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Resumen

Los aceites esenciales tienen efecto antimicrobpmdos compuestos fendlicos, terpénicos y otros
compuestos volatiles. Estos compuestos tienen ickgghde alterar las células microbianas; aunque sus
mecanismos de accidn y los factores extrinsecogiasecos asociados a su actividad antimicrobiana
cuando son adicionados a alimentos, no han sidmdelestudiados. La adicidén de aceites esenaales
diversos alimentos puede satisfacer la demandasdephsumidores de obtener productos alimenticios
naturales, sin o con la menor cantidad de consergadjuimicos. Por ello la importancia de conocer
las propiedades antimicrobianas de los aceitesciedes provenientes de especias y hierbas. El
objetivo de este articulo es presentar una destnipie los agentes antimicrobianos naturales, las
caracteristicas de los aceites esenciales presmepecias y hierbas, sus mecanismos de actién y
factores que afectan su actividad antimicrobianalgunos usos de estos aceites esenciales en
productos alimenticios.

Palabras clave: agentes antimicrobianos, especias, hierbas, asgtecial, mecanismos de accion.
Abstract

The essential oils have antimicrobial effects dutheir content of phenolic, terpenes and otheatilel
compounds. These compounds have the capacityetoraitrobial cells, but the mechanisms of action
and intrinsic and the extrinsic factors associatét their antimicrobial activity when added to tho
has not been fully studied. The use of essentlalinifood could satisfy the consumer demand to
natural foods, with fewer or without addition ofechical preservatives. Hence the importance of
knowing the antimicrobial properties of essentidé drom spices and herbs. The objective of this
article is to present a description of naturalraittiobial agents, essential oils characteristicspiées
and herbs, their mechanisms of action and the fathat affect its activity, their antimicrobialfet
and some uses of essential oils in foods.

Keywords. antimicrobial agents, spice, herbs, essential oiechanisms of action.

Introduccion actualidad un desafio en la industria
alimentaria, ya que los consumidores

La utilizacién de sustancias naturales en ldemandan cada vez mas alimentos sin

conservacion de alimentos constituye en laonservadores, asociando alimentos sanos y
seguros con alimentos frescos o0
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La actividad biolégica de una plantacaracteristicas de los aceites esenciales
medicinal reside en uno o0 un conjunto deresentes en especias Yy hierbas, sus
compuestos quimicos que se encuentran @mecanismos de accion y factores que afectan
los tejidos de la planta. Sus componentesu actividad antimicrobiana y algunos
antimicrobianos estan mayormenteestudios sobre el uso de estos aceites en
contenidos en el aceite esencial presente @noductos alimenticios.
las hojas, flores, bulbos, rizomas, frutos o
alguna otra parte de la planta (L6pez-Meto
al., 2005). Los aceites esenciales resultan ser
el producto final del metabolismo secundaridRevision bibliografica
de las plantas aromaticas y estan constituidos
principalmente por terpenos con actividad yAgentes antimicrobianos
composicion variada.

Los agentes antimicrobianos son compuestos

Los aceites esenciales han sido utilizadoguimicos presentes o afiadidos en los
desde hace mucho tiempo para diversadimentos que retardan el crecimiento
aplicaciones. Los habitantes indigenas dmicrobiano o causan la muerte de los
varias regiones del mundo utilizaron unamicroorganismos  (L6pez-Malo,  2000).
amplia variedad de estos aceites comDesde la antigiedad se utilizaban algunos
agentes medicinales, para tratar diferentefpos de agentes que parecian Utiles para la
padecimientos; asimismo, los aplicaron en aonservacion de los alimentos, ya que se
curado de varios de sus alimentos. Estmotaba que al agregarlos, el alimento duraba
conocimiento tradicional, sumado a la grammas tiempo; ejemplo de ello es la sal comun,
cantidad de sustancias que las plantda cual se ha utlizado para preservar
elaboran como subproductos metabdlicos, halimentos tales como carne, pescados,
llevado a centrar la atencion de una partmariscos, verduras y muchos otros
importante de la investigacion en laproductos.
conservacion de los alimentos, en el estudio
de extractos vegetales con poder Actualmente se producen antimicrobianos
antimicrobiano y su potencial aplicacionen forma sintética, pero éstos también se
como consevadores de alimentos (Garcia @hcuentran presentes en forma natural en
Solis, 2000). diversos alimentos. De tal manera que los

