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Propiedades nutraceuticas de aceites esenciales del orégano (AEO) en cerdos

Claudia Ariza Nieto

Los productos nutracéuticos son el resultado de la extraccibn de componentes
bioactivos presentes en “Alimentos Funcionales”, que son aquellos recursos alimenticios
que tienen la capacidad no solo de aportar nutrientes en la dieta sino también de
ejercer efectos benéficos para la salud de humanos y animales. Los compuestos
bioactivos pueden clasificarse en mayoritarios o minoritarios de acuerdo con el nivel
presente en la planta.

En general, los fitoquimicos mayoritarios estan involucrados en el metabolismo primario
de la planta, es decir en aquellos aspectos bioquimicos que se relacionan en las
funciones de mantenimiento, crecimiento y reproduccién e incluyen carbohidratos,
lipidos y proteinas. Los fitoquimicos minoritarios comprenden componentes que
intervienen principalmente en el metabolismo secundario, es decir, en aspectos
bioquimicos relacionados con los caracteres secundarios de la planta como: color, olor,
sistemas de proteccion y defensa. Muchos de estos fitoquimicos minoritarios
intervienen también en el metabolismo primario actuando como cofactores: iones y
coenzimas. Dentro de esta categoria encontramos a las vitaminas, minerales vy
metabolitos secundarios.

Mientras los compuestos mayoritarios estan presentes en el orden de gramos por cada
100 g de tejido vegetal, los minoritarios estan presentes en la planta en microgramos a
miligramos por cada 100 g de tejido vegetal. En este contexto, numerosos fitoquimicos
tanto mayoritarios como minoritarios, han suscitado la atencién de investigadores como
potenciales componentes funcionales para ser adicionados a las dietas de humanos y
animales, pero en este caso particular me referiré a las propiedades nutraceuticas del
grupo mas promisorio de aceites esenciales por su multifuncionalidad como son los del
orégano.

1. Métodos de extraccién y componentes del AEO

Métodos convencionales han sido utilizados para la extraccién de aceites esenciales
tales como la destilacion con arrastre de vapor y el uso de solventes organicos. Sin
embargo, en los ultimos afios ha crecido el interés por métodos alternativos como la
extraccion supercritica y subcritica con dioxido de carbono como solvente. Este gas es
ideal ya que no es téxico ni explosivo y es facil de remover de los productos extraidos
(Simandi et al.,, 1998; Thomann et al, 1993). Los rendimientos de extraccion
generalmente van desde el 1.8% hasta el 5.6% (McGimpsey et al., 1994).

A partir de estos procesos se han logrado identificar hasta 56 compuestos, pero solo se
han encontrado diferencias cuantitativamente significativas en sélo dos fenoles
isoméricos: carvacrol (0.1-56.6%) y timol (7.9-53.6%), incluyendo sus precursores
biosintéticos el p-cimeno y el y-terpineno (Russo et al., 1998). Algunos autores sefialan
preferencias por el aceite de orégano con mayor cantidad de carvacrol (McGimpsey et
al.,, 1994). Otros estudios mercados como el Mejicano prefieren contenidos de timol
superiores al 30% en muestras de orégano (L. graveolens Kunth) recolectadas en



Mejico (Uribe-Hernandez, 1992). En contraste, Vernin et al. (2001) obtuvieron por
hidrodestilacion 45 compuestos que constituyeron el 92-93% del aceite con esta
variedad siendo los componentes principales: carvacrol (71%) y timol (5%).

En este sentido, el termino “Orégano” comprende muchas subespecies (ssp) del
Origanum Vulgare. La composicion de los AEO varia segun las subespecies y segun la
zona donde se cultive (Pino et al., 1997; Skuola et al., 1999). Algunos estudios
muestran que la influencia de la subespecie predomina sobre la influencia ambiental
(Chlodwig y Novak, 1997; De Mastro, 1997). Sin embargo, la influencia ambiental es
preponderante en lo referente a densidad de plantas sembradas, estacion del afo de
corte y la cantidad de agua usada en el riego (Marzi, 1997), e incluso la cantidad de luz
artificial o natural usada en el cultivo de la planta en condiciones de invernadero
(Putievsky et al., 1997).

