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RESUMEN

n los ultimos afios, la creciente demanda de productos mas parecidos a los na-
turales por parte de los consumidores ha promovido el uso de aceites esenciales
(AE) en laindustria alimentaria como aditivos, suplementos, insecticidas y saniti-
zantes. Se han estudiado distintos métodos de aplicacion de AE en alimentos, sin
embargo, un factor importante para su uso industrial es el efecto de estos en los
atributos sensoriales, por lo que actualmente, muchas investigaciones estan centradas en
los métodos que permitan su incorporacién en alimentos, buscando laaceptacion del consu-
midor. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es la recopilacion de literatura actual donde
se mencionen los métodos de aplicacion de A, describiendo sus fundamentos, ventajas y
desventajas, y especialmente su efecto en los atributos sensoriales. Ademas, se abordaran
nuevos usos de los AE en industrias relacionadas con la cadena de produccion de alimentos.

Palabras clave: aceites esenciales, métodos de aplicacion, conservadores naturales,
atributos sensoriales.

ABSTRACT

In recent years, a growing demand for more natural-like products by consumers has promoted
the use of essential oils (E0s) in the food industry as additives, food supplements, insectici-
des, and sanitizers. Different methods of applying Eos in food have been studied; however, an
important factor for their industrial use is the effect of E0Os on sensory attributes. So currently,
research is mainly focused on methods that allow the incorporation of E0s in foods, seeking
consumer acceptance. Therefore, the objective of this work is to compile current literature re-
porting several methods of application of E0s, describing their fundamentals, advantages and
disadvantages, and especially their effect on sensory attributes. Moreover, new uses of EOs in
industries related to the food production chain are considered.

Keywords: essential oils, application methods, natural preservatives,
sensory attributes.
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INTRODUCCION

La vida util, las propiedades nutricionales, los atributos senso-
rialesy la calidad microbiana de los productos alimenticios son
aspectos importantes para los consumidores. Debido a esto, las
industrias alimentarias buscan hacer uso de sustancias o com-
puestos que aseguren lainocuidad de sus productos sin compro-
metersu calidad (Cueva et al., 2011).

Durante la elaboracién de alimentos se utilizan distintos con-
servadores paraasegurar lainocuidady calidad de estos (Prakash
y Kiran, 2016). No obstante, la mayoria de los conservadores uti-
lizados son sintéticos y algunos han sido asociados con proble-
mas a la salud a largo plazo, como fallas renales, hipertiroidismo,
cirrosis hepatica, cancer, entre otros (Scotter y Castle, 2004;
Faleiro, 2011; Manning, 2015; Silano y Silano, 2015; Singh y Ghandi,
2015; Szlics et al,, 2019). Como resultado, existe una demanda
creciente de productos naturales que puedan servir como con-
servadores (Cueva et al,, 2011).

Los aceites esenciales (AE) son metabolitos secundarios
obtenidos de diferentes plantas, que han sido ampliamente
utilizados como conservadores naturales debido a que son, en
muchos casos, mas seguros que los sintéticos tanto para los se-
res humanos como el medioambiente (Burt, 2004). Asimismo,
se ha demostrado que tienen propiedades bioldgicas, entre
las que destacan las antibacterianas, antiparasitarias, antifun-
gicas, antioxidantes, desinfectantes e insecticidas (Solérzano-
Santosy Miranda-Novales, 2012).

Debido a sus propiedades, los AE han sido utilizados en la
industria agroalimentaria. Se han aplicado directamente en los
sistemas alimentarios, ya sea en forma de polvo o liquido, por
medio de peliculas o recubrimientos comestibles, en fase vapor,
como nanoemulsiones y liposomas (Gyawali e Ibrahim, 2014).
Sin embargo, su aplicacion en la industria es limitada debido a
suimpacto en el sabory olor, especialmente a concentraciones
en las que muchos AE presentan un efecto antimicrobiano. Por
lo que, la concentracion mas aceptable en términos tanto de se-
guridad como de calidad alimentaria estara en funcién de tipo

de AE, asi como de sus compuestos activos, el tipo de alimento
al que se incorpora, el método de aplicacion y los métodos de
produccion de alimentos (Gofi et al., 2009).

Por todo lo anterior, el objetivo de este trabajo es |a re-
copilacion de literatura actual donde se mencionen diversos
métodos de aplicacion de los AE, describiendo sus fundamen-
tos, alcances y limitaciones, especialmente su efecto en los
atributos sensoriales. Ademas, se abordaran nuevos usos de
los AE en industrias relacionadas con la cadena de produc-
cion de alimentos.

REVISION BIBLIOGRAFICA

1. Métodos de aplicacion de aceites esenciales en
alimentos y sus efectos en atributos sensoriales

1.1. Contacto directo

Este método de aplicacion consiste en agregar el AE, ya sea en for-
ma de polvo o liquido, directamente en los sistemas alimenta-
rios. Sin embargo, su aplicacion es limitada, debido al fuerte olor
y sabor que los AE imparten a los productos alimenticios, espe-
cialmente a concentraciones en las que son considerados agen-
tes antimicrobianos. Por lo que muy pocos AE cumplen con las
caracteristicas quimicas (composicion cualitativa y cuantitativa,
concentracion requerida), fisicas (solubilidad, volatilidad) y sen-
soriales (fuertes sabores o aromas) requeridas para ser aplicados
por contacto directo (Ribeiro-Santos et al,, 2017).

Estudios in vitro e in vivo, han reportado que el efecto an-
timicrobiano de los AE se debe a |a presencia de diferentes
compuestosactivos que actian de manerasinérgica (Cava et al.,
2007; Budkay Khan, 2010; Jahani et al., 2020). No obstante, Fisher
y Phillips (2006) mencionaron que las concentraciones obteni-
das en condiciones in vitro no siempre son eficaces cuando se
aplican en un alimento, por lo que la concentracion de AE ne-
cesaria para observar el mismo efecto podriaaumentary afectar
los niveles sensoriales aceptables (Ribeiro-Santos et al., 2017).
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1.1.1. Aplicacion de aceites esenciales en contacto
directo y su efecto en diversos atributos sensoriales

La aplicacion de AE por contacto directo se ha probado en dife-
rentes alimentos, como productos carnicos (hamburguesas de
carne, carne molida, salchichas, pescado, entre otros) y frutas
(pifia, mango, guayaba y manzana). En general, los AE de ca-
nela (Cinnamomum verum), hierbabuena (Mentha spicata),
toronjil (Melissa officinalis), ajedrea (Satureja montana) y
enebro (Juniperus communis) han presentado buenos resulta-
dos contra bacterias patégenas como Pseudomonas aeruginosa,
Salmonella Thypimuriumy Escherichia coli (De Sousa Guedes
et al,, 2016; Ghabraie et al,, 2016; Sharma et al. 2017; Abdel-
daiem et al, 2017; Nikkhah y Hashemi, 2020). Por su parte, los
AE de romero (Salvia rosmarinus) y canela reducen y previe-
nen el crecimiento de bacterias Gram positivas como Staphylo-
coccus aureusy Listeria monocytogenes (Ghabraie et al,, 2016;
Abdeldaiem et al, 2017), las cuales son massensiblesala presen-
ciade AE (Bhavaniramya et al,, 2019).

