasta cierto limite.



10

El primer antibiético usado como APC fue clortetraciclina en 1950 con el
objetivo de aumentar el ritmo de crecimiento en pollos, luego se usaron (Tabla 1.):
penicilinas, estreptomicinas y tetraciclinas tanto en cerdos como en pollos y

finalmente en vacas (Errecalde, 2004). Como se detalla en la Tabla 1.

En EEUU el 83,0 % de las explotaciones ganaderas usan antibiéticos sea
como promotores (APC) o para el tratamiento de enfermedades; los mas usados
en cerdos y pollos son: Bacitracina, Colistina y Metil Disalicilato; en el caso
especifico de cerdos se utilizaron en el periodo posdestete, donde los lechones
son susceptibles a diferentes enfermedades respiratorias 0 entéricas causadas
por E. coli y Clostridium perfringens (Ortiz, 2010) y en avicultura especialmente

para prevenir la enteritis crénica causada por Eschericha coli.

En 1969 el Comité Cientifico del Reino Unido recomendd la prohibicion del
uso de antibidticos que eran empleados en salud humana, sin embargo:
bacitracina, tilosina y espiramicina aun se utilizan (Reglamento (CE) N°
1831/2003). Quedando limitado el uso de los antibiéticos solo para tratamientos
de patologias siempre y cuando su uso sea regulado por un terapeuta, con dosis,
prescripcion, duracion de tratamiento y tiempo se supresidon y no ya como

complemento alimenticio.

4.1.2. BENEFICIOS DEL USO DE APC EN PRODUCCION ANIMAL

Los antibidticos se utilizaron con varios propositos: en forma terapéutica

para el tratamiento de enfermedades infecciosas, para evitar la aparicion de una
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enfermedad en un lote de animales (metafilaxis), para la prevencion de
enfermedades en animales individuales (profilaxis) y como Promotores de
crecimiento en concentraciones subterapéuticas (Errecalde, 2004). En produccién
animal al afadir antibiéticos al pienso se evita la pérdida del valor nutritivo del
mismo, ya que en su elaboracion se emplea materia prima de origen tanto
vegetal como animal, lo que constituye un excelente medio de cultivo para la
proliferacion de determinados microorganismos: bacterias y hongos, que al ser
consumidos provocarian el aparecimiento de enfermedades, infecciones e

inflamaciones.

Sin embargo, el aparecimiento de enfermedades no es el Unico problema,
algunas bacterias como: Clostridium, Streptococcus, Enterobacterium,
Lactobacillus y Bacteroides producen toxinas (aminas tdxicas) resultado de la
dexcarboxilacion de aminoéacidos, incluyendo Bifidobacterium productores de
fenoles e indoles, compuestos que alteran el sabor y otras caracteristicas de la
carne. Ademas la cadaverina y la histamina se han relacionado con el desarrollo
de diarreas en lechones; bacterias como Lactobacillus catalizan la bilis y sus
sales, reduciendo la absorcion de lipidos, también hay bacterias que digieren
enzimaticamente la mucosa digestiva, necesaria para impedir que las bacterias
patogenas se fijen en el intestino, resultado de esto el organismo tiene que
producir mas moco e incrementar el gasto energético necesario para actividades

de crecimiento (Ortiz, 2010).

Todos estos y algunos mas fueron los justificativos para el uso de los APC;

debemos recalcar, que el aparecimiento de un proceso infeccioso en una
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empresa de produccion animal, el vacunar o suministrar un medicamento a cada
individuo constituiria un trabajo laborioso, con la subsecuente produccién de
estrés en el animal debido al exceso de manipulacion, pérdida de tiempo y un
elevado costo de la mano de obra; ademas que en producciones piscicolas la
forma mas efectiva de tratar una enfermedad es afiadiendo el medicamento en el

pienso.

Al usar los antibioticos como APC se obtuvieron varias ventajas: al
optimizar la produccion se redujo el numero de animales necesarios para
alimentar a la poblacién (disminuyo la mortalidad), generando menor cantidad de
desechos, menor concentracion de nitrégeno y fosforo en el estiércol y menor
contaminacion del agua (Diez y Calderén, 1997) todo esto beneficiando al medio
ambiente. Pero el mayor beneficio para una produccién animal es la ganancia
econdémica que conlleva producir en menor tiempo, con manejo deficiente y sin

mayor inversion tecnoldgica y/o personal especializado.

4.1.3. REGLAMENTACION DEL USO DE APC

El uso de los APC no solo presenta beneficios sino que se lo ha
relacionado con el aparecimiento de determinados problemas como: alergias,
intoxicaciones animales y resistencia bacteriana; tanto las alergias como la
intoxicacion son problemas superables causados por sobredosis, descuido o mal
manejo, ya que los APC se utilizan en bajas dosis (2,5-50 ppm) (Hashemi y
Davoodi, 2011). Por otra parte la resistencia de las bacterias a los antimicrobianos

es un tema de mayor relevancia a nivel mundial, que ha merecido mucha atencién
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y diversos estudios; pero la importancia no esta en el consumo de alimentos
contaminados con antimicrobianos, sino mas bien en el desarrollo de resistencia
en los microorganismos de los animales alimentados con los APC y por ende la
transmision de la resistencia de bacterias animales a bacterias humanas a través

de genes portadores de informacidn que codifica resistencia (Errecalde, 2004).

La preocupacion del sector consumidor fue lo que llevo a la elaboracion
por parte de la Union Europea de una reglamentacién prohibitiva que entré en
vigencia el 1 de marzo del 2006 (Reglamento (CE) N° 1831/2003), donde se
permitié el uso de antibioticos que no se empleen en terapéutica humana y que no

son absorbidos en el tracto intestinal (Tabla 2).

El uso de los APC produce cambios fisioldgicos en el tracto digestivo de
los animales como: la reduccion en el tamafio de los intestinos y la disminucion
del espesor de las paredes intestinales y las vellosidades de la lamina propia;
segun Ortiz (2010) la ausencia de bacterias en el colon que fermenten
anaerobicamente la fibra, reduce la cantidad de acidos grasos de cadena corta
(acetato, propionato y butirato), que son los que aportan energia al organismo,
asi como la reduccion de células mucosas que son la superficie de absorcion

intestinal.

De igual manera se comprob6 que el uso de los APC si puede inducir
resistencia en ciertos microorganismos productores de enfermedades zoondosicas
y no patdgenos; actuando como reservorios de plasmidos para bacterias

patogenas (Navarro y Martinez, 2012).
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Segun Errecalde (2004) en el area veterinaria se ha especificado la
resistencia de determinadas bacterias entre ellas: Eschericha coli
(multiresistentes), Salmonella Typhimurium (multiresistentes), Enterococos

resistentes a la vancomicina y Campylobacter resistentes a las quinolinas.

Bacterias como E. coli y Salmonella, presentes en el tracto digestivo tanto
de animales como en el hombre son las de mayor preocupacion, ya que al
compartir el mismo medio dos especies diferentes podrian transmitir la resistencia
a través de elementos genéticos moviles originando transferencia zoonoética de
resistencia, lo que no se solucionaria ni con el retiro de los APC. (Navarro y
Martinez, 2012). Se ha observado la presencia de bacteri6fagos que toman los
plasmidos codificadores de resistencia de E. coli y lo transmiten a Salmonella
typhimurium; estas cepas resistentes aparecen por tiempos en la poblacion
animal sin causar mayores problemas, inclusive se ha aislado una bacteria
multirresistente de S. typhimurium del ganado que es patégena para otros

organismos incluyendo al hombre (Ortiz, 2010).

Para controlar microorganismos resistentes se han desarrollado nuevos
antibioticos como las fluoroquinolonas, este antimicrobiano es de uso tanto
veterinario como humano, restringiendo su uso como tratamiento terapéutico y no
como promotor de crecimiento; sin embargo se ha encontrado que Campylobacter

jejuni es resistente a las fluoroquinolonas (Errecalde, 2004).

Errecalde (2004) también menciona en su estudio que existen cepas de

enterococos resistentes a los glucopéptidos, por el excesivo uso de vancomicina,
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causando problemas tanto en Europa como en los Estados Unidos de América.
Otro antibiotico de uso veterinario que ha sido probado en el control de
enterococos resistentes en el hombre es la estreptogramina (quinupristina-
dalfopristina), gracias a su efectividad hoy es de uso solo humano (Errecalde,

2004).

Pero la prohibiciébn del uso de los antibidticos como APC trae como
consecuencia la reduccién en el rendimiento productivo, sobre todo de aves
(Hashemi y Davoodi, 2011), ya que al no tener control sobre la flora bacteriana
aparecen enfermedades de indole digestivo como disbacteriosis intestinal; por lo
tanto el reemplazo de los APC, deberd ser con compuestos especificos para
control de flora bacteriana como carvacrol, timol, eugenol, entre otros, (Vazquez,

2011) gque a la vez sean rentables.

Por todas estas razones la Uniébn Europea recomienda el uso de
tratamientos alternativos al uso de los APC, tales como acidificadores, prebidticos,
probidticos, enzimas, oligosacaridos, minerales y aceites esenciales;

denominandolos como aditivos (Reglamento (CE) N° 1831/2003).

4.1.4. ADITIVOS

El reglamento CE N° 1831/2003 define a los aditivos como sustancias,

microorganismos y preparados, distintos de las materias primas de los alimentos y

gue se anaden directamente a los piensos o al agua con el objetivo de mejorar el
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sabor del alimento, influyen en la flora gastrointestinal y en la digestibilidad de los

piensos, para obtener salud animal.

Dentro de estos aditivos estan los acidos organicos de cadena corta como
el acido formico, lactico, propionico; usados para inhibir el crecimiento de hongos
en el pienso (Martos et al., 2007). Todos ellos reducen el pH del estomago e
incrementan la protedlisis gastrica y por lo tanto la digestibilidad de los nutrientes
(Shiva, 2007). El uso de acidos organicos (acido férmico al 5%) en pollos de

engorde ha mejorado el comportamiento de las aves (Carpio, 2013).

La Union Europea también recomienda el uso de enzimas, para mejorar la
digestiéon y el aprovechamiento de nutrientes, siendo estas especificas para

ciertos sustratos.

Los probioticos son microorganismos (Lactobacillus, Enterococcus, Bacillus
y Saccharomyces cereviceae) que realizan la funcién de exclusiébn competitiva en
el tracto digestivo animal y a la vez estimulan el sistema inmune (Garcia, 2009).
Asi también los minerales como cobre y zinc, aditivos fotogénicos (manzanilla,
acido acético, orégano) que mejoran la eficiencia y disponibilidad de nutrientes

(Asipuela, 2006).

