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RESUMEN

El objetivo del presente estudio es determinar el efecto antimicrobiano del aceite esencial del
kion (Zingiber officinale) sobre cepas de Streptococcus causantes de linfadenitis en cuyes
(Cavia porcellus). EIl aceite esencial de kion fue obtenido a través de la destilacion por
arrastre de vapor. Se recolectaron los abscesos de animales con diagnostico positivo a
linfadenitis cervical (con abscesos que permiten diagnosticar como positivos ante la
enfermedad) provenientes de granjas de granjas comerciales, para luego ser transportados y
procesadas en los laboratorios de microbiologia de la Universidad Cientifica del Sur; se
identificaron y aislaron 20 cepas patdgenas de casos clinicos, 16 cepas de Streptococcus
pyogenes y 4 cepas de Streptococcus equi spp zooepidemicus. Se aplicé un muestreo por
conveniencia con 4 tratamientos (65%, 45%, 25% y 5% del aceite esencial de kion) y 3
repeticiones por cada cepa bacteriana aislada. La informacion de los 120 datos fue recolectada
fue procesada en el software estadistico SPSS version 25 mediante el anlisis para varias
muestras relacionadas de Friedman con un valor critico de (p) 0.05 y luego se realiz6 la prueba
de Bonferroni para comparar la media de los grupos y determinar su diferencia significativa.
El mayor diametro promedio de halo de inhibicion de 15.12 mm y 14.73 mm para cepas de
S.pyogenes y S. equi spp zooepidemicus correspondié a la concentracion del aceite esencial
de kion al 65% con un valor de sensibilidad limite (SL) y sensibilidad media (SM)
respectivamente, mientras que las concentraciones del 25% y 45% tuvieron un valor de
sensibilidad limite (SL) con 9.53 mmy 12.19 mm para S. pyogenes; en tanto valores promedio
de 9.93 mm y 12.81 mm para S. equi spp zooepidemicus segun la escala Duraffourd et al.
(1986). Ademas el aceite esencial del rizoma seco de kion tuvo un rendimiento del 0.06% y

un componente mayoritario que fue a-Citral (21.11%).

Palabras clave: Cavia porcellus; abscesos; Streptoccus pyogenes; linfadenitis, Zingiber

officinale
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ABSTRACT

The aim of the present study is to determine the antimicrobial effect of Ginger essential oil
(Zingiber officinale) on strains of Streptococcus that cause lymphadenitis in guinea pigs (Cavia
porcellus). Ginger essential oil was obtained by means of steam distillation. Abscesses were
collected from animals with a positive diagnosis for cervical lymphadenitis (with abscesses that
allow diagnosing as positive for the disease) from a range of commercial farms. The samples were
then transported to and processed in the laboratory of microbiology at Cientifica del Sur
University. A total of 20 different pathogenic strains were identified and isolated in sick animals,
which include 16 strains of Streptococcus pyogenes and 4 of Streptococcus equi spp
zooepidemicus. A convenience sampling with 4 different treatments using Ginger essential oil in
varying concentrations (65%, 45%, 25%, 5%) and 3 applications each, was applied for each
isolated bacterial strain. IBM SPSS Statistics software versin 25 was used for processing the
information of 120 data by for several related samples Friedman test with a critical value of (p)
0,05 and then the Bonferroni test was perfromed to compare the mean of the groups and determine
their significant difference. While the largest mean of inhibition zone diameter of 15.12 mm and
14.73 mm for S.pyogenes and S. equi spp zooepidemicus relates to ginger essential oil
concentration at 65% with a limit sensitivity values (SL) and medium sensitivity values (SM)
respectively; while the concentration of 25% and 45% showed limit sensitivity values (SL) of
9.53 mm and 12.19 mm for S. pyogenes; meanwhile mean values of 9.93 mm and 12.81 mm for
S. equi spp zooepidemicus according to Duraffourd et al. (1986). In addition, the dried rhizome

essential oil of ginger presented yields of 0.06% and the main component was a-Citral (21.11%).