En general, la subespecie O. vulgare ssp.Hirtum ha sido la mas estudiada por su
composicion y calidad del aceite. En esta subespecie el rendimiento de los aceites
esenciales en la hoja seca varia entre 2 a 6%. Este porcentaje se ve afectado por la
altitud (Russo et al., 1998) y por la época de recoleccion, siendo este mas bajo en el
otofio (Kokkini et al., 1997). Los compuestos mayoritarios encontrados en O. vulgare
ssp. Hirtum son el carvacrol, timol, p-cimeno y y-terpineno, aunque en diversos estudios
realizados con cromatografia de gases/espectrometria de masas se han identificado de
16 a 56 compuestos diferentes (Aligiannis et al., 2001; Russo et al., 1998). Estos
componentes también se han encontrado en esa magnitud en O. dictamnus
(Sivropoulou et al., 1996) y en especies como O. scabrum y O. microphyllum que
contienen alrededor de 28 y 41 compuestos, respectivamente (Aligiannis et al., 2001). El
aceite del orégano que crece en forma silvestre muestra los porcentajes incrementales
de timol con un decremento en el contenido de carvacrol (Russo et al., 1998). De otra
parte, los hidrocarburos monoterpenoides p-cimeno y y-terpineno estan presentes de
manera constante en los aceites esenciales, pero siempre en cantidades menores a las
de los dos fenoles descritos (Kokkini et al., 1997).

2. Propiedades funcionales de los AEO

Algunas propiedades de los AEO han sido estudiadas debido al creciente interés por
sustituir aditivos sintéticos en los alimentos. El orégano tiene una buena capacidad
antioxidante y antimicrobiana, caracteristicas importantes para la industria alimentaria,
ya que pueden favorecer la inocuidad y estabilidad de los alimentos como también
protegerlos contra alteraciones en sus perfiles lipidicos. Existen ademas estudios sobre
el efecto antimutagénico y anticarcinogénico del orégano sugiriendo que estos aceites
representan una alternativa potencial para el tratamiento y/o prevencion de trastornos
cronicos en humanos y animales (Arcila-Lozano et al., 2004). A continuaciéon resumo
algunas de estas propiedades.

Efecto antioxidante

Los compuestos antioxidantes poseen la capacidad de proteger a las células contra el
dafio oxidativo, el cual provoca envejecimiento y enfermedades crénico-degenerativas,
tales como el cancer, enfermedad cardiovascular y diabetes en humanos. Los
antioxidantes como los tocoferoles, los carotenoides, el acido ascoérbico y los



compuestos fendlicos se consumen naturalmente a través de los alimentos. Estos
ultimos se han aislado una amplia variedad de especias (Azuma et al., 1999).

El efecto antioxidante del orégano se debe a la presencia de grupos hidroxilo en los
compuestos fendlicos descritos (Shahidi et al., 1992). Entre las diferentes variedades de
orégano se han encontrado altos niveles de antioxidantes (>140 mmol/100 g) (Dragland
et al., 2003). El potencial antioxidante de los extractos de orégano ha sido determinado
por su capacidad para inhibir la peroxidacién lipidica, protegiendo al ADN del dafio por
radicales hidroxilo. A través de métodos de atrapamiento de peréxido de hidrégeno,
atrapamiento de HOCI y por rancidez,los extractos de orégano han mostrado ser
efectivos, en algunos casos a niveles superiores a los exhibidos por antioxidantes
sintéticos como el BHT y BHA (Martinez-Tome et al., 2001). Sin embargo, sus
aplicaciones industriales son limitadas debido al aroma y sabor que pueden conferir a
los alimentos, por lo que se requiere de investigaciones en procesos de deodorizaciéon
(Moure et al., 2001).

