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EXTRACTOS DE PLANTAS PARA EL CONTROL DE BACTERIAS
PATOGENAS RESISTENTES A ANTIMICROBIANOS TRANSMITIDAS POR
ALIMENTOS

PLANT EXTRACTS FOR THE CONTROL OF FOODBORNE ANTIMICROBIAL
RESISTANT BACTERIA

Palabras claves: Aceite esencial, Actividad antimicrobiana, Enfermedades

transmitidas por alimentos (ETAS), Antibioticos, Metabolitos secundarios.

RESUMEN

Debido a intoxicaciones alimentarias y al incremento de bacterias patégenas
resistentes a antimicrobianos, se han buscado nuevas alternativas para el control
de estas bacterias, entre ellas los extractos de plantas. El objetivo de esta revision
es analizar el efecto de extractos de plantas sobre bacterias patégenas resistentes
a antimicrobianos presentes en alimentos. Se realiz6 una descripcion de las
principales bacterias que se transmiten mediante alimentos y los diversos
mecanismos relacionados a resistencia antimicrobiana (RAM). Se identificaron y
se compararon diferentes tipos de extractos de plantas con efecto antimicrobiano y
se identificaron los mecanismos de accién. Las bacterias patdbgenas que se
transmiten a través de los alimentos (Salmonella spp., Escherichia coli, Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus, entre otras) generan sintomas
generalmente relacionados con afecciones estomacales. Entre los principales
mecanismos de resistencia se encuentran permeabilidad / impermeabilidad de la
membrana externa, modificacion / inactivacion de antibiético, mutaciones, y
bombas eflujo, en donde cada uno de ellos posee su forma particular de actuar
frente a un antibiético. Extractos de orégano (Origanum vulgare L.), Uva (Vitis

vinifera L.) y Cebolla (Allium cepa), presentan accién antibacteriana sobresaliente.

SUMMARY
Due to food poisoning and the increase of antimicrobial resistant pathogenic

bacteria, new alternatives have been sought for their control, including plant



extracts. The objective of this review is to analyze the effect of plant extracts on
foodborne antimicrobial resistant bacteria. A description of the main foodborne
bacteria and the mechanisms related to antimicrobial resistance (AMR) was made.
Different types of plant extracts with antimicrobial effect were identified and
compared, and the mechanisms of their action against microorganisms were
identified. Foodborne bateria (Salmonella spp., Escherichia coli, Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus, entre otras) generate symptoms
generally related to stomach disorders. Among the main mechanisms of resistance
are permeability / impermeability of the external membrane, modification /
inactivation of the antibiotic, mutations, and efflux pumps, each of which has its
own particular effect against an antibiotic. Extracts of oregano (Origanum vulgare
L.), grape (Vitis vinifera L.) and mint (Mentha sp.), show outstanding antibacterial

action.

INTRODUCCION

Cada afio se enferman aproximadamente 600 millones de personas en el mundo
por el consumo de alimentos contaminados y, del total de enfermos, se estima que
mueren 420 millones de personas por esta causa (WHO, 2020b).

Entre los principales patégenos que se transmiten mediante los alimentos, se
encuentran bacterias, como Salmonella spp., Campylobacter, Escherichia coli
enterohemorragica, Listeria, Vibrio spp. También existen virus como norovirus y el
de hepatitis y parasitos como Giardia intestinalis, Cryptosporidium parvum o
Trichinella spiralis (Noor, 2019).

El incremento en la resistencia de los patdgenos a los agentes antimicrobianos
es una amenaza a la salud publica mundial (Lofa et al., 2019). Se estima que
actualmente mueren en el mundo alrededor de 700.000 personas cada afio, a
causa de cepas resistentes a los antibioticos y que para el afio 2050 habra
aproximadamente 10 millones de muertes a nivel mundial, por esta causa (O'Neill,
2016).

La resistencia antimicrobiana (RAM) ocurre cuando los microorganismos sufren

cambios en la genética (mutaciones, transferencia de genes) a lo largo del tiempo



y ya no responden a los antibiéticos. Estos microorganismos resistentes se
pueden transmitir entre las mismas personas 0 entre personas y animales, o a
través de la cadena productiva de los alimentos. La emergencia de
microorganismos resistentes a agentes antimicrobianos se debe, ya sea por el mal
uso de los antimicrobianos, la falta al acceso de agua limpia, deficientes medidas
de saneamiento, de higiene y de control de enfermedades, el bajo acceso a
medicamentos y vacunas, la falta de conocimiento y el no cumplir la legislacién de
forma correcta (WHO, 2020a) (Figura 1).