El efecto sobre los atributos sensoriales de AE aplicados por
contacto directo en sistemas alimentarios se muestra en la
tabla I. Algunos autores reportan su aplicacion en la conserva-
cion del pescado, Abdeldaiem et al. (2017) adicionaron 4 tipos
de AE: hinojo (Foeniculum vulgare), cardamomo (Elettaria
cardamomum), canela o romero en dedos de pescado y eva-
luaron su aceptabilidad (apariencia, olor y textura) durante el
almacenamiento a -4 °C observandose que, ademas de alargar
la vida util del producto a un total de 12 dias durante el alma-
cenamiento (la de la muestra de control sin AE fue de 4 dias),
también mejoraron sus caracteristicas sensoriales. El AE de ro-
mero presentd los mejores resultados, ya que fue aceptado en
los tres atributos mencionados. Por otro lado, Emir Coban et al.
(2014) evaluaron los AE de romero, tomillo (Thymus vulgaris),
salvia (Salvia officinalis) y clavo (Syzygium aromaticum), en fi-
letes de trucha ahumada almacenados a 4 °C. Adiferencia de los
resultados anteriores, los filetes de pescado con AE de romero
tuvieron una aceptabilidad sensorial mas baja en comparacion
con los otros AE utilizados (tomillo, salviay clavo), lo cual podria

deberse a que los filetes de trucha se evaluaron ahumados y no
crudos, como los dedos de pescado, afectando la afinidad de los
AE con el producto alimenticio. Burt (2004) menciona que el
efecto sensorial negativo puede ser minimizado mediante una
correctaseleccion del AE seglin el tipo de alimento, porejemplo,
la canela tiene mejor afinidad con diversas frutas y sus produc-
tos (Pateiro et al, 2018; Perricone et al,, 2015).

Un claro ejemplo de lo anterior se observé en burfi (un pos-
tre de la India) adicionado con AE de clavo y curri (Murraya
koenigii) (Badola et al., 2018) y en jugos de guayaba, pifia, man-
go y manzana cashew con AE de hierbabuena y toronjil (De
Sousa Guedes et al., 2016). En ambos estudios se logré la inhi-
bicion de microorganismos; sin embargo, las propiedades sen-
soriales se vieron afectadas negativamente, ya que el sabor del
AE disminuia la aceptabilidad sensorial (sabor, olor, resabio o
aceptabilidad general).

Uno de los usos mas comunes de los AE por contacto directo
es en productos carnicos. Se ha reportado que el AE de canela
al 0.25 % y una combinacion de canela china (Cinnamomum
cassia)y corteza de canelaal 0.05 o/ generan una buenaacepta-
bilidad sensorial en carne lista para comery salchichas de pollo,
respectivamente (Ghabraie et al, 2016; Sharma et al., 2017). Al
igual que la pimienta chinaen sashimi, donde los atributos sen-
soriales estudiados fueron aceptables (He et al,, 2019).

Por otro lado, el AE de ajedrea, el cual es poco comun,
se aplico en salchichas de cerdo (Sojic et al., 2019) y carne
de res marinada con vino (Vasilijevi¢ et al,, 2019). En ambos
trabajos se hace notar que el sabor del A€ afecté negativa-
mente los atributos sensoriales (olory sabor). Sin embargo,
el método de extraccion del AE puede modificar su compo-
sicion. Soji¢ et al. (2019) reportaron que el AE de ajedrea
extraido mediante hidrodestilacion poseia un olor picante,
debido a que la concentracion de terpenos volatiles fue mas
alta, a diferencia del AE extraido mediante fluido supercri-
tico, esta tecnologia disminuyd la cantidad de compuestos
volatiles (terpenos) y puede mejorar la aceptabilidad sen-
sorial al reducir los olores/sabores picantes.



ICUIENE Efecto de algunos aceites esenciales aplicados por contacto directo sobre los atributos sensoriales de
diversos alimentos

Aceite Concentracion Alimento AtrlbuFo Resultados principales Referencias
sensorial
Sl (Salw.a offlcma.lls), Trucha L El AE de clavo tuvo mayor .
romero (Salvia rosmarinus), L. Apariencia, - Emir Coban
- . 600 ppm arcoiris aceptacion en todos los
tomillo (Thymus vulgaris) y sabory olor . etal., 2014
: . ahumada atributos.
clavo (Syzygium aromaticum)
H!sgpo '(Hyss..opus Carne de res AE de C|Iar'1Fro tuvo mayor i
officinalis) y cilantro 0.02 % . Olory sabor aceptacién en ambos
. . molida . et al., 2012
(Coriandrum sativum) atributos.
Ambos AE tuvieron
Jugos de Apariencia, efectos negativos en
Hierbabuena (Mentha 0.625y1.25 pina, mango, olor, viscosidad, el sabor, el resabio y la De Sousa
spicata) y toronjil pL/mL, guayabay sabor, resabio aceptabilidad general. El AE Guedes
(Melissa officinalis) respectivamente  nuezde la y aceptabilidad  de hierbabuena tuvo mayor et al., 2016
India general aceptacion en los otros
atributos estudiados.
Combinacion de canela Carne lista ..
. . Saboryoloren  El AE tuvo mayor aceptacion .
china (Cinnamomun para comery . Ghabraie
. 0.05 %o . ambos tipos en ambas carnes, en ambos
cassia) y corteza de canela carne molida . et al, 2016
. de carne atributos.
(Cinnamomum verum) magra
( Foenial;lll;r(r)vjzu Igare) El AE de romero tuvo mayor
gare), Dedos de Apariencia, olor aceptacion en todos los Abdeldaiem
cardamomo (Elettaria 10 mL/kg . .
pescado y textura atributos hasta los 12 dias etal, 2017
cardamomum), .
de almacenamiento.
canelay romero
Clavo, albahaca sabl.c\Jlia'rllleT)ili?i,ad A A3CE R @i el
(Ocimun,1 basilicum) 0.25, 0.125, Salchichas té):tlxgra ’ 0.25 90 tuvo mayor Sharma
. e 0.25y 0.125 % de pollo ay aceptacion en todos los etal., 2017
tomillo y canela china aceptabilidad .
atributos.
general
El sabor y aceptabilidad
Sabor, cuerpo, .
" general se vieron afectados
Clavo y curri 0.05, 0.15 Burfi 2 arie’ncia ’ conforme se aumentd la Badola
(Murraya koenigii) y 0.25 % P clay concentracion del AE. El AE et al., 2018
aceptabilidad
de clavo al 0.15 %0 tuvo la
general ..
mayor aceptacion.
El AE obtenido por
Sabor. olor extraccion con fluido
Ajedrea 0.075y 0.150 Salchichas ace t:;bilidaili supercritico a una Soji¢
(Satureja montana) puL/g de cerdo gpeneral concentracion de 0.075 pL/g et al., 2019
tuvo mayor aceptacion en
todos los atributos.
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IEGIENEN Efecto de algunos aceites esenciales aplicados por contacto directo sobre los atributos

sensoriales de diversos alimentos (continuacion)

Aceite Concentracion Alimento Atr|bu.to Resultados principales Referencias
sensorial
El AE de enebro al 0.25 %0
tuvo mayor aceptacion en
‘ Enebro . 0.0625, 0.125, Carng deres Sabor marinado ambos atributos. Como Vasilijevi¢
(Juniperus communis) marinada y defectos defectos de sabory olor, se
. 0.25y 0.5 % . . etal., 2019
y ajedrea con vino de olor reporta un sabor picante,
agudo y artificial con el AE
de ajedrea.
- . Clar, Gl Tuvo buena aceptabilidad en
Pimienta china A texturay . He et al.,
L 0.3 % Sashimi . todos los atributos hasta los
(Zanthoxylum piperitum) aceptabilidad , . 2019
15 dias de almacenamiento.
general
L, . 0.078, 0.625 Textura, La combinacion de AE no Nikkhah 'y
Combinacién de tomillo, . sabor, aromay . . .
e e y 0.156 g/L, Jujube aceptabilidad genero efectos negativos en Hashemi,
respectivamente los atributos evaluados. 2020

general

AE = aceite esencial/aceites esenciales.

