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Potencial antimicrobiano de los aceites esencialde orégano
(Origanum vulgare) y canela Cinnamomum zeylanicum)
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Resumen

Actualmente, el uso de antimicrobianos naturaleslenentos es de especial interés, debido a la
creciente demanda de los consumidores por alimesaloslables y libres de aditivos sintéticos. Por

ello, el objetivo de esta revisibn es mostrar depcial antimicrobiano de los aceites esenciales de
orégano Qriganum vulgarg y canela Cinnamomum zeylanicymSe presentan para las principales

variedades de orégano y canela los métodos deaidmiede sus aceites esenciales y se reporta su
composicion quimica, asi como la actividad antiohana y los mecanismos de accién de sus
principales componentes. Finalmente, se menciolgumas aplicaciones de estos antimicrobianos

naturales en alimentos. Se concluye que el poteaci@microbiano de los aceites esenciales de

orégano y canela se debe a la accién individuahérgica de sus componentes sobre la integridad
celular de los microorganismos; de tal forma, elomimiento de los mecanismos de accién de sus
componentes es de gran importancia y apoyo paadetuada aplicacion como antimicrobianos en las
tecnologias de elaboraciéon y conservacion de atimsen

Palabras clave: Aceites esenciales, canela, orégano, antimicrobian
Abstract

The use of natural antimicrobials in foods is altyuaf special concern, due to the increasing desinan
by consumers for healthy and synthetic additives foods. Therefore, the focus of this review is to
present the antimicrobial potential of the oregé@dganum vulgarg and cinnamonGinnamomum
zeylanicunh essential oils. The main varities of oregano amhamon spices are cited, and the
extraction methods for obtaining them. Furthermosgdies showing chemical composition,
antimicrobial activity and the antimicrobial actiomechanisms of these are described. Finally, some
applications of these essential oils in foods dtedc As a conclusion, it is remarked that the
antimicrobial potential of the oregano and cinnamessential oils is due to the individual or
synergistic action of their components on the icgdgrity of the microorganisms; thus, the knowledg
on composition and antimicrobial activity of thesestial oils is important in order to apply them fo
the processing and preservation of foods.

Keywords. Essential oils, cinnamon, oregano, antimicrobials.
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Introduccion A pesar de las investigaciones realizadas,
poco es conocido acerca de estos mecanismos.
El uso de agentes antimicrobianos efEn términos generales, se atribuye la accion
alimentos ha sido estudiado desde hacantimicrobiana al deterioro de la membrana
varias décadas y se ha demostrado que leslular de los microorganismos, afectando con
hierbas, plantas y especias (0 susllo su permeabilidad, favoreciendo el flujo de
componentes y aceites esenciales) tiengirotones, la alteracion de los sistemas
propiedades bactericidas y fungicidasenzimaticos y la produccion de energia
ademas de actuar como ingredienteDenyer y Hugo, 1991; Helandet al., 1998;
tradicionales y saborizantes en lodJlteeet al.,1999; Tassoet al.,2000).
alimentos. Actualmente, los consumidores
demandan productos alimenticios mas El uso potencial de los aceites esenciales
seguros, naturales y saludables, por lo qusomo antimicrobianos naturales, aunado a la
la investigacion de los antimicrobianosaceptacion organoléptica, ha sido reportado en
naturales cada vez cobra mayoquesos, productos de panaderia, carnes,
importancia. pescados y mariscos, y frutas y verduras.
(Smith-Palmer et al., 2001; Quintavalla y
Recientes investigaciones cientificasvicini, 2002; Roller y Seedhar, 2002; Guynot
indican que especias tales como la canekt al.,2003).
(Cinnamomum zeylanicyny el orégano
(Origanum vulgarg poseen propiedades EIl objetivo de este trabajo es mostrar el
antimicrobianas, lo cual justifica su adicioncaracter antimicrobiano de los aceites
como conservadores en los alimentogsenciales de orégano y canela, mediante el
procesados; asimismo, y de manerastudio de su composicion quimica, de los
complementaria, el sabor de estas especiagecanismos de accién de sus principales
puede contribuir a las caracteristicacxomponentes y de su actividad antimicrobiana
sensoriales de sabor y olor en los alimentog reportada, asi como su potencial aplicacion
en los cuales se apliquen (Burt, 2004en productos alimenticios.
Coronel, 2004, Cristargt al, 2007; Lépez-
Malo et al, 2007).