Existen microrganismos que son resistentes a varias clases de antibitticos, a
ellos se les denominan como multirresistentes. Segun la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) el grupo de prioridad critica de bacterias multirresistentes son
Acinetobacter, Pseudomonas, Klebsiella, Escherichia coli, Serratia, y Proteus.
También se encuentran los grupos de prioridad alta - media de bacterias que
presentan farmacorresistencia creciente, entre ellas se encuentran Enterococcus
faecium, Staphylococcus aureus, Helicobacter pylori, Salmonella, Neisseria
gonorrhoeae, Streptococcus pneumoniae, Haemophilus influenzae y Shigella spp.
(Serra, 2017).

El enfoque “One health” o también conocido como “Una salud”, hace referencia
a problemas que existen hoy en dia, como lo son el control de zoonosis
(enfermedades que se transmiten entre humanos y animales), las enfermedades
transmitidas por los alimentos (ETAs) y la RAM. Por lo tanto, es un enfoque
multidisciplinario que requiere los esfuerzos de diferentes sectores para mitigar y
prevenir la RAM (WHO, 2017). Este enfoque pretende generar nuevas
metodologias para el control de antimicrobianos y microorganismos resistentes en
el medio ambiente (Pardo et al., 2018). Los antibidticos cada vez son menos
eficientes, entonces la resistencia a los farmacos se sigue propagando en el
mundo, dificultando el tratamiento de infecciones, lo que conlleva al aumento de la
mortalidad y debido a esto, se requiere de manera urgente la busqueda de nuevos
antimicrobianos (WHO, 2020a).

En la actualidad, la industria estd buscando nuevas medicinas, entre las cuales

estan las de origen vegetal (Azuero et al., 2016). Los extractos de algunas plantas



presentan una gran variedad de compuestos, algunos de los cuales pueden
ejercer un efecto positivo, tanto en humanos como en los animales, esto es debido
a sus capacidades antioxidantes, estimulantes, digestivas, antisépticas Yy
antimicrobianas (Carro et al., 2014). Estos compuestos se pueden encontrar en
distintas partes de la planta, ya sea en la corteza, las hojas, raices y brotes (Hleva
et al., 2013). El uso de estas sustancias tiene varias ventajas, ya que si se utiliza
de forma prolongada no tiene efectos dafiinos en humanos ni animales, también
se pueden utilizar en la industria alimentaria para el control o eliminacién de
microorganismos no deseados (Darmohrai, 2018). Las plantas medicinales son
uno de los recursos naturales mas indispensables para mantener una condicion
positiva en la salud humana, ya que representan el 50 % de las medicinas, y esto
se debe a que producen metabolitos secundarios (Soto et al., 2019).

Los metabolitos secundarios determinan funciones internas especificas de la
planta, pero también permiten una interaccion de la planta con el medio ambiente,
como por ejemplo la liberacién de productos quimicos volatiles por las flores para
atraer a los polinizadores (Ojito-Ramos y Portal, 2017). Estos metabolitos
secundarios estadn constituidos por hidrocarburos saturados y no saturados,
alcoholes, terpenos, cetonas, fenoles, aldehidos, éteres y ésteres (Soto et al.,
2019).

Existen también los aceites esenciales, los cuales también corresponden a
extractos de plantas y estdn compuestos por metabolitos secundarios. Se pueden
encontrar mas de 3.000 aceites esenciales diferentes, de los cuales
aproximadamente 300 son de importancia industrial y comercial. Estos aceites
esenciales son sustancias volatiles, de consistencia aceitosa y fragantes, que son
producidos por diferentes partes de las plantas y para obtenerlos se utiliza
principalmente la técnica de la hidrodestilacion (Bermudez-Vasquez et al., 2019).

Los aceites esenciales de las plantas han sido utilizados durante mucho tiempo
para tratar infecciones y enfermedades a nivel mundial. Durante los ultimos afios
se han realizado estudios sobre su actividad antimicrobiana y existen resultados
positivos, siendo algunos mas eficientes que otros (Criste, 2014). El efecto

antimicrobiano de los aceites esenciales estd dado por su composicion y los



efectos citotéxicos que ocasionan un dafio en la membrana celular bacteriana
(Montero-Recalde et al., 2019).