La actividad antioxidante depende del tipo y polaridad del solvente extractante; por
ejemplo, los antioxidantes obtenidos con agentes lipofilicos como es el caso del
orégano, son mas efectivos en emulsiones (Moure et al., 2001). De otra parte, los AEO
tiene actividad anti-radical y esta propiedad se le atribuye al carvacrol y timol (Deighton
et al., 1993). El potencial antioxidante de extractos y aceites esenciales de diferentes
variedades de orégano (O. vulgare, O. compactum, O. majorana) ha sido confirmadas
en diferentes investigaciones (Baratta et al., 1998a; Baratta et al., 1998b; Baricevik y
Bartol, 2002). Arcila-Lozano et al. (2004), evaluaron el potencial antioxidante de los
aceites esenciales de orégano mexicano (Lippia graveolens Kunth) de hojas secadas a
la sombra y al sol, la mejor actividad antioxidante, se obtuvo con el aceite de las hojas
de orégano secadas a la sombra, siendo ésta dosis dependiente y mayor que la del
BHT (Lecona-Uribe et al., 2003). Otros métodos que han sido empleados para medir el
grado de oxidacidon son la técnica de espectroscopia de resonancia electronica.
O.vulgare y O. onites, sometidos a esta ultima determinacién, demostraron alta
actividad antioxidante en la etapa de propagacién (indice antioxidativo 0.064 y 0.050,
respectivamente) (Madsen et al., 1996). El orégano es también una fuente potencial de
vitamina C y de otros compuestos antioxidantes como los carotenoides. En el orégano
(O. vulgare) se ha encontrado un contenido de &cido ascorbico de 26 + 3 uM/g, de
luteina de 206 * 6 ng/g y de zeaxantina de 44 + 1ug/g (Calucci et al., 2003).

Los extractos metandlicos del orégano también tiene un efecto antioxidante por la
presencia de acido cafeico y rosmarinico (Russo et al., 1998). Los glicdsidos son
capaces de liberar compuestos volatiles por hidrdlisis acida o enzimatica, por lo que
pueden considerarse como precursores de sustancias antioxidantes en las plantas. Los
extractos del orégano mostraron actividad antioxidante en todos los tipos de grasas
evaluadas (Madhavi et al., 1996; Shahidi y Naczk, 1995). En particular, las agliconas
como la timoquinona presentan una actividad antioxidante equivalente e inhibieron la
formacion del hidroperoxido aun después de 80 dias. Por su parte, el timol puro y la
timoquinona tuvieron una actividad considerablemente menor, alcanzando un valor de
peroxido de 250 mM/kg en tan sélo 30 y 22 dias, respectivamente; valores que fueron
comparables con el carvacrol (Exarchou et al., 2002; Milos et al., 2000; Vichi et al.,
2001).



Efecto antimicrobiano.

Los AEO han sido reconocidos por su actividad antimicrobiana (Deans y Ritchie, 1987;
Hammer et al., 1999; Lis-Balchin y Hart, 1999). Debido a esta actividad han captado la
atencién como una alternativa al uso de antibidticos con propésitos terapéuticos.

El amplio rango de la actividad microbiana de los AEO ha sido publicada por diferentes
grupos en estudios realizados in-vitro (Adam et al., 1998; Biondi et al., 1993; Deans y
Ritchie, 1987; Dorman y Deans, 2000; Hammer et al., 1999; Manou et al., 1998;
Sivropoulou et al., 1996; Stiles, 1995). La concentracion minima inhibitoria de los
compuestos puros varia entre los diferentes estudios (Tabla 1).

Tabla 1. Concentracion minima inhibitoria (CMI, ppm) de AEO

Microorganismos Carvacrol Timol Referencia

Escherichia coli 450 450 (Helander et al., 1998)
Escherichia coli 225 225 (Cosentino et al., 1999)
Staphylococcus aureus 450 225 (Cosentino et al., 1999)
Candida albicans 150 150 (Ali-Shtayeh et al., 1997)
Candida albicans 113 113 (Cosentino et al., 1999)
Candida albicans 200 NE (Ferhout et al., 1999)
Pseudomonas aeruginosa 500 500 (Ali-Shtayeh et al., 1997)
Pseudomonas aeruginosa >900 >900 (Cosentino et al., 1999)
Salmonella typhimurium 150 150 (Helander et al., 1998)
Salmonella typhimurium 225 56 (Cosentino et al., 1999)
Streptococcus mutans 125 250 (Didry et al., 1994)
Streptococcus mitis 125 125 (Didry et al., 1994)