Key words: Cavia porcellus, abscesses, Streptococcus pyogenes, lymphadenitis, Zingiber

officinale
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INTRODUCCION

El roedor cuy (Cavia porcellus) se ha convertido en un animal ganadero para el consumo
humano en distintas partes del mundo, gracias a sus multiples ventajas como la alta
cantidad de proteina en carne, la alta fecundidad, la flexibilidad de la dieta y la
adaptabilidad a una amplia gama de enfoques de alojamiento son caracteristicas criticas
para el consumo y comercializacion en pequefios productores, por tal motivo se ha
convertido en una de las actividades mas rentables en las comunidades rurales, ya que
permite contar con ingresos econdmicos adicionales a la familia, y compone a la vez un
fondo de emergencia para las familias (Lammers et al., 2009; Sanchez-Macias et al.,

2016).

La infeccion estreptococécica se caracteriza por el ingreso de la bacteria Streptococcus
equi subsp. zooepidemicus al organismo a través de las mucosas conjuntivales, nasales y
por pequerias abrasiones en la zona oral causados por la ingesta de alimento fibroso, las
bacterias se extienden por el flujo linfatico llegando a las glandulas axilares, inguinales,
Gticas, auriculares y cervicales (la Gltima con mayor frecuencia), generando grandes
abscesos que perforan la piel y supuran. Los signos que se manifiestan son un aumento
de tamario de los linfonddulos, torticolis, secrecion nasal u ocular, disnea y cianosis por
infecciones respiratorios superiores no aparentes; en pocos casos se observa hematuria y
hemoglobinuria, glandulas mamarias cianoticas e inflamadas, abortos y muertes

inesperadas (Anderson et al., 2015; MINAGRI, 2019).

Los tratamientos para la enfermedad son diversos pero no hay un consenso, siendo el

antibidtico ideal para algunos penicilina y dehidroestreptomicina, bacitracina (Molina,
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2012; Ataucusi, 2015), fluorquinolonas, gentamicina y cloranfenicol; en otros casos el
manejo implica la extirpacion quirdrgica del absceso y su capsula; sin embargo, en casos
donde la enfermedad haya afectado a todo un plantel, se sugiere el sacrificio poblacional,
puesto que se trata de patdgenos altamente infecciosos; sumado a ello se debe seguir
procesos de desinfeccién minuciosos que aseguren la sanidad del criadero (Anderson et

al., 2015; Morales-Cauti, 2017; MINAGRI, 2019).

La limitante del cuy, con respecto al uso de antibioticos se debe a su asociacion con
cuadros de tiflocolitis hemorragica que puede llegar a generar la muerte dentro de 1-5
dias post administracion del farmaco, ya que suprime la microflora intestinal residente,
permitiendo la colonizacién y proliferacion de Clostridium difficile y sus endotoxinas,
que terminan por absorberse a través de la mucosa intestinal generando un estado de
inmunodeficiencia. Los antibioticos implicados en estos escenarios son aminopenicilinas,
cefalosporinas, clindamicinas, estreptomicinas, lincomicinas y penicilinas (Suckow et al.,

2012; Anderson et al., 2015).

Los antibidticos han sido utilizados en ganaderia como promotores de crecimiento,
profilaxis y tratamiento de infecciones; sin embargo, su uso indiscriminado ha dado lugar
a bacterias resistentes a antibioticos en la produccién y comercializacion de alimentos
potencialmente dafiinos para el consumo humano e inhibicion del desarrollo de la
microbiota (Casana, 2017), donde muchas veces no se respeta el periodo de retiro de
farmacos; llegando a reportarse la presencia de antibioticos en subproductos de carcasas

de cuyes (Ampuero-Riega y Morales-Cauti, 2018), leche cruda de bovinos (Jauregui y
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Celis-Vielman, 2018; Caracundo, 2019), higado de pollo (Albujar, 2015) y huevos de ave

(SENASA, 2018).