Prebidticos, a diferencia de los probidticos, son compuestos no digeribles
(como oligosacaridos) que estimulan el crecimiento de microrganismos

beneficiosos para el tracto digestivo; segun Carpio (2013) el uso de estos
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carbohidratos prebidticos estimula la proliferacion de bifidobacterias en las heces

estimulando al tracto digestivo.

Otros aditivos son los minerales organicos, oligosacaridos y los extractos
de plantas o aceites esenciales (AE); siendo estos ultimos de facil extraccion,

econdmicos y seguros desde el punto de vista biologico y toxicoldgico.

Los aceites esenciales (AE) actualmente son utilizados en veterinaria como
repelentes, insecticidas, antiparasitarios, afiadidos en el alimento de los animales
para tratamiento de enfermedades o como promotores de crecimiento.

(Rusenova y Parvanov, 2009).

4.2. ACEITE ESENCIAL DE OREGANO (Origanum vulgaris)

Los aceites esenciales (AE) son extractos de plantas utilizadas desde
tiempos muy antiguos, en varios paises y con diferentes objetivos: medicinales,
aromatizantes, conservantes, entre otros. El conocimiento sobre las aplicaciones
medicinales de estos extractos es muy antiguo, basado en la experiencia de
culturas antiguas como la asiatica (pioneros en el uso de esencias) y de las
poblaciones indigenas ancestrales; conocimiento que ha sido adquirido por
experimentacion o transmitido de generacidon en generacién; un conocimiento
empirico de tratamiento y profilaxis con extractos de plantas frente a
enfermedades que atacaban a la poblacién, actualmente el uso de estos
extractos se ha extendido inclusive a paises desarrollados (Arcila et al., 2004;

Hashemi y Davoodi, 2011).
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En la obtencion de los aceites esenciales (AE) se utilizan diferentes partes
de la planta: hojas, tallos o raices, todo depende de la especie que se utilice; sin
embargo la funcion que desempefian estos compuestos en la planta aiin no se ha
determinado, aunque se cree que cumplen funciones relacionadas con la
polinizacién gracias a las fragancias y aromas que producen para atraer insectos,
como proteccion contra depredadores o en interacciones vegetales (Shiva, 2007;

Usano, 2012).

De las 500.000 especies de plantas existentes solo el 1,0 al 10,0% son
utilizadas en la alimentacion humana y animal (Hasehemi y Davooid, 2011), las
plantas productoras de aceites esenciales pertenecen a varias familias
taxonomicas entre ellas: Lamiaceae, que segun Freire (2004) en el Ecuador se ha
registrado 219 especies y 27 géneros, entre los cuales se encuentra el Orégano

(Origanum vulgare L) objeto del presente estudio.

El aceite esencial es un liguido hidrofébico, que contiene compuestos
aromaticos volatiles de las plantas, llamado esencial en el sentido que lleva un
olor distintivo o esencia de la planta. Las plantas como parte de su metabolismo
producen sustancias quimicas denominadas metabolitos primarios (azucar y
grasas) y secundarios; los aceites esenciales (extractos fitoquimicos) son
metabolitos secundarios, no desempefan funciones primarias en las plantas por
lo tanto se producen en menor cantidad y estan relacionados a la especie vegetal

que la produce (Hashemiy Davooid, 2011).



19

Los AE son mezclas complejas de compuestos bioactivos, entre los
principales estan los terpenoides, cuya actividad se debe a la accién conjunta de
sSus componentes quimicos que actlan sinérgicamente, complementando su

accion y su eficacia (Hashemi y Davoodi, 2011; Vasquez, 2011).

Varios estudios sobre estos AE han demostrado que son efectivos en el
control de poblaciones bacterianas intestinales (Burt, 2004; Burt et al., 2007;
Congalves et al., 2013; DuSan et al., 2006; Esquivel et al., 2010; Garcia, 2009;
Sokovi¢ et al., 2007), mejorando la salud y optimizando la supervivencia animal,
aun cuando no son efectivas en todas las situaciones. Esta efectividad depende
de varios factores bioldgicos relacionados con la planta de la cual se extrae
(Teixeria et al., 2013; Tibaldi et al., 2011; Usano, 2012; Vargas y Bottia, 2008);
ademas de la concentracién de nutrientes en los piensos a los cuales se los
afiade, una relacion directa con la concentracion de proteina, a mayor proteina

habra mayor efecto (Garcia, 2009).

Los aceites esenciales han sido utilizados como condimentos y especias,
teniendo gran acogida gracias a su homogeneidad del aroma y a la reduccion de
la contaminacion del extracto. De acuerdo a la Union Europea el aceite esencial
de orégano y sus compuestos son considerados como saborizantes en la
alimentacion y por lo tanto, considerados como un aditivo seguro en alimentacion
animal. Gracias a ello se lo aplicado en otros campos y se han desarrollado
nuevas tecnologias de extraccion, purificacion y aplicacion. Cada aceite esencial

se caracteriza por sus propiedades fisicas como densidad, viscosidad, indice de
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refraccion y actividad Optica; aunque la mayoria de ellos son menos densos que el

agua (Peredo, 2009).

4.2.1. DESCRIPCION BOTANICA DEL OREGANO (Origanum vulgaris)

a. CLASIFICACION.

El orégano (Origanum vulgare) es una planta herbacea perenne aroméatica
nativa de Europa, de la familia Lamiaceae, tiene varias especies; gracias a sus
caracteristicas aromaticas y de aplicacion alimenticia, se han desarrollado

muchas subespecies y variedades; entre las subespecies mas importantes estan:

e Origanum vulgare gracile originario de Kirguistan

e Origanum vulgare hirtum

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnolipsida
Orden: Lamialaes
Familia: Lamiaceae
Subfamilia: Nepetoidae
Tribu: Menthaceae
Género: Origanum

Especie: Origanum vulgare
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b. CARACTERISTICAS

El orégano es un arbusto pequefio, de altura promedio 45-90cm, su tallo es
erecto, anguloso, pubescente, es ramificado y velloso. Las hojas son verdes y
opuestas, ovales, anchas de bordes dentados o enteras y con vellosidades en el

haz, poseen glandulas de aceites esenciales en los bordes (Freire, 2004).

Las flores son inflorescencias redondeadas terminales de color blanco o
rojo de hasta 7mm, el caliz con cinco dientes iguales, con glandulas amarillas y
pilosas con cinco dientes iguales; las bracteas lanceoladas u ovales de color
purpura violaceo o grisaceo; corola bilabiada, blanca o rojo purpura; sus semillas
son pequefas y ovales de color marron, sus frutos son tetraquenios (Mufioz,

2002) Figura 1.

Se desarrolla bien en diferentes tipos de suelos (calizos), en climas
templados o célidos, requiere de cierta humedad, se reproduce por semillas y
esquejes. Se cultiva a partir de semillas, estacas o divisiones de la planta
(Méndez, 2008), su cultivo puede durar de 6 a 8 afios (Mufioz, 2002), aunque la

mayor cantidad de orégano proviene de plantas silvestres.

De acuerdo a Freire (2004), en el Ecuador el orégano es ampliamente
utilizado en especeria y en la fabricacion de aguas aromaticas gracias a la
presencia de su aceite esencial. En medicina casera ha sido utilizada para el
control de gases intestinales, expectorante, antiinflamatorio y antiséptico de vias

respiratorias, relajar los dolores de la menstruacion, favorecer la circulacion,
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diurético, externamente para cicatrizar heridas y desinfeccion, entre otras (Mufioz,

2002).

El orégano es una planta que crece sin mayores requerimientos técnicos,
no tiene una época especifica de germinacion y crecimiento, ademas el proceso
de obtencidén del aceite no requiere de mucha inversion. Todos estos factores
transforman al orégano en un buen recurso para reemplazar el uso de los

antibiéticos en los alimentos animales APC.

C. CONCENTRACION DE MACRONUTRIENTES

De acuerdo a Garcia et al. (2012) la concentracion de macronutrientes del

orégano por cada 100 gr de material seco es:

9,93 gr de agua

e 9 gr proteina

e 4,28 gr de lipidos

e 68,92 gr de carbohidratos

e 7,87 de cenizas

También se encuentran micronutrientes como: calcio, hierro, magnesio,

fésforo, potasio, sodio, zinc, cobre, manganeso y selenio (Garcia et al., 2012).
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4.2.2. METODOS DE EXTRACCION DEL ACEITE ESENCIAL DEL

OREGANO

El método de extraccion de los diferentes aceites esenciales principalmente
dependera de la funcidbn o uso que se le dé. Estos aceites esenciales se
encuentran en las plantas en estructuras histolégicas especializadas (tricomas)
localizadas hacia la superficie de la planta, que en el caso del orégano que
pertenece a la familia Lamiaceae se encuentra en los pelos secretores (Freire,

2004; Shiva, 2007).

El aceite esencial del orégano se extrae particularmente de las hojas, como
los AE son metabolitos secundarios se esperaria que en la época de mayor
metabolismo exista mayor concentraciébn de aceite. Mendiola (2009), Mufioz
(2002) y Sokovi¢ et al. (2007) recomiendan la cosecha de las hojas al principio
de la época de floracién, mientras que Garcia (2012) encuentra que es mejor

después de la floracion.

Estas hojas se deben secar en buenas condiciones para conservar su
aroma y sabor. Mufioz (2002) recomienda secar en ramos de 2-4 cm de espesor,
las hojas recolectadas no se deben apilar para evitar la fermentacion y secar a no
mas de 35°C para no perder sus compuestos aromaticos (Usano, 2012), se
conservan en recipientes herméticos, no en bolsas plasticas porque pierden

cualidades aromatizantes (Mufioz, 2002).
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De acuerdo con Peredo et al. (2009) el método de extraccion puede
contaminar y variar la composicion del aceite esencial en proporcion o en nimero
de compuestos, en la actualidad se han utilizado varios métodos de extraccion
del AEO como: prensado, destilacion por arrastre de vapor con agua (Soylu et al.,
2007; Teixeria et al., 2013; Figuérédo et al., 2006; Sokovi¢ et al,. 2007; Santoro et
al., 2007) o extraccion por arrastre, extraccion con fluidos criticos o con solventes
(diclorometano, hexano), extraccion fraccionada con disolventes, maceracion
(Teixeria et al,. 2013), métodos de prensado, extraccion con liquidos
presurizados, extraccion con soxhlet entre otros (Usano 2012) (Arcila-Lozano,
2004); sin embargo el método aplicado dependera del uso que se le dé al aceite

esencial.

El método mas utilizado es la destilacion por vapor que segun Peredo
(2009), a pesar de ser un método sencillo requiere de largos periodos de tiempo
con bajos rendimientos, mientras que el uso de disolventes como cloroformo y
alcohol solubilizan también ceras y grasas obteniéndose un extracto impuro (una
Oleorresina), que al igual que la destilacion requiere de grandes periodos de
tiempo y con trazas de solventes, limitando su uso y recomendandolo solo para
laboratorio por el costo y toxicidad de los solventes. Usano (2012) recomienda
afiadir al agua de destilacion una pequefia cantidad de xileno para extraer todo el

aceite posible.

