Efectos funcionales de los aceites esenciales, alternativa en la
estrategia de la produccion libre de antibiéticos

Los aceites esenciales son una mezcla de sustancias quimicas biosintetizadas por
las plantas aromaticas, que dan el olor caracteristico a las hojas, flores, semillas
tallos o raices. Estan formadas por terpenoides volatiles pueden estar compuestos
por mas de 100 sustancias quimicas como, por ejemplo: cetonas, terpenos,
alcoholes, fenoles, Oxidos y ésteres, compuestos que tras su destilacion se
convierten en una combinacion de estas sustancias, que le confieren la
funcionabilidad caracteristica a cada uno de los aceites provenientes de cada
especie, variedad y quimiotipo debido a la sinergia entre estas.

Los aceites esenciales pueden ser destilados a partir de multiples plantas como el
orégano, (Origanum vulgare), orégano de monte (Lippia origanoides), romero
(Rosmarinus officinalis), eucalipto (Eucalyptus globulus), circuma (Curcuma longa),
tomillo (Thymus vulgaris), cada uno con diferentes sustancias, en porcentajes y con
aplicaciones especificas.

Tabla #1

Origanum 9 3,58 6,85 1,75 12,19 18,6
vulgare

Lippia
origanoides
Lippia
origanoides
Rosmarinus
officinalis
Eucalyptus
globulus
Thymus
vulgaris

timol 17,3 43,3 12,1 6,2

carvacrol 36,5 9,2 13,9 3,7

215 18

20,4

2 49,8 18,9 9,9

Como se aprecia en la tabla 1; 6 tipos de plantas con porcentajes muy diferentes de
las sustancias quimicas reportadas, las cuales que determinan las posibles
actividades de cada uno de ellos.

Por eso la clasificacion y propagacion de las plantas toma importancia para lograr
la mayor uniformidad posible en la proporcién de las sustancias presentes en el
aceite usado para determinado fin.

Se ha comprobado que Los aceites esenciales dependiendo de la composicion y la
dosis pueden ser efectivos como antibacterianos, antifangicos, antivirales,
antioxidantes, antiparasitarios e inmunomoduladores, pero en este caso
profundizaremos en la actividad antibacteriana, antiprotozoaria y antioxidante que



son factores importantes en la modulacion intestinal y por consiguiente en el efecto
gue puedan tener como promotores de crecimiento.

Actividad antibacteriana

Ramirez et al. reportan con aceite esencial de Lippia origanoides de diferentes
regiones de Colombia, concentraciones minimas inhibitorias (CMI) y actividad
antibacteriana para Salmonella typhimurium, Salmonella gallinarum y Escherichia
coli. La CMI fue determinada por el método de microdilucion en caldo y la actividad
antibacteriana fue medida mediante el método de perforacion en placa de agar, la
CMI estuvo entre 256 y 1024 ppm y la actividad antibacteriana entre el 14% y 104%
con relacion a los antibioticos usados como control.

Acabamos de realizar con el grupo de investigacion en bioquimica y microbiologia
(GIBIM) de la Universidad Industrial de Santander, la determinacién del efecto
bioldgico y porcentaje de inhibicion de 4 aceites esenciales contra la cepa de E. coli
ATCC 25922 y una cepa de campo de S. gallinarum encontrando los siguientes
resultados:

Grafica #1. % de inhibicidn de E. coli con 4 tipos de aceites esenciales
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Se corrobora que los aceites esenciales tienen una accién antibacteriana importante
contra enterobacterias, funcion que ayudaria en la disminucion de estas en el
intestino aportando a la modulacion intestinal. Es muy importante tener claro el
potencial antibacteriano de cada aceite porque cada uno de ellos tiene
caracteristicas y efectos diferentes.

En el trabajo de Ramirez y colaboradores con 9 aceites de plantas de la misma
variedad, encontraron que todos presentaron actividad inhibitoria a las tres
concentraciones evaluadas exceptuando Pseudomonas aeruginosa. Se observa
gue uno de los aceites identificado como 519798, tiene CMI muy bajos para 7 de
los microorganismos evaluados, especialmente E. coli resistente a amoxicilina, 1o
gue hace de este aceite un potencial candidato como agente bactericida En la
composicidén de este aceite se observa que a pesar de tener muy bajos niveles de
timol y carvacrol 1,4% y 0,3% respectivamente, presentan los porcentajes mas altos
de p-cimeno y alfa felandreno 14,56% y 10,3% respectivamente. (1)

Es claro que inclusive en la misma variedad se debe hacer seleccion de acuerdo a
esas particularidades en la actividad y potencia, las cuales son determinadas por la
zona, clima, condiciones agronémicas, pero principalmente por la genética de la
planta; para lograr los resultados esperados segun el propdsito que se tenga, por
tal motivo es imprescindible la propagacién de las plantas por métodos asexuados,
como por estoldbn en cambio de semilla para conservar al maximo estas
caracteristicas.