En este sentido, ha sido ampliament&evision bibliografica
estudiado y demostrado que los aceites
esenciales de orégano y canela asi con@®eneralidades

sus  principales  componentes, los
monoterpenos carvacrol y timol enLos aceites esenciales derivados de plantas o
orégano, y aldehido cinamico especias han sido ampliamente estudiados por

(cinamaldehido) y eugenol en canelasus actividades fungicidas, insecticidas y
poseen propiedades antibacterianas antimicrobianas, y se ha encontrado que los
fungicidas significativas. Por lo anterior, esaceites esenciales de tomillo, orégano, menta,
importante conocer los mecanismos deanela, salvia y clavo poseen las mas potentes
accion antimicrobiana de los aceitepropiedades antimicrobianas de entre muchos
esenciales y sus componentes, ya que ¢obados (Kalemba y Kunicka, 2003).
ello depende su adecuada y correctAsimismo, ellos son compuestos GRAS
aplicacion en los alimentos. (Generalmente Reconocidos como Seguros) y
se usan comunmente en medicina naturista,
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como saborizantes y aromatizantes e la extraccion con disolventes orgénicos los
alimentos, y en la industria de fragancias. métodos de extraccion mas comunes (Burt,
2004). Por otra parte, la extraccion supercritica
Se ha reportado en forma general que ezon dioxido de carbono liquido a bajas
el orégano mediterrdneo Ofiganun temperaturas y altas presiones produce aceites
vulgare la concentracion de aceite esenciaésenciales con caracteristicas sensoriales mas
es de 1.1% (Belitzet al, 2004), o de aceptables, pero la desventaja de este método
alrededor del 2% (Tainter y Grenis, 1993)es su elevado costo (Simaneli al., 1998).
mientras que Russet al.(1998) y Miloset  Adicionalmente, Packiyasothy y Kyle (2002)
al. (2000) indican que en la subespecisefialan que el tipo de método de extraccion
Origanum vulgaressp.hirtum el contenido influye en la composicion de los aceites
de aceite esencial extraido a partir de lassenciales, y por consiguiente en sus
hojas secas varia entre 2% y 6%propiedades antimicrobianas. Por otra parte,
Asimismo, existe otro tipo de orégano decon el fin de prevenir cambios en la
género diferente al mediterranebippia composicion de los aceites esenciales, se
graveolens o Lippia  berlandierj recomienda almacenarlos en recipientes
denominado orégano mexicano, el cuasellados y en ausencia de luz (Burt, 2004).
posee una concentracion mas alta de aceite
esencial, de alrededor al 4% (Tainter y EXxisten numerosos reportes en los cuales se
Grenis, 1993). ha analizado la composicion de los aceites
esenciales de especias y plantas, lo cual se
Respecto a la canela, las especies mélsva a cabo mediante cromatografia de gases y
comunes sonCinnamomum zeylanicum espectrometria de masas (Salzer, 1977; Wilkins
“canela verdaderaCinnamomum loureirii 'y Madsen, 1991; Dafereraet al., 2000;
o “casia de Saigbn o viethamita”, Jerkovicet al.,2001). Se ha encontrado que los
Cinnamomum cassia “casia 0 canela principales componentes presentes en los
china”, y Cinnamomum burmanniio aceites esenciales son mono y sesquiterpenos,
“canela de Batavia’. El reporte delfenolesy fenol-éteres (Beligt al.,2004).
contenido de aceite esencial extraido de la
corteza de los arboles de dichas especies esSenatore (1996) y Russet al. (1998)
variable entre autores, encontrandose entiedican que puede haber méas de 60
0.5% a 1.0% (LOpez-Malet al.,2005a), o componentes individuales en los aceites
entre 1.5% a 3.0% (Tainter y Grenis,esenciales. Asimismo, Bauest al. (2001)
1993). seflalan que los principales componentes
constituyen hasta el 85% de la composicidon
Obtencién y composicion de los aceitesotal de un aceite esencial, mientras que otros
esenciales de orégano y canela componentes se encuentran simplemente como
trazas. A continuacion, en la Tabla I, se
Para la obtencion a nivel comercial o erpresentan los principales compuestos en los
planta piloto de los aceites esenciales daceites esenciales de orégano y canela, los
especias y plantas, existen varios métodosuales exhiben propiedades antimicrobianas.
siendo la destilacion con arrastre de vapor
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Tabla I. Principales compuestos con actividad antimicrobieméos aceites esenciales de carCinnamomum zeylanict) y oréganoOriganum vulgar)