1.2. Fase vapor

Este método de aplicacion consiste en evaluar el vapor generado
por los AE sobre distintos sistemas alimentarios. Se ha reporta-
do que tiene un mayor efecto antimicrobiano en comparacion
con los AE en forma liquida aplicados por contacto directo, de-
bido a que se requiere mas volumen de AE liquido para lograr
el mismo efecto bioldgico que en forma gaseosa (Reyes-Jurado
etal,2019).

La volatilidad de los AE depende de factores como el peso
molecular de sus componentes, ya que entre mas pequefia sea
la molécula, su difusividad es mas alta (Saifullah et al, 2019);
adicionalmente, al elevar la temperatura del ambiente fomen-
ta la migracion de los compuestos volatiles (Ribeiro-Santos
et al,, 2017). Debido a que no existe un método estandary a la
variacion en la composicion (determinada tanto cualitativa como
cuantitativamente) de los AE, la comparacion de los resultados de
la actividad antimicrobiana en fase vapor es dificil. Uno de los
métodos mas prometedores para este proposito parece ser la

prueba de volatilizacién de disco (Mejia-Garibay et al,, 2015),
el cual puede ser modificado para la conservacion de alimen-
tos generando «empaques activos», que permiten la volatili-
zacion y migracion de los co ponentes activos del «disco en el
empaque» al alimento (Ribeiro-Santos et al,, 2017).

1.2.1. Aplicacion de aceites esenciales en fase vapor

y su efecto en diversos atributos sensoriales

El efecto en distintos atributos sensoriales de una seleccion
de AE aplicados en fase vapor en diferentes sistemas alimen-
tarios se enlista en la tabla Il. Se han utilizado AE contra di-
versos mohos patogenos (Aspergillus, Alternaria, Penicillium
y Botrytis) en frutas como manzanasy uvas. En el caso especi-
fico de las uvas, se realizd un analisis sensorial a través de una
prueba triangular para observar si el tiempo de exposiciéon del
AE afectaba los atributos sensoriales; los resultados indicaron
que la exposicion a AE de lavanda (Lavandula), romero (Salvia
rosmarinus)y menta (Mentha piperita) podian ser percibidos
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incluso 24 horas después del tratamiento, debido a la gran can-
tidad de compuestos aromaticos que contienen (Servili et al.,
2017). Por otro lado, Frankova et al. (2016) evaluaron la acep-
tabilidad sensorial de manzanas tratadas con AE de oréga-
no (Origanum vulgare), canela (Cinnamomum verum) y clavo
(Syzygium aromaticum) en fase vapor con una escala no es-
tructurada; al aumentarse la concentracion de los AE de orégano
y canela presentaron aromas diferentes a la manzana. Aunque
el AE de orégano mostré mejor actividad antifungica (cMmI: 2 plL
de AE/L,, ), afecto negativamente los atributos sensoriales

cuando se usaba a esta concentracion. Esto puede deberse a
que se ha reportado que el AE de orégano proporciona un sabor
herbaceo, a diferencia del sabor dulce que imparte el AE de
canela (Pateiro et al, 2018; Perricone et al., 2015). Este ulti-
mo también ha sido evaluado y aceptado en vegetales como
champifiones (Jiang et al.,, 2015). Por lo tanto, una solucién para
minimizar los cambios sensoriales es reducir el tiempo de ex-
posicion a los vapores de los aceites o prolongar el tiempo
entre el tratamiento y el consumo del producto tratado (Ser-
vili etal, 2017).

IELENIM Efecto de algunos aceites esenciales aplicados por fase vapor sobre los atributos sensoriales de diversos alimentos
. L. . Atri R .
Aceite Concentracion Alimento t bu!:o Resultados principales Referencias
sensorial
Canela (Cinnamomum El AE de canela tuvo mayor
verum), tomillo (Thymus L N aceptacién en ambos Jiang
vulgaris) y clavo (Syzygium S SUET G { ClelF7E eSS atributos durante 20 dias et al., 2015
aromaticum) de almacenamiento.
El AE de canela tuvo mayor
Orégano (Origanum vulgare), aceptaciéon en ambos Frankova
4y16 mL/L Manzanas Sabory olor . .
canelay clavo y / y atributos hasta los 14 dias de et al., 2016
almacenamiento.
Los jueces percibieron la
Lavanda (Lavandula), romero diferencia entre el control -

. . . Servili
(Salvia rosmarinus) y menta 5 mL Uvas Sabor sin AEy con AE hasta las 24 ot al. 2017
(Mentha piperita) horas. El AE mas percibido v

fue el de lavanda.
Hubo una diferencia
moderada en las semillas
Grado de L
. . con AE de pimienta gorda
Semillas I CIEENEL y tomillo, y diferencia Lorenzo-
Pimienta gorda (Pimenta 0.8-11.7 mL/ general entre . f .
. . . de alfalfa . ligera con el AE de tomillo. Leal et al.,
dioica), romero y tomillo Laire . las semillas . .
germinadas . Ademas, los germinados de 2019
germinadas con .
. las semillas tratadas con AE
y sin AE o .
de pimienta gorda tuvieron
mayor aceptacién sensorial.
- Hubo buena aceptabilidad . .
. . Aceptabilidad P . Cisarova
Tomillo, comino, clavo Rebanadas con AE de tomilloy
. 125-500 pL general de olor . . etal.
y orégano de pan comino hasta los 4 dias de
y sabor . (2020)
almacenamiento.

AE = aceite esencial/aceites esenciales.
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De igual forma, Mani Lopez et al. (2018) y Cisarova et al.
(2020) evaluaron la exposicion de diferentes AE en pan para la
inhibicion de mohos de los géneros Penicillium [AE de zacate
limon (Cymbopogon citratus)] y Aspergillus [AE de tomillo
(Thymus vulgaris), clavo, comino (Cuminum cyminum)y oré-
gano], respectivamente. En ambos trabajos reportan que los
atributos sensoriales de olor, sabor y aceptabilidad general fue-
ron aceptables incluso después de 21 dias de almacenamiento
con el AE de zacate limony 14 dias con los AE de tomilloy comino.

Por otra parte, Lorenzo-Leal, Palouy Lopez-Malo (2019) eva-
luaron la actividad antimicrobiana en fase de vapor de At de
pimienta gorda (Pimenta dioica), tomillo y romero, contra
Listeria monocytogenesy Salmonella Typhimurium en semi-
llas de alfalfa. Ademas, realizaron un analisis sensorial a través
de una prueba triangular con la que encontraron que la diferen-
ciaentre las muestras fue moderada entre AE de pimienta gorda
y tomillo, y ligeramente para las semillas germinadas tratadas
con AE de romero. Estos autores destacan que la mayoria de los
panelistas prefirieron los brotes de las semillas tratadas con AE
de pimienta gorda y de romero a las muestras de control que no
contenian AE. Esto comprueba que algunos AE en fase vapor a
una concentracion adecuada pueden tener un impacto positivo
en losatributos sensoriales de diversos productos alimenticios.

