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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo evaluar la eficacia
antimicrobiana del aceite esencial de ruda (Ruta
graveolens) sobre Staphylococcus aureus subesp aureus cepa
ATCC ®25904. La planta fue recolectada del sector de Inapisi
de la parroquia de Constantino Fernandez, el aceite obtenido
fue a través del método de hidrodestilacion, se evaluaron 10
concentraciones (10%, 20%, 30%, 40%,50%, 60%, 70%,
80%, 90%, 100%) en dilucién con agua bidestilada, cada
dilucion se manejo con un total de 5 ml y se adicion6 tween 80
como emulsificador al 0,1%. Los resultados demostraron que
la concentracion minima inhibitoria determinada del aceite
esencial se definio en el 30% y con respecto a la concentracion
minima bactericida evidenciada por el cero crecimiento
de colonias en placa, la cual se la establecio al 40% de
concentracion; el estudio de sensibilidad antimicrobiana
precisé estadisticamente con la prueba de Tukey al 0,5%
diferencias significativas entre tratamientos, siendo el mejor
al 90% de concentracion con 25,25 mm de formacion de
halos de inhibicion, no obstante los tratamientos a partir del
30% presentaron formacion de halos de manera importante,
concluyendo que el aceite esencial de Ruta graveolens posee
eficacia antimicrobiana sobre la cepa evaluada a partir del
30% de concentracion.

Palabras clave: sensibilidad antimicrobiana, concentracion
minima inhibitoria, concentracion minima bactericida,
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Abstract

he objective of the research was to evaluate the

antimicrobial efficacy of the essential oil of ruda (Ruta
graveolens) on Staphylococcus aureus subp aureus strain
ATCC ®25904. the plant was collected from the Inapisi
sector of Constantino Fernandez, the oil was obtained with the
hydrodistillation technician, 10 concentrations were evaluated
(10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90%, 100%
) in dilution with double distilled water, each dilution was
handled a total of 5 ml and tween 80 was added as 0,1% as
emulsifier, the results showed that the determined minimum
inhibitory concentration of the essential oil was defined at
30%; with respect to the Bactericidal minimum concentration
evidenced by the zero growth of colonies on the plate, which
was established at 40% concentration; the antimicrobial
sensitivity study statistically show significant differences
between treatments with the 0,5% Tukey test, the best being
at 90% concentration with 25,25 mm of inhibition halo
formation, however the treatments starting at 30% and showed
significant halos formation, concluding that Ruta graveolens
oil has antimicrobial efficacy on the strain evaluate.

Keywords: antimicrobial sensitivity, minimum inhibitory
concentration,  minimal  bactericidal ~ concentration,
hydrodistillation.
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Introduccion

Ruta graveolens, conocida como planta de ruda, es de tipo
perenne, y pertenece a la familia Rutaceae, proviene de
Europa, que llegd al Ecuador en la época de la conquista, a
esta planta la cultivan de manera ornamental ya que presentan
hojas de colores azul y amarillo, los campesinos e indigenas
la utilizan principalmente como hierba medicinal, ya que en
varias culturas ancestrales es utilizado por efectos en varias
dolencias como gastrointestinales, ademas de antiparasitario
y emenagogo (Conway y Slocumb, 1979) e importantes
efectos antiinflamatorios y antimicrobianos (Mejri et al.,
2010); lo cual se le atribuye a la presencia de metabolitos
secundarios principalmente de alcaloides, terpenos, cumarinas
y flavonoides (Zekry et al., 2018), ensayos del aceite esencial
de ruda han demostrado la actividad antibacteriana sobre
bacterias Gram positivas como Gram negativas (Rojas ef al.,
2011) y su uso se ha convertido como una alternativa al abuso
de antimicrobianos tradicionales, con el fin de controlar las
resistencias de los microorganismos (Zekry et al., 2018).

La presencia en los Ultimos aflos de multirresistencias
de diferentes grupos de bacterias a los antibidticos; asi las
bacterias del género Staphylococcus resistentes a la meticilina,
principalmente S. aureus y S. pseudointermedius, se han
convertido un problema en la profesion veterinaria como en
la medicina general, y la aparicion de éstas cepas resistentes
a multiples farmacos ha conducido a varias dificultades en el
tratamiento de enfermedades infecciosas (Jeyachandran ef al.,
2014), causante de altos indices de mortalidad y morbilidad
en animales de abasto como mascotas, sin dejar a un lado el
riesgo zoondtico que éstas representan (Rios et al., 2015), el
uso de varias plantas medicinales en remedios naturales se ha
incrementado de manera dréstica y por ende la determinacion
de sus componentes quimicos y sus usos posibles en la
medicina, volviéndose una prioridad para los farmacologos
como para la comunidad cientifica (Reddy y Al-Rajab, 2016).

