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Resumen 

Actualmente, el uso de antimicrobianos naturales en alimentos es de especial interés, debido a la 
creciente demanda de los consumidores por alimentos saludables y libres de aditivos sintéticos. Por 
ello, el objetivo de esta revisión es mostrar el potencial antimicrobiano de los aceites esenciales de 
orégano (Origanum vulgare) y canela (Cinnamomum zeylanicum). Se presentan para las principales 
variedades de orégano y canela los métodos de obtención de sus aceites esenciales y se reporta su 
composición química, así como la actividad antimicrobiana y los mecanismos de acción de sus  
principales componentes. Finalmente, se mencionan algunas aplicaciones de estos antimicrobianos 
naturales en alimentos. Se concluye que el potencial antimicrobiano de los aceites esenciales de 
orégano y canela se debe a la acción individual o sinérgica de sus componentes sobre la integridad 
celular de los microorganismos; de tal forma, el conocimiento de los mecanismos de acción de sus 
componentes es de gran importancia y apoyo para su adecuada aplicación como antimicrobianos en las 
tecnologías de elaboración y conservación de alimentos. 
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Abstract 

The use of natural antimicrobials in foods is actually of special concern, due to the increasing demand 
by consumers for healthy and synthetic additives free foods. Therefore, the focus of this review is to 
present the antimicrobial potential of the oregano (Origanum vulgare) and cinnamon (Cinnamomum 
zeylanicum) essential oils. The main varities of oregano and cinnamon spices are cited, and the 
extraction methods for obtaining them. Furthermore, studies showing chemical composition,  
antimicrobial activity and the antimicrobial action mechanisms of these are described. Finally, some 
applications of these essential oils in foods are cited. As a conclusion, it is remarked that the 
antimicrobial potential of the oregano and cinnamon essential oils is due to the individual or 
synergistic action of their components on the cell integrity of the microorganisms; thus, the knowledge 
on composition and antimicrobial activity of the essential oils is important in order to apply them for 
the processing and preservation of foods. 
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Introducción 

El uso de agentes antimicrobianos en 
alimentos ha sido estudiado desde hace 
varias décadas y se ha demostrado que las 
hierbas, plantas y especias (o sus 
componentes y aceites esenciales) tienen 
propiedades bactericidas y fungicidas, 
además de actuar como ingredientes 
tradicionales y saborizantes en los 
alimentos. Actualmente, los consumidores 
demandan productos alimenticios más 
seguros, naturales y saludables, por lo que 
la investigación de los antimicrobianos 
naturales cada vez cobra mayor 
importancia. 

Recientes investigaciones científicas 
indican que especias tales como la canela 
(Cinnamomum zeylanicum) y el orégano 
(Origanum vulgare) poseen propiedades 
antimicrobianas, lo cual justifica su adición 
como conservadores en los alimentos 
procesados; asimismo, y de manera 
complementaria, el sabor de estas especias 
puede contribuir a las características 
sensoriales de sabor y olor en los alimentos 
en los cuales se apliquen (Burt, 2004; 
Coronel, 2004; Cristani et al., 2007; López-
Malo et al., 2007). 

En este sentido, ha sido ampliamente 
estudiado y demostrado que los aceites 
esenciales de orégano y canela así como 
sus principales componentes, los 
monoterpenos carvacrol y timol en 
orégano, y aldehído cinámico 
(cinamaldehído) y eugenol en canela, 
poseen propiedades antibacterianas y 
fungicidas significativas. Por lo anterior, es 
importante conocer los mecanismos de 
acción antimicrobiana de los aceites 
esenciales y sus componentes, ya que de 
ello depende su adecuada y correcta 
aplicación en los alimentos.  

A pesar de las investigaciones realizadas, 
poco es conocido acerca de estos mecanismos. 
En términos generales, se atribuye la acción 
antimicrobiana al deterioro de la membrana 
celular de los microorganismos, afectando con 
ello su permeabilidad, favoreciendo el flujo de 
protones, la alteración de los sistemas 
enzimáticos y la producción de energía 
(Denyer y Hugo, 1991; Helander et al., 1998; 
Ultee et al., 1999; Tassou et al., 2000).  