Debido a que la RAM ha sido un tema relevante en la salud publica y a que
existen patdégenos que transmiten ETAS, especialmente alimentos frescos, es que
se necesita desarrollar agentes antimicrobianos que puedan ser utilizados en
diferentes etapas de la cadena productiva de alimentos para controlar y mitigar la
propagacion de la RAM. Por esta razon, es importante evaluar la capacidad de los
extractos de plantas como agentes antimicrobianos. En esta revision bibliografica
se analiza el potencial de los extractos de plantas como agentes antimicrobianos
contra bacterias asociadas a ETAs, especialmente aquellas que exhiben RAM y
gue estan, asociadas principalmente a la etapa de produccion primaria de
alimentos.

Por lo tanto, el objetivo de esta revision es analizar el efecto de extractos de
plantas sobre bacterias patdégenas resistentes a antimicrobianos presentes en
alimentos.

Figura 1. Diagrama de conexiones directas e indirectas entre el uso y la
resistencia a los antimicrobianos (Noyes et al., 2021).
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DESARROLLO Y DISCUSION

1. Bacterias asociadas a enfermedades transmitidas por alimentos (ETAS)
Entre las principales bacterias que se transmiten a través de los alimentos esta:
Salmonella spp., Campylobacter jejuni, Shigella spp., Escherichia spp., Listeria
monocytogenes, Vibrio spp., Clostridium botulinum, Alicyclobacillus acidoterrestris,
Staphylococcus aureus y Bacillus cereus (Lee y Yoon, 2021; Noor, 2019).

Estas bacterias patdgenas que se transmiten a través de los alimentos pueden
encontrarse en alimentos, animales, agua, asi como también en los equipos que
son utilizados para el procesamiento o transporte (Du et al., 2021). La carne de
ave representa un reservorio de bacterias patdgenas, y se ha asociado de manera
frecuente a ETAs (Parra et al., 2018). También, el consumo de productos lacteos,
como el queso y otros alimentos que se encuentran listos para el consumo han
provocado diversos brotes de ETAs (Cancino et al., 2017).

Segun la vigilancia epidemiologica de ETAs, las malas practicas higiénicas y la
ingesta de alimentos mal cocidos o crudos corresponden a factores importantes
que determinan los brotes de ETAs (Carbas et al., 2013). Entre los factores
asociados al incremento de brotes de ETAs se encuentran cambios en los habitos
alimenticios, ingesta de alimentos envasados, consumo de alimentos en lugares
externos al hogar, y consumo de comidas preparadas (Olea et al., 2012). Existen
diversos factores relevantes en los sistemas alimentarios y agricolas que influyen
en la propagacion de patdgenos entre humanos y animales, en donde también se
relacionan con las ETAs. Algunos factores son: densidad poblacional en corrales,
el uso inadecuado de farmacos, aumento en la exportacion/importacion de
productos de origen animal, entre otros (Kuchenmiiller et al., 2013). En Estados
Unidos, alrededor del 46 % de las ETAs que ocurrieron durante los afios 1998-
2008 se relacionaron a alimentos frescos (Bhargava et al., 2015) y en la
actualidad, cada afo se estiman cifras de 76 millones de enfermedades en
personas, 325.000 hospitalizaciones y 5.000 muertes (Soon et al., 2011).

En Chile, durante los aflos 2008 y 2009 se reportaron brotes de listeriosis, que
fueron asociados a productos lacteos (queso blando) y productos carnicos

(embutidos) (Paduro et al., 2020). Estudios recientes han aislado a Escherichia



coli productora de toxina Shiga desde carne molida (Diaz et al., 2021), también, se
han reportado como promedio 20 casos anuales de gastroenteritis que afecta a
nifios con menos de un afo (Alerte et al., 2012).

1.1 Caracteristicas de bacterias patdgenas presentes en alimentos de origen
vegetal y animal

Las bacterias que producen ETAs se diferencian unas de otras segun sus
caracteristicas morfolégicas, de crecimiento y habitat, principalmente.