Hoy en dia existe un gran interés por la medicina ancestral,
especificamente la medicina herbaria, que han producido
numerosos estudios, los mismos que han sido divulgados,
pero no muy reproducidos de manera industrial, y es por eso
que existe un nimero limitado de productos registrados de
tipo herbario en el campo médico general (Martinez y Gomez,
2013), ademas de las ventajas del uso de los compuestos
herbarios como medicina alternativa, la accesibilidad por
costos ha determinado como opcion de tratamiento que se ha
mantenido hasta la actualidad en ciertas poblaciones humanas
en Latinoamérica (Gallegos, 2016); por los tanto las multiples
propiedades del aceite esencial de Ruta graveolens han sido
investigadas como herramientas a futuro en la solucion de los
problemas ligados a la resistencia de varios microorganismos
que causan enfermedades tanto en plantas como animales
(Pino-Pérez et al, 2018), por lo tanto el objetivo de la
investigacion fue determinar la concentracion minima
inhibitoria (CMI), concentracion minima bactericida (CMB)
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y sensibilidad antimicrobiana, a partir de las concentraciones
del 10% al 100% del aceite esencial de ruda sobre la cepa
certificada de Staphylococcus aureus subesp aureus ATCC®
25904.

Material y métodos

Material vegetal

En febrero 4 del 2020 en el sector de Inapisi de la
parroquia Constantino Fernandez a 2 600 m.s.n.m. del canton
Ambato-Ecuador, se recolectdo la planta de ruda macho
(Ruda graveolens) en floracion, la muestra botanica fue
valorada e identificada por el PhD Carlos Vasquez, docente
investigador de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de
la Universidad Técnica de Ambato. El material fue puesto
a secar bajo sombra durante 10 dias y reservada para su
posterior procesamiento. La investigacion tuvo dos fases, en
la primera se determind la concentracion minima inhibitoria,
concentracion minima bactericida, macrodilucion en caldo
a partir de las 10 concentraciones del aceite esencial (10%-
100%) de la ruda, la cual estuvo compuesta por tres testigos
de los cuales dos fueron tween 80 y agua bidestilada y un
testigo positivo que es la vancomicina. En la segunda fase
se determiné la sensibilidad antibacteriana en placa petri,
a partir de las mismas concentraciones (10%, 20%, 30%,
40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90% y 100%) con tres testigos,
y cuatro repeticiones por cada concentracion y se evaluo
estadisticamente la significancia mediante la prueba de Tukey
al 5%, se tratd de un disefio de bloques al azar.

Obtencion del aceite esencial de ruda (Ruta graveolens)
Para la preparacion del aceite de ruda se tomé las hojas y flores,
las cuales fueron previamente lavadas con agua destilada, para
después trozarlas y pesarlas (Torrenegra-Alarcon et al., 2016),
el total del material sumo6 un 20 libras y posteriormente se las
ubico en una olla con 200 ml de agua destilada y mediante
hidrodestilacion se obtuvo el aceite esencial de ruda (Ruta
graveolens) el proceso tomod 4 horas aproximadamente
(Ferhat et al., 2014), finalmente se obtuvo 50 ml de aceite,
gracias a la ayuda del hidrodestilador artesanal (Véliz-Jaime
et al., 2019) en el laboratorio de quimica de la carrera de
Medicina Veterinaria de la Universidad Técnica de Ambato,
el mecanismo de formacion de aceite en la maquina resulto
mediante el mecanismo de formacion de vapor saturado
al calentarse la mezcla, la cual fluye hacia un condensador,
que al movilizarse en la prolongacion curvada del conducto
de salida del equipo el vapor se condensa y al enfriarse a la
temperatura ambiental se obtiene una emulsion liquida que al
separarse en el decantador de tipo florentino, las mismas que
deben conservarse en frascos ambar para evitar la degradacion
de sus componentes (Cerutti y Neumayer, 2004).
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Preparacion de concentraciones del aceite esencial de Ruta
graveolens (ruda)

Las concentraciones preparadas fueron: 10%, 20%, 30%,
40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90% y 100% del aceite esencial
de ruda, la obtencion de las concentraciones fueron a partir del
método volumen a volumen (v/v), en 5 ml como solucion total
en cada concentracion utilizada y el agua bidestilada como
el solvente, a lo cual se le afiadio tween 80 como sustancia
emulsificante, a un porcentaje del 0,1% (Valles et al., 2014).