1.3. Nanoemulsiones

Otra alternativa para la aplicacion de AE es la encapsulacion;
esta se define como una tecnologia que permite atrapar com-
ponentes sensibles en una matrizhomogénea o heterogénea, lo
cual le brinda proteccion e incrementa su estabilidad a con-
diciones adversas, ademas, ayuda a controlar su liberacion
(Garcia-Ceja y Lopez-Malo, 2012). Existen diferentes méto-
dos de encapsulacidn, entre ellos se encuentra la coacervacion
simple o compleja, el secado por aspersion, el recubrimien-
to por lecho fluidizado, y las emulsiones/nanoemulsiones
(Veldzquez-Contreras et al., 2014).

Las emulsiones han demostrado ser buenas portadoras para
la entrega de sustancias lipidicas como lo son los AE. Las emul-
siones se componen de dos fases, la oleosa (0) y la acuosa (w).
La emulsion aceite en agua (0/w) consiste en pequefias gotas
de aceite como fase dispersa contenidas en el agua como fase
continua; y en la emulsion de agua en aceite (w/0) las gotas de

la fase dispersa son de aguay la fase continua es aceite. En lain-
dustria de alimentos, las emulsiones mas comunes son del tipo
0/w, asi como las micro- 0 nano-emulsiones.

La caracteristica primordial de las nanoemulsiones es su
tamafio de gota (entre 20y 1000 nm) y se puede preparar uti-
lizando diferentes métodos, como la homogenizacion a alta
presion, la microfluidizacion, la homogenizacion mecanica a
alta velocidad, ultrasonidos, emulsion espontaneay la inver-
sion de fase, entre otros (Jin et al, 2016; Walker et al., 2015). Su
importancia radica en que el tamafio de particula nanométri-
ca permite aumentar la biodisponibilidad, bioeficiencia y es-
tabilidad (McClements, 2011).

1.3.1. Aplicacion de aceites esenciales por
nanoemulsiones en alimentos y su efecto en diversos
atributos sensoriales
Elusoeincorporaciondelasnanoemulsionesde AE enalimen-
tos es una técnica que ha ganado relevancia, debido a que el
incremento de la superficie de contacto mejora la actividad
antimicrobiana, ya que los componentes activos estan mas dis-
ponibles (Otoni et al,, 2014). Aunque Ias nanoemulsiones han
tenido mayor aplicacion en alimentos que otros métodos, el
enfoque sensorial aln es escaso, puesto que pocos reportes
han estudiado el efecto de las nanoemulsiones en las propie-
dades sensoriales de los alimentos.

La aplicacion de nanoemulsiones en alimentos se ha pro-
bado principalmente en la conservacién de pescados (tabla I11).
0zogul et al. (2017) evaluaron el efecto antimicrobiano de na-
noemulsiones con AE de romero (Salvia rosmarinus), laurel
(Laurus nobilis), tomillo (Thymus vulgaris) y sabila (Aloe vera)
sobre la calidad de truchaarcoiris. Los resultados del andlisis mi-
crobiolégico indicaron que los AE redujeron hasta 3 Log UFC/g
el recuento de bacterias anaerobias mesofilicas, bacterias psi-
crotrofas (principales microorganismos responsables del dete-
rioro de pescado fresco) y enterobacterias; ademas incremento
3 dias maslavida atil del pescado tratado con los AE, llegando a
un total de 17 dias (la de la muestra de control sin AE fue de 14
dias). Del mismo modo, Alfonzo et al. (2017) evaluaron el efecto
antimicrobiano del At de limon (Citrus x limon) contra las mis-
mas bacterias, teniendo como resultado la reduccion de solo 2
Log UFC/g. En cuanto a la evaluacion sensorial, ambos estudios
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utilizaron una escala heddnica de 9y 10 puntos, respectivamen-
te, para la evaluacion del sabor, olor y textura en los pescados.
Los AE probados en ambos pescados tuvieron una buena acepta-
bilidad en todos los atributos, con excepcion del AE de romero,
el cual obtuvo la calificacion mas baja debido a que le daba un
saboramargo ala trucha.

Del mismo modo, se han evaluado nanoemulsiones con
AE de orégano (Origanum vulgare), tomillo y anis estrellado
(Mlicium verum) en carpa china (Huang et al., 2018), asi como
orégano, tomilloy ajo en salmon y bacalao (Pedrés-Carrido et al.,

2020). En ambos estudios se determind que el AE de orégano,
ademas de presentar la mejoractividad antimicrobiana contra
Pseudomonas(reduccion de1Log UFC/g)y Listeria(CMI0.02 %),
también mostraba la mejor aceptabilidad sensorial en cuanto
aolor, colory texturay podia alargar la vida util en carpa china
por 2 dias, logrando un total de 4 dias (1a de la muestra de con-
trol sin AE fue de 2 dias). Sin embargo, los AE probados en baca-
lao enmascaraban el sabor caracteristico de este pescado, por lo
que no todos los AE tienen un efecto positivo en las propiedades
sensoriales de los pescados.

ICGIER[IB  Efecto de algunos aceites esenciales aplicados por nanoemulsiones sobre los atributos sensoriales de
diversos alimentos
. L. . Atributo - .
Aceite Concentracion Alimento . Resultados principales Referencias
sensorial
. . Hubo buena aceptacion en
Limén Sardinas Olor, textura . P Alfonzo
. . 0.3y19%0 todos los atributos con ambas
(Citrus x limon) saladas y sabor . et al., 2017
concentraciones de AE.
Romero (Salvia
rosmarinus), laurel, Sabor, olor, color Los AE de tomillo y laurel tuvieron
. Trucha i L Ozogul
tomillo (Thymus 4 9/ L y aceptabilidad mayor aceptacién en todos los
. - arcoiris . etal., 2017
vulgaris) y sabila general atributos.
(Aloe vera)
. . Color, olor, .
Orégano (Origanum El AE de orégano tuvo mayor
. . texturay . . Huang
vulgare), tomillo 0.1%o Carpa china . aceptacion en todos los atributos
, aceptabilidad , . etal., 2018
y anis estrellado hasta los 10 dias de almacenamiento.
general
Olor, color,
Canela
. textura, .. L
(Cinnamomum . L El AE de canela tuvo mayor aceptacion Davila
10 % Apio apariencia, sabor :
verum), romero - en todos los atributos. et al., 2019
. y aceptabilidad
y orégano
general
S Ambos AE tuvieron un efecto positivo s
. 40y 80 pL/mL, Queso Olor, apariencia, P , Diniz-Silva
Orégano y romero . en aroma y sabor hasta los 21 dias de
respectivamente fresco sabor y textura . et al., 2019
almacenamiento.
Zacate limén El AE de orégano al 0.2 %o tuvo la
Generar los . . .
(Cymbopogon salmén Jtributos mayor aceptacion para el salmén. Pedros-
citratus), ajo (Allium 0.2,0.4y 0.8 % . Mientras que todos los AE probados Garrido
. i’ y bacalao  sensoriales para .
sativum), orégano enmascararon el sabor propio del etal., 2020
. cada uno
y tomillo bacalao.