El uso potencial de los aceites esenciales 
como antimicrobianos naturales, aunado a la 
aceptación organoléptica, ha sido reportado en 
quesos, productos de panadería, carnes, 
pescados y mariscos, y frutas y verduras. 
(Smith-Palmer et al., 2001; Quintavalla y 
Vicini, 2002; Roller y Seedhar, 2002; Guynot 
et al., 2003). 

El objetivo de este trabajo es mostrar el 
carácter antimicrobiano de los aceites 
esenciales de orégano y canela, mediante el 
estudio de su composición química, de los 
mecanismos de acción de sus principales 
componentes y de su actividad antimicrobiana 
ya reportada, así como su potencial aplicación 
en productos alimenticios. 

 

Revisión bibliográfica 

Generalidades 

Los aceites esenciales derivados de plantas o 
especias han sido ampliamente estudiados por 
sus actividades fungicidas, insecticidas y 
antimicrobianas, y se ha encontrado que los 
aceites esenciales de tomillo, orégano, menta, 
canela, salvia y clavo poseen las más potentes 
propiedades antimicrobianas de entre muchos 
probados (Kalemba y Kunicka, 2003). 
Asimismo, ellos son compuestos GRAS 
(Generalmente Reconocidos como Seguros) y 
se usan comúnmente en medicina naturista, 
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como saborizantes y aromatizantes en 
alimentos, y en la industria de fragancias. 

Se ha reportado en forma general que en 
el orégano mediterráneo (Origanun 
vulgare) la concentración de aceite esencial 
es de 1.1% (Belitz et al., 2004), o de 
alrededor del 2% (Tainter y Grenis, 1993), 
mientras que Russo et al. (1998) y Milos et 
al. (2000) indican que en la subespecie 
Origanum vulgare ssp. hirtum el contenido 
de aceite esencial extraído a partir de las 
hojas secas varía entre 2% y 6%. 
Asimismo, existe otro tipo de orégano de 
género diferente al mediterráneo, Lippia 
graveolens o Lippia berlandieri, 
denominado orégano mexicano, el cual 
posee una concentración más alta de aceite 
esencial, de alrededor al 4% (Tainter y 
Grenis, 1993). 

Respecto a la canela, las especies más 
comunes son: Cinnamomum zeylanicum o 
“canela verdadera”, Cinnamomum loureirii 
o “casia de Saigón o vietnamita”, 
Cinnamomum cassia o “casia o canela 
china”, y Cinnamomum burmannii o 
“canela de Batavia”. El reporte del 
contenido de aceite esencial extraído de la 
corteza de los árboles de dichas especies es 
variable entre autores, encontrándose entre 
0.5% a 1.0% (López-Malo et al., 2005a), o 
entre 1.5% a 3.0% (Tainter y Grenis, 
1993). 

Obtención y composición de los aceites 
esenciales de orégano y canela 

Para la obtención a nivel comercial o en 
planta piloto de los aceites esenciales de 
especias y plantas, existen varios métodos, 
siendo la destilación con arrastre de vapor 

y la extracción con disolventes orgánicos los 
métodos de extracción más comunes (Burt, 
2004). Por otra parte, la extracción supercrítica 
con dióxido de carbono líquido a bajas 
temperaturas y altas presiones produce aceites 
esenciales con características sensoriales más 
aceptables, pero la desventaja de este método 
es su elevado costo (Simándi et al., 1998). 
Adicionalmente, Packiyasothy y Kyle (2002) 
señalan que el tipo de método de extracción 
influye en la composición de los aceites 
esenciales, y por consiguiente en sus 
propiedades antimicrobianas. Por otra parte, 
con el fin de prevenir cambios en la 
composición de los aceites esenciales, se 
recomienda almacenarlos en recipientes 
sellados y en ausencia de luz (Burt, 2004). 

Existen numerosos reportes en los cuales se 
ha analizado la composición de los aceites 
esenciales de especias y plantas, lo cual se 
lleva a cabo mediante cromatografía de gases y 
espectrometría de masas (Salzer, 1977; Wilkins 
y Madsen, 1991; Daferera et al., 2000; 
Jerkovic et al., 2001). Se ha encontrado que los 
principales componentes presentes en los 
aceites esenciales son mono y sesquiterpenos, 
fenoles y fenol-éteres (Belitz et al., 2004).  