Segun Arcila-Lozano et al. (2004) el método de extraccién supercritica y
subcritica con diéxido de carbono como solvente, tiene buenas expectativas ya

que diéxido de carbono no es toxico, ni explosivo y es facil de remover de los
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aceites, datos confirmados por Peredo et al. (2009) definiéndolo como un método
con mayores rendimientos, menores tiempos, selectividad de composicién con

menos gasto de energia.

Autores como Peredo et al. (2009) y Bayramoglu et al. (2008) coinciden en
las ventajas de la extraccion por microondas sin disolvente: se utiliza material
fresco, se obtiene un aceite de alta calidad que preserva todos los compuestos
volatiles, el consumo de energia es menor y principalmente se reduce el tiempo
de extraccion a 35 min a diferencia de la hidrodestilacion de hojas secas (Guerra
et al., 2008) que toma 3 a 6 horas; pero requiere de mucho control (Peredo et al.,

2009), aunque su composicién quimica varia muy poco.

Considerando que el aceite obtenido sera utilizado en la alimentacion
animal debera obtenerse sin solventes para evitar intoxicacion de los animales a
los quimicos. Shiva (2007) utiliz6 un método mecanico que consiste en exprimir
el material vegetal, se recolecta el aceite y se filtra, proceso utilizado
principalmente para obtener esencias citricas. Sin embargo existe un método mas
antiguo y sencillo, como la maceracién que consiste en sumergir las plantas en
aceite vegetal dentro de un recipiente de vidrio, para exponerlas al sol durante
una o dos semanas, los productos obtenidos por este método son adecuados
para incluir en los piensos de los animales (Nutricion Porcina, 2005), e inclusive
Jiménez (2011) recomienda afiadir las hojas directamente a la dieta diaria de los
animales sin correr peligro de intoxicacion o sobredosis, manteniendo los
beneficios del orégano. Estos dos ultimos métodos tienen la ventaja que en el

sector agricola no se disponen de los medios y tecnicismos de un laboratorio.
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Por otro lado, la cuantificacion del aceite segun Peredo (2009) esta en
funcion de su peso (gravimetria) o por su volumen, de acuerdo a Arcila- Lozano et
al. (2004) el rendimiento del aceite esencial del O. vulgare spp. Hirtum es del

2,0% al 6,0%, relacionado a la especie y las condiciones de cultivo.

La valoracion de la calidad del extracto se hace por métodos fisico-
quimicos: ensayos de evaluacion de la miscibilidad en etanol, mediciones del
indice de refraccion, densidad relativa, determinacion de residuos de evaporacion,
determinacién de indice de acidez, etc. (Shiva, 2007). Siendo mas recomendado
establecer el uso de métodos analiticos instrumentales por cromatografia de
gases y la identificacidbn por espectrofotometro de masa (Peredo, 2009) o

electroforesis capilar y resonancia magnética nuclear (Vargas y Bottie, 2008).

Finalmente conservar el aceite lejos de la luz, en recipientes cerrados
herméticamente ya que el aire puede alterar algunos principios activos, el aceite

esencial debe ser refrigerado para mantener sus cualidades (Usano, 2012)

4.2.3. COMPOSICION QUIMICA DEL ACEITE DE OREGANO (AEO)

La composicion quimica de un aceite esencial es variable cualitativamente
y cuantitativamente, ambos factores estan relacionados a la especie vegetal de la
cual se extrae, el estado vegetativo de la planta y la parte a utilizarse, quimiotipos
(variacion por razas vegetales), lugar donde se cultiva, época y condiciones
climaticas de cultivo como: temperatura, humedad relativa, tipo de suelo,

insolacion, vientos (Arcila et al., 2004; Figuérédo et al., 2006; Garcia et al,. 2012;
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Mufioz, 2002; Roldan et al,. 2010; Teixeria et al., 2013). Este ultimo sobre todo
afecta a los extractos extraidos de la familia Lamiaceae, ya que el aceite esencial
se encuentra superficialmente (Shiva, 2007), asi como también al método de

extraccion que se utilice (Jiménez, 2011; Roldan et al., 2010; Sokovi¢ et al, 2007).

Quimicamente los aceites esenciales son mezclas de hidrocarburos
aliciclicos-aromaticos y compuestos oxigenados derivados de ellos (alcoholes,
aldehidos, cetonas, esteres) que le dan el sabor y olor caracteristico de la
esencia, muchos son de origen terpenoide Yy pocos aromaticos bencénicos

mezclados con terpenos (Hauad, 2010).

Los compuestos fotoquimicos son de tres tipos: volatiles, lipidos y fenoles;
volatiles son aquellos que dan el sabor y olor de las hojas (terpenos,
sesquiterpenos, alcohol y aldehidos), lipidos como: esteroles, ésteres, alcoholes
grasos, acidos grasos libres, ceras, glicoproteinas, acido triterpénico y los fenoles
y flavonoides (Garcia et al., 2012), todos ellos sintetizados a partir del isopreno

(Usano, 2012).

Los compuestos mas frecuentes encontrados en los diferentes aceites
esenciales del orégano (Origanum vulgare) son los derivados del acido
mevalonico: monoterpenoides (aromaticos, hidrocarbonados y oxigenados) y
sesquiterpenoides (hidrocarbonados y oxigenados) (Arcila et al., 2004; Grondona
et al.,, 2014; Mufioz 2002; Roldan et al,. 2010; Sokovi¢ et al., 2007); algunos
diterpenos oxigenados (Teixeira, et al. 2013), hidrocarbonos alifaticos (Grondona,

et al. 2014); acidos fendlicos, taninos, flavonoides, triterpenos (Bayramoglu et al.,
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2008) (Muioz, 2002); flavonoides como: crisoeriol, diosmetina, eriodictiol,
cosmosido, vicenina-2 en O. vulgare L spp. Hirtum y antociantinas (Garcia et al.,
2012). Por otra parte Mufioz, (2002) menciona que los aceites esenciales de

algunas variedades de Orégano cultivados en Europa carecen de fenoles.

El nimero de compuestos encontrados en el aceite esencial de Oreganum
vulgare es variable: Arcila et al. (2004) menciona que se pueden encontrar entre
16 a 56 compuestos; en el aceite esencial obtenido por Bayramoglu et al. (2008)
del 80,0 al 85,0% fueron compuestos oxigenados, el 13-16% monoterpenos
hidrocarbonados y sesquiterpenos en concentracion de 1-1,6%; Figuérédo et al.
(2006) en su estudio de nueve especies de orégano encontré 134 compuestos
quimicos, 53 de los cuales estan en concentraciones menores a 0,01%; Grondona
et al. (2014) especific6 200 compuestos con una fraccién volatil del 90-95% y no
volatil del 5-10%; se determinaron 16 compuestos en un aceite esencial de
orégano comercial de O. vulgare, siendo mayor la concentracion de carvacrol
(85,28%) (Roldan et al., 2010); Sokovi¢ et al. (2007) determiné 8 compuestos,
siendo los principales los monoterpenos oxigenados (53,8%) y monoterpenos
hidrocarbonados (14,5%); mientras que Teixeira et al. (2013) identific6 64
compuestos, la mayor cantidad corresponde a monoterpenos oxigenados (53,8%)

y monoterpenos hidrocarbonados (24,6%).

De todos estos estudios los fenoles isoméricos: carvacrol (0,1 -56,6%) y
el timol (7,9-53,6%) son los principales (Grondona et al., 2014). A quienes se les
atribuye las funciones antioxidantes y antibacterianas, cuya funcion es alterar la

permeabilidad de la membrana celular de las bacterias patdégenas
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como: Salmonela y E. coli, quienes son responsables de trastornos digestivos

en los animales, especialmente en lechones (Nutricién Porcina).

La composicion quimica del aceite esencial del orégano no se puede
estandarizar por las diferencias acusadas a varios factores ambientales
mencionados anteriormente y por el método de extraccion empleado; estudios
como los de Tibaldi et al. (2011) comprobaron que al variar las condiciones de
cultivo y el manejo post-cosecha la composicién del aceite varia también, debido
a la presencia de enzimas en los diferentes estados del cultivo, a la temperatura
del secado, etc. En el estudio de Falco et al. (2013) la forma de cultivo en hileras
simples o dobles, altera la composiciébn quimica del aceite de O. vulgare: en
cultivos de hileras simples el compuesto predominate fue el sabineno, mientras
gue en hileras dobles prevalece el ocimene; de igual forma la concentracion en
material fresco es alta en hidrocarburos sesquiterpenos y en material seco
predomina el spathulenol y el carvacrol; datos corroborados por Martino et al.
(2009) donde la influencia de la zona de cultivo es significativa en cuanto a la
cantidad y especificidad de los compuestos quimicos, debiendo primeramente
definir el area geografica de donde se obtienen las muestras; asi como la estacion
de la recoleccion de especimenes; sin embargo siguen siendo los compuestos
fendlicos los predominantes y por lo tanto su accion bactericida es efectiva.
Esquivel et al. (2010) manifiesta que el aceite extraido de las hojas contiene
carvacrol y timol, mientras que las raices tienen estaquiosa y los tallos sustancias

tanicas.
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Los aceites esenciales son una mezcla compleja de compuestos quimicos,
muchos de los cuales estan presentes en trazas, no son registrados o no se han

descrito (Tabla 3).

El carvacrol, 5 isopropil-2-metilphenol-2-methyl-5-(1-methylethyl)-phenol
(IUPAC), es un fenol natural monoterpenoide, isomero del timol, que inhibe el
crecimiento de Eschericha coli (Concalves et al., 2013; Rusenova y Parvanov,
2009) y Bacillus cereus, Pseudomona auroginosa; el carvacrol altera la
composicién de los acidos grasos de la membrana al sintetizar dos fosfolipidos
adicionales, omitiendo uno de los originales haciéndola permeable y provocando
la muerte celular. El carvacrol se encuentra también en los aceites esenciales de
varias plantas como: la mejorana, el orégano, el tomillo, la ajedrea y otras. Es un
liquido incoloro, levemente soluble en agua y soluble en etanol y éter, segun
Arcila-Lozano et al. (2004) la proporcion esta entre 0,1 al 56,6%. Se lo utiliza
como conservador de alimentos, en la industria cosmética, en desinfectantes y en
la medicina alternativa, debido a sus propiedades antibacterianas, antimicéticas,
analgésicas y antioxidantes. Se ha demostrado que el carvacrol hace permeable

la membrana bacteriana (Simitzis et al., 2010).