Existen diversos tipos de bacterias (gram positivas 0 gram negativas) que
resultan ser patdégenas para los humanos, cada una de ellas crece y se encuentra
en distintos ambientes, afectando partes especificas del cuerpo, aunque la
mayoria de ellas provoca sintomas como fiebre o diarrea.

Tres factores importantes que influyen en la transmisién de las bacterias en
algun brote de ETAs, son: contaminacion (factores relacionados a la
contaminacion de alimentos con agentes microbianos), proliferacion (aumento en
namero de bacterias o toxinas) y supervivencia (factores relacionados a la
supervivencia del microorganismo luego de ser sometido a un proceso de
eliminacién) (Brown et al., 2017).

En la Tabla 1 se describen caracteristicas generales, fuentes y patologia
asociada de las principales bacterias patégenas que se pueden encontrar en
alimentos de origen vegetal y animal.

1.2 Resistencia antimicrobiana en bacterias asociadas a enfermedades
transmitidas por los alimentos (ETAS).

La RAM ocurre debido a diversos mecanismos que poseen las bacterias, entre
ellos, modificacion de antibiéticos, modificaciébn y protecciéon del sitio obijetivo,
eflujo de antibidticos (transportadores) y mutacién (previene interaccion de
antibiético con el objetivo) (Ogawara, 2019). El actuar de bombas eflujo y la
impermeabilidad de la membrana ejercen roles complementarios, que regulan la
concentracion de productos nocivos en el interior de las bacterias, actuando como
protectores celulares frente a detergentes, antibiéticos, desinfectantes, entre otros
(Davin-Regli y Ferrand, 2021).

En la Tabla 2 se nombran los principales mecanismos de resistencia de



Tabla 1. Principales bacterias patégenas que son transmitidas mediante alimentos.

Bacteria Caracteristicas Fuentes Enfermedad/Sintomas
generales
Salmonella Bacilo gram | Huevos, Gastroenteritis, que
spp. negativo, mévil y | verduras, frutas, | puede ser grave en
no esporulado. | frutos secos, | adultos mayores,
Puede sobrevivir | cerdo, carne Yy | pacientes
en el tracto | brotes. También | inmunodeprimidos vy
intestinal y | se puede | nifios.
vesicula biliar de | encontrar en
los humanos. animales
(intestino) y el
ambiente en el
cual viven, entre
ellos reptiles,
anfibios, aves,
alimentos  para
mascotas.

Campylobacter | Bacilo gram | Estiércol, suelo, | Genera sintomas de
spp. negativo, movil, | ambientes diarrea, colicos vy
aerobio y | acuaticos y agua. | fiebre.
microaerofilico, También puede
que generalmente | estar presente en

posee una forma | animales

curva. domésticos y
silvestres (aves
de corral, cabras,
perros, gatos,
entre otros).




Tabla 1. Principales bacterias patégenas que son transmitidas mediante alimentos

(continuacién).

Escherichia

coli

Gram negativa,
anaerobica

facultativa y posee
forma similar a
una varilla.
Coloniza de forma
tracto
de
humanos. E. coli
0157:H7 (E. coli

enterohemorragica

natural el

intestinal los

es el serotipo de
mayor
importancia,
debido a que es
de

toxina Shiga, y se

productora

relaciona a ETAs.

Se

comunmente en el

encuentra
tracto intestinal de
rumiantes. Las
fuentes
alimentarias
comunes son leche
cruda, jugos sin
pasteurizar,
de

cruda,

carne
res  molida
verduras
crudas, germinados
crudos y agua no

segura para beber.

Diarrea (a veces con
sangre), vomitos, dolor
abdominal, fiebre vy
también puede
provocar el sindrome
urémico hemolitico

(SUH).

Vibrio
Cholerae

Gram negativo,
anaerobio
facultativo y
aerobios,
fermentadores de
carbohidratos,
moviles. Necesitan
una concentracion

de 3% de NacCl.

ComUnmente se

encuentra en
mariscos crudos o

poco cocidos.

Enfermedad
denominada “célera”,
con sintomatologia
particular de diarrea

aguda grave con

aspecto acuoso.
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Tabla 1. Principales bacterias patdogenas que son transmitidas mediante alimentos

(continuacién).

importancia es S.
aureus resistente a
la meticilina
(MRSA).

piel y mucosas.