En un trabajo particular y en condiciones comerciales se instauro el tratamiento
durante una semana en pollos de 21 dias con aceites esenciales a los cuales
previamente se le habia realizado en el laboratorio la comprobacion de su actividad
contra entero bacterias y algunas Gram+.



METODOLOGIA
Ensayo 1

Poblacién

El ensayo se realiz6 en una granja ubicada en la zona rural del municipio de
Fusagasugda, Cundinamarca. Se eligio un galpén al azar en donde se encontraban
9486 pollos de engorde (machos) de 21 dias de edad.

El galpon fue dividido en seis secciones de 1581 aves, y de cada una se tomoé una
muestra compuesta (15 muestras de heces del suelo) obteniendo asi un total de
seis muestras; a estas se le realizaron los siguientes analisis: recuento de
Escherichia coli, Lactobacillus spp., Clostridium spp. y ausencia/presencia de
Salmonella spp.

Tratamiento
La dosificacion para este galpén fue de 16 ppm de aceite esencial de Lippia
origanoides, este tratamiento se llevo a cabo durante siete dias.

Recoleccion de muestras

Las muestras se recolectaron un dia antes de iniciar el tratamiento (muestra control),
a los tres y siete dias del tratamiento, y finalmente al dia dieciséis después del
tratamiento.

En la seccién 1 del galpén se realizé un recorrido en zigzag y se tomaron 15
muestras aleatorias, éstas se depositaron en una bolsa ziplock y se mezclaron; esto
correspondio a la muestra #1. De manera similar, se recolectaron las otras cinco
muestras realizando el mismo procedimiento.

En la grafica 1 se observa el comportamiento de Escherichia coli, (promedio de
todos los datos obtenidos), resaltando el recuento de ocho dias después de
finalizado el tratamiento, el cual disminuye en dos unidades logaritmicas.
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Grafica 1. Promedio del recuento de nimero de colonias de Escherichia coli
durante el tiempo del ensayo.

En la gréfica 2 se observa el comportamiento de Lactobacillus spp., (promedio de
todos los datos obtenidos); una vez inicia el tratamiento los niveles de esta bacteria
aumentan llegando a un maximo de 1,2E+11 al tercer dia, a partir de este momento
los recuentos empiezan a disminuir hasta llegar casi nuevamente a la cantidad del
recuento inicial, pero logrando una proporcion muy diferente favoreciendo la
acidificacion del medio intestinal.
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Grafica 2. Promedio del recuento de numero de colonias de Lactobacillus sp.
durante el tiempo del ensayo.

En la grafica 3 se observa el comportamiento de Clostridium spp., (promedio de
todos los datos obtenidos), en donde al inicio del tratamiento los niveles de esta
bacteria empiezan a disminuir continuamente, y a pesar que a partir del dia 10
después del tratamiento el recuento aumenta un poco no alcanza los niveles
iniciales.
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Grafica 3. Promedio del recuento de numero de numero de colonias de
Clostridium spp. durante el tiempo del ensayo

Efectivamente se puede ver reflejado el efecto de la actividad antibacteriana en el
balance intestinal que permanece en este caso por lo menos hasta 8 dias después
del uso de los aceites, fecha hasta la cual se midio.

Actividad antiprotozoaria

En el proceso de cria del pollo de engorde es claro que factores como la presencia
de coccidia tiene un efecto muy importante en la integridad, salud intestinal, eubiosis
y l6égicamente en mantener el balance intestinal adecuado para lograr la mejor
conversién posible, por esto es otro de los puntos a tener en cuenta dentro de los
beneficios de algunos de los aceites esenciales como promotores de crecimiento o
moduladores intestinales.