El timol, 2-isopropil-5-metilfenol (IUPAC), es una sustancia cristalina,
pertenece a los terpenos, su formula es CioH140. Segun Arcila-lozano et al.
(2004) en el aceite de orégano se encuentra en concentraciones desde el 7,9 al
53, 6% y tiene efecto en la permeabilidad de la membrana bacteriana al igual que

el carvacrol (Simitzis et al., 2010).
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Es utilizado en la industria para elaboracion de enjuagues bucales y pasta
dental por su accion bactericida, en infecciones de vias respiratorias superiores,
en productos antinflamatorios, como también en cosmética y perfumeria (Acevedo
et al., 2013). También se ha encontrado que el timol contenido en aceites
esenciales es efectivo en el control de Trypanosoma brucei, Leishmania mayor y

Tripanosoma cruzi (Santoro et al., 2007)

El aceite esencial de orégano puede tener: Terpineno (isémero de
hidrocarburos), p-cimeno (compuesto organico aromatico aquilbenceno, insoluble
en agua pero soluble en etanol); cariofileno (compuesto biciclico natural),
germacreno (hidrocarburo organico volatil, sesquiterpeno, antimicrobiano e
insecticida), fenchol (monoterpenoide biciclico saturado, con formula molecular
Ci10H180, isdbmero de cadena del borneol), trerpineol (férmula quimica es

C10H1802, monoterpeno de alcohol) entre otros.

4.2.4. ACTIVIDAD BIOLOGICA DEL ACEITE ESCENCIAL DE

OREGANO

Como se ha mencionado, el uso del orégano data de miles de afos atras,
usado por egipcios, chinos, indios, griegos entre otros en consumo humano sea
como especias o tratamiento paliativo en alguna dolencia, sin embargo el uso en
tratamientos veterinarios aun es poco conocido. Con la prohibicion del uso de
APC el AEO ha tomado una creciente importancia siendo en la actualidad objeto
de varias investigaciones para establecer su constitucion quimica, calidad,

estandarizacion, eficacia y los mecanismos de accion de las diferentes
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propiedades del Orégano comprobando o refutando sus distintas aplicaciones;
comparado con los APC estos no dejan residuos y son menos téxicos (Hashemi y

Davoodi, 2011).

Debemos recalcar que no solo el aceite constituye una forma eficiente de
utilizacion, las hojas frescas incluidas en la dieta han demostrado ser efectivas al
mejorar la palatabilidad de los alimentos animales, mejorando el
comportamiento productivo (Jiménez y Gonzalez, 2011) y como indicadores de
salud en animales monogastricos (Nutricion Porcina). Otra forma de aplicacion ha
sido la obtencion de harina de orégano a partir de las hojas secadas y molidas
recomendado su uso a bajas concentraciones de hasta de un 1,0% en la dieta

animal.

Mufioz (2002) manifiesta que la comision Europea (Bundesanzeiger N° 122
del 06-07-1988) reconoce las propiedades antisépticas del Orégano: sobre las
vias respiratorias, expectorantes, béquicas, carminativas, digestivas, aperitivas,
coleréticos, espasmoliticos, diuréticas, antirreumaticas, sedantes y diaforéticas

aun cuando no estan comprobadas.

Entre las funciones atribuidas al AEO tenemos: como antioxidante y
antimicrobiano por cuya razén ha sido aplicado en la industria alimenticia; por sus
anticancerigenas y antimutagénicas se ha recomendado su uso como tratamiento
y/o prevenciéon de cancer (Guerra et al., 2008); por sus cualidades insecticidas se
ha empleado en el control biolégico de cierta especies de dipteros; como

antiinflamatorio, antiparasitario, para el control de hongos, entre otros.
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a. ANTIOXIDANTE

Varios estudios recientes han corroborado la actividad antioxidante del
aceite de orégano, Hashemi y Davoodi (2011) han identificado 14 compuestos
bioldgicamente activos como antioxidantes en el AEO, compuestos que impiden o
inhiben la oxidacion de biomoléculas como proteinas y DNA (Garcia et al., 2012)
influenciando en la habilidad oxidativa de la grasa abdominal en cerdos y
modificando el contenido de colesterol (Asipuela, 2006) a la vez que estimula el
apetito. Segun Peredo (2009) esto se debe a que el AEO retrasa o inhibe la
oxidacion de aceites y lipidos, por la presencia de los grupos hidroxilos en los
compuestos fendlicos encontrados en todas las especies de orégano y que segun
Arcila-Lozano et al. (2004) estan en altas concentraciones (>140 mmol/100 g)

en O. vulgare.

El efecto antioxidante de los extractos metandlicos del orégano segun
Arcila-Lozano et al. (2004) se debe a los acidos cafeico, rosmarinico y al
carvacrol, identificandose como principal antioxidante un glucésido fendlico: la
timoquinona, una aglicona identificada en O. vulgare ssp. Hirtum con alta
actividad antioxidativa, mientras que la actividad anti-radical estd dada por los
monofenoles: carvacrol y timol. Quiroga et al. (2011) en su estudio sobre el aceite
de canola dice que la accion antioxidante se debe a la presencia de Timol, que
estabiliza al aceite y evita la oxidacion lipidica; en otros estudios la presencia de
un alto contenido de fenoles en los aceites fue atribuido a la capacidad

antioxidativa (Teixeira et al., 2013), sin embargo en el orégano también se ha
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identificado alto contenido de vitamina C y de carotenoides que son compuestos

antioxidantes (Arcila-Lozano et al., 2004).

Segun Bauer et al. (2001) el uso de hierbas como aditivos alimenticios
afecta la estabilidad oxidativa de la carne, determinado por la concentracién de
colesterol oxidado, haciendo que el tocino de animales alimentados con orégano
tenga una mejor estabilidad confirmando la efectividad del AEO en la habilidad

oxidativa de la grasa abdominal.

Un aspecto de mayor interés es que las especies reactivas de oxigeno en
el organismo humano son las causantes de cancer, problemas
neurodegenerativos y del envejecimiento (Garcia et al., 2012; Grondona et. al.,
2014); si el AEO gracias a su capacidad antioxidante es capaz de impedir la
iniciacibn o propagacion de éstas podria transformarse en un tratamiento
alternativo y natural para el control de estas patologias (Garcia et al., 2012); sin
embargo el problema que conlleva es la transferencia del olor y sabor
caracteristico del orégano, haciéndose necesario la deodorizacién (Arcila-Lozano

et al., 2004).

Garcia et al. (2012) por el método ORAC determiné para el aceite de O.
vulgare un indice de actividad antioxidante de 3.5 ET g™ peso fresco y Arcila et
al. (2004) por el método del 3-Caroteno es de 0,064. De acuerdo a Teixeira et al.
(2013) tanto el aceite esencial como un extracto en agua caliente obtenido de O.
vulgare tienen fuerte capacidad antioxidante medida para el aceite en 0,005 y

para el extracto 0,55.
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b. ANTIMICROBIANO.

La funcion antimicrobiana de los fotoquimicos se debe a diferentes
mecanismos de accidn, ya sean por: taninos que actuan por privacion de hierro,
por enlaces de hidrégeno, gracias a interacciones con proteinas vitales o
enzimas, alcaloides intercaladores de DNA e inhibidores de las sintesis de DNA a
través de la inhibicion de la topoisomerasa, saponinas que forman complejos con
los esteroles de la membrana dafidndola o simplemente por sus propiedades
lipofilicas que permiten el paso a través de la membrana (Hashemi y Davoodi,

2011).

Algunos estudios han demostrado los efectos antimicrobianos del
aceite esencial del Orégano: Burt (2004) encontré que al ser los AEO insolubles
en agua, facilitaban la particion de lipidos de la membrana celular microbiana
transformandola en permeable, permitiendo asi la salida del contenido celular y
en su estudio del 2007 comprob6 que al aplicar carvacrol en concentracion de 1
mM en el crecimiento de E. coli O157:H7, se inhibia la flagelina y por lo tanto el
desarrollo flagelar, quedando bacterias inmoviles debido a un choque térmico en
la proteina 60; observandose también que esta inactivacion bacteriana por el
aceite esencial de orégano es irreversible (Marino, 2001). Grondona et al. (2014)
determina que el aceite del orégano incrementa la permeabilidad de la membrana
bacteriana por iones y protones, alternando la integridad de la membrana lipidica
gracias al sinergismo de sus componentes. El carvacrol interfiere con la actividad
de la chitinasa de la membrana bacteriana y con la a y B glucanasas de los

hongos.
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La mayoria de los estudios con el AEO se enfocan en la efectividad en el
control de microorganismos patdégenos en el area veterinaria (Tabla 4), medido
por el crecimiento y desarrollo bacteriano, demostrando que tienen acciones
similares a los antibioticos. De acuerdo a Hashemi y Davoodi, (2011) se han

especificado 11 compuestos antibacterianos obtenidos de plantas.

El AEO ha demostrado ser efectivo tanto contra bacterias Gram positivas
como Gram negativas (Rusenova y Parvanov, 2009; Grondona et al., 2014),
aunque las Gram positivas son mas susceptibles (Grondona et al., 2014; Roldan
et al., 2010; Teixeira et al., 2013; Sokovic et al., 2007), en otro estudio realizado
por Marino et al. (2001) el aceite esencial del orégano tiene actividad bactericida a
concentracion de 400 ppm, sobre todo en bacterias Gram negativas mientras que

en Gram positivas tiene accion bacteriostatica.

La actividad antibacteriana del AEO es atribuida a la presencia de
determinados compuestos: siendo el carvacrol y el timol los mas efectivos
(Teixeira et al.,, 2013), cuya especificidad es mayor para bacterias Gram
negativas excepto para P. aeruginosa (Arcila-Lozano et al., 2004); otros
compuestos como: Yy-terpinene, terpinen-4-ol y el trans-sabitene hidratado han
demostrado también ser efectivos en control bacteriano (Grondona et al., 2014);
sin embargo compuestos como el g-terpineno y r-cimeno no tienen actividad
bacteriana (Arcila-Lozano et al., 2004) y el linalyl acetato y limonene tienen baja
actividad antibacteriana (Sokovicet et al., 2007) En algunos estudios se ha
observado que esta actividad antimicrobiana no se limita a la presencia de un solo

componente sino también a la sinergia entre varios de ellos.
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Como se enlista en la Tabla 4, son varios los microorganismos sobre los
cuales tiene efecto de control el AEO, sin embargo la especificidad y rango de
inhibicion bacteriana esta relacionada con la composicion del aceite asi como la
especie del cual se obtiene: Grondona et al. (2014) observé que la mayor
actividad del AEO fue sobre S. aureus y Shigella y fue inactivo frente a un

uropatégeno de E. coli.