AE = aceite esencial/aceites esenciales.
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Por su parte, Davila-Rodriguez, Lopez-Malo, Palou, Ramirez-
Coronay Jiménez-Munguia (2019) evaluaron la actividad an-
timicrobiana contra E. coliy Listeria monocytogenesde los AE
de canela (Cinnamomum verum), romero y orégano encap-
sulados por nanoemulsiones (0/w), comparando con los mismos
aceites no encapsulados. Estos ultimos fueron menos eficaces que
las nanoemulsiones. Para inhibir la misma carga microbiana
(5 Log UFC/g) se requirié 50 % menos AE cuando se aplicé en
nanoemulsion. Al mismo tiempo, realizaron el analisis senso-
rial utilizando una escala heddnica de 9 puntos, evaluando los
atributos de olor, color, textura, apariencia, sabor y aceptabili-
dad general, aplicando las nanoemulsiones de los AE en apio
fresco. Como resultado encontraron que el apio con las na-
noemulsiones del AE de canela fue el mejor aceptado, ya que
enmascaraba el sabor tipico del apio, el cual no suele ser tan
aceptado poralgunos consumidores. Al igual que Ozogul et al.
(2017), encontraron que el AE de romero era el menos acep-
tado debido al aroma herbaceo y sabor amargo que imparte,
porlo que este AE no esaceptado en varios tipos de alimentos.

1.4. Peliculas comestibles

El uso de materiales biodegradables puede ser un medio im-
portante para la incorporacion de Ae. Debido a esto y con la
finalidad de reducir el consumo de empaques plasticos, se han
generado empaques biodegradables, asi como peliculas y re-
cubrimientos comestibles para el almacenamiento de alimen-
tos frescos o procesados.

Una pelicula comestible (PC) es una capa preformada de ma-
teriales comestibles, elaborada a base de biopolimeros como
carbohidratos, proteinas y lipidos (Sanchez Aldana et al., 2014),
que puede aplicarse sobre los alimentos para prolongar su vida
atil. Estudios previos han demostrado que las peliculas elabo-
radas a partir de carbohidratos son ampliamente utilizadas de-
bido a que presentan buenas propiedades mecanicas y actian
como barrera contra compuestos de baja polaridad; sin embar-
go, pueden presentar alta permeabilidad contra la humedad
(Parra et al, 2004). Por otro lado, las peliculas comestibles elabora-
dasabase de proteina, como la gelatina, son excelentes barrerasal
oxigeno, didxido de carbono y algunos compuestos aromaticos;
no obstante, sus propiedades mecanicas no son tan eficien-
tes (Jang etal, 2011).

Ademas de la matriz polimérica principal, es necesaria la in-
corporacion de algunos aditivos como agentes plastificantes.
Los cuales son sustancias no volatiles de bajo peso molecular
que, al adicionarse a un material polimérico, modifican las pro-
piedades fisicasy mecanicas, por ejemplo, su flexibilidad, mane-
jabilidad y habilidad de extension (0sés et al,, 2009).

1.4.1. Aplicacion de aceites esenciales por peliculas en
alimentos y su efecto en diversos atributos sensoriales
Laaplicacion de empaques comestibles como coadyuvantesen la
conservacion (almacenamiento, calidad y seguridad) de alimen-
tos, es una de las soluciones mas eficaces para asegurar la inocui-
dad de estos (Godmez-Estaca et al,, 2014).

Las peliculas comestibles pueden aplicarse como envoltura,
método de embalaje, o separacion entre capas (Ribeiro-Santos
etal,2017). No obstante, cuando la pelicula recubre directamen-
te al producto, al ser ingerida puede modificar las caracteristicas
sensoriales del producto. Por otro lado, la migracién de los com-
puestos presentes en la pelicula puede ocurrir, similar al fendme-
no de transferencia de masa en la fase vapor, dando el mismo
resultadoen laalteracion delaromay sabor. A pesar de esto, muy
pocos estudios han realizado el analisis sensorial para evaluar la
aceptabilidad de los diferentes alimentos que han utilizado pe-
liculas comestibles a base de AE como método de conservacion.

En la tabla IV se presentan diversos estudios donde sehan
aplicado peliculas comestibles con AE y su efecto en las carac-
teristicas sensoriales de diversos productos carnicosy pescados.
En general, los AE modificaron los atributos sensoriales es-
tudiados. Se han evaluado pc de alginato de sodio con AE
de orégano (Origanum vulgare) y romero (Salvia rosma-
rinus) en filetes de carne de res (Vital, Guerrero, Kempinski
et al., 2018), y con AE de jengibre (Zingiber officinale) y oréga-
no en filetes de tilapia (Vital, Guerrero, Ornaghi et al,, 2018).
Los resultados indicaron que las PC con AE de orégano afec-
taban negativamente las propiedades sensoriales (olor, sabory
aceptabilidad general) en ambos productos y los evaluadores
preferian los filetes de res y tilapia con AE de romero y jengi-
bre, respectivamente. No obstante, se ha reportado que el AE
de orégano aplicado en PC de quitosano en pargo rojo, man-
tiene buenos atributos sensoriales (olory sabor) incluso después
de 20 dias de almacenamiento (Vatavali et al,, 2013).
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Un AE menos comun esel de zataria (Zataria multiflora), cuyo
componente principal es el timol (sabor a especiasy madera),
el cualfueincorporadoaunapcdealmidény confirid buenas pro-
piedades sensoriales a empanadas de carne molida (Amiri et al,
2019). Este mismo compuesto se encuentra presente en el AE de
tomillo (Thymus vulgaris), el cual ha sido evaluado por Agrimonti

et al. (2019) en las afectaciones al color, olor y sabor de carne
molida; Yemigy Candogan (2017), por su parte, analizaron la apa-
riencia, color, olor, sabor y aceptabilidad general en carne de res;
mientras que Soncu et al. (2018) estudiaron el olor, color, sabory
aceptabilidad general en salchichas. Todos estos autores destacan
que el uso del AE de tomillo generd buenos atributos sensoriales.

Tabla IV. Efecto de algunos aceites esenciales aplicados por peliculas comestibles (PC) sobre los atributos sensoriales de
diversos alimentos