Cepa bacteriana

Se utiliz6 la cepa bacteriana certificada Staphylococcus aureus
subesp aureus ATCC® 25904, adquirida por la empresa
en el Ecuador Medibac a través de la empresa Corporate
Headquarters, Minnesota en Estados Unidos, la cual fue
utilizada para determinar los efectos antimicrobianos del
aceite esencial de ruda (Ruta graveolens).

Activacion de la cepa bacteriana

La cepa certificada Staphylococcus aureus subesp aureus
ATCC® 25904, se la activo segun indicaciones de la empresa
comercializadora, para la activacion se procedi6 a tomar una
alicuota, la cual fue hidratada previamente y se la coloco en
5 ml de caldo cerebro corazon, para después realizar una
estriacion tipo escocés (Haddouchi, et al., 2013) en agar sal
manitol en placa y llevada a incubar a temperatura de 37 °C
durante 24 horas, en estufa bacteriologica, ubicada de manera
invertida y debidamente rotulada (Cockerill et al., 2012).

Preparacion del inéculo bacteriano para la determinacion
de CMly CMB

Para la preparacion del indculo se tomé cuatro colonias
pequedias de la cepa certificada y se las transfirio al medio
liquido cerebro corazon e incubadas por 37 °C durante
2 horas (Lopez-Rivera et al., 2018), y con la ayuda del
espectrofotometro a 0,5 de absorbancia se estandarizd el
inoculo a una concentracion de 1,5x10% unidades formadoras
de colonias (Cockerill et al., 2012).

Determinacion de la Concentracion Minima Inhibitoria
(CMI)

La CMI del aceite esencial de ruda (Ruta graveolens) se
realizd mediante el método de macro dilucion en caldo
segun la NCCLS (Cockerill et al., 2012), cada indculo fue
estandarizado a una turbidez de 0,5 de la escala de McFarland
(1 x 10® ufc / mL), la cual fue preparada previamente
suspendiendo colonias aisladas de la cepa en estudio con caldo
cerebro corazon y posteriormente cultivadas en placa de sal
manitol durante 24 horas (Cockerill ef al., 2012), de manera
seguida las 10 concentraciones en tubo (10%, 20%, 30%,
40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90%, 100%) del aceite esencial
de ruda se le agregd agua bidestilada como solvente, a lo
cual se adicion¢ el emulsificante tween 80 al 0,1%, ayudados
por un vortex cada tubo durante 5 minutos e incubandolos a
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37 °C por 24 horas (Haddouchi et al., 2013), 1a observacion de
la concentracion mas baja sin crecimiento visible de la cepa
bacteriana se la determind como la concentraciéon minima
inhibitoria (CMI) del aceite esencial de ruda (Hafezian et al.,
2016).

Determinacion de la concentracion minima bactericida
(CMB)

Para establecer la CMB se tomd los tubos que mostraron
menor turbidez en la determinacion de la CMI y se fueron
sembrados en placa, en agar sal manitol y se los incubd a
37 °C por 24 horas (Valles et al., 2014), determinandose a la
CMB como la concentracion mas baja que mata al 99,9% de
bacterias (Haddouchi et al., 2013).