Guerra et al. (2008) demostro la sensibilidad de Salmonella typhymurium y
Eschericha coli al efecto antimicrobiano de AEO, al igual que Staphylococcus
aureus y S. epidermidis empleados en la industria alimenticia para prevenir
alteraciones lipidicas. Mientras que en el estudio de Marino et al. (2001) E. coli y
Listeria innocua fueron las méas susceptibles. Concalves et al. (2013) encontro
que: B. cereus, B. subtilis, E. coli, Salmonella thyphimurium y S aureus fueron
sensibles al accion antimicrobiana del aceite de orégano, al contrario
Pseudomona aeruginosa fue resistente, demostrando que el efecto inhibitorio del

extracto esta relacionado a la concentracién del mismo.

En el caso de E. coli, B. subtlis, S thyphimurium y B. cereus la
concentracion mas efectiva es del 5,0% (Concgalves et al., 2013) y para
microorganismos como: Acinetobacter baumanii, Aeromonas veronii biogroup
sobria, Candida albicans, Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae, Pseudomona aeruginosa, Salmonella enterica subsp. enterica
serotype typhimurium, Serratia marcescens and Staphylococcus aureus la
concentraciones inhibitorias encontradas son mayores al 2% v/v (Arcila-Lozano et

al., 2004). Sin embargo Burt, (2004) observdé que el AEO para el control de
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bacterias in vitro requeria de concentraciones bajas; pero para ser utilizadas en la

preservacion de calidad en comida estas concentraciones deberian ser altas.

Al comparar la actividad antimicrobiana de 12 aceites esenciales por
Rusenova y Parpanov (2009) se determiné que el efecto inhibitorio del AEO
sobre los 14 patOdgenos veterinarios se obtuvo a una concentracion de < 2,0%
(VIv), siendo P. aeruginosa la mas resistente y los mas sensibles los hongos.
Teixeira et al (2013) determiné un MIV del AEO menor a 5mg mL™ afectando la
mureina de la membrana de E. coli y L. monocitogenes. El aceite esencial
obtenido por Sokovi¢ et al. (2007) con una concentracion el carvacrol del 64,5%
manifestd la mejor actividad antimicrobiana superior a la observada por la
estreptomicina, donde el efecto inhibitorio se dio a 0,05-0,5% pg/ml y el efecto
bactericida a 0,125-1,0 pg/ml; siendo las mas resistentes Pseudomona
aeruginosa y Proteus mirabilis y la mas sensible Micrococcus flavus. La minima
concentracion bactericida encontrada por Roldan et al. (2010) es de < 5 mg/ml,
efectiva sobre todos los microorganismos pero no fue superior que

estreptomicina.

En general Arcila-Lozano et al. (2004) determindé que la concentracion
minima inhibitoria (CMI) para los aceites esenciales esta entre 0.28-1.27 mg/ml
para bacterias, y de 0.65-1.27 mg/ml para hongos. En el estudio de Sokovic¢ et. al.

2007 obtuvo un AEO con un rendimiento de 1,5% (v/w).

La mayoria de los estudios son in vitro y pocos realizados en el tracto

digestivo de un animal (Roldan et al., 2010; DuSan et al., 2006); de acuerdo a
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DusSan et al. (2006) las mismas dosis que in vitro inhiben el crecimiento
bacteriano en el organismo causan toxicidad con apoptosis celular, debiendo
reducirse la dosis y por lo tanto inactivando el aceite o disminuyendo su efecto;
sin embargo el AEO y especificamente el carvacrol a pesar de incrementar
ligeramente la apoptosis celular en el tracto digestivo mantuvo la actividad
bactericida sobre Eschericha coli; pero la actividad bacteriana de los diferentes
aceites esenciales estudiados no se limita a un solo componente o0 a su
concentracion, sino al sinergismo de diferentes compuestos del aceite o a la
presencia de otro compuesto que es activo en bajas concentraciones (Roldan et
al., 2010; Sokovi¢ et al., 2007). Por otro lado, la accion antimicrobiana del AEO
no es especifica sobre patdégenos sino que también actla sobre bacterias
beneficiosas como Lactobacillus acidophilus y Bifidobacterium breve, lo cual es un
efecto indeseable, a pesar que la concentracibn minima contra bacterias
beneficiosas es de 80mg/ml superior a la que se necesita contra patégenos en el

caso del AE de O basilicum (Roldén et al., 2010).

De acuerdo a Sokovi¢ et al. (2007) los monoterpenos hidrocarbonados
tienen baja actividad antibacterial en contraposicién a los compuestos oxigenados
que son altamente activos en todos los microrganismos (fenoles: carvacrol y
timol), la razon es que los monoterpenos tienen baja solubilidad en agua limitando
su difusion, por su limitada capacidad de enlaces de hidrogeno; mientras que la
actividad antimicrobiana de cetonas, aldehidos y alcoholes manifiesta diferente

especificidad y nivel de actividad.
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C. ANTIINFLAMATORIO.

De acuerdo Arcila-Lozano et al. (2004) los responsables de la actividad
antinflamatoria son: acido romanistico, ursolico y el acido oleandlico los cuales no
se han encontrado en todos los aceites esenciales de orégano o estan en pocas

cantidades (Tabla. 4).

En un estudio con ratones de laboratorio a quienes se les provocé una
inflamacion con polisacaridos y posterior tratamiento con AEO, reflejé6 cambios en
las células residentes de las vias respiratorias en el lapso de 3h desde la
aplicacion del AEO; ésta respuesta depende del grado de activacion celular ya
que el AEO produce un incremento de neutréfilos polimorfos nucleares y otras
células (Grondona, et al., 2014). Garcia et al. (2012) reporta que un extracto
soluble en agua inhibié la secrecién de ciclooxigenasa 2 (COX-2) en células

humanas de carcinoma epitelial en el estudio de Lemay (2006).

d. ANTIPARASITARIO.

El efecto antiparasitario de O. vulgare no ha sido aln comprobado; sin
embargo, Force (2000) encontré que al administrar oralmente 600 pg/ml de aceite
emulsificado por dia y por el lapso de 6 semanas en pacientes que dieron positivo
para Blastocystis hominis, se obtenia una efectividad antiparasitaria del 50% de la

poblacion testada.
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El aceite esencial de orégano ha demostrado ser efectivo en el control de
Trypanosoma cruzi, en cualquier estado de su desarrollo: para los epimastigotes
el IC50/24h fué de 175 pg/ml y para la lisis del trypomastigote 1C50/24h fué de
115 pg/ml; la observacion por microscopia electronica refleja protuberancias
citoplasmaticas ocasionales con alteraciones morfologicas en el plasma y en la
membrana flagelar, siendo los trypomastigotes mas sensibles al AEO que los
epimastigotes, el principal componente del AEO fue 3-cyclohen-1-ol (26,2%). La
muerte del patégeno se atribuye a la caracteristica del AEO hidrofobicidad que le
permite penetrar la membrana celular y matar al parasito afectando la via
metabdlica citoplasmatica (Santoro et al., 2007) similar mecanismo observado en

la actividad contra bacterias.

e. CAPACIDAD ANTIGENOTOXICA.

Se atribuye al aceite esencial del orégano una capacidad anti
carcinogénica relacionada con el incremento en la actividad de la enzima
destoxificante glutation S-transferasa (GST) cuando el aceite se administra
oralmente, in vitro los monoterpenos inhiben las monooxigenasas CYP2B1 lo que

altera la biotransformacién de sustancias toxicas (Arcila et al., 2004)

Estudios recientes por el Dr. Bavadecar demuestran que el aceite de
orégano puede ser utilizado contra el cancer de préstata, ya que este produce
apoptosis en las células cancerigenas. En el estudio de Grondona et al. (2014) en
ratones se observo que el AEO decrece la proliferacion de células A549, resultado

de apoptosis celular. Segun Arcila-Lozano et al. (2004) el orégano O. vulgare
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contiene: galangina y la quercetina, flavonoides con actividad antimutagénica
contra sustancias encontradas comunmente en los alimentos; tal es asi que el
AEO en dilucion de hasta 1:10000 presentd altos niveles de citotoxicidad contra
células HelLa y de cancer ovarico humano. Todas las especies de orégano tienen
actividad antitumoral y citotéxica como el de O. majorama (Arcila-Lozano et al.,

2004).

f. ANTIFUNGICA.

La actividad antifingica del aceite esencial del orégano no tiene muchas
investigaciones y las que existen son realizadas in vitro (Soylu et al., 2007), todos
los estudios relacionados al tema han sido desarrollados en la industria para

evitar la contaminacién de productos carnicos procesados.

Segun Arcila-Lozano et al. (2004) uno de los beneficios del AEO es el
control de hongos: Céndida albicans, C. tropicalis, Torulopsis glabrata, Aspergillus
Niger, Geotrichum y Rhodotorula por inhibicion del crecimiento micelar, pero no
es efectivo contra Pseudomona aeruginosa. Gomez et al. (2011) establece que el
aceite de O. vulgaris es mas efectivo contra Penicillium digitatum, Paster et al.
(1990) encontr6 que 400 pg/ml del aceite de O. vulgaris inhibe el crecimiento
micelial de Aspergillus niger y A. flaous y de 600 pg/ml para A ochraceus; por otro

lado la inhibicion de la germinacion de esporas se da a 600 pg/ml.

El AEO en estudios in vitro por efectos volatiles inhibe el crecimiento

miceliar de S. sclerotiorum a 0,3 ug ml™ y en contacto a 3,2 pg ml™; mientras que
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in vivo afecta el crecimiento del hongo, pero no a la germinaciéon del tomate y en
ningun estado de su desarrollo; la justificacion es que produce en ambos casos un
dafio en las hifas, se observaron largas vesiculas en las paredes celulares y se
redujeron los diametros de las hifas (Soylu et al., 2007); similares resultados a los
obtenidos por el mismo autor en el 2006 en Phytophthora infestans causante del
tizon tardio del tomate donde el principal componente del aceite era el carvacrol,
el AEO inhibi6 la produccién de esporangios, causa coagulacion citoplasmatica,

hifas arrugadas y fuga de protoplastos.

Los AEO obtenidos de las flores por extraccion con vapor, también han
sido probados en la industria alimenticia, para prevenir el desarrollo de hongos
que alteran el sabor y la calidad de la carne de cerdo (Aspergillus niger y
Aspergillus flavus), demostrandose que a concentracién de 2 puL se reduce el

crecimiento de ambas especies (Martos et al., 2007).

g. OTROS

Al aceite esencial del orégano se han atribuido varias funciones que ain no
han sido comprobadas cientificamente o se hallan en estudios, entre estas
tenemos: la actividad estrogénica relacionada al contenido de flavonoides los
cuales tienen actividad hormonal, colocandolo entre una de las seis especies con
mayor capacidad para ligar progesterona entre: la verbena, la circuma, el tomillo,
el trébol rojo y la damiana (Arcila-Lozano et al.,, 2004); ademas se cree que el
orégano puede poseer una ligera actividad estrogénica in vivo cuando es

consumido a través de los alimentos.
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También se lo ha relacionado con la capacidad de controlar plagas de
insectos, acaros, hongos y nematodos de las especies: Rhyzopertha dominica,
Tribolium castaneum, y Sitophilus oryzae, convirtiendo al orégano en una

excelente fuente para control biolégico.