NE: No se evalud

Se ha encontrado que los AEO presentan actividad contra bacterias gram negativas
como Salmonella typhimurium, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Yersinia
enterocolitica y Enterobacter cloacae; y las gram positivas como Staphylococcus
aureus, Staphylococcus epidermidis, Listeria monocytogenes y Bacillus subtilis
(Aligiannis et al., 2001; Elgayyar et al., 2001). Tienen ademas capacidad antifungicida
contra Candida albicans, Candida tropicalis, Torulopsis glabrata, Aspergillus Niger,
Geotrichum y Rhodotorula; pero no contra Pseudomona aeruginosa (Sivropoulou et al.,
1996). Los dos fenoles, carvacrol y timol poseen los niveles mas altos de actividad
contra microorganismos, siendo el timol el mas activo (Elgayyar et al., 2001;
Sivropoulou et al., 1996). Otros compuestos, como el y-terpineno y p-cimeno no han
mostraron actividad contra las bacterias descritas (Aligiannis et al., 2001; Sivropoulou et
al., 1996). Recientemente, los valores de la concentracion minima inhibitoria (CMI) para
los aceites esenciales se han establecido entre 0.28-1.27 mg/ml para bacterias, y de
0.65-1.27 mg/ml para hongos (Aligiannis et al., 2001).



Actividad insecticida y estrogénica

Los aceites esenciales de plantas representan una alternativa para la proteccion de los
cultivos contra plagas (Isman, 2000). El carvacrol (61%) presente en el O. syriacum
posee una concentracion letal media (LC50) = 37.6 mg/L, seguido del timol (21.8%) con
un LC50= 36 mg/L contra larvas del mosquito Culex pipiens molestus.((Traboulsi et al.,
2002);mientras los aceites esenciales de O. majorana y O. compactum poseen una alta
actividad insecticida contra huevos y adultos de Mayetiola destructor (Lamiri et al.,
2001).

El estudio de la actividad estrogénica se ha centrado en la presencia de flavonoides
que son un grupo de fitoquimicos que poseen actividad hormonal. La habilidad de
proteger contra la osteoporosis y enfermedades cardiovasculares, acciones atribuidas a
estrogenos enddégenos como el 17B-estradiol ha permitido profundizar en el tema. Por
otro lado, algunos de ellos presentan actividad antiestrogénica pues han demostrado
prevenir la formacion de tumores de mama (Frigo et al., 2002; Mauvais-Jarvis et al.,
1986). En particular, Zava, et al. (1998) demostraron que el orégano (O. vulgare) tiene
una alta capacidad para ligar progesterona, ademas, se le atribuye una ligera actividad
estrogénica in vivo cuando es consumido a través de los alimentos (Howes et al., 2002;
Zava et al., 1998).

Capacidad antigenotoxica

La dieta es una fuente potencial de sustancias carcinogénicas a las que se exponen los
humanos. Esto ha provocado un gran interés en buscar fuentes de nutrientes y de no-
nutrientes que ayuden a prevenir o contrarrestar el efecto adverso de aditivos sintéticos,
toxicos naturales, sustancias generadas durante el procesamiento y contaminantes
accidentales asociados con al incidencia de cancer. Los aceites esenciales de orégano
tiene la capacidad de inducir un incremento en la actividad de la enzima destoxificante
glutation S-transferasa (GST) cuando se administra oralmente, lo cual sugiere un
potencial anticarcinogénico (Lam y Zheng, 1991).

