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Resumen

El presente articulo de revision bibliografica tiene como objetivo analizar y sintetizar la evidencia
cientifica reciente sobre el potencial antimicrobiano del extracto hidroalcohdlico de Origanum
vulgare frente a microorganismos de interés agricola y alimentario, evaluando su eficacia in vitro y
discutiendo sus aplicaciones potenciales como alternativa a los agentes sintéticos en el control de
patégenos. Se realizd una revision exhaustiva de literatura cientifica publicada entre 2019 y 2024,
consultando bases de datos indexadas como Scopus, Web of Science y SciELO. Los criterios de
seleccion incluyeron estudios experimentales in vitro que evaluaran la actividad antimicrobiana del
extracto hidroalcohdlico de orégano frente a bacterias y hongos fitopatdgenos o contaminantes
alimentarios. Se analizaron parametros como el porcentaje de inhibicion del crecimiento micelial, la
concentracion minima inhibitoria (CMI) y los mecanismos de accion reportados. La evidencia
recopilada respalda el uso potencial del extracto hidroalcohdlico de orégano como agente
antimicrobiano natural en sistemas agricolas y alimentarios. Los estudios revisados demuestran que
el extracto hidroalcohdlico de orégano exhibe una actividad antimicrobiana significativa frente a una
amplia gama de microorganismos, en hongos fitopatdgenos como Fusarium oxysporum, Botrytis
cinerea y Moniliophthora roreri, en bacterias de importancia alimentaria, como Streptococcus
mutans, Staphylococcus aureus y coliformes totales. Su eficacia comprobada in vitro, junto con la
diversidad de mecanismos de accion y la presencia de compuestos bioactivos como timol, carvacrol
y acidos fendlicos, lo posiciona como una alternativa viable y sostenible frente a los agroquimicos
sintéticos. Se recomienda avanzar hacia estudios en condiciones de campo, evaluaciones de toxicidad
y el desarrollo de formulaciones estables para su integracion en estrategias de manejo integrado de
enfermedades y conservacion de alimentos.

Palabras clave: Extracto hidroalcoholico; orégano; actividad antimicrobiana; control bioldgico.

Abstract

This literature review article aims to analyze and synthesize recent scientific evidence on the
antimicrobial potential of the hydroalcoholic extract of Origanum vulgare against microorganisms of
agricultural and food interest, evaluating its in vitro efficacy and discussing its potential applications
as an alternative to synthetic agents in pathogen control. A comprehensive review of scientific
literature published between 2019 and 2024 was conducted, consulting indexed databases such as

Scopus, Web of Science, and SciELO. The selection criteria included in vitro experimental studies
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evaluating the antimicrobial activity of the hydroalcoholic extract of oregano against phytopathogenic
bacteria and fungi or food contaminants. Parameters such as the percentage of mycelial growth
inhibition, the minimum inhibitory concentration (MIC), and the reported mechanisms of action were
analyzed. The evidence gathered supports the potential use of the hydroalcoholic extract of oregano
as a natural antimicrobial agent in agricultural and food systems. The reviewed studies demonstrate
that the hydroalcoholic extract of oregano exhibits significant antimicrobial activity against a wide
range of microorganisms, including phytopathogenic fungi such as Fusarium oxysporum, Botrytis
cinerea and Moniliophthora roreri, and bacteria of food importance such as Streptococcus mutans,
Staphylococcus aureus and total coliforms. Its proven in vitro efficacy, along with its diverse
mechanisms of action and the presence of bioactive compounds such as thymol, carvacrol, and
phenolic acids, positions it as a viable and sustainable alternative to synthetic agrochemicals. Further
studies under field conditions, toxicity assessments, and the development of stable formulations are
recommended for integration into integrated disease management and food preservation strategies.

Keywords: Hydroalcoholic extract; oregano; antimicrobial activity; biological control.