La funcion antiviral es muy poco estudiada, estudios recientes han
demostrado la eficacia del aceite de orégano sobre norovirus (Winter vomiting
disease) que causa problemas a nivel mundial, es una enfermedad no grave de
escuelas y guarderias, de rapida recuperacion cuyos sintomas son vomito y
diarrea, se cree que el carvacrol actia sobre la capsida viral sobre las proteinas
haciendo que se rompan y permitiendo que otro microorganismo entre y mate el
virus (Gilling et al., 2014). Bakkali et al. (2008) menciona en estudios recientes
gue el AE actlia como prooxidante en células eucaribticas afectando la membrana
celular interna y las organelas (mitocondria), manifestando efectos citotoxicos en
células vivas, pero no genotdxicos: cambios potencial redox intracelular y

disfuncién mitocondrial.

h. USOS Y APLICACIONES INDUSTRIALES.

Los beneficios del orégano han llegado a ser de gran reconocimiento a
nivel mundial, lo que le ha permitido ser empleado en la industria cosmética,
perfumeria, farmacologia, alimenticia, etc, siendo la mayor aplicacion en la
industria alimenticia para promover la calidad y la cantidad de productos
obtenidos a partir de la carne, asi como para mantener su aroma y sabor (Simitzis

et al., 2010), sobre todo en aves (pavo, pollo) donde el aceite esencial de orégano
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presenta una reduccion significativa de la oxidacion lipidica tanto en carne cruda o
procesada y refrigerada (Arcila-Lozano et al., 2004). Sin embargo Campos et al.
(2015) considera que el uso de los AEO como antioxidantes en la industria
alimenticia tiene sus limitaciones, debido a que este es degradado rapidamente

por factores como: temperatura, luz, presencia de oxigeno, humedad entre otros.

Por todas estas razones el AE se ha transformado en un excelente recurso
como promotor de crecimiento en reemplazo a los antibiéticos; sin embargo
existen varios factores a considerar tanto de la especie de la cual se extrae el
aceite esencial como en quien se la utiliza; el objetivo del uso de los AE como
promotores de crecimiento es beneficiar el ecosistema de la microflora

gastrointestinal controlando posibles patégenos (Hashemiy Davoodi, 2001).

4.3. PRODUCCION PORCINA

4.3.1. ANTECEDENTES

El cerdo es un animal doméstico con alto potencial carnicero, antiguamente
no se le dio valor a la produccidon porcina porque era criado bajo condiciones
rudimentarias, permitiendo el libre pastoreo y sin una adecuada alimentacion
(suministrando desechos caseros) que producian un cerdo con alta proporcion de

grasa (manteca).
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Con el crecimiento poblacional mundial surge la necesidad de buscar
nuevas fuentes de proteinas que abastezcan la demanda de carne, el cerdo

gracias a sus caracteristicas productivas:

o

corto tiempo de produccion (4-5-meses),

o

alto potencial reproductivo (24-30 lechones hembra/ afio),

0o

alto rendimiento en carcasa (75 al 78%),

o

carne magra de gran valor nutritivo lo hizo muy apetecible a nivel comercial

El cerdo en la antigiiedad era criado por pastoreo (sistema produccion
extensivo) lo que no permitia aprovechar los beneficios de la especie como fuente
de proteinas, la explosion demografica mundial lo vuelve apetecible y se
establece la produccién semi-intensiva e intensiva, ambas requieren condiciones
extremas de crianza: altas densidades, instalaciones apropiadas, suministro
constante de agua y alimento adecuado a sus etapas de desarrollo, manejo
Optimo, controles sanitarios entre otros. Todo esto llevando a la produccion de
carnes mas tiernas y con menos grasas, con altos niveles de conversion en la

etapa de engorde.

El principal productor de cerdos a nivel mundial es Asia (60,0%), le sigue
Europa con 20,0% y luego América con 17,0%. (Beyli et al., 2012). Aunque segun
Padilla (2006) se estima que en Centroamérica el porcentaje de crianza criolla es
de 78,0% comparado con las tecnificadas apenas el 22,0%. En el Ecuador la

industria porcina es altamente artesanal (80,0%), en el afio 2000 el 51,0% de
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los cerdos se producia en la sierra, el 31,0% en la costa y el 18,0% en la costa y

la Amazonia (Cultivos, 2002).

4.3.2. DESCRIPCION BIOLOGICA DEL CERDO

El cerdo, Sus scrofa domesticus, es un mamifero artiodactilo del grupo de
los Suidos, domesticado hace mas de 5000 afios, que llegb a América
proveniente de Espafia en el segundo viaje de Cristobal Colon (Padilla, 2006). Es
un animal diurno, monogastrico, omnivoro; su piel es gruesa cubierta por cerdas y
de coloracion variada, pies con 4 digitos: 2 grandes y 2 cortos, de patas cortas, de
5 a 9 pares de mamas, el periodo de gestacion promedio es de 3 meses-3
semanas-3 dias (112 a 115 dias), gran variedad de razas (90 razas reconocidas),
alcanza su estado reproductivo de 6 a 8 meses, con camadas promedio de 11

lechones (Padilla, 2006).

Clasificacién taxonémica:

Clase: Mamiferos (Mammalia)
Subclase: Placentados
Superorden: Ungulados (Ungulata)
Orden: Artiodactilos (Artiodactyla)
Suborden: Suiformes (Suina)
Familia: Suidos (Suidae)
Género: Sus

Especie: Sus scrofa
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4.3.3. PRODUCCION INTENSIVA

El objetivo de una produccién intensiva es la obtener el mayor nUmero de
cerdos por hembra al afio (camadas numerosas) a través de un buen manejo, una
alimentacion adecuada, con controles sanitarios preventivos e instalaciones

adecuadas.

Sin embargo, no solo los factores de produccién son efectivos para
alcanzar un buen redito econémico, a ellos se debe sumar el uso de especimenes

de calidad y de una raza que satisfaga los objetivos de produccién.

a. Instalaciones

Los cerdos dependen de las condiciones ambientales para un buen
desarrollo: temperatura, humedad y ventilacion, por lo tanto las instalaciones son
edificadas para suplementar estos requerimientos y que cubran los ciclos de
reproduccion animal, optimizando el manejo de los animales y disminuyendo el

impacto ambiental (Padilla, 2006).

Las edificaciones son de diferentes disefios acordes al recurso econdémico
disponible, en los ultimos afios el disefio se ha tecnificado grandemente utilizando
jaulas individuales donde el animal dispone de minimo espacio y facilitando las
tareas de manejo (Figura 4) mientras que el comun son corrales compartidos por

edades o fases del desarrollo (Figura 5).
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La granja debe estar ubicada en lugares accesibles, que tengan los
servicios basicos: luz y agua, que permita la dotacion de agua y comida a los

animales en sus diferentes secciones (Padilla, 2006).

b. Etapas de desarrollo

En una produccién porcina podemos hablar de etapas de desarrollo,

determinadas por el peso y la edad del animal (Fraga, 1985):

Lactancia: Periodo comprendido desde el nacimiento hasta el destete, con

promedio de 45 dias y peso de 0-10Kg.

e Crecimiento: Animales en fase de destete (5 a 10Kg de peso) y posdestete
(de 10-25 Kg) y fase de sebo hasta un peso de 50-60Kg.

e Acabado: Animales desde 50-60 Kg de peso hasta 85-95Kg de peso vivo o
sacrificio.

e Reproductores: Animales utilizados para repoblar.

e Cerdas Lactantes, gestantes y de reemplazo.

C. Alimentacioén

Dentro de un proceso productivo la alimentacion es un factor primordial
para mantener el organismo en condiciones Optimas, la reduccion de stress a
través de la suministracion de un alimento equilibrado que cubra todos los
requerimientos nutricionales de los cerdos acorde a su edad y estado fisiologico.

Anexo 1y 2.
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Utilizando en su elaboracion materia prima de buena calidad y que a la vez
sea digerible, permitiendo al cerdo alcanzar un buen desarrollo en poco tiempo. El
cerdo tiene un tracto digestivo simple lo que limita el uso de forrajes fibrosos

compensado con su condicién de omnivoro.

El cerdo digiere facilmente: granos de cereales, tortas de oleaginosas,
forrajes frescos, desechos de cocina, desechos organicos vegetales y animales;
sus requerimientos son los mismos que otras especies en cuanto a: proteinas,

carbohidratos, lipidos, minerales y vitaminas (Padilla, 2006).

d. Manejo

El manejo apropiado aumenta el desempefio reproductivo y la utilizacién
de los alimentos, asi como reduce la Mortalidad. Cuando el manejo no es el
adecuado aparecen las enfermedades y la mortalidad se incrementa: estimada el
30% en animales antes de la venta, que nacen muertos el 6,0%, 20,0% muere
antes del destete, 2,0% en corral de lechones y el 2,0% en etapa final (Manual

Merck de Veterinaria, 1993).

El manejo consiste de técnicas apropiadas en: traslado de animales,
suministro de alimento en buenas condiciones, dotacion constante de agua de
buena calidad, manejo de partos, practicas de sanidad animal, etc. (Padilla,

2006).
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La supresion del uso de los APC en animales, obliga a los productores a
retomar las buenas practicas de manejo, practicas que habian sido desestimadas,
en el area de Europa los animales de carne son criados en altas densidades y con
bajas condiciones de salubridad y con la subsecuente busqueda de un reemplazo
eficiente y que mantenga los mismos beneficios de los APC sin el efecto adverso
de resistencia y toxicidad, tornando al aceite Esencial del orégano como una

buena alternativa.

4.4.USO DEL ACEITE ESENCIAL COMO PROMOTOR DE CRECIMIENTO

EN PRODUCCION PORCINA.

El objetivo principal de un promotor de crecimiento es estimular la
digestibilidad del sistema gastrointestinal al controlar posibles patégenos de la
microflora, estimulando el sistema inmune frente a situaciones de stress e
incrementando la absorcidbn de nutrientes, ayudando al organismo en un
crecimiento Optimo dentro de las condiciones de produccion y estimulando su
maximo potencial genético, asi como también estimular enzimas digestivas que
afectan el metabolismo de lipidos y la digestibilidad de grasas (Hashemi y

Davoodi, 2011).

