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Resumen

Los aceites esenciales son mejor conocidos como fracciones liquidas
volatiles generalmente destilables por arrastre con vapor de agua, estos son
utilizados como alternativa de conservacion de los alimentos debido a sus
propiedades antimicrobianas que inhiben el crecimiento de cualquier agente
contaminante. Por ello, el objetivo del trabajo fue evaluar la capacidad
antimicrobiana de cinco aceites esenciales de especies aromaticas para la
conservacion de las frutas y verduras expuestas a condiciones ambientales
propicias para la propagacion de microorganismos. Para el logro de este
trabajo de investigacion se seleccionaron cinco especies de plantas aromaticas;
pimienta (Piper nigrum L. 1753), ruda (Ruta graveolens L. 1753), zacate
limon (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf. 1906), zorrilla (Cestrum
racemosum Ruiz and Pav. 1799) y albahaca (Ocimum basilicum L. 1753), en
el municipio de Escarcega, Campeche, México. La extraccion de aceites
esenciales se realiz6 a partir de las hojas valorando su capacidad
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antimicrobiana (desvio microbiano). Los resultados demostraron que cuatro
de las cinco especies presentan actividad antimicrobiana principalmente; los
aceites de albahaca y zorrilla en concentraciones de 1:5 y 1:10, inhibieron el
crecimiento de microorganismos presentando un comportamiento
antimicrobiano frente a las coliformes totales. Para el caso del zacate limén y
la albahaca, ambos presentaron actividad fungicida, debido a la nula presencia
de hongos y levaduras tras su aplicacion. A diferencia de la ruda que en
concentraciones menores no se recomienda para conservacion de los
alimentos, debido a que presentd crecimiento de microorganismos, siendo
recomendada sélo para uso fungicida. Por tal motivo, las diluciones aplicadas
con funcion antimicrobiana utilizadas para el recubrimiento de los alimentos
son efectivas en altas concentraciones, segun el analisis visual de la capacidad
antimicrobiana en frutas y verduras, para el control de propagacion
microbiana. Por lo anterior se sugiere el uso de estos aceites esenciales en el
control del crecimiento de los microorganismos expuestos a condiciones
ambientales, propiciando la vida en anaquel de estos alimentos.

Keywords: efecto antimicrobiano; microrganismos; antifangicos; frutas;
Campeche
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Abstract

Essential oils are better known as volatile liquid fractions, generally
distillable by steam distillation, these are used as an alternative for food
preservation due to their antimicrobial properties that inhibit the growth of any
contaminating agent. Therefore, the objective of the work was to evaluate the
antimicrobial capacity of five essential oils of aromatic species for the
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conservation of fruits and vegetables exposed to environmental conditions
conducive to the propagation of microorganisms. For the achievement of this
research work, five species of aromatic plants were selected; pepper (Piper
nigrum L. 1753), rue (Ruta graveolens L. 1753), lemongrass (Cymbopogon
citratus (DC.) Stapf. 1906), skunk (Cestrum racemosum Ruiz and Pav. 1799)
and basil (Ocimum basilicum L. 1753), in the municipality of Escarcega,
Campeche, Mexico. The extraction of essential oils was carried out from the
leaves, assessing their antimicrobial capacity (microbial diversion). The
results showed that four of the five species present mainly antimicrobial
activity; basil and zorrilla oils at concentrations of 1:5 and 1:10, inhibited the
growth of microorganisms, presenting antimicrobial behavior against total
coliforms. In the case of lemongrass and basil, both presented fungicidal
activity, due to the null presence of fungi and yeasts after their application.
For this reason, the applied dilutions with antimicrobial function used for the
coating of foods are effective in high concentrations, according to the visual
analysis of the antimicrobial capacity in fruits and vegetables, for the control
of microbial propagation. Therefore, the use of these essential oils is suggested
to control the growth of microorganisms exposed to environmental conditions,
favoring the shelf life of these foods.