Resumo

Este artigo de revisdo bibliografica tem como objetivo analisar e sintetizar evidéncias cientificas
recentes sobre o potencial antimicrobiano do extrato hidroalcodlico de Origanum vulgare contra
microrganismos de interesse agricola e alimentar, avaliando sua eficacia in vitro e discutindo suas
potenciais aplicagdes como alternativa a agentes sintéticos no controle de patdgenos. Foi realizada
uma revisdo abrangente da literatura cientifica publicada entre 2019 e 2024, consultando bases de
dados indexadas como Scopus, Web of Science e SCiELO. Os critérios de selecdo incluiram estudos
experimentais in vitro avaliando a atividade antimicrobiana do extrato hidroalcodlico de orégano
contra bactérias e fungos fitopatogénicos ou contaminantes alimentares. Parametros como a
porcentagem de inibicdo do crescimento micelial, a concentracdo inibitéria minima (CIM) e os
mecanismos de acao relatados foram analisados. As evidéncias reunidas apoiam o uso potencial do
extrato hidroalcodlico de orégano como um agente antimicrobiano natural em sistemas agricolas e
alimentares. Os estudos revisados demonstram que o extrato hidroalcodlico de orégano exibe
atividade antimicrobiana significativa contra uma ampla gama de microrganismos, incluindo fungos
fitopatogénicos, como Fusarium oxysporum, Botrytis cinerea e Moniliophthora roreri, e bactérias de

importancia alimentar, como Streptococcus mutans, Staphylococcus aureus e coliformes totais. Sua
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eficacia comprovada in vitro, juntamente com seus diversos mecanismos de ac¢do e a presenca de
compostos bioativos como timol, carvacrol e &cidos fenolicos, o posiciona como uma alternativa
viavel e sustentdvel aos agroquimicos sintéticos. Estudos adicionais em condi¢des de campo,
avaliagdes de toxicidade e o desenvolvimento de formulaces estaveis sdo recomendados para
integracdo em estratégias integradas de manejo de doencas e conservacgdo de alimentos.
Palavras-chave: Extrato hidroalcodlico; orégano; atividade antimicrobiana; controle biolégico.

Introduccion

La produccidn agricola y la conservacion de alimentos enfrentan desafios significativos derivados de
la incidencia de enfermedades fungicas y bacterianas que afectan cultivos y productos alimentarios
(Carrillo et al., 2011). Las enfermedades flngicas, causadas por diversos hongos fitopatdgenos como
Fusarium spp., Botrytis cinerea y Phytophthora spp., atacan raices, tallos, hojas y frutos,
comprometiendo funciones vitales de las plantas como la fotosintesis y la absorcion de nutrientes, lo
que se traduce en perdidas economicas sustanciales y reduccion de la calidad de los alimentos
(Palacios et al., 2025). En el ambito alimentario, la contaminacién microbiana afecta la seguridad y
vida util de los productos, generando riesgos para la salud publica y pérdidas postcosecha (Moreta et
al., 2025). La lucha contra estos microorganismos patogenos ha dependido tradicionalmente del uso
intensivo de agroquimicos sintéticos y conservantes quimicos, cuya aplicacion masiva ha provocado
impactos negativos sobre el medio ambiente, la biodiversidad del suelo y la salud humana, ademas
de fomentar la resistencia microbiana (Villoldo et al., 2020).

Ante estos problemas, la busqueda de alternativas sostenibles y menos agresivas ha cobrado
relevancia en la investigacion agropecuaria y alimentaria. En este contexto, los extractos de plantas
medicinales y aromaticas, particularmente el orégano (Origanum vulgare L.), han emergido como
fuentes prometedoras de compuestos bioactivos con propiedades antimicrobianas (Hidalgo et al.,
2021). Estudios recientes han demostrado que el extracto hidroalcohdlico de orégano posee una
actividad antifungica y antibacteriana significativa frente a diversos patdgenos agricolas y
alimentarios, atribuida principalmente a compuestos fenélicos como el timol y el carvacrol, los cuales
actian mediante mecanismos que incluyen la alteracion de la membrana celular, inhibicion
enzimatica y bloqueo de la formacién de biofilms (Véliz et al., 2024). Por ejemplo, investigaciones

in vitro han reportado que el extracto de orégano inhibe el crecimiento de Escherichia coli, Salmonella
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spp., Candida albicans y Botrytis cinerea, microorganismos de alta relevancia en la agricultura y la
industria alimentaria (Rodriguez et al., 2021).

De forma similar, compuestos aislados como timol y carvacrol han sido efectivos en controlar el
moho marrén (Monilinia spp.) en durazno, con concentraciones de 0.02—0.16 pg-uL™! mostrando
inhibicion completa in vitro y buena efectividad en ensayos in vivo en frutas (Elshafie et al., 2020).
En otro caso, la mezcla de aceite esencial de orégano y sus principales constituyentes mostré una
inhibicidn sustancial del crecimiento de B. cinerea, alcanzando mas de 90 % en ensayos de campo en
tomate postcosecha (Jbilou et al., 2024).