Algunos modelos animales para el estudio del cancer han demostrado que varios
monoterpenos del oregano poseen propiedades anticarcinogénicas actuando a
diferentes niveles moleculares y celulares (Loza-Tavera, 1999). Por ejemplo el carvacrol
(50 y 100uM) reduce en 25 y 35 %, respectivamente, el numero de células de
melanoma murino con un potencial metastasico elevado (He et al., 1997). Los extractos
acuosos de O. vulgare y O. majorama han presentado importantes efectos
antimutagénicos (Nakate et al., 1989; Ueda et al., 1991). Los flavonoides, galangina y
quercetina, obtenidos de extractos metandlicos de hojas de orégano (O. vulgare), tienen
actividad antimutagénica contra sustancias encontradas comunmente en los alimentos
(Kanazawa et al., 1995). Un efecto protector de los aceites esenciales de orégano
mexicano (L. graveolens) contra 1-nitropireno ha sido estudiado, con una reducciéon de
la mutagenicidad del 46% a una dilucién de 1.25 x 10-5 (Arcila et al., 2003). Los aceites
esenciales de O. vulgare (diluciéon hasta 1:10000) presentaron altos niveles de
citotoxicidad contra células del cancer ovarico en humano (He et al., 1997; Sivropoulou
et al., 1996).



3. Efecto de los AEO en sistemas de produccién porcina

Los AEO no solo han sido utilizados en producciéon porcina como alternativa de
reemplazo a los promotores de crecimiento sintéticos, o para ayudar a la digestion o
estimular el consumo de alimento en periodos criticos del crecimiento, sino también
como aditivos alimenticios para mejorar los parametros reproductivos de las cerdas
(Khajarern y Khajarern, 2002). La actividad antibacterial, antiinflamatoria, antioxidante y
la habilidad de mejorar el apetito de las cerdas hacen que los AEO incrementen el
consumo de alimento, reduzcan la mortalidad, mejoren la produccion en el siguiente
ciclo productivo y aumenten el ciclo de vida de las cerdas (Aeschbach et al., 1994; Didry
et al., 1994). Khajarern y Khajarern, (2002) sugieren que el carvacrol y timol tienen un
efecto sobre la capa superior y las tasa de recambio de entericitos maduros en la a
superficie de la vellosidad intestinal. Este efecto funcional reduce la combinacién de
patogenos e incrementa la capacidad de absorcién de nutrientes por parte de la cerda.
De otra parte, estudios preliminares sugieren un efecto de los AEO sobre la fertilidad
debido a la estabilizacion de la microflora intestinal, disminuyendo las poblaciones de
microorganismos indeseables e incrementando la digestibilidad de nutrientes. En
general, en estas circunstancias la salud de las cerdas se incrementa y la activacion
post-parto del sistema inmune influye de una manera positiva, disminuyendo la
respuesta inmune de orden celular y la actividad leucocitaria a nivel del utero (Bilkei,
1995a).

Recientemente, el grupo de investigacion en cerdos de la Universidad de Minnesota,
llevo a cabo un estudio sistémico para evaluar el efecto de la suplementacion de AEO
en cerdas en un periodo de gestacion-lactancia. En términos de reproduccion, el
numero de cerdos nacidos vivos fue mayor cuando las cerdas fueron suplementadas
con AEO durante la gestacion (+1.1 lechones, P<0.05). Las cerdas suplementadas con
AEO en durante un periodo gestacion-lactancia incrementaron el peso de la camada al
destete y la ganancia de peso corporal de la camada durante la lactancia (2.7 y 3.3 kg;
P<0.05) comparado con cerdas sin suplementacién. El valor de productividad en recria
(BVSP) y el indice de productividad de la cerda (SPI) fueron mayores (P<0.01) en las
cerdas suplementadas con AEO (104 v 99 y 115 v 98, respectivamente). El intervalo
destete-servicio fue menor en las cerdas suplementadas con AEO, comparado con las
cerdas sin suplementacion (5 v 8 dias). En las cerdas suplementadas, la tasa de
crecimiento de los cerdos fue mayor (P<0.01) en los dias 1-5, 9-12, y 16-19 de la
lactancia. Adicionalmente, los lechones procedentes de cerdas suplementadas con AEO
durante el periodo gestacién-lactancia mostraron una mayor concentracion del factor de
crecimiento insulinico ( IGF-1) al dia 14 de lactancia (135 ng/ml), el cual se correlaciono
positivamente con el peso corporal de los cerdos (P<0.001; R?=0.71) (Ariza-Nieto,
2005).