PC Aceite Concentracion Alimento AtrlbuFo Resultados principales Referencias
sensorial
. Hubo buena aceptabilidad
Orégano . .
Quitosano (Origanum 0.1 Pargo rojo Olory sabor EIEE L IR el
’ durante 20 dias de etal., 2013
vulgare) .
almacenamiento.
Hubo buena aceptabilidad
. Anis (Pimpinella Hamburguesas en todos los atributos Mahdavi
. 15y2 | ,
Quitosano anisum) >y de pollo SRSl durante 12 dias de etal., 2017
almacenamiento.
Apariencia, No hubo diferencia
Tomillo color, olor, significativa en apariencia, .
Yemisy
(Thymus sabor, textura color, olory textura.El AE 2
Soya . 1,2y3 Carne de res . . Candogan,
vulgaris) y y aceptabilidad de tomillo al 1 % tuvo 2017
orégano general de la mayor aceptacion en sabor
carne cocida y aceptabilidad general.
La combinacién de los AE
. Textura, . .
Clavo (Syzygium al 2 9% mostré mejores .
. . - color, olory Dehghani
Goma farsi aromaticum)y 1y2 Trucha arcoiris - resultados en todos los
. aceptabilidad . . etal., 2018
tomillo atributos hasta el dia 12
general .
de almacenamiento.
. Olor, color, sabor ¢, ¢ e tomillo al 1 %
Romero (Salvia y aceptabilidad .
. ; tuvo mayor aceptacion Soncu
Quitosano rosmarinus) 0.2-0.1 Sucuk general de K
. . en todos los atributos etal., 2018
y tomillo las salchichas .
. en ambas salchichas.
crudas y cocidas
Vital
. : . , ol Lap AE ’
Alginato Oréganoy Filetes de el oory S CEIGHCE ror'r!ero Guerrero,
. 0.1 aceptabilidad tuvo mayor aceptacion en o
de sodio romero carne de res ; Kempinski
general todos los atributos.
et al., 2018
Jengibre Olor, sabor, El olor fue el unico atributo Vital,
Alginato (Zingiber 01 Filetes de texturay que mostro diferencias; el Guerrero,
de sodio officinale) y ’ tilapia aceptabilidad AE de jengibre tuvo mayor Ornaghi
orégano general aceptacion. et al., 2018
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LELIERVARN Efecto de algunos aceites esenciales aplicados por peliculas comestibles (PC) sobre los atributos sensoriales de

diversos alimentos (continuacién)

. L. . Atributo .. .
PC Aceite Concentracion Alimento . Resultados principales Referencias
sensorial
Los AE de orégano y tomillo
Orégano, tuvieron mayor aceptacion
. Color, olory . . .
tomillo y canela Carne de res en todos los atributos, Agrimonti
Celulosa . 1 . sabor en la carne ..
(Cinnamomum picada . en relacion con el AE de etal., 2019
cocida .
verum) canela, hasta los 15 dias de
almacenamiento.
. . Sabor, color Hubo buena aceptacion ..
s Zataria (Zataria Empanadas de Y P Amiri
Almiddn ) 6 . olor de la carne en todos los atributos
multiflora) carne molida . etal., 2019
cocida. evaluados.

AE = aceite esencial/aceites esenciales.

1.5. Liposomas

Los liposomas son otro método de encapsulacion y se definen
como vesiculas con una estructura esférica, constituidas por una
bicapa fosfolipida (0 dos 0 mas de esas bicapas, separadas por re-
giones liquidas) que encierran material acuoso o soluble en lipi-
dos. Los liposomas, cuyo tamafio puede variar desde unos pocos
nanometros hasta 1 pm de didmetro, suelen emplearse como
sistemas de suministro de una amplia variedad de compuestos
bioactivos como los AE (Khorasani et al., 2018).

El proceso convencional de fabricacion de liposomas se basa
en el uso de solventes organicos para disolver las unidades
de construccion de los liposomas, la eliminacion del disolvente
para formar la bicapa lipidica y la subsiguiente dispersion
de alta energia de la bicapa en agua para formar los liposomas.
Sin embargo, su baja capacidad de carga, el alto costo de los
materiales y 1a necesidad de procedimientos de preparacion
complejos, limitan suaplicacion en produccionesa gran escala
(Fathi et al, 2019).

1.5.1. Aplicacion de aceites esenciales por liposomas en
alimentos y su efecto en diversos atributos sensoriales
Para superar la volatilidad e inestabilidad de los AE, se han es-
tudiado las ventajas de los liposomas para encapsular los AE y

protegerlos contra entornos externos que podrian acelerar su
volatilidad (Lin et al, 2018). Shidhaye et al. (2008) informaron
que los liposomas podrian mejorar la estabilidad quimica y la
biodisponibilidad de los antimicrobianos hidrofébicos como
los AEy sus compuestos bioactivos. Se ha estudiado el efecto an-
timicrobiano de los liposomas con distintos AE, tales como cu-
rri, eucalipto, canela, romero y nuez moscada (Valencia-Sullca
etal,2016; Cui etal, 2017;Tangy Ge, 2017; Maccioni et al, 2019;
Zhu, Li, CuiyLin, 2020);sin embargo, laaplicaciony el estudio en
alimentos adn es escaso.

En general, los pocos estudios de liposomas con AE aplicados
enalimentosse han evaluado en distintos tipos de carne. Lin et al.
(2019) evaluaron el efecto antimicrobiano del AE de crisantemo
(Chrysanthemum) en diferentes concentraciones en liposomas
(de triple capa) de quitosano y pectina, contra Campylobacter
jejunien pollo fresco. Se demostré que los liposomas presentan
una alta actividad antimicrobiana contra C jejunien el pollo, lo-
grando reducir 3.2 Log UF¢/mL. Ademas, realizaron un analisis
sensorial a través de una escala hedénica de 7 puntos, en donde
evaluaron diferentes atributos como el color, olor, sabory acepta-
cion general del pollo. Los resultados indicaron que los liposomas
de triple capa con el AE de crisantemo no solo podian minimizar
eldeteriorodel pollo, sino también mantener su calidad sensorial.



Por otra parte, Wu et al. (2019) realizaron liposomas para
encapsular Ae de laurel (Laurus nobilis) (50 pL) y nanoparti-
culas de plata, mezclados con quitosano con el fin de recu-
brir peliculas de polietileno para empacar carne de cerdo. Se
demostré una buena actividad antimicrobiana contra Esche-
richia coliy Staphylococcus aureus, manteniendo la calidad
de la carne de cerdo a 4 °C durante 15 d. De forma paralela, se
realizo el analisis sensorial a través del método descriptivo; los
parametros del analisis sensorial de la carne incluyeron color,
viscosidad, elasticidad y sabor, evaluados y calificados con una
escalade 12 10. La evaluacion sensorial mostré que los liposo-
mas tienen un efecto positivo en la conservacion de la calidad
de la carne de cerdo (color, sabor, viscosidad y elasticidad) y
podrian utilizarse para prolongar lavida util de la carne de cer-
do frescaalmacenada a4 °C.

2. Ventajas y desventajas de los métodos de
aplicacion de AE en alimentos

EnlatablaVse enlistan lasventajasy desventajas de los méto-
dos de aplicacion de AE mencionados en esta revision. Dentro
de estas se destaca que el uso de nanoemulsiones o aplicados
en fase vapor requieren una menor cantidad de AE para lograr
los mismos efectos que los generados por contacto directo
(Tongnuanchan y Benjakul, 2014), debido primordialmente a
que se incrementa el area de exposicién (Cisarova et al., 2016;
Artiga-Artigas et al,, 2018). Sin embargo, un aspecto negativo
es que no hay métodos estandarizados para la aplicacion de AE
en fase vapory la inestabilidad de las nanoemulsiones puede
generar separacion de las fases y no lograr una correcta incor-
poracion del AE en el alimento (Cisarova et al., 2016; Artiga-
Artigas et al., 2018).

En el caso de las peliculas comestibles, se requieren méto-
dos de dispersion previos para su preparacion; sin embargo, son
efectivas y reemplazan el uso de materiales como el plastico
(Umaraw et al., 2020), el cual es muy utilizado en el area alimen-
taria. Por otra parte, el uso de liposomas parece ser un método

prometedor; sin embargo, suaplicaciéon en alimentos todavia es
escasa. Esto representa una oportunidad de investigacion para
su posible empleo en la conservacion de alimentos.