Diversos estudios han evidenciado que el extracto etandlico de orégano posee una notable capacidad
antimicrobiana, destacandose su efectividad frente a patdgenos como Staphylococcus aureus, una
bacteria asociada a la contaminacion de alimentos y productos de consumo que puede producir
toxinas nocivas para la salud humana (Liu et al., 2017; Howden et al., 2023). Asimismo, se ha
reportado su accion inhibitoria contra otros microorganismos contaminantes, tales como coliformes
totales (Nastasi et al., 2022), asi como mohos y levaduras (Soltani et al., 2021), cuya presencia en
productos agricolas compromete no solo la calidad microbioldgica, sino también las propiedades
organolépticas y el valor nutricional de los mismos.

El enfoque in vitro constituye una etapa fundamental para evaluar preliminarmente la eficacia
antimicrobiana de estos extractos, permitiendo controlar variables experimentales y determinar
concentraciones minimas inhibitorias antes de su aplicacion practica en sistemas agricolas o
alimentarios (Figueroa et al., 2024). Esta metodologia facilita la identificacion de compuestos activos
y sus mecanismos de accion, contribuyendo a optimizar formulaciones y dosis que maximicen el
efecto antimicrobiano sin comprometer la seguridad o calidad del producto final (Rodriguez et al.,
2020). Ademas, los ensayos in vitro son esenciales para evaluar la posible toxicidad y efectos
secundarios, aspectos criticos para la posterior aprobacion regulatoria y aceptacion comercial
(Henriques et al., 2021).

La relevancia de investigar el potencial antimicrobiano del extracto hidroalcoholico de orégano radica
en su contribucion a la reduccion del uso de agroquimicos sintéticos, promoviendo préacticas agricolas
y alimentarias mas sostenibles y respetuosas con el medio ambiente (Solis et al., 2021). La integracién
de extractos naturales en el manejo fitosanitario y la conservacion de alimentos puede disminuir la
contaminacion ambiental, preservar la biodiversidad y mejorar la salud de los trabajadores agricolas

y consumidores (Pernia & Sanabria, 2021). En este sentido, el orégano representa una alternativa
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viable y accesible, dada su amplia disponibilidad y el conocimiento acumulado sobre sus propiedades
farmacoldgicas y antimicrobianas (Vaca et al., 2021).

Por lo tanto, el presente estudio tiene como objetivo evaluar el potencial antimicrobiano del extracto
hidroalcohdlico de orégano frente a microorganismos relevantes en los sistemas agricola y
alimentario, mediante ensayos in vitro. Se pretende aportar evidencia cientifica que sustente su
aplicacion como agente natural para el control de patégenos, contribuyendo al desarrollo de
estrategias integradas de manejo sostenible y seguridad alimentaria.

Metodologia

El presente apartado de metodologia sintetiza las etapas experimentales cominmente empleadas en
estudios in vitro que evaltan el potencial antimicrobiano del extracto hidroalcohélico de Origanum
vulgare frente a microorganismos de interés agricola y alimentario, basandose en literatura cientifica
reciente y revisada por pares.

En primer lugar, la mayoria de los estudios inicia con el aislamiento y la identificacion de los
microorganismos fitopatdgenos o contaminantes alimentarios. Este proceso se realiza mediante
técnicas microbiologicas estandar, que incluyen la siembra en medios selectivos y diferenciales,
seguido de pruebas bioquimicas y moleculares para confirmar la identidad de cepas bacterianas o
fangicas relevantes, tales como Escherichia coli, Salmonella spp., Botrytis cinerea y Fusarium spp.
La obtencion de cultivos puros es fundamental para asegurar la reproducibilidad y validez de los
ensayos antimicrobianos.

La preparacion de los medios de cultivo se ajusta a las necesidades especificas de cada
microorganismo. Por ejemplo, para bacterias se emplean medios como agar Mueller-Hinton o caldo
nutritivo, mientras que para hongos fitopatdgenos se utiliza agar papa dextrosa (PDA) o medio
Sabouraud, garantizando condiciones dptimas de crecimiento y desarrollo micelial. Estos medios se
esterilizan y se vierten en placas o frascos para la posterior inoculacion.

La obtencion del extracto hidroalcoholico de orégano generalmente se realiza a partir de hojas secas
de Origanum vulgare, utilizando una mezcla de etanol al 96 % y agua en proporciones variables,
comunmente 1:1 (v/v), como solvente para maximizar la extraccién de compuestos fendlicos y
terpenoides. El material vegetal se macera o somete a agitacion durante 24 a 48 horas a temperatura
ambiente o ligeramente controlada, seguido de filtracion para obtener el extracto crudo.