Sensibilidad antimicrobiana

Se utilizo el método de difusion en agar para evaluar la
susceptibilidad antimicrobiana segin la NCLLS (Cockerill
et al., 2012), primeramente se sembrd la cepa bacteriana
Staphylococcus aureus subesp aureus ATCC® 25904 por
estriacion multiple en agar Mueller Hinton, seguidamente se
empap6 cada disco en blanco de marca OXOID® con cada
una de las concentraciones del aceite esencial de ruda (Ruta
graveolens), con cuatro discos por cada tratamiento y un
testigo por cada tratamiento, en este experimento se considerd
2 testigos negativos: emulsificante tween 80 y agua bidestilada
y un testigo positivo el antibidtico vancomicina; una vez
empapados se los dejo reposar por 10 minutos en la cdmara
de flujo laminar, después de este tiempo fueron ubicamos en
cada caja petri con el uso de pinza anatomica esterilizada, en
total se procesaron 10 cajas petri y cada una llevo siete discos,
de los cuales 4 fueron las repeticiones de cada concentracion,
un disco de tween 80, uno de agua bidestilada correspondiente
a los testigos negativos y un disco de vancomicina de 16 ug
como testigo positivo, cada uno ubicados a una distancia
adecuada evitando la posible interposicion de los halos de
inhibicion, finalmente se los llevo a incubar por 24 horas a
37 °C, y después de este tiempo se procedio a la medicion de
los halos de inhibicion con la ayuda de un regleta milimétrica
Hiantibiotic ZoneScale®.

Resultados y discusion

En la Tabla 1 se presentan los resultados obtenidos de la
actividad de las 10 concentraciones del aceite esencial de ruda
(Ruta graveolens) sobre la cepa certificada de Staphylococcus
aureus subesp aureus ATCC® 25904, con los respectivos
controles negativos como positivo, la metodologia realizada
valor6 de manera cualitativa por la turbidez presente en
cada tubo, las concentraciones del 10% y 20% presentaron
positivo a turbidez (+), se determind la concentracion minima
inhibitoria (CMI) al 30% de la concentracion del aceite
esencial, considerada como la concentracion menor que
permitio el decrecimiento visible (+/-) de la bacteria gram
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positiva evaluada, asi como lo detallan (Al-Shuneigat et al.,
2015) en el cual en la investigacion que realizo establecio una
mejor actitud sobre bacterias de pared celular positiva que del
grupo de gram negativas, de manera similar lo refieren (Fred;
et al.,2007) que al determinar en su estudio la CMI de la cepa
de Staphylococcus aureus subesp aureus ATCC 25932® fue la
que mostro la menor CMI (285 pl ml ') evaluada entre grupos
de bacterias en estudio.

De igual manera en la investigacion de Reddy y Al-Rajab
(2016) establecen una CMI de (1,0 pl ml ') siendo baja en
comparacion con otras bacterias gram negativas importantes
como Pseudomona aeruginosa (75,0 pl ml '), recalcando que
estas dos ultimas metodologias utilizadas fueron en micro
dilucién y los resultados de esta investigacion se lo realizo
por método de macro dilucion, destacando no obstante que
la capacidad antimicrobiana por parte del aceite esencial de
ruda (Ruta graveolens) logra efectos desde concentraciones
pequefias para varios grupos de microrganismos como
bacterias, hongos y parasitos como lo precisan Lujan et al.
(2010), existen muchas investigaciones las cuales concuerdan
con los efectos del aceite esencial sobre Staphylococcus aureus
subesp aureus ATCC 25904® que abarcan desde 100 a 200
pg/mL de determinacion de la CMI como lo concluyen Rojas
etal.(2011), o de 31 mg/mL como lo que detallan Elansary et
al. (2020) en su investigacion mas actualizada sobre el tema.
El mecanismo de efecto antibacteriano del aceite esencial de
ruda (Ruta graveolens) se debe a la prevalencia de compuestos

oxigenados como la 2-undecanona como lo denotan Pino et
al. (2014), ya que este compuesto permite un mayor efecto
inhibidor sobre la bacteria Staphylococcus aureus subesp
aureus que sobre las bacterias gram negativas como lo explican
Delgadillo et al. (2017), manifestandose este efecto especifico
sobre este grupo bacteriano por sus componentes alcohdlicos
y aldehidicos como lo recalcan (Gebregiorgis y Mahamadail,
2017). Ademas, la actividad biologica antimicrobiana de
la ruda dependera de varios factores asi: parte de la planta
recolectada, fuente geografica, las condiciones de suelo, asi
como también del tiempo en su cosechada, como dependera
también de los métodos de extraccion (Ojala et al., 2000).
Segun manifiestan Ojala et al. (2000) los metabolitos
obtenidos de plantas silvestres son consideradas hoy en dia
como los nuevos antibioticos, ademas que los estudios de ruda
sobre las bacterias gram positivas seglin lo manifiestan Chaftar
et al. (2015) presentan una amplia actividad bacteriana que
se mantiene en diferentes concentraciones estudiadas tanto
en macrodilucion como microdilucion, y segin lo precisan
Rojas et al. (2011), la actividad antibacteriana de los aceites
esenciales siempre sera dificil de acotar a uno solo de sus
componentes por la variabilidad y complejidad de los mismos;
sin embargo, segiin lo manifiesta el autor, estd documentado
que la presencia de compuestos con funciones cetonicas
pueden colaborar con este efecto antimicrobiano importante.