Senatore (1996) y Russo et al. (1998) 
indican que puede haber más de 60 
componentes individuales en los aceites 
esenciales. Asimismo, Bauer et al. (2001) 
señalan que los principales componentes 
constituyen hasta el 85% de la composición 
total de un aceite esencial, mientras que otros 
componentes se encuentran simplemente como 
trazas. A continuación, en la Tabla I, se 
presentan los principales compuestos en los 
aceites esenciales de orégano y canela, los 
cuales exhiben propiedades antimicrobianas. 
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Como se observa, los componentes del 
aceite esencial de orégano son los fenoles 
carvacrol y timol y los monoterpenos 
hidrocarburos γ-terpineno y p-cimeno, los 
cuales son precursores biológicos del 
carvacrol y el timol; estos cuatro compuestos 
constituyen entre el 80% y 90% de la 
composición total del aceite esencial 
(Kokkini et al., 1997). Asimismo, el aceite 
esencial de canela está compuesto 
principalmente de trans-cinamaldehído o 
aldehído cinámico, y en menor grado de 
eugenol (Bullerman et al., 1977; Juglal et al., 
2002). 

Distintos estudios indican que la 
composición de los aceites esenciales de una 
especie particular de planta es afectada por 
diversos factores, entre ellos el origen 
geográfico de la planta, la estación del año de 
cosecha e incluso la parte de la planta de 
donde proviene el aceite (Arras y Grella, 
1992; Marroti et al., 1994; Russo et al., 
1998; Faleiro et al., 2002). De igual forma, 
ha sido reportado que especies del género 
Origanum se caracterizan por tener 
diferencias tanto en el contenido de aceite 
esencial como en su composición química, y 
se ha observado que los contenidos de timol 
y carvacrol varían aún entre plantas de la 
misma especie (Kokkini y Vokou, 1989; 
Vokou et al., 1993; Kokkini et al., 1997). 

Actividad antimicrobiana de los aceites 
esenciales 

Una medida de la actividad antimicrobiana 
de los aceites esenciales que es reportada por 
la mayoría de los investigadores es la 
concentración mínima inhibitoria (CMI). Sin 
embargo, aún existen diferencias en la 
definición de este término entre los diversos 
autores;  así, las definiciones más usadas se 
presentan en la Tabla II. 

Algunas CMI reportadas para el aceite 
esencial de orégano, en unidades de µL/mL, 
obtenidas de pruebas in vitro contra bacterias 
patógenas son: 2.1 para Escherichia coli,  
Staphylococcus aureus, Salmonella 
typhimurium, Candida albicans y Klebsiella 
pneumoniae, de 2.5 para Enterococcus 
faecalis, y de 20.0 para Pseudomonas 
aeruginosa (Prudent et al., 1995; Hammer et 
al., 1999; Burt y Reinders, 2003); asimismo, 
Caccioni y Guizzardi (1994) reportan para 
carvacrol un valor de CMI de 250 µg/mL en 
Penicillium digitatum.   Respecto al aceite 
esencial de canela, aldehído cinámico y 
eugenol, se han reportado valores de CMI de 
200 ppm, 150 ppm y 125 ppm,  
respectivamente, para Aspergillus parasiticus 
(Bullerman et al., 1977), y valores de CMI 
en fase gaseosa de 438.6 a 877.19 µL/L de 

Tabla I. Principales compuestos con actividad antimicrobiana en los aceites esenciales de canela (Cinnamomum zeylanicum) y orégano (Origanum vulgare)

Nombre común Nombre científico Compuesto Concentración  (%) Referencia
Canela Cinnamomum zeylanicum Trans-cinamaldehído 50 - 80 Belitz et al., 2004; Burt, 2004

Eugenol 10
Safrol 0 - 11
Linalol 10 - 15

Orégano Origanum vulgare Carvacrol 0 - 80 Baratta et al., 1998; Russo et al., 1998; 
Timol 0 - 64 Belitz et al., 2004; Burt, 2004

γ-Terpineno 2 - 52
p -Cimeno 0 - 52
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aire para los géneros Aspergillus y 
Penicillium (Coronel, 2004). 

 

Debido al interés por el potencial uso de 
los aceites esenciales de especias y plantas 
como antimicrobianos naturales en 
alimentos, Lambert et al. (2001) señalan que 
existe  actualmente una demanda creciente 
por obtener en forma precisa los valores de 
CMI de los diversos aceites esenciales, con la 
finalidad de establecer un balance entre la 
aceptación sensorial y la eficacia 
antimicrobiana, lo cual puede lograrse 
realizando estudios in vitro e in vivo, y 
considerando las limitaciones que existen en 
los métodos de determinación. 