Betancourt reporta que en un estudio se establecieron dosis diferenciales de aceite
esencial de orégano (AEO) para un sistema de alimentacion de pollos de engorde
bajo condiciones experimentales de reto con ooquistes atenuados de coccidia y sin
reto, simulando las condiciones comerciales, donde se encuentran mayores
densidades de poblacién y una carga mayor microbiologica y de parasitos. Este
estudio también se constituye en la primera evidencia experimental de niveles
diferenciales de inclusién de AEO en condiciones menos higiénicas de produccién
(reto con coccidia) y en condiciones experimentales mas limpias. El efecto del reto
tuvo impacto negativo sobre el peso corporal a los 35 dias de edad, cuando se
sacrificaron los pollos de engorde. Con la inclusién de AEO se logré atenuar este
efecto negativo sobre el peso corporal por la inoculaciéon con ooquistes atenuados
de coccidia. La evaluacion de los diferentes niveles de inclusién de AEO vy la
interaccidn presentada entre la inclusion de AEO vy el reto permitié establecer que
se requiere niveles de inclusion de AEO mas altos cuando hay un desafio con
coccidia respecto a condiciones higiénicas favorables que se observa nhormalmente
bajo condiciones experimentales. (2)



En este sentido se comprobé que los AEO atenuaron los efectos negativos del reto
con ooquistes vacunales de coccidia, pero no permitieron igualar el peso corporal
de los grupos control no retados. (2)

Se realizaron estudios comparativos de efectividad in vitro, contra coccidia de
algunos componentes individuales de los aceites esenciales y el aceite esencial
completo, en donde se aprecid que hay un efecto sinérgico de todos los
componentes del aceite en estudio en comparacion con el efecto de cada una de
las moléculas, como se ve en la tabla siguiente:

% de efectividad in vitro de las 4 principales moléculas de un aceite esencial
comparado con el aceite esencial completo

Carvacrol Timol p-cimeno Felandreno | Carvacrol + timol Aceite esencial
completo
64,87% 69,75% 2,86% 1,68% 67,22% 81,85%

En el campo tenemos algunos casos con seguimiento, como el que reporto a
continuacion:

Se aplicé tratamiento curativo con aceites esenciales (24 ppm) a cuatro galpones
que presentaban problemas de coccidia, se realizaron recuentos de ooquistes, un
dia antes de iniciar el tratamiento y al dia quinto del tratamiento. Los resultados se
muestran en la tabla 4.

. Recuento Antes de Recuento al quinto dia % de HPG
Galpon L . . o
iniciar Tratamiento de tratamiento eliminados
3 31200 10100 70%
5 11500 2900 75%
8 7900 1200 85%
9 13400 6300 53%

Tabla 4. Recuentos antes y durante el tratamiento con aceite Esencial 24ppm

Al suministrar la dosis curativa en estos galpones, se observd nuevamente
porcentajes alrededor del 70 y 80% de eliminacion de ooquistes, y a pesar que en
el galpon 9 solo se logré reducir el 53% de niveles de coccidia el recuento no
presenta una cifra alarmante de infeccion.

Ademas del efecto antibacteriano y antiprotozoario, tiene diferentes mecanismos
gue mejoran la digestion y aprovechamiento de los alimentos como son la mayor
excrecion de jugos gastricos, enzimas pancreaticas y liquidos, lo que promueve una



mejor digestion y mejor metabolismo de los lipidos situacion comprobada por
Betancourt que lo mide como digestibilidad ileal.

La secrecion de enzimas y jugos digestivos es un factor esencial para la digestion
de los alimentos, los extractos de plantas pueden estimular la produccion de saliva
y jugos gastricos, acidos biliares y jugo pancreético, favoreciendo el proceso de
digestion (Platel y Srinivasan, 2003; Cross et al., 2007).

Otro factor asociado con la digestibilidad es el tiempo de permanencia del alimento
en su transito por el tracto gastrointestinal, Manzanilla et al. (2004) comprobaron
que una mezcla de extractos de plantas, modificaron la tasa de vaciado del
estbmago en cerdos destetos. Posiblemente, estos efectos soportan y explican la
mejor digestibilidad ileal obtenida en el presente estudio con la inclusién de AEO
respecto al grupo control. Hernandez et al. (2004) encontraron que la inclusion de
una mezcla de extractos de plantas (orégano, canela y tomillo) en la dieta de pollos
de engorde, mejoré la digestibilidad ileal y total de materia seca, extracto etéreo y
almiddn, pero no encontraron efectos sobre la digestibilidad de la proteina. En el
estudio si se observé una mejor DI para la proteina con la inclusion de AEO y AB
en la dieta de pollos de engorde. (2)

La mejora en el resultado zootécnico de las aves debe ser la consecuencia de la
expresion de las multiples bondades de ciertos tipos de aceites esenciales a nivel
del tracto gastrointestinal logrando el mejor balance intestinal, digestion y absorcién
de nutrientes.