Para abordar la problematica, se plantea la opcién de la fitoterapia, definida como el uso
de plantas medicinales con fines terapéuticos que utiliza una variedad de estructuras
vegetales; su principal ventaja es su actividad farmacologica que se encuentra modulada,
por lo que los efectos no suelen ser tan potentes, pero a la vez su toxicidad es menor,
ademas es muchas veces mas accesible desde el punto de vista econémico que un
tratamiento de medicina convencional (Camargo y Navarro, 2017). La biodiversidad que
se encuentra en Per0 representa el 10% de la flora mundial, proveniente de la Amazonia
y de los Andes principalmente, donde el 80% de la poblacion utiliza plantas de uso
medicinal (OPS, 2018); en el caso del kion (Zingiber officinale) la presencia de los
componentes a-zingiberene, f-sesquiphellandrene, ar-curcumene, «o-farnesene, p-
bisabolene y geranial son responsables del comportamiento bactericida contra S. aereus, L.
monocytogenes y P. aeruginosa (Mohaddese, 2019). Por toda la informacion presentada
anteriormente, el objetivo del presente fue estudio determinar el efecto antimicrobiano
del aceite esencial de kion (Zingiber officinale) frente a cepas de Streptococcus

provenientes de cuyes con linfadenitis cervical.

MATERIALES Y METODOS

NUmero y tipo de muestras

El estudio se realizd en 68 cuyes con diagndstico positivo a linfadenitis cervical (con abscesos

gue permiten diagnosticar como positivos ante la enfermedad) provenientes de granjas de tipo
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familiar-comercial distribuidas entre Chancay-Lima (01 granja - 07 animales), Lambayeque-
Chiclayo (01 granja — 16 animales) y Andahuaylas-Apurimac (02 granjas — 25 y 20 animales); de
los cuales se aislaron las bacterias objetivo de 20 cuyes (16 cepas de Streptococcus pyogenes y

04 cepas de Streptococcus equi spp zooepidemicus).

Lugar de estudio

Para la elaboracion de la presente investigacion, se hizo uso de la Unidad de Investigacion en
Productos Naturales en el laboratorio de la Universidad Peruana Cayetano Heredia y de la Unidad

de Microbiologia en el laboratorio de la Universidad Cientifica del Sur.

Recoleccidn y preparacion de la materia prima

El rizoma de kion fue recolectada el dia 5 de Diciembre del 2019 en el distrito Coviriali, provincia
de Satipo, departamento de Junin, Per(; con una altitud de 980 msnm (Latitud -11.31747,
Longitud -74.65147). Dicho material fue seleccionado, pelado, secado y cortado en pedazos

menores a 1 cm para que los rizomas se sequen se forma homogénea.

Extraccién y caracterizacion fotoquimica

Se obtuvo 800 ul de aceite esencial a partir de 989 g del rizoma de kion, los cuales fueron
sometidos a destilacion por arrastre con vapor de agua en la Unidad de Investigacién en Productos
Naturales de la Universidad Cayetano Heredia. Para posteriormente, analizar los compuestos

volatiles por medio de cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas.

Las condiciones cromatograficas para el aceite de kion se hizo con un cromatografo de gases
Agilent Technologies 7890 con detector espectrometro de masas Agilent Technologies 5975C.
Columna: J&W 122-1545.67659 DB-5ms, 325 °C: 60 m x 250 pm x 0.25 pm Rampa de
temperatura: Empieza en 40 °C y sube a 5 °C/min hasta 155 °C; 2.5 °C/min hasta 170 °C y

finalmente 10 °C/min hasta 240 °C. Tiempo de corrida: 46 min Volumen de Inyeccion: 1 pl Split:
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40:1 Gas portador: He, 1 ml/min 20 ul del aceite esencial fue diluido en 1 ml de diclorometano y

luego se inyectd 1 pl al cromatégrafo de gases.

Preparacion de discos en blanco con el aceite esencial de kion

Se trabajo con 4 diluciones del aceite esencial de kion al 65%, 45%, 25% y 5% con DMSO
(dimetilsufoxido). Los discos en blanco fueron impregnados con 30 pl de cada concentracion,

para luego ser incubados a 37°por 24 horas y ser después utilizados en los antibiogramas.