Nombre comin ~ Nombre cientifico Compuesto Concentracion%) Referencia
Canela Cinnamomum zeylanicum Trans-cinamaldehido 50-80  Belitzetal., 2004; Burt, 2004
Eugenol 10
Safrol 0-11
Linalol 10-15
Orégano Origanum vulgare Carvacrol 0-80 Barattaet al., 1998; Russet al., 1998;
Timol 0-64 Belitz et al., 2004; Burt, 2004
y-Terpineno 2-52
p-Cimenc 0-52

Como se observa, los componentes ddélctividad antimicrobiana de los aceites
aceite esencial de orégano son los fenolesenciales
carvacrol y timol y los monoterpenos
hidrocarburosy-terpineno y p-cimeno, los Una medida de la actividad antimicrobiana
cuales son precursores biolégicos detle los aceites esenciales que es reportada por
carvacrol y el timol; estos cuatro compuestota mayoria de los investigadores es la
constituyen entre el 80% y 90% de laconcentracion minima inhibitoria (CMI). Sin
composicion total del aceite esenciakembargo, auln existen diferencias en la
(Kokkini et al., 1997). Asimismo, el aceite definicion de este término entre los diversos
esencial de canela estd compuestautores; asi, las definiciones mas usadas se
principalmente de trans-cinamaldehido @resentan en la Tabla Il.
aldehido cinamico, y en menor grado de
eugenol (Bullermamt al.,1977; Juglakt al., Algunas CMI reportadas para el aceite
2002). esencial de orégano, en unidades de pL/mL,

obtenidas de prueb#s vitro contra bacterias

Distintos estudios indican que lapatdogenas son: 2.1 paiascherichia coli,
composicion de los aceites esenciales de uistaphylococcus aureus, Salmonella
especie particular de planta es afectada ptyphimurium, Candida albicang Klebsiella
diversos factores, entre ellos el origerpneumoniae, de 2.5 para Enterococcus
geografico de la planta, la estacion del afio daecalis, y de 20.0 paraPseudomonas
cosecha e incluso la parte de la planta deeruginosa(Prudentet al.,1995; Hammeet
donde proviene el aceite (Arras y Grellaal., 1999; Burt y Reinders, 2003); asimismo,
1992; Marroti et al., 1994; Russoet al., Caccioni y Guizzardi (1994) reportan para
1998; Faleiroet al, 2002). De igual forma, carvacrol un valor de CMI de 250 pg/mL en
ha sido reportado que especies del géneRenicillium digitatum. Respecto al aceite
Origanum se caracterizan por teneresencial de canela, aldehido cinamico y
diferencias tanto en el contenido de aceiteugenol, se han reportado valores de CMI de
esencial como en su composicion quimica, 00 ppm, 150 ppm y 125 ppm,
se ha observado que los contenidos de timedspectivamente, parsspergillus parasiticus
y carvacrol varian aun entre plantas de |@Bullermanet al., 1977), y valores de CMI
misma especie (Kokkini y Vokou, 1989;en fase gaseosa de 438.6 a 877.19 pL/L de
Vokou et al.,1993; Kokkiniet al.,1997).
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aire para los génerosAspergillus y citoplasmica de los microorganismos, la cual
Penicillium (Coronel, 2004). de esta forma pierde su impermeabilidad a
los protones y a iones de tamafio superior,

Tabla Il . Diversas definiciones de Concentracion Minimabitria (CMI)?

Definicion Referencia
Minima concentracién para mantener o reducir Carsoret al. (1995)
la viabilidad del in6culo
Minima concentracién requerida para la inhibiciompleta Wan et al. (1998); Canillac y Mourey (2001)
del organismo de prueba en 48 horas de incubacion
Minima concentracién para inhibir el crecimientsibie del ~ Karapinar y Aktug (1987); Onawunmi (1989)
organismo de prueba Hammer et al. (1999); Delaques al. (2002)
Minima concentracién para lograr una disminucion Consentincet al. (1999)
significativa (mayor al 90%) en la viabilidad debculo
“Adaptado de Burt (2004)

Debido al interés por el potencial uso ddavoreciendo el flujo de electrones y de otros
los aceites esenciales de especias y plantegntenidos celulares. La pérdida prolongada
como  antimicrobianos  naturales  ende estas particulas y compuestos conduce a la
alimentos, Lamberntt al. (2001) sefialan que muerte de los microorganismos (Denyer y
existe actualmente una demanda crecientéugo, 1991; Davidsor993; Sikkemaet al,
por obtener en forma precisa los valores d&994; Helandeet al.,1998).