Parametros zootécnicos

Segun Madrid y colaboradores se observo diferencia estadistica significativa en los
pollos que fueron suplementados con AEO, esto observado por una mejora en los
pardmetros zootécnicos y mejor composicion lipidica de la carne; ademas de un
aumento de las vellosidades intestinales y las poblaciones de células inmunes a
nivel sanguineo; donde el mayor nivel de AEO mostré los mejores resultados en
cada una de las variables en estudio. Por todo lo anterior, se puede concluir que el
AEO tiene accién benéfica en el desarrollo, produccién y defensa de los pollos de
engorde. (3)

(2) Para conversion alimenticia (CA) no se presenté diferencia significativa
estadistica entre las dietas dentro de cada uno de los periodos de muestreo (Tabla
2.2). La CA present6 diferencia significativa (P<0.05) entre D1 y D2 en todas las
edades obteniéndose con D2 los mejores resultados. D2 no tuvo diferencia
estadistica significativa (P<0.05) con D3 en dia 14 y 28 pero si con los demas
tratamientos. Finalmente D2 tuvo diferencia significativa estadistica (P<0.05) con
D3, D4 y D5 en el dia 42, para esta misma edad no se presentd diferencia
estadistica significativa (P<0.05) entre D4 y D5. Pero si entre ellos comparados con

D3. (3)



Estos resultados positivos son compatibles con estudios previos con aceites

Ganancia de peso y conversion alimenticia de pollos alimentados con Aceite esencial de orégano
(Lippia origanoides) durante 42 dias

VARIABLE Edad D1 D2 D3 D4 D5 EEM
14 318,37 AX 331,47 BX 332,55 BX 342,1 BX 342,95 BX
28 1200 AY 1201 AY 1214 BY 1210 BY 1244 CY
Ganancia
diaria de peso 42 2747 AZ 2858 BZ 2889 CZ 2926 b2 2939 EZ 1,95
14 1,272 A 1,222 8 1,218 8 1,184 € 1,181 ¢
28 1,509 A 1,4938B 1,486 BC 1,476 € 1,457 D
Conversion
alimenticia 42 1,696 A 1,638 1,613 ¢ 1,592P 1,585P 3,02

ABCD.E Dentro de una misma fila, medias con diferente letra son estadisticamente diferentes (P < 0.05)

XY,z Dentro de una misma columna, , medias con diferente letra son estadisticamente diferentes (P < 0.05)
EEM: Error estdndar de la media.

Dieta 1: Alimento comercial sin antibiético (AC), sin adicion AEO.Dieta 2: Alimento comercial con antibidtico, sin
adicion de AEO.

Dieta 3: AC + 75ppm de AEO

Dieta 4: AC + 100 ppm de AEO

Dieta 5: AC + 200 ppm de AEO

esenciales (AEs) y sus mezclas sobre el desempeiio productivo de pollos de
engorde (William et al. 2001, Hernandez et al., 2004) e incluso en algunos de estos
estudios, los AEs muestran mejores resultados que ciertos promotores de
crecimiento como la avilamicina (Jamroz et al., 2003), tal cual sucedié en el presente
estudio donde el AEO fue superior al APC. Los resultados obtenidos en esta
investigacién concuerdan también con los de Roldan (2010), quién evalu6 algunos
aceites esenciales comparados con APC, encontrando los mejores resultados con
la adicion de AEs. (3)

En este trabajo los animales que consumieron D5 (AEO 200ppm) presentaron los
mayores valores de glucosa en sangre, lo cual pudo verse reflejado en mayores
ganancias diarias de peso y conversion alimenticia. En este experimento el APC
(D2) no tuvo efecto representativo estadisticamente (P<0.05) sobre las variables
glucosa y fésforo con respecto a la dieta basal. (3)

La fosfatasa alcalina es una enzima que aumenta la concentracién local de fosforo
inorganico y activa las fibras de colageno, causando deposicion de sales de calcio.
En virtud de difusion en la sangre, en general, la fosfatasa alcalina es un buen
indicador de velocidad de formacion 6sea (Silva et al. 2008). Los valores mas
representativos de la fosfatasa alcalina fueron presentados por la dieta D5 (200ppm
AEO de L origanoides), superiores a la dieta comercial D2 (alimento + APC),



adicionalmente se muestra un incremento en la fosfatasa alcalina a medida que
aumenta la inclusion de AEO. Los resultados son importantes toda vez que la
velocidad de crecimiento del pollo actual, demanda una mejor formacion y
estructuracion ésea. (3)