Aislamiento e identificacion de bacterias

Los animales pasaron por un examen fisico externo, luego se realiz6 el beneficio del animal, para
realizar la necropsia correspondiente, segin la técnica estandarizada por Astaiza-Martinez et al.
(2013). Expuesto el absceso, se retira con una hoja de bisturi, para después depositarlas en bolsas
zyploc, con un correcto etiquetado incluyendo localizacion de la granja, localizacién del absceso,
categoria zootécnica y sexo. El material fue transportado en condiciones de refrigeracion y
trabajado en los laboratorios de Microbiologia de la Universidad Cientifica del Sur. Los abscesos
fueron bafiados en alcohol y luego esterilizados a fuego directo por 3 segundos para ser abiertos
con una hoja de bisturi estéril y sembrados en agar sangre, incubados a 37° por 24 horas.
Posteriormente para la identificacién de las cepas Streptococcus pyogenes y Streptococcus equi
spp zooepidemicus se hizo uso de distintas pruebas microbiolégicas que incluyen prueba de
catalasa, tipo de hemolisis, tincion gram, prueba de agar triple aztcar hierro (TSI), prueba de rojo
de metilo (MR), prueba de VVoges-Prosakuer (VVP), prueba de bilis esculina, prueba de Bacitracina

al 0.04 UI, prueba de Camp, prueba de fermentacién de sorbitol y trehalosa.

Preparacion de la suspension de microorganismos (indculo)

A partir del cultivo puro, se tomaron varias colonias con un ansa y se procedio a suspender de

forma directa las colonias en caldo tripticasa de soya (TSB) e incubadas por 4 horas a 37°C; hasta

alcanzar 0,5 escala de McFarland.
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Inoculacion de placas y dispensacion de discos

Se introduce un hisopo estéril en la suspension bacteriana y se deja reposar por 5 minutos, al
momento de retirarlo, se rotd contra la pared del tubo para eliminar el exceso de liquido. Para
inocular las placas en agar sangre de cordero al 5%, se desliza el hisopo estéril en la superficie
del agar 3 veces, rotando la placa unos 60° cada vez para una siembra uniforme. Luego de 5
minutos, se colocan los discos impregnados con las 4 distintas concentraciones del aceite esencial
de kion (65%, 45%, 25% y 5%) y uno como control positivo (Penicilina G); repitiéndose por

triplicado por cada cepa bacteriana e incubandose a 37° x 24 horas.

Figura 01. Halo de inhibicién del crecimiento Streptoccus pyogenes frente a 4 concentraciones
del aceite esencial de kion.
A. Halo de inhibicion inducido por la concentracion al 5% del aceite esencial de kion.
B. Halo de inhibicion inducido por la concentracion al 25% del aceite esencial de kion.
C. Halo de inhibicion inducido por la concentracion al 45% del aceite esencial de kion.
D. Halo de inhibicion inducido por la concentracion al 65% del aceite esencial de kion.
E. Halo de inhibicion inducido por el antibiético Penicilina G.

Interpretacion de resultados
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Se procedid a realizar la lectura correspondiente del diametro de los halos de inhibicion segun las
reglas Kirby-Bauer. Los didmetros se relacionaron a los valores propuestos por Duraffourd et al.
(1986), donde se interpreta como nula (N), sensibilidad limite (SL), sensibilidad media (SM) y

sumamente sensible (SS).

Cuadro 01. Aeromatrograma propuesto segin la escala de Duraffourd et al.

Lectura e interpretacion del halo de inhibicion Medida de halo de inhibicion

Nula (N) Menor a 8 mm
Sensibilidad limite (SL) 8-14.9 mm
Sensibilidad media (SM) 15-20 mm
Sumamente sensible (SS) Mayor a 20.1 mm

Fuente: Duraffourd et al. (1986).

RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos por la Unidad de Investigacion en Productos

Naturales en el laboratorio de la Universidad Peruana Cayetano Heredia

Rendimiento del aceite esencial de kion

Para la obtencién del rendimiento del aceite esencial de kion se utilizé la siguiente férmula

i gramos de aceite esencial de kion
Férmula = - - *100%
gramos del rizoma seco de kion

A traves de la destilacion por arrastre por vapor se llego a obtener 0.6064 g de aceite provenientes

de 0.989 g del rizoma seco de kion. Reemplazando los datos en la férmula se tiene lo siguiente

0.6064 gr
89 gr

Rendimiento del aceite esencial de kion = *100% = 0.061%

Identificacion de compuestos quimicos del aceite esencial de Kion
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Se identificaron 42 compuestos volatiles, indicando el nombre del compuesto, tiempo de
retencion (tr) y el porcentaje de muestra relativa que comprenden el 100% de la composicion total

del aceite esencial. En su composicion predominé a-Citral con un 21.11%.