Coloniza

Listeria Gram positiva, | Tracto digestivo de | Dolor de

monocytogenes | anaerdbica los animales, agua Yy | cabeza,
facultativa, movil y | suelo. También, es |rigidez de
no genera esporas. | encontrada de forma | cuello, fiebre,
Se transmite | comun en alimentos | dolores
principalmente procesados y lacteos, | musculares,
mediante el | entre ellos queso, | pérdida de
consumo de carne, | ensaladas, verduras, | equilibrio,
pero también entre | leche y productos | confusion vy
personas. derivados de la carne. | convulsiones.

Staphylococcus | Gram positiva, forma | Alimentos como | Sintomas

aureus de cocos, positivo a | carne, leche y | como vomitos,
catalasa, inmovil, | quesos. Durante el | dolor intestinal
aerobio o anaerobio | proceso de |y diarrea
facultativo. intoxicacion intensa.
Patogeno mayor | alimentaria, puede

generar enterotoxinas
estafilocécicas
(termoestables y
resistentes a la
proteasa

gastrointestinal).

Referencias: (Soto et al., 2016; Tsai et al., 2012; FoodSafety, 2021), (Hernandez et al., 2013);
(Mardones & LoOpez, 2017); (Bissong & Ateba, 2019); (CDC, 2021), (Lim et al., 2010); (Ho et al.,
2013); (WHO, 2018a); (CDC, 2021); (FoodSafety, 2021), (Rodriguez, 2018); (WHO, 2018b); (Kara
y Aslan, 2020). (CDC, 2021), (Franco-Monsreal, 2014); (CDC, 2021) ;(Mohammed et al., 2018),
(Rongpharpi et al., 2014); (Taylor, 2013); (Fetsch y Johler, 2018); (Crago et al., 2012); (Wu et al.,
2018).
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bacterias, que se pueden encontrar en alimentos de origen vegetal y animal junto
a su descripcion respectiva. Las bacterias han desarrollado con el tiempo diversos
mecanismos para generar resistencia frente antimicrobianos, en donde algunas
bacterias tienen mas de un método (ej.: S. aureus), lo cual dificulta ain mas su
control. Existen microorganismos que son resistentes a tres o mas clases de
antibioticos, los cuales son denominados como multirresistentes. Esto sucede por
el mal uso de antibiéticos; por ejemplo, E. coli corresponde a un patdgeno
multirresistente de antibioticos, asociado con resistencia a carbapenémicos y
cefalosporinas de tercera y cuarta generaciones (Serra et al., 2017). La resistencia
antimicrobiana en bacterias asociadas a ETAs tiene como consecuencia la
reduccion de posibilidades para un tratamiento eficiente, prolongacién del tiempo
hospitalizacion, utilizacion de medicamentos mas costosos y aumento de riesgo de
mortalidad (Farifia, 2016).

2. Extractos de plantas con efecto antimicrobiano.

Existen diferentes extractos de plantas con efecto antimicrobiano. Todas las
plantas poseen variedades de compuestos (metabolitos secundarios), los cuales
pueden ser obtenidos mediante extracciones (etandlicas, acuosas, entre otros),
algunos de los cuales ejercen actividad antimicrobiana. Entre los grupos activos se
pueden encontrar terpenos, flavonoides, taninos, alcaloides, lignanos, estilbenos,
quinonas, y cumarinas (Keita et al., 2022), los cuales se encuentran constituidos
por hidrocarburos saturados y no saturados, alcoholes, compuestos fendlicos,
cetonas, aldehidos, éteres y ésteres (Soto et al., 2019). Estos compuestos se
encuentran distribuidos o almacenados en tejidos especializados o células (ej.:
tricomas o células epidérmicas) y se denominan como fitoanticipinas (cuando se
producen sin la presencia de un patdégeno) o fitoalexinas (cuando se sintetizan
nuevamente después de un ataque de algun patégeno) (Vergine et al., 2020).

El método de extraccion y el disolvente a utilizar pueden afectar la cantidad de
estos compuestos presentes en los distintos extractos. Generalmente, disolventes
polares como el agua, etanol y metanol son utilizados para la extraccion de
compuestos polares, mientras que disolventes apolares, como el hexano y

diclorometano son utilizados para la extraccion de compuestos no polares
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Tabla 2. Mecanismos de resistencia de bacterias patdgenas que se pueden

encontrar en alimentos de origen vegetal y animal.