Mecanismos de acción de los principales 
componentes de los aceites esenciales 

A pesar de que los posibles modos de acción 
de los compuestos presentes en los aceites 
esenciales han sido reportados en diversas 
investigaciones (Wilkins y Board, 1989; 
Beuchat, 1994; Nychas, 1995; Sofos et al., 
1998; Davidson, 2001), estos mecanismos 
aún no están completamente claros. 

La actividad antimicrobiana de los aceites 
esenciales es debida al carácter hidrofóbico y 
lipofílico de los monoterpenos y compuestos 
fenólicos que contienen. Estos actúan 
rompiendo los ípidos de la membrana 

citoplásmica de los microorganismos, la cual 
de esta forma pierde su impermeabilidad a 
los protones y a iones de tamaño superior,  

 
 
favoreciendo el flujo de electrones y de otros 
contenidos celulares. La pérdida prolongada 
de estas partículas y compuestos conduce a la 
muerte de los microorganismos (Denyer y 
Hugo, 1991; Davidson, 1993; Sikkema et al., 
1994; Helander et al., 1998). 

Los componentes de los aceites esenciales 
parecen actuar también en las proteínas 
celulares de la membrana citoplásmica y 
afectar a enzimas del ATP, las cuales se 
encuentran rodeadas de moléculas lipídicas. 
Los mecanismos sugeridos indican que las 
moléculas de monoterpenos se acumulan en 
la bicapa lipídica, lo que hace posible la 
interacción directa de estos compuestos 
lipofílicos con las partes hidrofóbicas de las 
proteínas (Sikkema et al., 1995; Gill y 
Holley, 2006; Turina et al., 2006).  

Carvacrol, timol y p-cimeno. Los 
principales componentes a los cuales se 
atribuye la acción antimicrobiana del aceite 
esencial de orégano son los monoterpenos 
carvacrol, timol, p-cimeno y γ-terpineno 
(Baratta et al., 1998; Russo et al., 1998; 
Belitz et al., 2004; Burt, 2004). En la Fig.1 se 
muestran las estructuras químicas de estos 
compuestos.  

Tabla II . Diversas definiciones de Concentración Mínima Inhibitoria (CMI)a

Definición Referencia
Mínima concentración para mantener o reducir Carson et al. (1995)
la viabilidad del inóculo
Mínima concentración requerida para la inhibición completa Wan et al. (1998); Canillac y Mourey (2001)
del organismo de prueba en 48 horas de incubación
Mínima concentración para inhibir el crecimiento visible del Karapinar y Aktug (1987); Onawunmi (1989)
organismo de prueba Hammer et al. (1999); Delaquis et al. (2002)
Mínima concentración para lograr una disminución Consentino et al. (1999)
significativa (mayor al 90%) en la viabilidad del inóculo 
aAdaptado de Burt (2004)
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Fig. 1. Estructuras químicas de carvacrol, timol, cimeno y terpineno (Adaptado de López-Malo  et al., 2000) 

Es sabido que la estructura química de 
los componentes de los aceites esenciales 
afecta su modo de acción y su actividad 
antimicrobiana, por lo que se confirma la 
importancia de la presencia del grupo 
hidroxilo en los compuestos fenólicos 
carvacrol y timol (Dorman y Deans, 2000; 
Ultee et al., 2002; Veldhuizen et al., 2006). 
El timol es estructuralmente similar al 
carvacrol, ya que difiere en la localización 
del grupo hidroxilo en el anillo fenólico; 
ambas sustancias parecen afectar la 
permeabilidad de la membrana celular 
(Lambert et al., 2001).  

Dorman y Deans (2000) y Veldhuizen et 
al. (2006) al trabajar con carvacrol en la 
inhibición de Escherichia coli y 
Staphylococcus aureus y otras bacterias 
patógenas, sugieren que las principales 
características antimicrobianas del 
carvacrol se deben a la presencia del grupo 
hidroxilo y los electrones deslocalizados 
del anillo bencénico. 