Cuadro 02. Identificacidn de 42 compuestos que comprenden el 100% de la composicién
total del aceite esencial de kion “Zingiber officinale”.

Nombre del
NUmero compuesto tR % en la
(NISTO8.L) (min) muestra
1 2-Heptanona 11.67 0.12
2 2-Heptanol 12.01 1.16
3 a-Pineno 13.26 2.73
4 Camfeno 13.85 8.21
5 Sabineno 14.50 0.18
6 6-Metil-5-hepten-2-ona 14.71 0.93
7 S-Mirceno 14.88 1.19
8 Octanal 15.35 0.13
9 a-Felandreno 15.59 0.57
10 S-Cimeno 16.18 0.22
11 D-Limoneno 16.34 1.75
12 S-Felandreno 16.44 9.04
13 Eucaliptol 16.50 9.45
14 2-Nonanona 18.11 1.05
15 S-Linalool 18.42 1.92
16 Desconocido 18.56 0.37
(C10H160)
17 Desconocido 19.79 0.15
(C10H160)
18 p-Citronelal 20.06 1.05
19 Alcanfor 20.23 0.19
20 Desconocido (CioH 160) 20.32 0.59
21 3-Metilcamfenilanol 20.50 0.19
22 Desconocido 20.88 0.81
(C10H160)
23 trans-Borneol 20.97 3.61
24 Terpinen-4-ol 21.15 0.41
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25 a-Terpineol 21.55 1.69
26 Desconocido 21.61 0.30
(C10H160)
27 p-Citronelol 22.25 1.74
28 p-Citral 22.74 16.02
29 Geraniol 22.95 2.07
30 Desconocido 23.18 0.33
(C10H160)
31 a-Citral 23.58 21.11
32 2-Undecanona 24.18 0.70
33 a-Curcumeno 30.42 0.61
34 Germacreno D 30.74 0.26
35 a-Zingibereno 30.92 4.09
36 a-Farneseno 31.09 1.03
37 p-Bisaboleno 31.43 1.25
38 S-Sesquifelandreno 32.13 1.45
39 Elemol 33.29 0.24
40 Zingiberenol 36.47 0.34
41 Cubenol 37.44 0.38
42 S-Eudesmol 39.34 0.37

Fuente y elaboracion: Unidad de investigacién en productos naturales. UPCH.

Andlisis de las 4 concentraciones usadas del aceite esencial de kion

Cuadro 1. Determinacidon de la medida del halo de inhibicién (mm) del aceite esencial de kion
para Streptococcus pyogenes

Concentracion ~ Media (mm) D? sviacion \{a!or \{a[or
estandar (DE) minimo maximo
Control 38.50 2.90 32 44
5% 7.82 0.31 7 8.6
25% 9.53 1.03 8 12
45% 12.19 1.84 8.8 16.4
65% 15.12 2.90 9.4 22.2
Total 16.63 1.79 7 44
Fuente y elaboracién propia. p<0.05
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Figura 1. Dispersién de la medida de halo de inhibicién de las concentraciones evaluadas del
aceite esencial de rizoma de kion y el control positivo (penicilina G 10,000 Ul) para Streptococcus
pyogenes. Fuente y elaboracion propia.

Cuadro 2. Analisis percentil de determinacion de sensibilidad limite y media del aceite esencial
de kion para Streptococcus pyogenes

Percentil
10 25 50 75 90 95

Concentracion

Control 34 34 36.1 384 408 42 43.1
5% 72 75 7.6 7.8 8* 8.2 8.4
25% 8.1* 8.2 8.5 96 10.2 11 115
45% 9.1* 96 107 12 13.9 148  15.5**
65% 10 118 126 15** 176 18.4 19.9
Total 76 738 8.6 12 176 384 40.5

*Nivel de sensibilidad limite (SL) y **Nivel de sensibilidad media (SM) segiin Aeromatograma
propuesto por Duraffourd et al (1986).