Debido a las diferencias inherentes en los métodos de aplica-
cion, no puede realizarse una adecuada comparacion entre ellos,
ya que tanto las concentraciones de los AE como su liberacion
controlada o la migracion de algunos de sus compuestos, pue-
den alterar las propiedades sensoriales de los alimentos tratados.
Con base en los diferentes estudios, el método de aplicacion
influird en las caracteristicas sensoriales de los productos
alimenticios, por lo que la seleccion del método dependera del
AEy de la matriz alimenticia. En general, se busca que el uso de
AEenalimentos proporcioneatributos sensoriales favorables. Es
importante enfatizar que, de acuerdo con los compuestos ac-
tivos de cada AE, estos brindaran caracteristicas sensoriales di-
ferentes en cada grupo alimenticio, por lo que es fundamental
conocer qué compuestos son responsables del aromay/o sabor.

3. Nuevas tendencias de aceites esenciales
en la industria agroalimentaria

3.1. Sanitizacién de superficies

La inocuidad de los productos alimenticios es una preocupa-
cion fundamental tanto para los consumidores como para la
industria alimentaria. La presencia de microorganismos patd-
genos puede reducirse al aumentar las medidas de higiene alo
largo de toda la cadena alimentaria, implementando practicas
seguras durante la preparacion y almacenamiento de alimen-
tos. Sin embargo, no siempre es suficiente; en ocasiones las
superficies contaminadas por bacterias, como Salmonellay
Escherichia coli, pueden comprometer la seguridad alimenta-
ria (Chia et al,, 2009; Duffy et al., 2009).

Para reducir la propagacion de bacterias a través de su-
perficies contaminadas, se utilizan rutinariamente productos
quimicos para sanitizar y desinfectar las superficies que es-
tan en contacto con alimentos (Phillips, 2016). Sin embargo,
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IEGIERTAN  Ventajas y desventajas de diversos métodos de aplicacion de aceites esenciales en alimentos

Alimento

Atributo sensorial

Resultados principales

Referencias

Contacto directo

Fase vapor

Nanoemulsiones

Peliculas
comestibles

Liposomas

La aplicacién es facil y rapida.
La actividad antimicrobiana contra
distintos microorganismos patégenos
es buena.

Se requiere menor cantidad de AE
para lograr la inactivacion microbiana.
Pueden no afectar las propiedades
sensoriales.

Presentan una mayor relacion
superficie activa/volumen debido a
su tamano de gota, lo que mejora el

transporte de compuestos activos
a través de membranas bioldgicas.
Hay una reduccion de la concentracion
de AE para la inactivacion microbiana.
Mejora la aceptacidn sensorial debido
a la baja concentracion de AE.

Son biodegradables, previenen
la pérdida de humedad, el
desvanecimiento del color, la
oxidacion de lipidos y la formacién
de olores desagradables.
Pueden mejorar la vida util de
algunos alimentos.

Tienen buena dispersabilidad en
agua, buena biocompatibilidad, baja
difusion, liberacion lenta y actividad

residual prolongada.

Se requiere de mayor cantidad
de AE, lo que afecta las propiedades
sensoriales de los alimentos.
Proporcionan un olor y sabor fuerte a los
alimentos. Tienen una alta hidrofobicidad
y volatilidad.

Es necesario crear empaques o sistemas
modelo para su aplicacion.

El componente activo de los aceites
puede migrar por difusion a la
superficie del alimento, afectando
sus caracteristicas sensoriales.

La composicion del alimento puede interactuar
con los AE, reteniendo algunos compuestos.

Se requiere el uso de
surfactantes y estabilizantes.
Su estabilidad no ha sido probada
en algunos sistemas alimenticios.

El costo de inversion para nuevos
equipos de produccion es alto.
En muchos casos hacen falta materiales
con las funcionalidades deseadas
y hay una falta de regulaciones.
Su aplicacion se dificulta en algunos
tipos de alimentos.

Su efectividad durante el almacenamiento
es poca y no alarga la vida util.
Su aplicacion en alimentos es escasa.

Tongnuanchany
Benjakul, 2014

Cisarova et al.,
2016; Ribeiro-
Santos et al., 2017

Artiga-Artigas
etal., 2018

Umaraw
et al., 2020

Chen et al., 2019

AE = aceite esencial/aceites esenciales.
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la presencia de productos como cloro, perdxido y peroxiacido,
pueden generar subproductos, por ejemplo, trihalometanos,
acidos haloacéticos y otros compuestos potencialmente can-
cerigenos; por otro lado, algunos sanitizantes pueden contri-
buiral desarrollo de resistencia en las bacterias (Coroneo et al.,
2017; Halden, 2014; Xue et al,, 2017).

Los AE han demostrado ser una alternativa al uso de agen-
tes quimicos sintéticos, puesto que son seguros para el con-
sumo humano y amigables con el medioambiente (Sanchez y
Aznar, 2015). Falco, Verdeguer, Aznar, Sanchez y Randazzo (2018)
evaluaron nueve AE para desarrollar una solucion desinfectan-
te natural para tratar superficies de contacto con alimentos. Entre
los AE probados, el AE de tomillo andaluz (Thymbra capitata),
que contiene hasta un 93.31 %% de monoterpenos oxigenados
(principalmente carvacrol), mostrd la mayor actividad antimi-
crobiana. La solucion desinfectante se evalud en superficies de
acero inoxidable, vidrio y polipropileno. Los resultados mostra-
ron que concentraciones de 25 %o del AE de T. capitata aplica-
das durante 10 minutos reducen los niveles de Escherichia coliy
Salmonella entericaen 3y 1Llog UFC/g, respectivamente, en las
tres superficies probadas.

Por otra parte, los AE se han probado solo en superficies de
acero inoxidable como en los trabajos de Valeriano et al. 2012,
donde evaluaron soluciones desinfectantes de AE de menta
(Menta piperita) y zacate limén (Cymbopogon citratus) al 0.8 %
contra la biopelicula de Salmonella entérica; los resultados
demostraron que, después de 20y 40 minutos de contacto, am-
bos AE inhibian por completo el crecimiento bacteriano. De
igual manera, Pereira et al. (2019) encontraron una reduccion
des.8Log UFc/genlabiopelicula producida por Pseudomonas
aeruginosaal aplicar una solucion desinfectante que contenia
0.4 %o de AE de canela.

Estos estudios confirman que el uso de AE es una alterna-
tiva facil para preparar soluciones desinfectantes que pueden
reducirla colonizacién microbiana de las superficies de proce-
samiento de alimentos. Asimismo, los AE podrian proporcio-

nar métodos alternativos o complementarios para la desinfec-
cion eficiente de superficies industriales poco contaminadas.
Sin embargo, es importante enfatizar que algunos parame-
tros, como el tiempo de contacto y la temperatura, requieren
ajustes para la aplicacion de agentes antimicrobianos a escala
industrial. De acuerdo con De Oliveira, Brugnera, Nascimento,
Batista y Piccoli (2012), no se produce un olor residual a con-
centraciones bajas de soluciones con AE; una ventaja mas para
suaplicacion.