Mecanismo de | Descripcion Bacteria
resistencia
Permeabilidad / | Cambios o alteraciones en las | Vibrio spp.
impermeabilidad de | porinas ubicadas en membrana
la membrana externa | externa limitan entrada de

antibiéticos.
Modificacion o | Produccién de enzimas B - | Escherichia coli
inactivacion de | lactamasas. S. aureus
antimicrobiano
Mutaciones (Cambio | Reduccion de acumulacion | Campylobacter

sitio  objetivo  de | intracelular del antibidtico.

antibiotico)

Bombas de Eflujo Expulsion del antimicrobiano de | Salmonella
forma activa hacia fuera de la
bacteria.

Conjugacion Transferencia de ADN entre célula | Listeria
donante y receptora a través de | monocytogenes

Elementos genéticos moviles

Transformacion

Incorporacién de ADN en la bacteria.
Absorcion ocurre desde superficie

hacia citoplasma.

Bacillus subitilis,
Streptococcus
pneumoniae,

Acinetobacter

baylyi
Transduccion Bacteriéfagos (introduce ADN de | Staphylococcus
huésped a capside, para traspasar | aureus

ADN hacia un nuevo huésped)

Referencias: (Dutta et al., 2021), (Anes et al., 2015) ;(Zhou et al., 2020), (Tang et al., 2017), (Cosby
et al., 2015), (Daeseleire et al., 2016) ;(Gémez et al., 2014), (Lu et al., 2020) ;(Abushaheen et al.,
2020), (Sutan et al., 2018) ;(Peterson y Kaur ,2018).
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(Altemimi et al., 2017). Entre los métodos de extraccion mas comunes que se han
utilizado se encuentran: maceracion, infusién digestion, decoccion, percolacion,
extraccion Soxhlet, extraccidn asistida por microondas, hidrodestilacion vy
extraccion asistida por ultrasonido (Abubakar y Haque, 2020; Bermudez-Vasquez
et al., 2019).

Extractos obtenidos a partir de orégano (Origanum vulgare L.), de fracciones de
parras (Vitis vinifera L.) y de su fruto (orujo de uva), y de Cebolla (Allium cepa),
resultan ser bastante eficientes frente a bacterias, ya que muestran efectos
positivos a bajas concentraciones de extracto.

En la Tabla 3 se nombran extractos de plantas con efecto antimicrobiano, el
tejido utilizado, el tipo de extracto y el efecto producido en los microorganismos
gue se pueden encontrar en alimentos de origen vegetal y animal.

2.1 Factores que afectan la actividad antimicrobiana de los extractos de
plantas.
La concentracién de metabolitos secundarios esta determinada por la genética, sin
embargo, factores externos como el manejo de las plantas, clima y el suelo
pueden afectar su concentracion (Gouvea, 2017). Entre algunos factores
intrinsecos se encuentra la concentracion de componentes en la planta, parte de
la planta utilizada, etapa fisioldgica (crecimiento, floracién) de la planta cuando se
realiza el corte, entre otros (Reyes et al., 2016). También esta demostrado que el
tipo de solvente y el método de extraccion influyen en la obtencién de metabolitos
secundarios contenidos en vegetales (Ramirez et al.,, 2018). La falta de una
concentracion estandar para ser utilizada con las fuentes vegetales ha generado
las diversas variaciones en la concentracion de metabolitos secundarios (Calo et
al., 2015) y por este motivo resulta dificil comparar entre diferentes estudios que
tienen resultados de actividad antimicrobiana, ya que se utilizan distintas
metodologias. Existen casos donde el extracto etandlico ejerce mayor accion
antimicrobiana que el extracto acuoso o, al contrario. Entonces la eficacia de la
actividad antimicrobiana de los extractos de plantas puede depender del
microrganismo objetivo a evaluar y los métodos utilizados para la extraccion y la

evaluacion de la actividad antimicrobiana (Reyes et al., 2016). Entre los métodos



14

Tabla 3. Extractos de plantas con propiedades antimicrobianas.