CMI de los diversos aceites esenciales, con la

finalidad de establecer un balance entre la Los componentes de los aceites esenciales

aceptacion  sensorial 'y la eficaciaparecen actuar también en las proteinas

antimicrobiana, lo cual puede lograrsecelulares de la membrana citoplasmica y

realizando estudiosn vitro e in vivo, y afectar a enzimas del ATP, las cuales se

considerando las limitaciones que existen eancuentran rodeadas de moléculas lipidicas.

los métodos de determinacion. Los mecanismos sugeridos indican que las
moléculas de monoterpenos se acumulan en

Mecanismos de accién de los principaleda bicapa lipidica, lo que hace posible la

componentes de los aceites esenciales interaccion directa de estos compuestos
lipofilicos con las partes hidrofébicas de las

A pesar de que los posibles modos de accigoteinas (Sikkemaet al, 1995; Gill vy

de los compuestos presentes en los aceitewlley, 2006; Turinat al.,2006).

esenciales han sido reportados en diversas

investigaciones (Wilkins y Board, 1989;Carvacrol, timol y p-cimeno. Los

Beuchat, 1994; Nychas, 1995; Sofelsal., principales componentes a los cuales se

1998; Davidson, 2001), estos mecanismoatribuye la accién antimicrobiana del aceite

aun no estan completamente claros. esencial de orégano son los monoterpenos
carvacrol, timol, p-cimeno y y-terpineno

La actividad antimicrobiana de los aceite¢Baratta et al., 1998; Russoet al., 1998;
esenciales es debida al caracter hidrofébico Belitz et al.,2004; Burt, 2004). En la Fig.1 se
lipofilico de los monoterpenos y compuestosnuestran las estructuras quimicas de estos
fendlicos que contienen. Estos actlawompuestos.
rompiendo los ipidos de la membrana
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Carvacrol
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Fig. 1. Estructuras quimicas de carvacrol, timol, cimgterpineno (Adaptado de Lopez-Maéi al.,2000)

Es sabido que la estructura quimica de
los componentes de los aceites esenciales
afecta su modo de accion y su actividad
antimicrobiana, por lo que se confirma la
importancia de la presencia del grupo
hidroxilo en los compuestos fendlicos
carvacrol y timol (Dorman y Deans, 2000;
Ulteeet al.,2002; Veldhuizeret al.,2006).

El timol es estructuralmente similar al
carvacrol, ya que difiere en la localizacion
del grupo hidroxilo en el anillo fendlico;
ambas sustancias parecen afectar la
permeabilidad de la membrana celular
(Lambertet al.,2001).

Dorman y Deans (2000) y Veldhuizenh
al. (2006) al trabajar con carvacrol en la
inhibicion de Escherichia coli vy
Staphylococcus aureug otras bacterias
patégenas, sugieren que las principales
caracteristicas antimicrobianas del
carvacrol se deben a la presencia del grupo
hidroxilo y los electrones deslocalizados
del anillo bencénico.

Estudios realizados por Ulteet al
(1999, 2000 2002) referentes a la
inhibicion deBacillus cereugor carvacrol
muestran que este compuesto interactia
con la membrana celular, en la que se
disuelve en la bicapa de los fosfolipidos y
se alinea entre las cadenas de los &cidos
grasos; esta distorsion de la estructura
fisica de la membrana celular ocasiona su
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expansion e inestabilidad, incrementando el
flujo de iones y la permeabilidad pasiva.
Asimismo, se observd que los niveles de
ATP intracelular disminuyeron, lo cual
indicé una disminucion en la sintesis del
ATP, o incremento en su velocidad de
hidrdlisis. Por otra parte, el gradiente de pH
a través de la membrana celular se debilito,
y los niveles intracelulares de iones potasio
disminuyeron. Aunado a esto, Ultee y Smid
(2001) determinaron que el carvacrol
inhibe la produccion de su toxina,
atribuyendo el modo de acciébn a dos
teorias: 1) la excrecion de toxinas es un
proceso activo, y la cantidad de ATP
presente puede ser insuficiente para su
liberacion al exterior de la célula, y 2) la
disminucion en la velocidad de crecimiento
de la bacteria implica que las células usan
toda la energia disponible para permanecer
con vida, dejando muy poca cantidad para
la produccion de toxinas.