Tabla 1. Determinacion de la concentracién minima inhibitoria (CMI) del aceite esencial de Ruta graveolens (ruda)

g . . Control Control L
Diluciones aceite esencial . . Control positivo
(%) negativo  negativo Agua Vancomicina
Tween 80 Bidestilada
Cepa 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Turbidez
Staphylococcus
aureus subesp aureus + + +- - - - - - - - + + -
ATCC® 25904

Turbidez positiva (+), Decrecimiento bacteriano +/-, Turbidez negativa (-).

Tabla 2. Determinacién de la concentracion minima bactericida (CMB) del aceite esencial de Ruta graveolens (ruda)

Siembra en placa Control Control Control
. . negativo negativo positivo
Concentraciones del aceite Tween 80 Agua bidestilada Vancomicina
Cepa 10 20 3 40 50 60 70 8 90 100
P % % % % % % % % % %
Turbidez
Staphylococcus
aureus subesp
aureus ATCC® + 7 - ) ) . ) ) ) + * i}
25904

Crecimiento de colonias (+), Decrecimiento de colonias (+/-), Cero colonias en placa (-).
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En la Tabla 2 se presentan los resultados de los tubos
que mostraron menor turbidez o ausencia, los cuales al ser
llevados a siembra en placa, con sus respectivos controles
negativos y positivo, se obtuvo que la concentracion
minima bactericida (CMB), considerada como la menor
concentracion que permite la muerte del 99,9% de bacterias,
se la establecio al 40% de concentracion del aceite esencial de
ruda (Ruta graveolens), lo cual estd en concordancia con la
investigacion de Chaftar et al. (2015), en la cual los datos de
determinacion se acercan mucho entre CMI y CMB de 240 pl
ml'a465 pul ml”, concluyendo que se trata de un aceite de alta
potencia antimicrobiana sobre varios grupos bacterianos que
favorecerian como medicamentos para la cura de enfermedades
infecciosas como lo sefialan también Azalework ef al. (2017)
en el cual la investigacion establecid que la CMB de 500 pl
ml"! con respecto a la CMI de 285 ul ml" mantienen valores
no muy alejados entre si, lo que nos refiere que los demas
estudios con respecto a la presente investigacion aunque
mantienen métodos diferentes de determinacion nos indican
que las dos determinaciones de valoracion antimicrobiana,
esto es CMI y CMB se encuentran no muy alejadas entre si
como en la presente de investigacion del 30% para CMI y de
40% para la CMB.

Segiin la investigacion realizada por Franca y Nascimento
(2015) la CMB sobre las bacterias gram positivas
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Micrococcus flavus y
Micrococcus luteus se presentan en menores concentraciones
que las bacterias gram negativas como Escherichia coli,
Pseudomona aeruginosa, Salmonella typhi y Enterobacter
aerogenes, lo cual se corrobora en la presente investigacion,
en la cual ya en la concentracion al 40% se determiné la
muerte del 99,9% bacterias en siembra en placa, en la
siguiente investigacion mencionada por Rodrigues et al.
(2008) en la cual se detalla la amplia actividad sobre varias
cepas de Staphylococcus aureus a partir del 4%, lo cual difiere
de la investigacion, debido a la metodologia utilizada, el tipo
de extracto y su forma de obtencion, la investigacion realizada
por Garcia-Lujam et al. (2006) determind que los aceites
esenciales mantienen concentraciones minima inhibitorias
como bactericidas mas bajas que los extractos alcohdlicos,
sobre todas las cepas analizadas de Staphylococcus aureus de
tipo hospitalarias y de resistencia multiple, lo cual demuestran
segun Haddouchi ez al. (2013) que la ruda manifiesta elevados
efectos antimicrobianos hacia este grupo bacteriano en

particular.