compuestos guimicos de accion

Existen mudltiples reportes (Ismaiel yantimicrobiana pueden clasificarse como
Pierson, 1990; Aurelet al., 1992; Juveret aditivos tradicionales con accién directa o
al., 1994; Faleircet al., 2003, Radudienet indirecta (Moreno, 2002).
al.,, 2005 y Lugmanet al., 2007) que
demuestran la actividad antimicrobiana de Los antimicrobianos de accién directa son
los aceites esenciales de hierbas, muchos dquellos que son adicionados
los cuales fueron realizadosn®vitro” y intencionalmente al alimento con la finalidad
algunos  otros sobre la  actividadde lograr un efecto de inhibicion del
antimicrobiana de los aceites esenciales atrecimiento de microorganismos. Son
alimentos. quimicamente reconocidos como GRAS

(Generaly Recognized as Safe) por la FDA

Por ello, el objetivo de la presente revisior{Food and Drug Administration). Los
es dar a conocer una descripcion de logrincipales grupos microbianos sobre los
agentes antimicrobianos naturales, de las
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cuales muestran ser efectivos se presentan etilizara el agente antimicrobiano de manera

la Tabla I.

Tabla |. Antimicrobianos sintéticos

de accién dirécta

Antimicrobiano

Microorganismos sobre los que actla

Acido propionico y propionatc
Acido s6rbico y sorbatos

Acido benzoico y benzoatos
Parabenos

SG,y sulfitos

Oxido de etileno y de propileno

Mohos
Mohos
Mohos y levaduras

Mohos y levaduras
Bacterias, mohos y levaduras

Mohos y levaduras

Diacetato de sodio Mohos

Nisina Bacterias &cido lacticas, Clostridia
Acido dehidroacético Insectos

Nitrito de sodio Clostridia

Etil-formato Mohos y levaduras

@Jay (1991)

individual

- , y ASantiestébaat al, 2006).
Los agentes antimicrobianos con accio

indirecta son sustancias quimicas afadidas
con otros objetivos diferentes a la acciéqra
antimicrobiana, como por ejemplo los
fosfatos y antioxidantes fendlicos (Davidso
y Branen, 1993).

A pesar de que los antimicrobianos
dicionales han sido utilizados durante
mucho tiempo, con buenos resultados, la
r’breocupacic')n de los consumidores actuales
por reducir su ingesta de aditivos sintéticos,
ha llevado a evaluar la capacidad

;!’ra}dlug_nalmente, i Ioz q agentes 5 ntimicrobiana de productos naturales como
antimicrobianos eran utilizados de manerg,g nresentes en hierbas y especias.

individual para conservar alimentos (Busta y

Foegeding, ~ 1983);  sin  embargo, pqentes antimicrobianos naturales
recientemente el uso de mezclas de agentes

para la conservacion de alimentos esta sien
evaluado.