Juven et al. (1994) estudiaron la
actividad antimicrobiana del timol contra
Salmonella typhimuriuny Staphylococcus
aureus,sefialando que el timol se enlaza a
las proteinas de la membrana celular
mediante puentes de hidrégeno, cambiando
asi la permeabilidad de la membrana.
Asimismo, indicaron que el timol es mas
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 mas hidrofébica
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y puede enlazarse mejor a las areas
hidrofobicas de las proteinas y disolverse
mejor en la fase lipidica de la membrana
celular.

Helanderet al. (1998) indican que el
carvacrol y el timol desintegran la
membrana celular de las bacterias gram-
negativas, ocasionando la liberacion de
lipopolisacaridos e incrementando la
permeabilidad de la membrana al ATP. Por
otra parte, Dafereraet al. (2000)
encontraron que el carvacrol y el timol
parecen tener efectos aditivos en la
inhibicion de mohos, al trabajar con
Penicillium digitatum ya que al comparar
las actividades fungicidas entre las especies
de oréganoOriganum vulgarecon 71%
carvacrol-timol del total y Origanum
dictamuscon 78% de timol del total, y de
tomillo con 66% carvacrol-timol del total,
la especieOriganum vulgare y el tomillo
fueron mas toxicos, atribuyendo este efecto
a la sinergia de carvacrol-timol.

Respecto alp-cimeno, este compuesto
tiene las siguientes caracteristicas: es
precursor biolégico del carvacrol, es
hidrofébico y causa turgencia en la
membrana citopldsmica en mayor grado
que el carvacrol (Ulteeet al., 2002).
Diversas investigaciones (Juveet al.,
1994; Dorman y Deans, 2000); Juliaab
al., 2000) indican que gb-cimeno carece
de actividad antimicrobiana cuando se usa
solo, pero que al combinarse con carvacrol,
presenta  sinergismo, facilitando el
transporte de este Ultimo a través de la
membrana citoplasmica. Mas aun, Cristani
et al. (2007) demostraron la eficacia
antimicrobiana de los monoterpenos
carvacrol, timol, y-terpineno y p-cimeno
actuando juntos, contra las bacterias
Staphylococcus aureysEscherichia coli

Aldehido cinamico (trans-
cinamaldehido) y eugenol.La accién

antimicrobiana del aceite esencial de canela
es atribuida principalmente al aldehido
cindmico y al eugenol (Barat& al., 1998;
Russcet al.,1998; Belitzet al, 2004; Burt,
2004). En la Fig.2 se presentan las
estructuras quimicas de estos compuestos.

OH

CH=CHO OCH3

Aldehido cmamico
CH,CH=CH,

Fugenol

Fig. 2. Estructuras quimicas de aldehido cinamico y
eugenol (Adaptado de Lopez-Madbal.,2000)

El modo de accion antimicrobiana del
aldehido cinamico fue estudiado en
Enterobacter aerogengsor Wendakoon y
Sakaguchi (1995)y radica en la union del
grupo carbonilo a las proteinas celulares,
evitando asi la accion de las enzimas
amino-acido-descarboxilasas. De igual
forma, en otros estudios Helandet al.
(1998) determinaron la inhibicion de
Escherichia colly Salmonella typhimurium
con aldehido cinamico, y observaron que
no hubo desintegracion de la membrana
celular externa ni agotamiento del ATP
intracelular.

Estudios realizados por Thoroski (1989)
referentes a la actividad antimicrobiana del
eugenol enBacillus cereus sefialan la
inhibicion de la produccion de amilasas y
proteasas, asi 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 proteinas,
blogueando Ila acciébn enzimatica en
Enterobacter aerogenes.
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Por otra parte, Moleyar y Narasimham
(1992) observaron sinergismo entre el
aldehido cinamico y el eugenol en la
inhibicion del crecimiento de
Staphylococcus sp., Micrococcus sp.,
Bacillussp. yEnterobacteisp.

Uso de los aceites esenciales de canela y
orégano y sSus 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

patdgenos.

En la Tabla Il se presenta una recopilacion
de las investigaciones realizadas respecto a
la inhibiciébn de algunos microorganismos

patégenos 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 fisica de un alimento puede
limitar la actividad antimicrobiana del
aceite esencial (Skandamigt al,
2002a).