Al evaluar el efecto de la suplementacién de AEO en las cerdas durante gestacion-
lactancia sobre la distribucion de los linfocitos de la periferia se encontré que el
porcentaje de yd linfocitos aislados de lechones antes del destete fue mayor para cerdos
con madres suplementadas con AEO, aunque esta diferencia no se mantuvo después
del destete. Estos cerdos también mostraron una mayor actividad de células asesinas
naturales (NK) durante la lactancia y esta actividad fue mayor antes del destete
(P<0.01) (Ariza-Nieto, 2005). Los anteriores resultados muestran el amplio potencial
durante el periodo gestacion-lactancia de la suplementacion de AEO, en términos del
potencial y desarrollo integral del crecimiento de lechones al destete.



Varios estudios han demostrado que la adicion de AEO después del destete mejoran los
parametros productivos y la salud de los cerdos en crecimiento (Bilkei y Gertenbach,
2001b, 2001a; Gertenbach y Bilkei, 2001; Gunter y Bossow, 1998). El estudio de la
Universidad de Minnesota enfatiza en los efectos de arrastre de la suplementacion de
AEO durante gestacion-lactancia y dietas post-destete sobre el crecimiento, la
digestibilidad de la energia y el nitrégeno y la salud intestinal de los cerdos. Los cerdos
destetos procedentes de hembras suplementadas con AEO crecieron mas rapido
después del destete comparado con los cerdos procedentes de cerdas sin
suplementacion (386 v 354 g/d, P<0.01). Los cerdos suplementados con AEO en el
periodo post-destete presentaron una mejor utilizacion de la energia metabolizable, la
cual fue comparable a la obtenida con un antibiético promotor comercial. Los cerdos
procedentes de cerdas suplementadas con AEO consumieron mas nitrégeno (74.7+2.4
vs. 64.812.4 g), excretaron mas nitrogeno en las heces (4.7+0.2 vs. 3.8+0.2 g), pero
retuvieron mas nitrégeno comparados con cerdos procedentes de madres sin
suplementar (55.5+2.1 vs. 47.8+2.1 g)(P<0.05). Los cerdos suplementados con AEO o
con un antibiético promotor presentaron una mayor relacién vellosidad:cripta en el
intestino proximal y medio comparado con los controles. El grupo de cerdos sin ningun
tipo de suplementacién presento un mayor conteo de coliformes (7.2e5 CFU ml™)
(Ariza-Nieto, 2005). Los anteriores resultados sustentan que los patrones de crecimiento
durante la fase de estructuracién de cerdos procedentes de madres suplementadas con
AEO son comparables con los sistemas actuales de alimentacién convencional con
antibioticos promotores.

El estudio en referencia también muestra que la suplementacién de la hembra influye
sobre el comportamiento de los cerdos hasta el sacrificio en términos de ganancia de
peso corporal y consumo de alimento. En este sentido, los cerdos procedentes de
madres suplementadas crecieron mas rapido y consumieron mas alimento, con una
diferencia en la ganancia de peso corporal de hasta 20 g/dia comparado con cerdos sin
suplementar. Se concluye desde el punto de vista bioldgico, la importancia de la
suplementaciéon con AEO para maximizar la produccion de leche de la hembra y el
incremento del peso corporal durante el ciclo destete-finalizacidén. Las implicaciones
economicas de estos hallazgos muestran para las condiciones de los Estados Unidos
que el ingreso marginal sobre el costo del alimento (MOFC) fue mayor en las cerdas
alimentadas con AEO durante un periodo gestacién-lactancia comparado con los
controles (+U$ 57.30). El ingreso marginal sobre el costo del alimento (MOFC) por
cerdo finalizado fue también mayor para los cerdos procedentes de hembras
suplementadas (+U$3.20). El ingreso marginal por cerdo producido suplementado con
orégano a partir del destete fue mayor en U$1.00 comparado con los controles sin
suplementar (Ariza-Nieto, 2005).
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