(é?n amplio espectro de antimicrobianos
naturales han sido aislados e identificados a

artir de microorganismos, animales vy
uso de mezclas d%lantas; un gran nimero de ellos ya son
u mpleados para la conservacion de
Qlimentos, mientras gue muchos otros que

incremento en la accién antimicrobiana sobrﬂan sido estudiados para poder ser usados en
microorganismos patogenos ¥/%|5s alimentos (Quispe, 1994).
deteriorativos. Se cree que la mezcla de

agentes antimicrobianos puede actuar sobre
diferentes especies de microorganismos,

Tedricamente, el
agentes antimicrobianos puede proveer
mayor espectro de actividad provocando u

Los antimicrobianos naturales pueden ser
¢ bre dif ¢ ' itales d t8e origen animal como la lisozima, las
actuar sobre diferentes puntos vitales den r|8rote|'nas guelantes, los sistemas enzimaticos

de las células, I_o cual rgsulta en un mejo lactoperoxidasa), los péptidos y algunos
control de los microorganismos presentes e tibicticos naturales; de origen vegetal

el alimento, en comparacion a que si S€omo los &cidos organicos, el timol, el
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carvacrol, el eugenol, los isotiocianatos, la Los aceites esenciales son mezclas
alicina, los fenoles y los polifenoles; y dehomogéneas de compuestos organicos
origen microbiano como la nisina Yy provenientes de una misma familia quimica,
primaricina, entre otros (Jay, 1991). como los terpenoides. También se definen
como mezclas de sustancias organicas que
Los compuestos antimicrobianos decomponen la fragancia de las plantas; estos
origen vegetal estan contenidos en las hojaspmponentes volatiles de los aceites
flores y capullos, bulbos, rizomas, frutas ertenecen a la familia de compuestos
otras partes de las plantas. Estosonocidos como terpenos, son de naturaleza
componentes pueden ser letales para la céluéeosa y son encontrados practicamente en
microbiana o pueden simplemente inhibir ldodas las plantas, ampliamente distribuidos
produccion de algun metabolito (Lépez-Maloen sus distintas partes como raices, tallos,
etal., 2005). hojas, flores y frutos (Mattos, 2007).

Antimicrobianos derivados de especias y Los terpenos son a menudo llamados
hierbas isoprenoides, teniendo en cuenta que el
isopreno es su precursor bioldgico. Presentan
La actividad antimicrobiana de las especias yna gran variedad estructural; derivan de la
hierbas se atribuye generalmente &usion repetitiva de unidades ramificadas de
compuestos fenolicos presentes en los aceitegco carbonos, basadas en la estructura del
esenciales de las mismas (Lopez-Malo, 200@sopentenilo. Son mondmeros considerados
Holley y Patel 2005). Las plantas tienercomo unidades isoprénicas y se clasifican por
capacidad para sintetizar compuestogl numero de unidades de sus carbonos. Los
aromaticos, la mayoria de los cuales soproductos que provienen del metabolismo del
compuestos fendlicos o sus derivados y estéopreno abarcan a los terpenos, los
sustancias sirven a las plantas comeoarotenos, las vitaminas, los esteroides, entre
mecanismos de defensa contra |&tros compuestos. Tienen en comudn la
depredacion de microorganismos e insectgyopiedad, de generar diversos aromas
(Lopez-Maloetal., 2005). agradables y de ser perceptibles por los
humanos (Carey, 2003).
Baueret al (2001) sefalaron que algunos
compuestos con actividad antimicrobiana Desde el punto de vista quimico y a pesar
estan presentes en gran proporcién en lae su composicion compleja, los aceites
aceites esenciales, constituyendo hasta esenciales se clasifican de acuerdo a sus
80% de los mismos, otros compuestos esta@iomponentes mayoritarios. Segun esto, los
s6lo en trazas. En la Tabla Il se muestraaceites esenciales ricos en monoterpenos se
algunos compuestos con actividaddenominan aceites esenciales
antimicrobiana que se encuentran en hierbagnonoterpénicos (por ejemplo los aceites de
hierbabuena, albahaca y salvia), los que
Aceites esenciales abundan en sesquiterpenos se conocen como
aceites esenciales sesquiterpénicos (por
La definicibn aceptada para los aceitegjemplo los aceites de copaiba, pino vy
esenciales es: “Un producto volatil obtenidgunipero); los que tienen altos contenidos de
de una materia prima vegetal mediantdéenilpropanos son los aceites esenciales,
destilacion, ya sea con vapor o por inmersiéfenilpropanoides (por ejemplo los aceites de
en agua caliente” (Munares, 1983). clavo, canela y anis) (Escobedo, 1987).
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Tabla Il. Componentes de aceites esenciales que presetitageacantimicrobiana