Planta - | Tipo de | Microorganismo/s Dosis | Compuestos activos
Tejido solvente | afectado/s
Uva (Vitis | Etanol - | Bacillus cereus, | CMI: | Flavonoides (catequina,
vinifera L.) | agua Staphylococcus 0,77 - | epicatequina, apigenina,
- Hojas (80-20 | aureus, 1,50 | kaempferol, quercetina,
%) Campylobacter mg miricetina, quercetina-4'-
jejuni,  Escherichia | mL™*. | glucésido y rutina), y los
coli 0157:H7, monomeros de estilbenos
Salmonella Infantis cis- y trans-resveratrol,
ZM9. piceido y astringinenina.
Orégano Etanol S. aureus resistente | CMI: | Terpenos (timol,
(Origanum a la  meticilina | 0,01 - | carvacrol).
vulgare L.) (MRSA) 0,02
- Hojas %
CMB:
0,04 -
0,08
%
Castafo Etanol S. aureus ATCC | CMI: | Acidos fendlicos (
(Castanea | (70%) 25923, S. aureus |8 mg | acido galico, acido
sativa) - ATCC 33591, y S.|mL? | protocatecuico),
Fruto aureus ATCC 33594 flavonoides
(cascara (epicatequina, rutina,
interna) guercetina, catequina) y

taninos (acido elagico,
vescalagina,

castalagina).
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Tabla 3. Extractos de plantas con propiedades antimicrobianas (continuacion).

Uva (Vitis | Etanol- | Staphylococcus CMI: | Flavonoides
viniferaL.) - |agua aureus, S. aureus |5; 10; | (epicatequina)
Orujo (40-60 resistente a la | 20
%) meticilina  (MRSA), | mg

Listeria mLL.

monocytogenes,

Escherichia coli,

Enterococcus

faecalis, Klebsiella

pneumoniae,

Morganella morganii,

Pseudomonas

aeruginosa.
Clavo de olor | Agua Listeria CMI: | Fenilpropanoides
(Syzygium monocytogenes, 10 - | (eugenol).
aromaticum) - Lactococuus lactis, | 20
Hojas Leuconostoc mg

mesenteroides, Pseu | mL™.

domonas

fluorescens, Escheric

hia coliy Salmonella

typhimurium
Thymus Aceite Streptococcus CMI: | Terpenos (timol,
coreano esencial | pneumoniae, 0,125 | carvacrol).
(Thymus (etanol). | Staphylococcus - 8
magnus y T. aureus, Salmonella | mg
quinquecosta entefitidis, y | mL?2,
tus) - Flores y Salmonella

hojas

Typhimunum.
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Tabla 3. Extractos de plantas con propiedades antimicrobianas (continuacién).

Hojas secas

cus

epidermidis, Staphyl
ococcus
saprophyticus, Pseu
domonas
aeruginosa, Acineto

bacter baumannii

Cebolla Agua Yy | S. aureus resistente | CMI: Compuestos
(Allium cepa) | etanol. |a la  meticilina | 0,05 - | organosulfurados (
- Bulbo vy (MRSA), Shigella | 12,5 mg | sulfuro de metilo 5-
Hojas sonnei, Escherichia | mL™. metilfurilo, el
coli, Klebsiella disulfuro de metilo
pneumoniae 3,4-dimetil-2-tienilo
y disulfuro de 1-
propenil propilo).
Ajo  (Allium | Metanol | Staphylococcus CMB: Compuestos
sativum) - aureus, Staphylococ | 12,5. organosulfurados vy
Bulbo cus compuestos de
epidermidis, Staphyl tiosulfato (alicina)
ococcus
saprophyticus, Pseu
domonas
aeruginosa, Acineto
bacter baumannii
Té (Camellia | Metanol | Staphylococcus CMB: Flavonoides (galato
sinensis) - aureus, Staphylococ | 6,25. de

epigalocatequina)
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Tabla 3. Extractos de plantas con propiedades antimicrobianas (continuacion).

Madrofio Hexano | Streptococcus CMI: Flavonoides
(Garcinia mutans, 118,6; (Morelloflavona,
madruno) - Staphylococcus 182,1; volkensiflavona) vy
Semillas aureus, 280,2 xantonas (

Enterococcus mg mL- | garcinol).

faecalis L
Romero Etanol. | Acinetobacter CMI: Terpenos (a-pineno,
(Rosmarinus baumannii, 0,5; 1,0; | acetato de bornilo,
officinalis) - Klebsiella 2,0 y | alcanfor 'y  1,8-
Planta pneumoniae, >2,0 mg | cineol).
(Maceracion). Escherichia mLt.

coli y Pseudomona

S aeruginosa.
Elaeodendron | Acetato | Staphylococcus CMI: Terpenos (candfilol,
buchananii de etilo | aureus, 15,62; friedelina, acido
(Elaeodendron Escherichia  coli, | 62,5; ursolico).
) - Corteza de Vibrio  Cholerae, | 125;
tallo Shigella 250 mg

dysenterae. mLL.