Fuente y elaboracién propia.

En el cuadro 2, se determina que el 25% de mediciones de los halos de inhibicion muestran valores
mayores o iguales a8 mm (DE=0.31) para la concentracién al 5% que presenta sensibilidad limite.
Mientras que para las concentraciones del 25% y 45% presentan sensibilidad limite en un 95% vy
90% con 11.5 mm (DE=1.03) y 14.8 mm (DE=1.84) respectivamente. En tanto la concentracion

al 65% determina que el 50% de mediciones de los halos de inhibicion presentan sensibilidad

media con valores mayores o iguales a 15 mm (DE=2.90).
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Cuadro 3. Determinacion de la medida del halo de inhibicion (mm) del aceite esencial de kion
para Streptococcus equi spp zooepidemicus

Concentracion Media D,esviacién \{a!or \{al_or
(mm) estdndar (DE) minimo maximo
Control 39.48 3.80 28 42
5% 7.80 0.34 7.2 8.4
25% 9.93 0.39 9.2 10.6
45% 12.81 0.91 114 14
65% 14.73 1.26 12.4 16.2
Total 16.95 1.34 7.2 42
Fuente y elaboracion propia. p<0.05
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Figura 2. Dispersion de la medida de halo de inhibicion de las concentraciones evaluadas del
aceite esencial de rizoma de kion y el control positivo (penicilina G 10,000 Ul) para Streptococcus
equi spp zooepidemicus.

Fuente y elaboracion propia.

Cuadro 4. Anélisis percentil de determinacion de sensibilidad limite del aceite esencial de kion
para Streptococcus equi Spp zooepidemicus

Percentil
10 25 50 75 90 95

Concentracion
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Control 28 31 396 403 418 42 42
5% 72 7126 7.6 7.8 8* 83 84
25% 9.2 93 9.6 10 10.2 105 10.6
45% 11.4* 115 12 128 137 14 14
65% 12.4* 126 136 154** 156 16.1 16.2
Total 7.2 76 7.8 9.6 125 156 40.3

*Nivel de sensibilidad limite (SL) y *Nivel de sensibilidad media (SM) segun Aeromatograma
propuesto por Duraffourd et al (1986).

Fuente y elaboracion propia.

En el cuadro 4, se determina que el 25% de mediciones de los halos de inhibicion muestran valores
mayores o iguales a8 mm (DE=0.34) para la concentracién al 5% que presenta sensibilidad limite.
Mientras que para las concentraciones del 25% y 45% presentan sensibilidad limite en un 95%
con valores mayores o iguales a 9.2 mm (DE=0.39) y 11.4 mm (DE=0.91) respectivamente. En

tanto la concentracién al 65% determina que el 50% de mediciones de los halos de inhibicion

presentan sensibilidad media con valores mayores o iguales a 15.4 mm (DE=1.26).

Andlisis estadistico

Los resultados fueron analizados mediante el calculo de la media, desviacion estandar,
valor minimo y maximo de los halos de inhibicion del aceite esencial del kion, los cuales
fueron presentados en graficos y tablas. Los 120 datos fueron procesados en el software
SPSS version 25 mediante el analisis para varias muestras relacionadas de Friedman con
un valor critico de (p) 0.05 y luego se realizd la prueba de Bonferroni para comparar la

media de los grupos y determinar su diferencia significativa.

DISCUSION

La concentracion del aceite esencial de kion al 65% tuvo un valor de sensibilidad media (SM) y
sensibilidad limite (SL) con un media del halo de inhibicién de 15.12 mmy 14.73 mm para cepas
de S.pyogenes y S. equi spp zooepidemicus respectivamente, mientras que las concentraciones del

25% y 45% tuvieron un valor de sensibilidad limite (SL) con 9.53 mm y 12.19 mm para S.
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pyogenes; en tanto 9.93 mm y 12.81 mm para S. equi spp zooepidemicus segun la escala de

Duraffourd et al. (1986), respectivamente.