Posteriormente, se preparan diluciones seriadas del extracto para evaluar diferentes concentraciones,
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tipicamente entre 10 % y 100 %, con el fin de determinar la concentracion minima inhibitoria (CMI)
y el porcentaje de inhibicién (Figueroa et al., 2024).
Los métodos de inoculacion o exposicién del patdgeno al extracto incluyen técnicas como la difusién
en pozo (Kirby-Bauer modificado) para bacterias y la incorporacion directa del extracto en el medio
de cultivo para hongos. En estudios antifungicos, se coloca un disco de micelio o una suspension de
esporas en placas con PDA que contienen diferentes concentraciones del extracto, permitiendo
evaluar el efecto sobre el crecimiento micelial y la formacion de conidias (Palacios et al., 2025). En
bacterias, se mide la zona de inhibicion alrededor del pozo con extracto para cuantificar la actividad
antibacteriana.
La evaluacion del crecimiento micelial se realiza midiendo el diametro del micelio en placas de
cultivo a intervalos regulares y comparando con controles sin extracto. El porcentaje de inhibicion se
calcula mediante la formula:

diametro colonia control — diametro colonia tratada

% inhibicion = — - x 100
didmetro colonia control

Resultados

Los resultados de investigaciones recientes confirman el notable potencial antimicrobiano del
extracto hidroalcoholico de Origanum vulgare frente a microorganismos relevantes en los sistemas
agricola y alimentario, evaluados mediante ensayos in vitro. Estos estudios cuantifican parametros
como el porcentaje de inhibicion del crecimiento micelial, la concentracion minima inhibitoria (CMI)
y, en algunos casos, la concentracion minima bactericida (CMB), aportando evidencia sélida para su
aplicacién biotecnoldgica.

En estudios sobre Fusarium oxysporum y Botrytis cinerea, el uso de extractos acuosos de Origanum
vulgare demostrdo una inhibicion del crecimiento micelial entre 10% y 100%, utilizando
concentraciones de extracto de 0,10-0,30 g/mL, segin Valenzuela et al. (2023). En relacion con la
actividad antiflngica, el extracto hidroalcohdlico de orégano ha demostrado inhibiciones del
crecimiento micelial del 100 % en fitopatégenos como Moniliophthora roreri, agente causal de la
moniliasis en cultivos de cacao; como lo reportaron Ramirez et al. (2024), ademas de inhibiendo la
formacion de conidias a concentraciones del 40 y 50 g/L, estableciendo una CMI de 40 %.
Respecto a bacterias patdgenas de importancia en inocuidad alimentaria, el extracto hidroalcohdlico

ha mostrado actividad significativa contra diversas cepas. En un estudio realizado por Neyra (2017),
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se determin6 una CMI de 50 mg/mL frente a S. mutans ATCC 25175, con halos de inhibicion que
aumentaron proporcionalmente a la concentracion del extracto. Estos resultados coinciden con los
obtenidos por otros autores en el &rea alimenticia, quienes también observaron inhibiciones totales en
rangos similares de concentracion del 20 mg/mL, frente a Staphylococcus aureus y coliformes totales

evidenciando la eficacia del extracto para controlar el desarrollo bacteriano (Véliz et al., 2024).

Tabla 1. Sintesis de los hallazgos clave extraidos de estudios relevantes

Estudio Método in vitro Microorganismo Resultados
utilizado obtenidos
Valenzuela et al. Inhibicion del Fusarium oxysporum Inhibicién del
(2023) crecimiento micelial ~ y Botrytis cinerea crecimiento micelial
10 % y 100 % a 0,1-
0,30 g/mL
Ramirez et al. (2024) Inhibicion del Moniliophthora Inhibicion
crecimiento micelial, roreri crecimiento micelial
inhibicién de conidias y conidias al 100 %
y CMI con extracto a 50 g/L
1 CMI de 40 %.
Neyra (2017) Difusién en pozo, Streptococcus mutans CMI = 50 mg/mL;
microdilucion ATCC 25175 inhibicion
proporcional a
concentracion
Véliz et al. (2024) Inhibicién del Staphylococcus Inhibicién del 100 %
crecimiento aureus y coliformes en concentraciones de
totales 20 mg/mL
Discusion