El fésforo (P) es un mineral esencial para el metabolismo del organismo animal
donde juega un papel muy importante en el desarrollo y mantenimiento de las
estructuras 6seas, por lo que es muy importante en avicultura, toda vez que los
pollos tienen un desarrollo muscular muy acelerado, siendo primordial que el
desarrollo 6seo sea acorde al mismo. El fosforo ademas es un componente del ATP
y los acidos nucleicos y forma parte de los fosfolipidos que integran y dan flexibilidad
a las membranas celulares (Rebollar et al., 1999). En este trabajo D2 tuvo un
aumento significativo estadisticamente (P<0.05) de fosforo en sangre y de fosfatasa
alcalina respecto a la dieta basal (D1) lo que demuestra el efecto de los antibioticos
como promotores de crecimiento. Aun asi, los resultados obtenidos en D3, D4, y D5
fueron superiores estadisticamente (P<0.05), lo que pone a AEO de Lippia
origanoides como un precursor de metabolismo y un promotor nutricional de
crecimiento de origen natural en los pollos de engorde. En los resultados se observa
como aumentan de forma progresiva los valores sanguineos de glucosa, fosfatasa
alcalina y fosforo, a medida que se aumentaron los niveles de inclusion de AEO de
Lippia origanoides, por lo que se presentaron mejores resultados zootécnicos. (3)

Es claro tanto en los trabajos de Betancourt como de Madrid que los aceites
esenciales con altos niveles de timol son dosis dependientes, encontrando mejoras
con relacion a los APC a patrtir de 75 ppm, pero mejorando progresivamente hasta
los niveles de 200 ppm donde se mejoraron todos los parametros sin tener ningun
parametro o signo adverso.

Este otro trabajo tenia el objetivo de disefiar un estudio de campo que permitiera
fortalecer el desempefio de los promotores naturales de Lippia origanoides al
compararlo con tratamientos con inclusiones de aceite esencial (AE) de LO, Eugenia
caryophyllata (EC) El tratamiento con mejor desempefio fue uno de 100 ppm de AE
que mezclé 50% AELO y 50% AEEC con diferencias significativas (p<0,05) respecto
al control (Antibidticos promotores de crecimiento, APC) en peso y con la mejor
conversion e IP. Si bien el camino de mejora continua es largo, este trabajo
demuestra que los fitoquimicos pueden ser una alternativa viable para disminuir y
cesar el uso de APC quimicos en la industria avicola del pollo de engorde. los pollos
del mejor tratamiento tuvieron una conversion de 1,49 peso de 2312 gramos, un
consumo de 3448 y un indice de productividad de 104 los que tenian APC quimicos
tuvieron peso 2265, conversion de 1,51,consumo de 3421 e indice de productividad
de 99,3.

En un trabajo en granja comercial, situada a 2700 msnm de 216.000 aves con 4
galpones de machos 4 de hembras, de las cuales 2 galpones con 27000 aves cada
uno tenian alimento con APC natural a base de AELO vy los otros tenian APC



quimicos. Los resultados los vemos en las siguientes graficas donde estan
representados en las barras de color gris los tratados con AELO y con naranja los
tratados con APC quimicos, los resultados de peso fueron mejor tanto en hembras
como machos, la conversion en la hembra fue 0,02 mejor y en el macho 0,03 mas
alta que el control, en el resultado mixto el peso de los pollos con APC natural estuvo
44 gramos de peso por encima con una conversion 0,01 mas alta y un indice
productividad mejor. Para comprobar las diferencias estadisticas se realiz6 la
prueba de wilcoxon - mann witney los resultados demuestran que los valores p son
mayores a 0,05 por lo tanto no hay diferencia significativa entre los resultados
promedios entre los galpones.
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No hay dudas que los resultados obtenidos en confinamiento, en granjas
experimentales y en granjas comerciales que incluyen diferentes retos dentro de la
produccion de aves dejan ver una gran posibilidad para lograr resultados
zootécnicos y econdmicos iguales o mejores que los obtenidos con los planes
tradicionales , seguramente habra mucho trabajo por recorrer buscando mezclas o
tipos de aceites con los cuales se tengan los mejores niveles de actividad
antibacteriana con el menor efecto posible hacia los diferentes grupos benéficos de
bacterias, suficiente capacidad antioxidante y la mayor capacidad posible de
aumentar la excrecién de enzimas , jugos gastricos y sales biliares.
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