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

= La accién antimicrobiana de los aceites
esenciales se reduce considerablemente
en carnes, productos carnicos y pescado
con alto contenido de grasa (Mejlholm y
Dalgaard, 2002).
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= El contenido de proteinas de los
alimentos es un factor limitante en la
actividad antimicrobiana de los aceites
esenciales 0 sus componentes @all,
2001).

= En verduras y productos de carne, la
actividad antimicrobiana de los aceites
esenciales es favorecida por una
disminucion 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 fumigacion 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 combinacién factores de control
microbiano tales como temperatura, actividad
de agua y pH, entre otros (Lopez-Mabal,
2000, 2002, 2005a, 2005b, 2007; Guyebdl.,
2005), asi como con tecnologias de
tratamientos no térmicos, entre las cuales se
encuentran la aplicacién de altas presiones,
pulsos eléctricos y atmosferas modificadas
(Smid y Gorris, 1999; Skandamis y Nychas,
2001, 2002; Skandamiset al, 2002b),
proporcionando asi al consumidor productos

alimenticios seguros, saludables y con
caracteristicas sensoriales aceptables.
Conclusiones

Se puede concluir que el potencial

antimicrobiano de los aceites esenciales de
orégano y canela se debe principalmente a
la accion individual o sinérgica de sus

componentes sobre la integridad celular de
los microorganismos; de esta forma, el

conocimiento de los mecanismos de accion
de sus componentes es de gran importancia
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Tabla Ill. Estudios de actividad antibacteriana de los aceitesciales de orégano y canela en aliméntos

Grupode  Alimento  Aceite esencial Concentracion  Microrganismo Condiciones Referencia
alimentos 0 componente usada experimentales
Carnes  Carne deres Orégano 0.05-1.0% Flora natur@les tipos de empacado: aire, £8tmdsfera Skandamis y Nychas
desmenuzada modificada (40% CQ 30% N, 30% Q) (2001)
Filetes de res Orégano 0.8% wiv  L.monocytogenesEmpacado en aire y atmésfera modificada ~ Tsigaridaet al.
Flora natural (40% CQ, 30% N, 30% Q) (2000)
Camne de puerco  Orégano 100 - 200 ppm Esporasde  Edpakeacio Ismaiel y Pierson
desmenuzada C. botulinum (1990)
Pescados Camarones Aldehido 0.15-0.3% Pseudomonas Antimicrobiano aplicado en la superficie Ouattareet al.
y  cocinados cinamico putida (2001)
Mariscos  Lobina asiética Orégano 0.05% viv Flora naturaPescado entero en empaque sellado Harpazet al.
entera (2003)
Filetes de bacalao ~ Orégano 0.05% viw Photobacterium Mejlholm y Dalgaard
phosphoreum (2002)
Filetes de salmén ~ Orégano 0.05% viw  Photobacterium Mejliholm y Dalgaard
phosphoreum (2002)
Ensalada de Orégano  0.5-2.0%viw S.enteriditis  Varios pHs y temperaturas de trabajo Koutsoumanigt al.
bacalao (1999)
L4cteos  Leche Carvacrol 2-3mmol /L L.monocytogenesDos temperaturas de trabajo Karatzast al.
semidescremada (2001)
Yoghurt Canela 0.005-0.5% Streptococcus Antimicrobiano aplicado en leche previo a la Bayoumi
thermophilus ~ fermentacion (1992)
Verduras Ensalada de Orégano 0.7 - 2.1% vAE. coli O157:H7 Cuatro temperaturas de almacenamiento y Skandayshas
berenjena tres diferentes pHs (2000)
Semillas de alfalfa  Aldehido 200mg, Salmonellaspp., Fumigacion de 5C a 70°C Weissingeret al.
cinmico y 600 mg /L aire 6 serotipos (2001)
timol
Aoz Arroz hervido Carvacrol  0.15-0.75mglg B. cereus Ulteeet al. (2000)
Frutas  Kiwi Carvacrol ~ Solucion1mM  Floranatural  Fratanergida en solucién Roller y Seedhar
Acido Solucion L mM  Flora natural  Fruta sumergidaelicion (2002)
cinamico Dos temperaturas de trabajo Roller y Seedhar
(2002)

*Adaptado de Burt (2004)
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