Los resultados confirman el efecto antibidtico del aceite esencial de kion contra cepas del genero
Streptococcus, investigaciones parecidas son reportadas por Pava (2016), donde afirma que el
mismo extracto tuvo accion antimicrobiana contra Porphyromona gingivalis, Staphylococcus
aureus, Enterococcus faecalis y Escherichia coli; por otro lado, Ojeda y Beltran (2018), Pelaez y
Zavala (2016), Vasquez et al. (2018), reportan el mismo efecto frente a Staphylococcus spp; dicha
actividad antibidtica podria estar relacionado a la presencia de a — Zingiberene, ar-curcumene y
B-Sesquiphellandrene (Al-Dhahli et al., 2020) que poseen una capacidad de penetrar y alterar la
membrana celular lipidica de las bacterias, produciendo un comportamiento de hidrofobicidad, el
cual conlleva a la permeabilizacion de la membrana, pérdida de iones, reduccién del potencial de
membrana, alteracion de la bomba de protones, agotamiento de las reservas de ATP,
desnaturalizacion de proteinas y destruccion de la membrana que conlleva a la muerte de la

bacteria (Pastrana et al., 2017).

Ademas, se reportan algunos compuestos como Gingerenone-A y 6-Shogaol, que inhiben la
formacion de biofilm, la sintesis de glucanos y la actividad de 6-hidroximetil-7/ 8-dihidropterina
pirofosfoquinasa produciendo la perdida de la integridad de membrana y posterior lisis de la
misma (Qian-Qian et al., 2019). Por otro lado, los compuestos fendlicos hiperacidifican la
interfase de la membrana plasmatica del microorganismo, desencadenando la interrupcion de
H+/K -ATPasa requerida para la sintesis de ATP de los microbios; también se le atribuye la
capacidad de inactivar de enzimas celulares que causan permeabilidad y ruptura de membrana

celular (Kon y Rai, 2016).

Se identifico 42 compuestos en el aceite esencial del rizoma seco de Zingiber officinale, donde se
encontré como principal componente al a-Citral (21.11%), diferente a los resultados de Shirooye
et al. (2016), Altamirano y Vasquez (2016), Quispe y Taco (2018), donde su mayor componente

era Zingibereno con 15.2%, 6.51% y 17.16% respectivamente; mientras que Ghasemzadeh et al.
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(2016) reporta a Gingerol y Suquillo (2017) a Eucalyptol (32.96%). Esto puede deberse a factores
ambientales (temperatura, humedad relativa, altitud y latitud), edafolégicos (textura, materia
organica, pH, tipo de suelo, conductividad eléctrica, micro y macronutrientes, ciclo vegetativo,
quimiotipo, origen botanico), entre otros (tiempo de almacenamiento del rizoma) que afectan el
contenido fitoquimico del kion, sus propiedades antibacterianas, antioxidantes y la calidad en
general de los distintos aceites esenciales (Altamirano y Vasquez, 2016; Ghasemzadeh et al.,
2016; Flores y Patifio, 2016); en caso del Peru; la regién de Junin, provincias de Chanchamayo y
Satipo, deberian ser zonas de identificacién y caracterizacion del biotipo de kion nacional
(Zingiber officinale) ya que son areas donde se cosecha el 90% de la produccién total (MINAGRI,

2019); por lo cual es fundamental una debida caracterizacion.