Keywords: antimicrobial effect; microorganisms; antifungals; fruits;
Campeche

Introduccion

Los productos de origen natural han sido utilizados por el hombre
desde tiempos remotos (Lahlou, 2004). Aungue los avances tecnolégicos y de
sintesis organica fina han desplazado su uso a través de sustancias artificiales,
los consumidores hoy dia prefieren los productos de origen natural. Esto ha
dado paso a un desarrollo importante de la agroindustria de plantas aromaticas
y medicinales a nivel mundial (Martinez, Stashenko, Castafieda & Mufioz,
2007). De igual manera, las plantas aromaticas presentan actividad
antimicrobiana, por lo que los extractos y/o aceites esenciales obtenidos de
cualquier organo de diversas especies han sido evaluados para diversas
aplicaciones (Ordaz et al., 2011). Tal actividad antimicrobiana por lo general
es atribuida a los compuestos fendlicos presentes (Adams, 2004; Ordaz et al.,
2011), los cuales son el producto final del metabolismo secundario de las
plantas aromaticas (Alzamora, Morales, Armas & Fernandez, 2001; Ordaz et
al., 2011). Los aceites esenciales son generalmente destilables por arrastre de
vapor (Martinez, 2003; Maguna et al., 2006); son importantes en las distintas
areas de la industria, teniendo como caracteristica general un olor agradable,
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aunque existen algunos de olor relativamente desagradable (ajo, cebolla).
Ademas, se ha demostrado que los aceites esenciales presentan diversas
cualidades antibacterianas, antifungicas, antivirales, insecticidas vy
propiedades antioxidantes (Maguna et al., 2006; Celis et al., 2007; Olivero-
Verbel et al., 2009; Ramirez et al., 2009; Hernandez-Ochoa et al., 2011). Se
han hecho trabajos para demostrar tales cualidades, por ejemplo, con la menta
(Mentha piperita L.), Orégano (Origanum sp.) y, salvia (Salvia fructicosa
Mill) (Pitarokili et al., 2002; Iscan et al., 2002). Otros autores enumeran las
propiedades como carminativos, antinflamatorios, antiespasmadicos,
antieméticos, analgésicos, emenagogos, estimulantes, antigripales, entre otros.
Por su parte, Guerrero y Nafiez Garcia (1991) realizaron estudios con hojas de
Orégano (Origanum vulgare L.) por su aplicacion en el campo farmacéutico,
debido a las propiedades tdnicas, amargo-excitantes, antisépticas, diuréticas y
antiespasmaodicas. Paredes Aguilar et al. (2007) evaluaron el efecto
antimicrobiano del orégano mexicano (Lippia berlandieri Schauer) y su aceite
esencial sobre especies de Vibrio. De la misma manera, Garcia-Camarillo et
al. (2006) reportaron que los aceites esenciales de canela y orégano
presentaron un efecto antifingico sobre Aspergillus flavus Link. Soliman y
Badeaa (2002) detectaron que la canela inhibié completamente el desarrollo
de Aspergillus flavus en unas dosis més altas. En otro estudio, Barrera y Garcia
(2018) demostraron que los aceites esenciales de Cinnamomum zeylanicum
Blume, Syzygium aromaticum (L.) Merr. et Perry y Teloxys ambrosioides L.
Weber, inhiben el crecimiento micelial del hongo Fusarium sp. La capacidad
antimicrobiana de los aceites esenciales ha sido demostrada por varios autores
(Hernandez Diaz & Rodriguez Jorge, 2001; Leyva et al., 2009), por lo que son
utilizados en diversos productos alimenticios (Moré Palos & Colom Gorgues,
2002; Ramirez et al., 2009). Por otro lado, la aplicacion de los aceites
esenciales, especificamente en la conservacion de frutas y hortalizas también
ha sido demostrada; tal es el caso que los aceites esenciales presentes en las
nueces muestran actividad antifungica, (Vasquez-Barrios, Martinez-Peniche
& Fernéndez-Escartin, 2001; Ruigian et al., 2004; Yazdanpanah et al., 2005).
En este sentido, y con la finalidad de evitar la contaminacion de frutas y
verduras por microorganismos se ha utilizado como antimicrobianos
naturales; el coriandro o cilantro (Coriandrum sativum L.), el romero
(Rosmarinus officinalis Linn), la menta piperita (Mentha piperita L.), la salvia
(Salvia officinalis L.) y el tomillo (Thymus vulgaris L.). En el estado de
Campeche existe una gran variedad de plantas aromaticas, a las cuales no se
les ha dado utilidad en la industria alimentaria y que pueden tener gran
potencial como antimicrobianos en la conservacion de frutas y hortalizas. Es
por ello que la presente investigacion es identificar la capacidad
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antimicrobiana de cinco aceites esenciales y/o extractos de plantas aromaticas
en Escarcega, Campeche.