En la Tabla 3 se presentan los resultados de la prueba de
sensibilidad antimicrobiana, mediante el método de difusion
en agar, de todas las concentraciones del 10% al 100% del
aceite esencial de ruda (Ruta graveolens), con los respectivos
controles, determinandose eficacia antimicrobiana a partir del
30% de concentracion en adelante, con la presencia de halos
de inhibicion bacteriana desde 5,75 mm correspondientes al
30% hasta 25,25 mm al 90% de concentracion, estableciendo
que existe diferencia significativa entre los tratamientos de
mayor y menor concentracion, los resultados se asemejan
a los obtenidos por Al-Shuneigat et al. (2015), en el cual
se determind para Staphylococcus aureus subp aureus 20
mm de inhibicion en placa, 22 mm especificados Franca y
Nascimento (2015) para el mismo género bacteriano, 23,40
mm establecido por Reddy y Al-Rajab (2016) siendo uno de
los mas altos alcanzados en investigaciones desarrolladas por
el autor; en contraposicion con el estudio realizado por los
investigadores (Fredj et al.,2007) en el cual se establecio 6,0
mm para la cepa de Staphylococcus aureus ATCC 25923, asi
también de 15,15 mm detallado por Rodrigues et al. (2008)
debido a que se trata de un extracto.

Lainvestigacion realizada por Franca y Nascimento (2015)
mostrd igualmente una elevada actividad antimicrobiana
sobre la cepa de S aureus con una zona de inhibicion de 25,60
mm, comparada con la presente investigacion de 25,25 mm
teniendo el efecto antimicrobiano superior a todas las bacterias
gram positivas y gram negativas analizadas (Micrococcus,
Bacillus,  Escherichia,  Pseudomona,  Salmonella 'y
Enterobacter), las diferencias en la susceptibilidad se debe
principalmente a las caracteristicas de la planta al momento de
realizar la obtencion del aceite, método de extraccion, fecha
de recoleccion, que pueden modificar las caracteristicas de los
componentes como lo detalla Amabye y Mahamadail (2015),
el ejemplo mas claro lo especifica la investigacion realizada
por Rojas ef al. (2011), en el cual la actividad antimicrobiana
de la ruda como aceite obtenidos de diferentes zonas de
una misma provincia, determinaron diferentes efectos de
susceptibilidad antimicrobiana, de la misma manera la
investigacion realizada por Gebregiorgis y Mahamadail
(2017) obtuvieron inhibiciones antimicrobianas de 13 mm y
14 mm del extracto con cloroformo y extracto metandlico de
la ruda respectivamente.

Tabla 3. Sensibilidad antimicrobiana del aceite esencial en milimetros (mm) de ruda (Ruta graveolens) sobre la cepa
Staphylococcus aureus subesp aureus ATCC® 25904

Cepa Concentraciones
10% 20% 30% 40% 50% E.E Valor de P
S. aureus 1,00f 1,00f 5,75¢ 8,25% 11,00¢ 0,86 <0,001
S. aureus 60% 70% 80% 90% 100% E.E Valor de P
15,50¢ 17,25¢ 20,500 25,25*  21,00° 0,86 <0,001

abcdef= Medias con una letra comun entre columnas no son significativamente diferentes, E.E error estandar.

Ciencia y Tecnologia.

2025.18(1): 1-7 5



Montero et al., 2025

Conclusiones

El aceite esencial de Ruta graveolens conocida como ruda,
evidencid una eficacia antimicrobiana en altas concentraciones
in vitro sobre la cepa de Staphylococcus aureus subesp aureus
ATCC® 25904, asi es que la concentracion minima inhibitoria
(CMI) se establecio al 30% y la concentracion al 40% se la
determind como la concentracién minima bactericida (CMB),
correspondiente a la minima concentracion del aceite en
producir la muerte del 99,9% de bacterias en placa.

La sensibilidad antimicrobiana de la cepa Staphylococcus
aureus subesp aureus ATCC® 25904 al aceite esencial de ruda
(Ruta graveolens) demostrd importantes halos de inhibicion
en concentraciones altas comprendidas entre el 30% al 100%,
determinando asi que el 90% de concentracion del aceite
se comportd como el mejor tratamiento al formar halos de
25,25 mm, asi como la elevada sensibilidad de la cepa de
Staphylococcus aureus subesp aureus ATCC® 25 904 ante el
aceite esencial de ruda (Ruta graveolens).
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