Referencias: (Efenberger-Szmechtyk et al., 2021); (Lee et al., 2022; Hu et al., 2021); (Lofa et al.,
2019); (Radha krishnan et al., 2014); (Qusti et al., 2018); (Friedman, 2015); (Mehrishi et al., 2020).;
(Assis et al., 2018; Flores et al., 2020); (Mehrishi et al., 2020).; (Corréa et al., 2017); (Lozano et al.,
2021); (Odak et al., 2018). CMI: concentracibn minima inhibitoria. CMB: concentracion minima

bactericida.

que se han que se han utilizado ampliamente para la evaluacién antimicrobiana,
se encuentra el de difusion de disco, difusién de pozos y dilucién del caldo. El
método que ha sido mas utilizado es el de difusién de disco, sin embargo, este
método no es adecuado para evaluar moléculas no polares (Othman et al., 2011).

2.2 Mecanismos de accién de extractos de plantas y compuestos activos con

actividad antimicrobiana
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En la actualidad, no se ha establecido completamente el mecanismo de accién de
extractos de plantas, pero se ha demostrado en diversos estudios que los grupos
qguimicos de los compuestos activos pueden actuar en las células, provocando
interrupciones en la membrana plasmatica (Gouvea, 2017). Entre los mecanismos
de accion mas estudiados en bacterias relacionados a actividad antimicrobiana de
fitoquimicos se encuentran procesos como la inhibicion de sintesis de proteinas,
interferencia con la sintesis de la pared celular, inhibicion de la sintesis de ADN y
ARN, lisis de la membrana bacteriana e inhibicion de las vias metabdlicas
(Alvarez, et al., 2021).

La presencia de grupos -OH en compuestos fendlicos esta asociada a la union
del hidrégeno con la envoltura de la célula bacteriana, llegando a penetrar la
membrana celular y citoplasma, causando alteraciones en el pH celular que puede
afectar a la bacteria (Oulahal y Degraeve, 2022; Tako et al., 2020). Luego de la
modificacién quimica externa, debido a la alteracion de actividades intracelulares
como replicacion de ADN o sintesis de proteinas, la estructura de la membrana
celular puede visualizarse con cambios en los fosfolipidos y proteinas (Suriyaprom
et al., 2022). Moléculas como el carvacrol presente en el aceite esencial de
orégano, por ejemplo, son responsables de la desestabilizacion de la membrana
citoplasmatica y el colapso de fuerza motriz producida por el protén, lo que tiene

como resultante la muerte en las células de Bacillus cereus.

CONCLUSIONES

Las principales bacterias asociadas a ETAs son Salmonella spp., Campylobacter
spp., Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Vibrio Cholerae y Staphylococcus
aureus.

Las bacterias han desarrollado diferentes mecanismos de resistencia a
antibioticos, tales como permeabilidad/ impermeabilidad de la membrana externa,
modificacion / inactivacién de antibiotico, mutaciones, y bombas eflujo.

Las plantas poseen metabolitos secundarios, que se pueden obtener mediante
extractos y algunos presentan actividad antimicrobiana. La actividad de los
extractos de plantas depende principalmente del manejo de la planta, etapa
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fisiolégica en la cual se encuentra al realizar el corte, método de extraccion,
solvente y método de evaluacion.

Los compuestos activos pueden ejercer modificaciones quimicas en la bacteria
dependiendo de la posicion de grupos hidroxilos e interferir con procesos
intercelulares, desencadenando finalmente una lisis celular.

Extractos de orégano (Origanum vulgare L.), Uva (Vitis vinifera L.) y Cebolla
(Allium cepa), presentan accion antibacteriana sobresaliente. Por lo tanto, los
extractos de plantas son una alternativa prometedora para el control de bacterias

resistentes a agentes antimicrobianos en la cadena productiva de alimentos.
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