Materiales y métodos

Descripcion del area de estudio. El estudio se realizo en el municipio
de Escarcega, Campeche, el cual cuenta con una selva mediana
subperennifolia, con temperatura calida sub-htimeda y lluvias en verano. Las
especies vegetales predominantes son los arboles de Chechén, Metopium
brownei (Jacg.); Chaca, Bursera simaruba (L.); Pukté, Bucida buceras L.;
Jabin, Piscidia piscibula (L.); Chicle o chicozapote, Manilkara zapota (L.);
Ramon, Brosimum alicastrum Sw.; Siricote, Cordia dodecandra A. y Yax-
nik, Vitex gaumeri Greenm, entre otros (Garcia-Ramirez et al., 2016). En este
tipo de vegetacion crecen las especies de la Pimienta, Piper nigrum L.; Ruda,
Ruta graveolens L.; Zacate limén, Cymbopogon citratus (DC.) Stapf, y
Zorrillo o Zorrilla Cestrum racemosum, las cuales fueron seleccionadas en
este estudio.

Obtencion de la materia prima. Para la obtencion de la materia prima
los ejemplares fueron colectados en diversos puntos de la ciudad, creciendo
en vegetacion secundaria, traspatios o huertos familiares.

Obtencion de aceites esenciales. La obtencion de los sustratos de
prueba correspondiente a los aceites esenciales, inicia con el lavado de las
hojas de cinco especies conocidas como: pimienta (Piper nigrum), ruda (Ruta
graveolens), zacate limon (Cymbopogon citratus), zorrilla (Cestrum
racemosum) y albahaca (Ocimum basilicum), colectadas en el municipio de
Escarcega, Campeche, México. Posterior a la limpieza de las hojas se procede
a la diseccion y ruptura de ellas para realizar una mezcla de los sélidos
obtenidos con una parte proporcional de solvente que extraiga los aceites
esenciales de interés para el estudio. La mezcla en estudio son contenidos en
recipientes de laboratorio con graduacion y tapa de cierre hermético. Los
volumenes del item para cada fraccion vegetal en estudio, se preparan de
acuerdo a las caracteristicas estructurales de aceites que las contienen, por otra
parte para el solvente de extraccion se empled alcohol etilico al 70 %, dentro
de las siguientes consideraciones: en la extraccion del material vegetal/etanol
de la ruda, se considerd el macerado de 500 g de la hoja triturada con 350 ml
de alcohol etilico, para el zacate limén se emplearon 600 g en 770 ml del
solvente, en el caso del zorrillo se us6 650 g de material vegetal en 800 ml del
alcohol, se consideraron 650 g de albahaca con 800 ml del solvente y 800 g de
hojas de pimienta en maceracion con 1,100 ml del disolvente. La extraccion
de los aceites ocurrieron al dejar reposar la mezcla por 30 minutos,
posteriormente verter cada sobrenadante que integran los aceites extraidos, en
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un embudo de extraccion, donde se agita vigorosamente la mezcla por lapsos
de 10 segundos durante 5 repeticiones, abriendo la llave para desfogue del
embudo de extraccion en cada una de cada repeticion; la razon de agitacion
vigorosa de la mezcla es para romper ain mas los acidos grasos disueltos en
el solvente utilizado, al término del proceso anterior se deja reposar la mezcla
durante 24 horas para conseguir una mayor separacion de los aceites extraidos.
Pasado el tiempo de reposo de la mezcla, se filtrdé por medio de un embudo de
porcelana buschner conteniendo una fibra de ceda y colectando el residuo en
un matraz Kitasato para eliminar residuos de solidos que afecten la calidad del
aceite; en seguida, el aceite contenido en la disolucion de extraccion, se
concentra mas al destilar el alcohol excedente en la mezcla, por medio de un
rotavapor durante 15 minutos a 70 °C y con rotacion del matraz de mezcla a
20 RPM. Por ultimo, el sustrato obtenido de la destilacion se centrifuga por 30
minutos a 3,500 rpm como Ultima etapa de purificacién de los aceites de
interés, donde se obtienen densidades de los sustratos entre 0.910-0.970 g/ml.
A cada sustrato de aceite esencial obtenido se le realizd su capacidad
antimicrobiana, respecto a bacterias coliformes totales; asi como para hongos
y levaduras. La muestra sometida a prueba se basé en poner en competencia
la eficiencia del aceite esencial respecto al microorganismo de interés en una
prueba de vaciado de placa aplicando metodologias descritas en normas
oficiales mexicanas. La prueba de vaciado de placa establece preparar la
muestra e inocular un mililitro de dicha muestra en una placa Petri de 90 X 18
mm con aproximadamente 20 ml del medio de cultivo correspondiente en una
incubadora especifica por el tiempo establecido por la metodologia
relacionada. La muestra se procesé por duplicado, empleando como control
positivo el microorganismo a valorar y el control de esterilidad del medio de
cultivo con la solucién para disolver el sustrato en prueba. Dentro del mismo
contexto, las determinaciones consideraron probar las diluciones 1:10, 1:100
y 1:1000 del sustrato en solucion estandar reguladora de fosfatos. En el caso
de la capacidad antimicrobiana para coliformes totales se utilizd la
metodologia descrita en la NOM-113-SSA1-1994 con el medio de cultivo
Agar Violeta Rojo Bilis, incubando a 35 £+ 1 °C durante 24-48 horas. Para la
capacidad antimicrobiana en hongos y levaduras se utilizd la metodologia
descrita en la NOM-111-SSA1-1994 con el medio de cultivo Papa Dextrosa
Agar, incubando a 25 + 1 °C durante 72-96 horas.