Estudios realizados por Ultee et al. 
(1999, 2000, 2002) referentes a la 
inhibición de Bacillus cereus por carvacrol 
muestran que este compuesto interactúa 
con la membrana celular, en la que se 
disuelve en la bicapa de los fosfolípidos y 
se alínea entre las cadenas de los ácidos 
grasos; esta distorsión de la estructura 
física de la membrana celular ocasiona su 

expansión e inestabilidad, incrementando el 
flujo de iones y la permeabilidad pasiva. 
Asimismo, se observó que los niveles de 
ATP intracelular disminuyeron, lo cual 
indicó  una disminución en la síntesis del 
ATP, o incremento en su velocidad de 
hidrólisis. Por otra parte, el gradiente de pH 
a través de la membrana celular se debilitó, 
y los niveles intracelulares de iones potasio 
disminuyeron. Aunado a esto, Ultee y Smid 
(2001) determinaron que el carvacrol 
inhibe la producción de su toxina, 
atribuyendo el modo de acción a dos 
teorías: 1) la excreción de toxinas es un 
proceso activo, y la cantidad de ATP 
presente puede ser insuficiente para su 
liberación al exterior de la célula, y 2) la 
disminución en la velocidad de crecimiento 
de la bacteria implica que las células usan 
toda la energía disponible para permanecer 
con vida, dejando muy poca cantidad para 
la producción de toxinas.  

Juven et al. (1994) estudiaron la 
actividad antimicrobiana del timol contra 
Salmonella typhimurium y Staphylococcus 
aureus, señalando que el timol se enlaza a 
las proteínas de la membrana celular 
mediante puentes de hidrógeno, cambiando 
así la permeabilidad de la membrana. 
Asimismo, indicaron que el timol es más 
inhibitorio a pH de 5.5 que a 6.5, ya que a 
pH de 5.5 la molécula de timol se 
encuentra no disociada, es más hidrofóbica 
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y puede enlazarse mejor a las áreas 
hidrofóbicas de las proteínas y disolverse 
mejor en la fase lipídica de la membrana 
celular. 

Helander et al. (1998) indican que el 
carvacrol y el timol desintegran la 
membrana celular de las bacterias gram-
negativas, ocasionando la liberación de 
lipopolisacáridos e incrementando la 
permeabilidad de la membrana al ATP. Por 
otra parte, Daferera et al. (2000) 
encontraron que el carvacrol y el timol 
parecen tener efectos aditivos en la 
inhibición de mohos, al trabajar con 
Penicillium digitatum, ya que al comparar 
las actividades fungicidas entre las especies 
de orégano Origanum vulgare con 71% 
carvacrol-timol del total y Origanum 
dictamus con 78% de timol del total, y de 
tomillo con 66% carvacrol-timol del total, 
la especie Origanum vulgare  y el tomillo 
fueron más tóxicos, atribuyendo este efecto 
a la sinergia de carvacrol-timol. 

Respecto al p-cimeno, este compuesto 
tiene las siguientes características: es 
precursor biológico del carvacrol, es 
hidrofóbico y causa turgencia en la 
membrana citoplásmica en mayor grado 
que el carvacrol (Ultee et al., 2002). 
Diversas investigaciones (Juven et al., 
1994; Dorman y Deans, 2000); Juliano et 
al., 2000) indican que el p-cimeno carece 
de actividad antimicrobiana cuando se usa 
solo, pero que al combinarse con carvacrol, 
presenta sinergismo, facilitando el 
transporte de este último a través de la 
membrana citoplásmica. Más aún, Cristani 
et al. (2007) demostraron la eficacia 
antimicrobiana de los monoterpenos 
carvacrol, timol, γ-terpineno y p-cimeno 
actuando juntos, contra las bacterias 
Staphylococcus aureus y Escherichia coli. 

Aldehído cinámico (trans-
cinamaldehído) y eugenol. La acción 

antimicrobiana del aceite esencial de canela 
es atribuida principalmente al aldehído 
cinámico y al eugenol (Baratta et al., 1998; 
Russo et al., 1998; Belitz et al., 2004; Burt, 
2004). En la Fig.2 se presentan las 
estructuras químicas de estos compuestos. 

 

Fig. 2. Estructuras químicas de aldehído cinámico y 
eugenol (Adaptado de López-Malo et al., 2000) 

El modo de acción antimicrobiana del 
aldehído cinámico fue estudiado en 
Enterobacter aerogenes por Wendakoon y 
Sakaguchi (1995), y radica en la unión del 
grupo carbonilo a las proteínas celulares, 
evitando así la acción de las enzimas 
amino-ácido-descarboxilasas. De igual 
forma, en otros estudios Helander et al. 
(1998) determinaron la inhibición de 
Escherichia coli y Salmonella typhimurium 
con aldehído cinámico, y observaron que 
no hubo desintegración de la membrana 
celular externa ni agotamiento del ATP 
intracelular. 