El disco de penicilina G como control positivo tuvo un diametro promedio de 39 mm de inhibicién
del crecimiento bacteriano, considerando a las bacterias del estudio como sensibles (S) (INS,
2002); dicho comportamiento bactericida se debe a que inhibe la sintesis de la pared mediante la
unién a determinadas proteinas de la pared celular que induce la pérdida de viabilidad y posterior
lisis de la bacteria (Davis, 2018). Sin embargo, a pesar de alcanzar una sensibilidad tan alta, no
es recomendable su administracion en la especie en estudio, debido a efectos adversos como los
cuadros de enterotoxemias relacionados a los antibi6ticos de la familia de los betalactamicos que
cambian el pH al suprimir la flora grampositiva intestinal susceptible a dicha familia, lo que
permite el crecimiento excesivo de Clostrodium difficile y sus toxinas generando una tiflitis
hemorrégica, inmunosupresion y posterior muerte (Pardo, 2016; Roberts-Steel et al., 2019). Por
otro lado, en otros reportes se encuentran residuos de antibi6ticos en carcasas de cuyes (Jurado-
Gémez, 2016; Leiva-Molina et al., 2020; Ampuero-Riega y Morales-Cauti, 2021) siendo algunos
de ellos con valores superiores al permitido (MINAGRI, 2017), que predisponen a la
farmacorresistencia hablando especialmente de un tiempo incorrecto de retiro de cada producto,
el uso indebido y excesivo de antimicrobianos, medidas deficientes de prevencion y control de
las enfermedades en centros agricolas como claros ejemplos de practicas que conducen a la

presencia de bacterias resistentes a meticilina (MRSA), entre otros (Zambrano et al., 2020).
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Dentro de los hallazgos observados, la hemdlisis presentada en los discos de concentracion al
25%, 45% y 65% del aceite esencial de kion fue constante, tal y como se reportan en varios
estudios relacionados al uso del aceite esencial de Cissus sicyoides L., Achyranthes aspera L
Baccharis trinervis (Lam.) Pers, Mentha viridis (L), Mentha pulegium L, Eucalyptus tereticornis,
Rosmarinus officinalis y Melaleuca alternifolia (Gonzélez et al., 2010; Nogueira et al., 2016;
Ferndndez et al., 2017; Lopez-Mata et al., 2017; Escamilla, 2018). Esto puede explicarse debido
a la capacidad de algunos aceites de desnaturalizar proteinas y alterar la estructura de la membrana
celular del eritrocito, reportandose una relacion directamente proporcional entre la concentracion
de los metabolitos secundarios (sesquiterpenoides, nerolidol) y el tiempo de incubacion o contacto
de las plantas con las membranas del eritrocitos (Gonzélez et al., 2010). Sin embargo, menores
concentraciones del aceite esencial pueden producir un efecto protector sobre el eritrocito contra
fosfolipasas o actividades proteoliticas, ya que promueven interacciones de lipidos y proteinas,
sin alterar la membrana celular llegando a producir infiltracion de macréfagos, proliferacion de
fibroblastos y acortando el tiempo de recuperacion de las heridas (Fernandes et al., 2017; L6pez-
Mata et al., 2017). Es importante recordar que se necesita de mayor pruebas especificas (modelos
in vivo y ex vivo, cultivos celulares) para corroborar el indice toxicolégico de un agente, asi como
la dosis o cantidad que se administre al organismo y el periodo de exposicién de dicho compuesto,
teniendo en cuenta que hoy en dia existen sistemas de liberacion controladas (micro y

nanocapsulacion) que pueden disminuir dichos niveles tdxicos (Escamilla, 2018).

Por otro lado, el rendimiento a través del arrastre por vapor fue de 0.06%, menor a comparacion
de otros autores como Suquillo, 2017 (1.02%), Gutiérrez y Neyra, 2017 (0.083%) y Altamirano
y Vasquez, 2016 (0.13%); determinando que el tamafio de particula, cantidad de solvente,
cantidad de masa de kion, tipo de procesamiento durante el cortado y secado llegan a disminuir o
aumentar dicho rendimiento (Gutiérrez y Neyra, 2017), el cual va a impactar de manera directa
sobre la cantidad y calidad del aceite esencial, incluyendo sus componentes activos y por

consiguiente, beneficios terapéuticos.
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CONCLUSIONES

o El aceite esencial del rizoma seco de kion presenta actividad antimicrobiana in vitro frente
a Streptoccus pyogenes y Streptococcus equi spp zooepidemicus.

o La concentracion al 65% del aceite esencial de kion presenta una mayor capacidad de
inhibicién contra Streptoccus pyogenes y Streptococcus equi spp zooepidemicus.

o El rendimiento del aceite esencial de kion fue de 0.06% a través del arrastre por vapor.
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