De igual forma se realiz0 la evaluacion de apreciacion visual de la capacidad
antimicrobiana sobre frutas y verduras aplicando en distintas concentraciones
1:5, 1:10 respectivamente de aceite esencial, por medio de aspersion sobre
productos agricolas (mango y tomate), finalmente analizando visualmente de
un rango de tiempo de 48 a 120 hrs post- aplicacion la presencia o ausencia de
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microorganismos en los alimentos. Cabe sefialar que se utiliz6 como testigo al
tomate para contrastar los resultados de la prueba experimental.

Como parte de la validacion de resultados se empled el ANOVA (anélisis de
varianza de dos vias), las cuales permitié evaluar diferencias significativas
entre las diferentes concentraciones aplicadas en mango y tomate.

Resultados y discusion

En el presente estudio se analizé la actividad antimicrobiana de cinco
aceites esenciales extraidos de plantas aromaticas, siendo la albahaca y
orégano las que han sido evaluadas ampliamente (De Souza Prestes et al.,
2007; Murillo et al., 2008; Beltran et al., 2010; Gonzélez-Zufiga et al., 2011;
Rojas et al., 2012; Carrillo, 2020). De cada especie estudiada se obtuvo el
aceite esencial para valorar la capacidad antimicrobiana. De las cinco especies,
la Ruta graveolens, fue de la que se obtuvo mayor porcentaje de aceite (6%),
seguida por la Cestrum racemosum y Cymbopogon citratus (5%), y al final la
Ocimum basilicum y la Piper nigrum (4%). Por lo que la Gltima especie, segun
(Ledn Mendoza, C., 2017), menciona que no presenta inhibicion significativa
en el crecimiento micelial en las concentraciones empleadas en comparacion
con la especie de romero (Rosmarinus officinalis), a diferencia del aceite
esencial de orégano (Origanus vulgare) inhibiendo el crecimiento micelial al
100% frente a los hongos fitopatdgenos aislados en todas sus concentraciones.
Sin embargo, se ha demostrado por (Navas & Morales, 2009), que sometiendo
en distintas extracciones la Piper nigrum, se obtiene resultados significativos
como efecto antimicrobiano, destacando que el mayor halo de inhibicion lo
presento el extracto etanolico obtenido en el equipo Goldfish sobre el
crecimiento de Bacillus cereus (18mm), seguido por el mismo extracto pero
empleando el equipo Soxhlet sobre Streptococcus spp, siendo una opcion para
emplearlas como inhibidor de bacterias en la industria alimentaria.
En distintas investigaciones han determinado que las especies en estudio
ayudan a inhibir el crecimiento microbiano, como Staphylococcus aureus, S.
entérica, Listeria monocytogenes, entre otras (Carrillo Valarezo, E. B., 2020).
Finalmente, las concentraciones de los aceites extraidos de las especies en
estudio, difieren en la inhibicion de los microorganismos que afectan los
alimentos, por lo que a mayor concentracion se observé que inhiben casi en su
totalidad el crecimiento microbiano. Por lo que es importante que, al momento
de extraer aceites esenciales, estos mantengan una pureza de 95%, 0 en su caso
realizar combinaciones a partir de este tipo de especies de plantas, lo cual
incrementa su capacidad antimicrobiana (Corrales, 2018; Carrillo Valarezo,
2020).
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Las pruebas microbioldgicas indican que en general los aceites esenciales a
altas concentraciones inhiben la actividad antimicrobiana. En el caso del aceite
de zacate limon, este aceite cumple la funcion como fungicida en
concentraciones de 1:5 y 1:10. En el caso del aceite de la albahaca en
concentraciones de 1:5 y 1:10 presentd la misma situacion del zacate limon
como fungicida. De igual manera, los aceites esenciales presentaron un
comportamiento antimicrobiano frente a las coliformes totales, los cuales se
pueden presentar tanto en los alimentos como en el agua de consumo
doméstico (Martin-Canchg, et al., 2021), la albahaca en concentraciones de
1:5y 1:10 inhibi0 el crecimiento de dichos microorganismos. Los resultados
de los aceites esenciales de zacate limén y albahaca coinciden con otros
estudios, en los cuales se aprecid visualmente que los aceites esenciales no
permitieron el crecimiento de hongos y levaduras (Albado et al., 2001;
Gestélum et al., 2007). Cabe sefialar que la Ocimum basilicum, actu6 tanto
sobre la bacteria Gram positiva como sobre las Gram negativas, por lo que se
concluye que dicha muestra inhibe dicho crecimiento (Rivas et al., 2015). De
acuerdo al desvio microbiano el aceite de ruda en concentraciones de 1.5y
1:10 no presentd crecimiento de hongos y levaduras, sugiriendo que al no
haber crecimiento en estas concentraciones se puede emplear como fungicida.
Asimismo, esta especie a concentraciones de 1:5 inhibi6 el crecimiento de
coliformes totales, mientras que a una concentracion de 1:10 se observd
crecimiento de coliformes totales, por lo que el aceite de ruda podria sugerirse
como fungicida, pero no como bactericida. El efecto antifungico de la ruda
(Ruta graveolens) ha sido demostrado con otra especie de ruda (Ruta
chalepensis) al inhibir el crecimiento de Alternaria solani Sorauer, hongo
fitopatdgeno que afecta principalmente a solanéceas y entre ellas al tomate y
la papa (Duarte et al., 2013).