Las cualidades observadas y comprobadas en extractos y aceites
esenciales obtenidos del orégano y sus diferentes especies, lo convirtien en una
buena alternativa de reemplazo de los APC. El orégano se utiliza como especia
aromatica ya sea en hojas frescas o secas, extractos o aceites con resultados

positivos; como suplemento en la alimentacion de animales destinados al
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consumo humano, los compuestos antioxidantes se absorben y pasan al sistema
circulatorio después de ser ingeridos (Arcila-Lozano et al., 2004), aunque Simitzis
et al (2010) encontré que los compuestos fendlicos del AEO se eliminan por la

orina en 24 horas del organismo y no se acumulan en los tejidos animales.

Durante los ultimos afios se han desarrollado varias investigaciones para
demostrar los beneficios del aceite esencial de orégano en la alimentacion del
cerdo obteniéndose resultados prometedores; sin embargo segun Shiva (2007)
hasta el 2007 eran todavia muy pocos los estudios realizados sobre la aplicacion
de AEO en animales y la mayoria eran aplicados en produccion avicola (Hashemi

y Davoodi, 2011; Jiménez y Gonzalez, 2001; Santos, 2009).

Para que el AEO sea efectivo como promotor de crecimiento debera
incrementar el peso a la canal y mejorar la calidad de la carne, objetivos
alcanzados al incrementar el indice de conversion y el peso (10,0%) en animales

de granja (Vazquez, 2011).

Segun Beyli et al. (2012) en los cerdos el aparecimiento de enfermedades
esta dado en cualquier etapa del desarrollo, en la etapa de posdestete
generalmente la mortalidad se incrementa debido a infecciones digestivas en los
lechones, con el aparecimiento de diarreas producidas por colibacilosis. Mientras
que durante el crecimiento lo mas comun son las enfermedades respiratorias asi
como reinfecciones por Streptococcus suis y Aemophilus parasuis, colonizadores
tempranos en la lactancia del cerdo por transmision vertical, donde el destete

precoz no lo soluciona (Tabla 5).
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Se considera el destete como la etapa mas critica, al dejar la leche materna
y empezar la alimentacion solida con piensos los lechones sufren grandes
cambios y estan supeditados a un gran estrés, resultado de ello pierden peso,
presentan diarreas y en casos extremos la muerte; segun la revista Cultivo (2002)
la razén es que a medida que los anticuerpos del calostro materno disminuyen su
actividad, los lechones se hacen susceptibles a las enfermedades haciéndose
necesaria la separacion de la fuente de infeccion a un lugar donde los anticuerpos
puedan seguir protegiéndoles; estas diarreas posdestete se deben a la accion
conjunta de: E. coli (colibacilosis), Rotavirus, Coccidios (Isospora suis) y
clostridios (Clostridium perfringensy y Clostridium difficile) (Beyli et al., 2012),

microorganismos sobre los cuales el AEO ha demostrado efectividad.

Segun Pearce (2011) en estudios comerciales en Grecia, Holanda,
Filipinas, Escocia, Tailandia y EEUU el aceite esencial de orégano ha demostrado
un incremento en la tasa de crecimiento de cerdos en un 6,0 a 23,0 %, una
reduccion de mortalidad del 11,0 al 15,0% y la reduccion en la conversion
alimenticia entre 1,0 al 13,0% en lechones destetados a la edad de 21 dias hasta
70 dias, influenciando también en la habilidad oxidativa de la grasa abdominal en
cerdos y el contenido de colesterol oxidado (Asipuela, 2006; Bauer et al., 2001) a
la vez que estimula el apetito (Allan y Bilkei, 2005). Pero su funcion no se limita
solo al estado posdestete sino también en etapas posteriores mejorando la salud
del animal y en la etapa de gestacion incrementando cualidades reproductivas

(Allan y Bilkei, 2005).
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Al comparar los resultados obtenidos al alimentar lechones destetados
(edad 21 a 28 dias) con el AEO se comprobd que tiene las mismas cualidades
beneficiosas de los APC (Allan y Bilkei, 2005; Bauer et al., 2001; Guerra et al.,
2008; Parrado et al., 2006), aun cuando la conversion alimenticia fue ligeramente

mayor en los cerdos alimentados con APC (Guerra et al., 2008).

El orégano se ha utilizado en la alimentacién de los cerdos en diferentes
formas: afadiendo directamente hojas secas al alimento, como aceite esencial
(Guerra et al.,, 2008; Janz et al., 2007; Simitzis et al., 2010), orégano molido
deshidratado por 4-5 semanas (Parrado et al., 2006), orégano en polvo en
marranas y cerdos en crecimiento, aun cuando para lechones es mejor utilizar
orégano en forma liquida (Pearce, 2011), en todos los casos los resultados fueron

positivos.

Todas las concentraciones del AEO utilizadas son efectivas en control
antimicrobiano y reduccién de diarreas, con pequefias diferencias como en el
estudio de Parrado et al. (2006) donde a mayores concentraciones la ganancia de
peso diaria, total y el indice de conversion fueron mayores (0,06 %); en cerdos de
crecimiento y marranas en gestacion (Allan y Bilkei, 2005; Pearce, 2011) la

concentracion del orégano no da diferencias sustanciales (Simitzis et al., 2010).

Segun Allan y Bilkei (2005) con la prohibicién del uso de APC, en Europa
se elevo la mortalidad de cerdas reproductoras, resultado de infecciones
urogenitales y la mortalidad post-parto; aplicandose el aceite esencial de orégano

como estimulante de la digestion y para mejorar la proporcion de partos por
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cerda, obteniéndose un incremento en el tamafio de los cerdos al nacimiento, se
incremento la taza de cerdos vivos (9,0%), incrementd el numero de cerdos por
camadas (5,0%), fue mayor niumero de cerdos destetados (4,0%) y se incremento
el crecimiento de cerdos antes del destete (4,0%) (Pearce, 2011); segun
Mavromichalis y Paton (2004) al alimentar cerdas con una preparacion de
extractos de plantas: pimienta, canela, orégano, tomillo y anis, se aumentoé la
digestibilidad de las cerdas desde el 81,0% al 85,0% y el peso de la camada en
un 4,5% e inclusive se ha observado mayor produccién de leche en cerdas
lactantes, la reduccion de problemas locomotores en las cerdas, disminucion de
enfermedades urogenitales, de enfermedades posparto como: mastitis, metritis,

agalactia y problemas cardiacos. (Allan y Bilkei, 2005)

Durante el periodo de crecimiento y engorde (comprendido entre 23 a
100Kg de peso vivo) el AEO redujo la mortalidad en 4,5%, el promedio de la
ganancia de peso por cerdo se increment6 en un 9,0%, se redujo la conversion
alimenticia en un 3,0% y se observé un incremento del 8,0% en el consumo
promedio de alimento por cerdo (Pearce, 2011). No obstante, varios estudios han
reportado que el uso del aceite de orégano no manifiesta cambios en el desarrollo
animal, no hay variacion en el peso de la carcasa ni el espesor de la grasa dorsal
(Janz et al., 2007; Simitzis et al., 210) y recomienda el uso solo para disminuir el
tiempo de produccioén (Janz et al., 2007) o cuando las condiciones de manejo son
deficientes (Simitzis et al., 2010); de acuerdo a Hashemi y Davoodi (2011) los
estudios solo revelan la reduccion de coliformes fecales en cerdo sin el efecto

inmuno estimulador (Allan y Bilkei, 2005).



56

Los analisis de laboratorio de animales alimentados con orégano reflejaron
una alta cantidad de linfocitos Yy, & y CD,4 en la sangre, un incremento en la
actividad de enzimas: leucina aminopeptidasa N, maltasa, sucrasa y lactasa,
manteniéndose la mayor actividad enzimatica por 7 dias en duodeno, yeyuno e
ileon (Pearce, 2012). Por otro lado estudios in vitro con carvacrol demuestran que
existe inhibicién en la sintesis de Linfocitos porcinos con un ICsp a 516+ 87uM
debido a la muerte celular (apoptosis) asi como de los enterocitos del tracto

digestivo porcinos (Bimczok et al., 2008).

Resultados similares han sido encontrados con el uso de aceite esencial de
orégano sobre produccion avicola (Isabel y Santos, 2009; Carpio, 2013), al igual
gue en terneros alimentados con hojas secas de orégano en el tratamiento de
colibacilosis (Rusenova y Parvanov, 2009). Sin embargo, de acuerdo a Vargas y
Bottie (2008) las investigaciones sobre aceites esenciales aln son promisorias,
observandose que son recientes y pocas, los paises que mas estudios han
realizado son EEUU, Turquia, ltalia, Brasil y Francia (41,0%) y entre los
latinoamericanos estan México, Brasil y argentina; la mayor parte de las
investigaciones son hechas por el servicio de investigaciéon de agricultura de

EEUU.

El problema que se da es que como son productos utilizados en medicina
tradicional las empresas farmaceéuticas no los pueden patentar siendo limitados
los estudios farmacologicos y toxicolégicos, lo que limita su desarrollo (Vasquez,
2011); ademéas que la eficiencia bactericida del AEO suministrada en el alimento,

se encuentra en estrecha relacion a la cantidad de proteina del alimento y al pH
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(pH 6ptimo 5), ya que altas concentraciones de almidén y aceite del alimento
disminuyen la efectividad del AEO (Gutiérrez et al., 2008), se debe considerar la
fuente de donde extrae el aceite esencial y sus factores de cultivo, cosecha,
procesamiento, concentracion quimica asi como también la edad y especie que
sera objeto de produccion; ademas los mecanismos de accion del AOE son varios
y en alimentacion lo que se desea es el incremento en la tasa de crecimiento por
lo tanto se debe seleccionar el AE que beneficie a la microflora intestinal a la vez
que controle los patdégenos, incrementando la digestibilidad o absorcién de
nutrientes ayudando al animal a superar su potencial genético (Hashemi y
Davoodi, 2011), por otro lado no es facil conseguir en el mercado el aceite

esencial o extracto de orégano o si hay es caro (Guerra et al., 2008).

Ciertos investigadores han utilizado de manera conjunta los AEO con
antibioticos u otros aceites esenciales, con el objetivo de incrementar la
palatabilidad del pienso (Janz et al., 2007; Simitzis et al., 2010) o para potenciar la
actividad de los mismos al comprobar que existe sinergia entre varios compuestos
y debido a que varios compuestos puros pueden resultar toxicos; se ha
demostrado que los animales consumen menos alimento con orégano debido a su
fuerte sabor y aroma, por lo tanto se debe mezclar con otros mas apetecibles

(Rusenova y Parvanov, 2009).
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5. CONCLUSIONES.

1. Desde mucho tiempo atras, poblaciones indigenas han reconocido el valor
medicinal y terapéutico del orégano; sin embargo este valor no fue
reconocido a nivel mundial hasta que el uso de APC genero resistencia y
SuU uso se restringid, para que sustancias naturales entre ellas el Orégano

sean una alternativa viable y economica.