Estudios realizados por Thoroski (1989) 
referentes a la actividad antimicrobiana del 
eugenol en Bacillus cereus, señalan la 
inhibición de la producción de amilasas y 
proteasas, así como el deterioro de la pared 
celular y una elevada ruptura celular. De 
igual forma, Wendakoon y Sakaguchi 
(1995) determinaron que el grupo hidroxilo 
del eugenol se enlaza a las proteínas, 
bloqueando la acción enzimática en 
Enterobacter aerogenes.  
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Por otra parte, Moleyar y Narasimham 
(1992) observaron sinergismo entre el 
aldehído cinámico y el eugenol en la 
inhibición del crecimiento de 
Staphylococcus sp., Micrococcus sp., 
Bacillus sp. y Enterobacter sp.  

Uso de los aceites esenciales de canela y 
orégano y sus componentes como 
antimicrobianos en alimentos 

El uso potencial de los aceites esenciales de 
especias y/o sus componentes como 
antimicrobianos de origen natural en los 
alimentos es de gran interés actual, 
principalmente por su habilidad para 
inhibir el crecimiento de microorganismos 
patógenos.   

En la Tabla III se presenta una recopilación 
de las investigaciones realizadas respecto a 
la inhibición de algunos microorganismos 
patógenos por los aceites esenciales de 
orégano y canela y sus componentes 
antimicrobianos, en diversos grupos de 
alimentos.  

Al respecto de estas aplicaciones, los 
resultados de las investigaciones destacan 
lo siguiente: 

� La estructura física de un alimento puede 
limitar la actividad antimicrobiana del 
aceite esencial (Skandamis et al., 
2002a).  

� Las concentraciones mínimas 
inhibitorias (CMI) requeridas en 
alimentos son mayores a las registradas 
in vitro (Shelef, 1983; Smid y Gorris, 
1999). 

� La acción antimicrobiana de los aceites 
esenciales se reduce considerablemente 
en carnes, productos cárnicos y pescado 
con alto contenido de grasa (Mejlholm y 
Dalgaard, 2002). 

� El contenido de proteínas de los 
alimentos es un factor limitante en la 
actividad antimicrobiana de los aceites 
esenciales o sus componentes (Pol et al., 
2001). 

� En verduras y productos de carne, la 
actividad antimicrobiana de los aceites 
esenciales es favorecida por una 
disminución tanto en la temperatura de 
almacenamiento como en el pH del 
alimento (Skandamis y Nychas, 2000). 

� En frutas, la eficacia antimicrobiana de 
los aceites esenciales y sus componentes 
aumenta conforme el pH disminuye 
(Roller y Seedhar, 2002). 

� En tratamientos de fumigación de 
semillas, la efectividad de los aceites 
esenciales disminuye conforme la 
temperatura se incrementa (Weissinger 
et al., 2001). 

 
De acuerdo a lo anterior, se ha sugerido que 

el uso de los antimicrobianos naturales se lleve 
a cabo en combinación factores de control 
microbiano tales como temperatura, actividad 
de agua y pH, entre otros (López-Malo et al., 
2000, 2002, 2005a, 2005b, 2007; Guynot et al., 
2005), así como con tecnologías de 
tratamientos no térmicos, entre las cuales se 
encuentran la aplicación de altas presiones, 
pulsos eléctricos y atmósferas modificadas 
(Smid y Gorris, 1999; Skandamis y Nychas, 
2001, 2002; Skandamis et al., 2002b), 
proporcionando así al consumidor productos 
alimenticios seguros, saludables y con 
características sensoriales aceptables.  

Conclusiones 

Se puede concluir que el potencial 
antimicrobiano de los aceites esenciales de 
orégano y canela se debe principalmente a 
la acción individual o sinérgica de sus 
componentes sobre la integridad celular de 
los microorganismos; de esta forma, el 
conocimiento de los mecanismos de acción 
de sus componentes es de gran importancia  
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y apoyo para su adecuada aplicación como 
antimicrobianos en las tecnologías de 
elaboración y conservación de alimentos. 
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