Respecto a los andlisis con el aceite de la zorrilla en las
concentraciones de 1:5 y 1:10 se observo que no hubo crecimiento alguno de
hongos, levaduras y coliformes totales, por lo que bajo estas condiciones se
considera que el aceite de la zorrilla tiene efecto fungicida e inhibe el
crecimiento de las coliformes totales. Ademas, de poseer propiedades como
agentes antimicrobianos y conservadores de alimentos, es apreciado por su
alto contenido en citral y amplia gama de componentes benéficos para la salud
(Martinez et al., 2018). Asu vez se reporta que los aceites esenciales de tomillo
(Thymus vulgaris) y limoncillo (C. citratus) ocasionaron una inhibicién total
del crecimiento micelial in vitro de C. acutatum durante las primeras 72 horas
de anélisis, superando incluso la actividad mostrada por el Manzate® en las
concentraciones evaluadas (Alzate et al., 2009).
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De manera general, los resultados obtenidos fueron similares a los reportados
por varios investigadores, ya que indicaron la presencia de actividad
antimicrobiana en especies de la familia Lamiaceae (especie Ocimum). Por su
parte, Pérez y Anesini (1994) estudiaron la actividad antibacteriana en
extractos acuosos y obtuvieron resultados negativos y mostraron la actividad
antimicrobiana del extracto en etanol al 40 % de las hojas del Psidium guajava
L. observandose una respuesta de inhibicidn bacteriana en todos los casos.

Desvio microbiano. Ademéas de conocer el porcentaje de aceites
esenciales que contiene cada una de las especies que se estudiaron, se le realizé
un desvio microbiano. Los resultados indican que la ruda fue la Unica especie
que mostré contaminacion, es decir, no presenta cualidades antimicrobianas,
mientras que las otras cuatro especies (albahaca, pimienta, zacate limon y
zorrilla) si mostraron cualidades antimicrobianas. Por lo que, en el area de
industria alimentaria, especificamente en la conservacion a la intemperie de
frutas y verduras los resultados no son concluyentes, ya que los factores
ambientales afectan la estabilidad de los productos naturales. Con este estudio,
solo se pueden proponer a estos aceites como candidatos para el desarrollo de
productos aplicables a la conservacién de alimentos.