2. El uso de antibidticos promotores de crecimiento mas que beneficios trajo
problemas de gran relevancia: resistencia en microorganismos patégenos,
produccion de empresas con un manejo deficiente y animales con sistema
inmune deprimido y su restriccion de uso incremento los gastos al reducir
el indice de conversion entre 2,0 al 5,0%, incrementando el consumo de
alimento y por tanto mayor cantidad de desechos organicos, requiriendo
mayores tiempos de produccion y por ende incrementado el costo de la

carne.

3. El Orégano constituye un reemplazo eficaz a los APC y de bajo costo, ya
gue no necesita de cuidados especiales de cultivo y de procesamiento,
ademas que se puede utilizar en forma directa afiadido al alimento,

manteniendo cualidades de promotor de crecimiento.

4. En todos los estudios se habla de beneficios del uso de Orégano:
antimicrobiano, antioxidante, anticancerigeno, insecticida, antiteratogénico,

entre otros, inclusive existen investigaciones donde se concluye que el
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Orégano no causa el efecto deseado; pero en ninguno de ellos se ha

determinado efectos indeseables, a diferencia del uso de APC.

El uso del orégano en la industria alimenticia y de produccién carnica,
estimula su cultivo y produccion, generando nuevas fuentes de trabajo para
los pequefios agricultores, recursos econdmicos y una motivacion para un

mejor aprovechamiento.

La variacion en la composicién quimica del AEO relacionado a factores
como: especie, la zona de produccion y cultivo, método de extraccidon, no
permite la estandarizacion del aceite, haciendo necesario estudios

especificos para cada aceite esencial de orégano.

El uso del aceite esencial del orégano es aplicable en cualquier especie

productiva sin restriccién de uso o factores secundarios.

La mayoria de los estudios se centran en el periodo posdestete, sin
embargo su utilidad puede ser reflejada también en etapas de crecimiento
y engorde aun cuando varios estudios manifiestan que no existen mayores
beneficios mas que la mantencion del estado saludable y nutricional del

animal.
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Figura 1. Orégano (Origanum vulgare) cultivado en la provincia de Esmeraldas-
Ecuador Tomada en el mes de Febrero.
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Figura 2. Orégano (Origanum vulgare) cultivado en la provincia de Esmeraldas-
Ecuador. Tomada en el mes de Febrero.
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Figura 3. Estructura quimica de los principales compuestos quimicos encontrados

en el aceite esencial de Orégano. Fuente: Arcila et al. (2004)
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Figura 4. Criadero de cerdos en Produccién Intensiva con jaulas individuales.
Cerdas en gestacion. Fuente  http://www.engormix.com/MA-

porcicultura/fotos/pl.htm.


http://www.engormix.com/MA-porcicultura/fotos/cerdas-gestacion-ph33175/p0.htm

Figura 5. Edificacion tipica de un Criadero de la zona Nor-occidental del Ecuador.

Provincia de Esmeraldas. Sector Tanate. Fuente: Finca

M.A.D.E.C.A.T.E. 2015
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Figura 6. Criadero tipico edificacibn de cemento: corrales compartidos y
suministracion de agua con chupones y alimentacion manual. Fuente

Foto del Criadero M.A.D.E.C.A.T.E. 2015
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8. TABLAS

Tabla 1. Antibioticos que han sido usados por la Union Europea y han sido

paulatinamente prohibidos.

ANTIBACTERIANO PROHIBIDO DESDE CLASE
Bambermicina Glicopeptido
Bacitracina 1999 Peptido
Monensina lonoforo
Salinomicina lonoforo
Virginiamicina 1999 Estreptogramina
Tilosina 1999 Macrolido
Espiramicina 1999 Macrolido
Avilamicina Glucopeptido
Avoparcina 1997 Glucopeptido
Olaquindox 1999 Quinoxalina
Carbadox 1999 Quinoxalina

Fuente: Uso de Antimicrobianos en Animales de Consumo. Reglamento (CE) N°

1831/2003



Tabla 2. Listado de Antibidticos permitidos segun Diez y Calderén (1997) como

aditivos en determinadas condiciones.

N° CEE

E-700

E-710

E-711

E-712

E-713

E-714

E-715

E-716

E-717

Aditivo

Bacitracina de zinc
Espiramicina
Virginiamicina
Flavofosfolipol
Fosfato de tilosina
Monensina sédica
Avoparcina
Sanilomicina sodica

Avilamicina
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Tabla 3. Composicion quimica del aceite esencial de Orégano (Origanum

vulgare).

COMPUESTO QUIMICO

(E)-B-ocimenes
(2)-B-ocimenes
p-cimene
sabinene
terpinolene
terpinen-4-ol
a-thujene
a-pinene
camphene
b-pinene
b-myrcene
a-phellandrene
A3-carene
a-terpinene
b-phellandrene
cis-B-ocimene
y-terpinene
neo-Allo-ocimene
bicyclogermacrene
germecrene-D
B-bisabolense
cis-a-bisabolene
B-bourbonene
B-caryophillene
a- cubebene
B- elemerle
B- bergamotene
allo-aromadrendene
B- selinene
lendene
bicyclogermacrene
a-muurolene
selina-3,7(11)-diene
B-cadinene
y-cadinene
copaene
iso-caryophylene
trans-caryophillene
epi-a-cadinol
humulene-1,2-epoxide
a-cadinol




Continuacion tabla 3.
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sphatulenol
caryophyllene oxide
veridyfloral
isospathulenol
cadinol

eucalyptol
linalool

| trans-1-methyl-4-(1-methyletyl)-2-cyclohexen-1-ol

a-terpineol
methone
borneol
8 terpineol
trans-piperitol
B-fenchilalcohol
cis-p-menth-1en-3-ol
cis piperitol
pulegone
piperitone
carvacrol

epimanoyl oxide

1-OCTEN-3-0OL
1-methyl-3-(1-methylethyl-benzene
p-cymen-7-ol
thymylmethylether
carvacrylmethylether
timol
methylleugenol
hexadecanoic acid
2,3,5,6- tetramethylphenol

Fuente: Figuérédo et al. (2006); Guerra et al. (2008); Roldan et al. (2010);

Sokovi¢ et al. (2007) y Teixeira et al. (2007).
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Tabla 4 . Listado de bacterias patdgenas en Medicina Veterinaria.

BACTERIAS

Enterobacter cloacae
ENnterobacter aerogenes
Enteococcus faecalis
Eschericha coli
Eschericha coli uropatogeno
Klebsiella pneumoniae
Proteus vulgaris

Proteus mirabilis
Pseudomona aeruginosa
Pseudomona putida
Salmonella enteritidis
Salmonella typhimurium
Salmonella spp.
Sewanella putrefaciens
Shigella spp

Yersenia enterolitica

llyersenia pseudotuberculosis

Bacillus subtilis

Bacillus licheniformis
Brochothirix thermosphacta
Enterococcus faecalis
Listeria innocua

Listeria monocitigenes
Staphylococcus epidermidis
Staphylococcus aureus

Streotococcus pyogenes

Candida albicans

Malasezia pachydermatis

Fuente: Arcila et al. (2004); Grondona et al. (2014); Teixeria et al. (2013)

Rusenova y Parvanov (2009).
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Tabla 5. Enfermedades infecciosas del cerdo por etapas de desarrollo

ETAPA ENFERMEDAD
LACTANCIA Diarrea Neonatal
RECRIA ' Diar.reaz pgsdestete .E' coli '
Infecciones sistémicas S. suis y H. parasuis
Diarreas (lleitis, salmonelosis)
DESARROLLO Complejo respiratorio
PCVAD (PMWS)
Complejo respiratorio
TERMINACION Diarreas (espiroquetosis, disenteria,salmonelosis)
PCVAD (PDNS)
Brucelosis
Aujeszky
REPRODUCTORES Parvovirosis

Leptopirosis
PCVAD

Fuente. Beiley et al. 2012



9. ANEXOS
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Anexo 1 Requerimientos de energia, proteina, aminoacidos y minerales en

lechones y cerdos en cebo.

ESTADO FISIOLOGICO LECHON CERDO EN CEBO
12 EDAD 22 EDAD CRECIMIENTO ACABADO

Intervalo de peso vivo (Kg) 5-10 10-25 25-60 60-100
Intervalo de edad (d) 21-40 40-70 70-130 130-180
Materia seca (%) 90 90 87 87
Concentracion energética
(Kcal ED/Kg alimento)
Intervalo de variacién 3.300-3.600* 3.300-3.600* 3.300-3.400* 3.300-3.400*
Concentracion media 3.500* 3.500* 3200* 3.200*
Proteina bruta (% alimento)
Contenido indicativo 22 19 17 15
Contenido minimo en proteinas equilibradas 20 18 15 13
Aminoacidos (% de alimentos)
Lisina 1,40 1,10 0,80 0,70
Metionina+Cistina 0,80 0,65 0,50 0,42
Triptofano 0,25 0,20 0,15 0,13
Treonina 0,80 0,65 0,50 0,42
Leucina 1,00 0,80 0,60 0,50
Isoleucina 0,80 0,65 0,50 0,42
Valina 0,90 0,70 0,55 0,50
Histidina 0,34 0,29 0,20 0,18
Arginina 0,36 0,32 0,25 0,20
Fenilalanina+Tirosina 1,30 1,00 0,80 0,70
Minerales (% alimento)
Calcio 1,30 1,05 0,95 0,85
Fosforo 0,90 0,75 0,60 0,50

* La concentracion energética expresada en energia metabolizable (EM=0,95 ED) para las raciones "Lechon en 12y 22 edad"
es como media de 3320 Kcal/Kg (intervalo de variacién: 3.130-3.420) y para las raciones "Cerdo en Cebo" de 3.040 Kcal/Kg

(intervalo de variacion: 2.850-3.230)

Fuente: Fernandez (1985).



Anexo 2 Requerimientos de Oligoelementos y vitaminas en cerdos.

Lechon Cerdo en crecimiento
Oligoelementos (mg) 100,00 80,00
Hierro 10,00 10,00
Cobre 100,00 100,00
Zinc 40,00 40,00
Manganeso 0,1-0.5 0,10
Cobalto 0,30 0,10
Selenio 0,60 0,20
lodo
Vitaminas liposolubles
Vit. A (Ul) 10.000,00 50,00
Vit D (UI) 2.000,00 1.000,00
Vit E (mg) 20,00 10,00
Vit K (mg) 1,00 0,50
Vitamina hidrosolubles
Tiamina 1,00 1,00
Riboflavina 4,00 3,00
Pantotenato de calcio 10,00 8,00
Niacina 15,00 10,00
Biotina 0,10 0,05
Acido Fdlico 0,50 0,50
Vit. By, 0,03 0,02
Cloruro de colina 800,00 500,00

Fuente: Fernandez, (1985).