Diversas investigaciones han demostrado que los extractos de Origanum vulgare y sus compuestos
bioactivos poseen una actividad antimicrobiana consistente in vitro frente a una amplia gama de
patdgenos. Ademas, estudios in vivo han evidenciado que estos compuestos pueden estimular la
respuesta inmune del hospedador, favoreciendo la eliminacion de los microorganismos infecciosos
(Seylam & Celebi, 2021). En ensayos in vitro, tanto el extracto completo como componentes aislados
del orégano han mostrado capacidad para inhibir el crecimiento de agentes microbianos responsables
del deterioro de productos agricolas y alimentarios, los cuales estan vinculados a enfermedades en

humanos y animales. Se ha documentado la eficacia de los extractos hidroalcohdlicos frente a
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bacterias grampositivas y gramnegativas, asi como frente a levaduras y ciertos hongos fitopatégenos
(Moreta et al., 2025).

Los extractos hidroalcoholicos de orégano ejercen su actividad antifingica mediante la inhibicion del
crecimiento micelial y la alteracion morfoldgica de los hongos (Ghosh et al., 2022); estos extractos
comprometen la permeabilidad de las membranas celulares y pueden interferir con la biosintesis
fangica de ergosterol. Dicha accion compromete la integridad de la membrana plasmatica fungica,
facilitando la liberacion de componentes intracelulares vitales, como proteinas y &cidos nucleicos, lo
que finalmente conduce a la lisis celular y la muerte (Véliz et al., 2024).

Las bacterias grampositivas presentan una mayor sensibilidad a los extractos de orégano en
comparacion con las gramnegativas, lo cual se atribuye a la complejidad estructural de la membrana
externa de estas Ultimas, que actia como una barrera eficaz frente a la permeabilidad de compuestos
antimicrobianos (Przybylek & Karpinski, 2019). En bacterias grampositivas, los componentes
bioactivos del orégano inducen dafos directos a la membrana celular, ocasionando su ruptura, la
inhibicion de sistemas enzimaticos esenciales y la alteracion del intercambio idnico. Este tipo de
alteracion en la permeabilidad de la membrana resulta letal para la célula, conduciendo a la muerte
celular (Sakkas & Papadopoulou, 2017).

La capacidad inhibitoria de los extractos alcohdlicos de orégano se atribuye a la presencia de diversos
compuestos bioactivos, entre los cuales destacan timol, carvacrol, acidos fenélicos como el acido
cafeico y el acido p-cumarico, el acido rosmarinico y sus derivados cafeoilicos, asi como el acido
ursolico, el &cido carnosico y una variedad de flavonoides (Véliz et al., 2024). Ademas, la eficacia
antimicrobiana de estos extractos depende de factores como la concentracion aplicada, el tiempo de

exposicion y la naturaleza del microorganismo objetivo (Bouzahouane et al., 2021).

Conclusiones

La revision de la literatura cientifica reciente evidencia que el extracto hidroalcohélico de Origanum
vulgare posee un notable potencial antimicrobiano frente a microorganismos fitopatogenos y
contaminantes alimentarios, demostrando eficacia tanto en la inhibicion del crecimiento micelial de
hongos como en la reduccion de poblaciones bacterianas relevantes para la inocuidad de los
alimentos. Los resultados cuantitativos reportados en estudios in vitro muestran porcentajes de

inhibicidn que alcanzan el 100 % en algunos fitopatdgenos y bacterias, con concentraciones minimas
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inhibitorias (CMI) que varian segln el microorganismo y la metodologia empleada, pero que en
general se sitGan en rangos compatibles con aplicaciones practicas.

El mecanismo de accion del extracto hidroalcohdlico de orégano es multifactorial, destacando la
alteracion de la permeabilidad y estructura de la membrana celular, la inhibicion de la biosintesis de
ergosterol en hongos y la interferencia enzimatica en bacterias. La mayor sensibilidad observada en
bacterias grampositivas respecto a las gramnegativas se relaciona con la estructura de la membrana
externa, lo que permite inferir selectividad y eficacia diferencial segln el tipo de patégeno. La
presencia de compuestos bioactivos como timol, carvacrol, acidos fenolicos y flavonoides respalda
la actividad observada y abre la posibilidad de explorar sinergias entre estos componentes para
maximizar el efecto antimicrobiano.

En conclusion, el extracto hidroalcohdlico de orégano se perfila como un recurso biotecnologico
prometedor para el control de patdgenos en sistemas agricolas y alimentarios, requiriendo aun

validaciones adicionales para su transferencia efectiva a la practica profesional y comercial.
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