3.2. Insecticidas

Las plagas de insectos representan una pérdida econémica
considerable para la industria agroalimentaria. El uso exce-
sivo de insecticidas sintéticos como organofosforados y pi-
retroides para controlar las plagas ha provocado problemas
graves como la resistencia de plagas y la contaminacién de
ambientes terrestresy acuaticos (Campos et al., 2018; Pourya
etal,2018). El desarrollo de estrategias ecoldgicas se ha con-
siderado alrededor del mundo para reemplazar estos pestici-
das convencionales.

En consecuencia, los bioinsecticidas basados en AE pare-
cen ser un método adecuado para el control de plagas de in-
sectos (Campolo et al,, 2017; Mossa, 2016; Yeom et al., 2018).
Los AE y sus componentes activos son selectivos, biodegrada-
blesy disminuyen los efectos negativos sobre losanimalesy el
medio ambiente de los insecticidas sintéticos (Bedini et al,
2018; Hashem et al., 2018; Karan et al., 2018).

Yeguerman et al. (2020) evaluaron los AE de menta (Menta
piperita), palmarosa (Cymbopogon martinii), geranio (Ge-
ranium), lavanda (Lavandula) y romero (Salvia rosmarinus)
contra la cucaracha alemana (Blatella germanica L). Los AE
de menta y palmarosa fueron los mas eficaces, con una con-
centracion letal de LC50 de 245.95 y 246 pg/cm? respectiva-
mente; y se incluyeron en una matriz de polietilenglicol para
obtener nanoparticulas poliméricas cargadas con AE. Las nano-
particulas potenciaron los efectos letalesy subletales de los AE
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de mentay palmarosa contra B. germanica. Las nanoparticulas
se disefiaron debido a que algunos factores de los AE, como su
baja solubilidad en agua, alta volatilidad y rapida oxidacion de
sus componentes, limitan su uso en aplicaciones a gran esca-
la (Campos et al., 2018; Werdin Gonzilez et al., 2017). Por lo
que estos resultados sugieren que los nanoinsecticidas po-
drian utilizarse con éxito para controlar distintas plagas. De
lamisma manera, el AE de menta fue evaluado por Pang et al.
(2020) contra el gorgojo de harina (Tribolium castaneum), el
gorgojo de tabaco (Lasioderma serricorne) y Liposcelis bos-
trychophila, obteniendo concentraciones letales LC_ que fueron
de18.1,68.4y0.6 mg/L  , respectivamente.

En la misma linea, Matos et al. (2020) evaluaron los AE
de anis estrella (/llicium verum) y clavo (Eugenia caryophy-
Ilus) contra el gorgojo (Callossobruchus maculatus) del caupi
(Vigna unguiculata), que es una legumbre comestible en Asia
y América (Lopes et al.,, 2018). Los valores de las concentracio-
nes letales LC_y LC_ en la prueba de contacto se estimaron en
9.62 y 32.78, asi como 1.27 y 11.95 uL/20 g, para los AE de anis
estrella y clavo, respectivamente. En las pruebas de repelen-
cia,ambos AE redujeron la cantidad de huevos e insectos. Cabe
sefialar que el gorgojo es un insecto de importancia en la in-
dustria agroalimentaria, ya que es muy comun que aparezca en
distintos cereales, por lo que estaaplicacion podria extenderse
ala conservacion de otros productos como el sorgo, arroz, trigo
y cebada, entre otros.

3.3. Efecto de los aceites esenciales sobre la microbiota
de animales

El uso dietético de los antibidticos se ha aprovechado duran-
te décadas en la produccion animal; sin embargo, la creciente
preocupacion publica por los posibles riesgos para la salud y
las repercusiones ambientales del uso excesivo de antibidticos
como promotores del crecimiento en la produccién animal ha
dado lugaralaprohibicion de suaplicacion dietética en algunos
paises. Por lo cual, las industrias que intervienen en la cadena

de produccion animal, incluidos los productores primarios, los
procesadores, los distribuidores y los minoristas, buscan cons-
tantemente sustancias eficaces, segurasy rentables con propie-
dades similares (Simitzis, 2017).

Debido aesto, los AE tienen el potencial de convertirse en una
nueva generacion de productos para la nutriciény lasalud animal,
debido a sus efectos positivos en la digestion, la comunidad mi-
crobianaintestinal, el rendimiento del crecimiento y el bienestar
(Bento et al,, 2013; Bianchini et al, 2014; Giannenas et al., 2013).

Los efectos de los suplementos dietéticos de los AE en la
microbiota intestinal, la morfologiay laactividad enzimaticay
los parametros de rendimiento del crecimiento han sido estu-
diados ampliamente, en especial en pollos de engorda (Alp etal,
2012; Abudabos y Alyemni, 2013; Khattak et al., 2014; Bozkurt
et al,, 2016). En general, los AE parecen suprimir los microorga-
nismos dafiinos, estimulan la microbiota benéfica como Lacto-
bacillus, regulan la actividad de las enzimas y protegen las ve-
llosidades intestinales, pero no propician el aumento de peso
corporal. La disminucion del nimero de bacterias patdgenas en
el intestino y el mantenimiento de un equilibrio bacteriano ade-
cuado entre el numero de bacterias benéficas y las bacterias da-
fiinas en el intestino parecen mejorar la capacidad de las células
epiteliales para regenerar las vellosidades y asi mejorar la capaci-
dad de absorcién intestinal (Bozkurt et al.,, 2016).

Por otro lado, el efecto de los AE también se ha estudiado
en laalimentacion de peces. Giannenas et al. (2012) evaluaron
un producto comercial encapsulado que contenia los principa-
lescomponentes (carvacroly timol) del AE de tomillo (Thymus
vulgaris), en la dieta de la trucha arcoiris. El objetivo de su tra-
bajo fue evaluar el efecto de los diferentes tratamientos dieté-
ticos en las poblaciones de bacterias intestinales; se emplearon
técnicas microbioldgicas convencionales con medios de agar
selectivo. Tanto el carvacrol como el timol modularon las comu-
nidades microbianas intestinales al reducir las bacterias anae-
rébicas totales, mientras que las cargas de lactobacilos fueron
menores en el grupo tratado con timol en comparacién con los



grupos tratados con carvacrol y el de control. De igual forma, Ran
et al. (2016) evaluaron los efectos de un producto comercial de
mezcla de timol y carvacrol en tilapia hibrida (Oreochromis
niloticus); después de 6 semanas de alimentacion observaron
un cambio positivo en la microbiota intestinal de la tilapia.

CONCLUSIONES Y
COMENTARIOS FINALES

Los compuestos quimicos derivados de fuentes naturales,
como losaceites esenciales aqui estudiados, han demostrado su
eficacia como antimicrobianos. Sin embargo, es importante en-
fatizar que el método de aplicacion de dichos aceites esenciales
o sus componentes dependera de factores como el alimento a
tratar y el tipo de microorganismos a eliminar. Asimismo, el
retoactual radicaen suuso paraincrementarlaseguridad ali-
mentaria sin afectar la calidad del producto, en especial sus
atributos sensoriales. En este contexto, el analisis sensorial de
alimentos tratados con aceites esenciales o sus componentes
es escaso, y abre un campo de investigacion para identificar
las preferencias de los consumidores. Por otro lado, el uso de
aceites esenciales en las diferentes etapas de la cadena de pro-
duccion de alimentos es prometedor, lo que podria favorecer
ladisminucion de su costo, a fin de que el empleo de conser-
vadores naturales sea competitivo frente a otros procesos de
conservacion convencionales.
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