Analisis visual de la capacidad antimicrobiana en frutas y
verduras. La evaluacién de la capacidad antimicrobiana sobre frutas y
verduras de los aceites esenciales obtenidos en este estudio, se realizd
mediante la observacidn visual, tras aplicarse por aspersion sobre dos
productos agricolas (mango y tomate). La observacion visual realizada a las
48 horas post-aplicacion demostré que en la gran mayoria de éstas no hubo
crecimiento microbiano, excepto en los tomates rociados con ruda y albahaca
en concentraciones de 1/10. Cabe mencionar que los tomates en donde se
reportd crecimiento microbiano se detectaron que presentaban alteraciones en
la parte externa del fruto, lo que favorecio un fécil y répido crecimiento
microbiano. Finalmente, en la observacion realizada a las 120 horas no se
detectd contaminacion microbiana en las diferentes frutas y verduras rociadas
con los aceites esenciales mencionados en sus diferentes concentraciones. Es
necesario mencionar que en el testigo en tomate si se confirmé contaminacion
microbiana, lo que indica que los aceites esenciales si presentan capacidad
antimicrobiana.
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Analisis microbioldgico mediante un ANOVA de dos vias. En
relacion al analisis microbioldgico para determinar la capacidad
antimicrobiana de cinco tipos de aceites esenciales el andlisis de varianza
(ANOVA) mostré que no existe diferencia significativa entre las diferentes
concentraciones aplicadas de los diferentes aceites esenciales sobre mango y
tomate como se muestra en el cuadro 3. En este mismo analisis se pudo
observar que si existe diferencia significativa entre el efecto de los distintos
los aceites esenciales, siendo que la capacidad antimicrobiana observada en
tomate fue mayor al aplicar los aceites esenciales de albahaca, ruda y zorrilla.
En el caso del mango, el aceite esencial de zacate limon fue el que mostro la
mayor significancia, ya que en las tres concentraciones aplicadas no se detectd
crecimiento microbiano. Los resultados fueron similares a otros estudios
relacionados con el aceite esencial de la albahaca (Beltran et al., 2010). En
relacion a la ruda (Ruta graveolens L.), la cual presenta diversos metabolitos
secundarios, fumarocumarinas, alcaloides y flavonoides (Garcia Lujan,
Martinez et al., 2010), los estudios encontrados son pocos o casi nulos. En el
caso de la zorrilla esta especie no ha sido estudiada con fines de uso en la
industria alimentaria, sin embargo, los resultados en el estudio arrojaron datos
similares para albahaca y orégano. Respecto al zacate limén (Cymbopogon
citratus (DC.) Stapf), presentd valores favorables en cuanto a su actividad
antimicrobiana, como se ha reportado en estudios anteriores (Hernandez et al.,
2001), en el que se observo la inhibicion del crecimiento de Bacillus subtilis
y el hongo dermatofito T. mentagrophytes. También, se demuestra que frente
a Lactobacillus acidophilus y a Candida albicans el mayor efecto lo tuvo la
hierba luisa (Cymbopogon citratus). El aceite esencial de orégano y hierba
luisa tienen mayor efectividad antibacteriana y antifingica a diferencia de los
controles positivos empleados en el estudio (Maravi Inga, 2012).

Cuadro 1. Analisis de varianza de dos vias para determinar la capacidad
antimicrobiana de cinco aceites esenciales a diferentes concentraciones.
ANALISIS DE VARIANZA DE DOS VIAS A LAS 48 HORAS EN MANGO

Fcal Valor critico para F Tablas
Aceites Esenciales 8.5 3.83785335
Concentraciones 1 4.45897011

ANALISIS DE VARIANZA DE DOS VIAS A LAS 48 HORAS EN TOMATE

Origen de las variaciones Fcal Valor critico para F Tablas
Aceites Esenciales 10 3.83785335
Concentraciones 1 4.45897011
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Conclusiones

El estudio contribuyé al conocimiento de algunas de las especies
aromaticas que crecen en la region. La efectividad antimicrobiana que
presentaron las especies en estudio ante cierto tipo de bacterias y hongos se
pudo comprobar a través de pruebas microbioldgicas. Cuatro especies se
consideran que presentan excelentes resultados para ser utilizados en manejo
poscosecha de frutas y verduras de la region. Sin embargo, es necesario
realizar pruebas microbioldgicas y nuevos bioensayos para identificar
especificamente a los microorganismos que pudieran inhibir, asi como su
eficacia biocontroladora bajo las condiciones ambientales naturales de los
sitios en donde se aplicarian.
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