Concentracion maxima d
componente en el aceite

Nombre comuin de la plantaNombre cientifico de la planta Componente esencial (%)
Linalool 26
Cilantro Coriandrum sativum E-2-decanal 20
Trans
Canela Cinnamomum zaylandicum  cinnamaldehido 65
80
Carvacrol 64
Timol Terpinenc 2-52
Orégano Origanum vulgare Cymeno 52
Pineno 2-25
Acetato de bornil 0-17
Canfor 2-14
Romero Rosmarinus officinalis 1,8 Cineolo 3-89
Eugenol 75-85
Clavo Syzygium aromaticum Acetato de eugenil 8-15
11mol 10-64
Carvacrol 2-11
Terpineno 2-31
Tomillo Thymus vulgaris Cimeno 10-56

®Baueret al. (2001)

Caracteristicas de los aceites esenciales personas  sensibles a  determinados
terpenoides; son en general inocuos, mientras
Los aceites esenciales o esencias volatilég dosis suministrada no supere los limites de
son productos de intenso olor que se extrad@xicidad. Sufren degradacion quimica en
de plantas arométicas. Si bien se usapresencia de la luz solar, el aire, el calor, los
principalmente en la industria alimenticia yacidos 'y alcalis fuertes, generando
cosmética, muchos de ellos poseen probadaigomeros de naturaleza indeterminada. Son
propiedades terapéuticas comasolubles en los disolventes organicos
antimicrobianos. Numerosos trabajoscomunes y casi inmiscibles en disolventes
reportan la accion antiviral y antibacteriangpolares asociados (agua, amoniaco). Tienen
de sustancias terpenoides presentes en pgopiedades de solvencia para los polimeros
fraccion de aceite esencial extraido de€on anillos aromaticos presentes en su
plantas aromaticas (Mattos, 2007). cadena. Son aceptados como sustancias
seguras GRAS (Generally Recognized as
A condiciones ambientales, los aceite$afe) por la FDA (Martinez, 2008).
esenciales son liquidos menos densos que el
agua, pero mas viscosos que ella. Poseen unLos  aceites  esenciales  contienen
color en la gama del amarillo, hasta seeomponentes heterogéneos de terpenos,

transparentes en algunos casos (Munaredgsquiterpenos, acidos, ésteres, fenoles,
1983). lactonas; todos ellos facilmente separables,

ya sea por meétodos quimicos o fisicos
Los aceites esenciales son flamables, n@lestilacion, refrigeracion, centrifugacion,
téxicos, aunque pueden provocar alergias egntre otros) (Vasqueezt al., 2001). Son
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obtenidos del material que los contienevaria, ya que sus componentes son diferentes.
utilizando  principalmente el  clasico (Ohnoet al, 2003).
procedimiento de destilacion por arrastre de
vapor. Otros métodos usuales son la Una caracteristica importante de los
extraccion con solventes lipofilicos y elcomponentes de los aceites esenciales es su
enflorado; este dltimo bastante usado ehidrofobicidad, la cual permite la separacion
perfumeria (Cano, 2007). de los lipidos de la membrana celular y la
mitocondria, desordenando la estructura de
Mecanismos de accion de los aceitegstos haciéndola méas permeable, lo que
esenciales contra los microorganismos permite la filtracion de iones y otros
contenidos celulares (Oosterhaven al,
Algunos aceites esenciales afectan 1a$995). Burtet al (2007), sefialaron que al
funciones metabdlicas microbianas, como l@xponer las células a concentraciones
respiracion, la produccion de toxinas osubletales de agentes antimicrobianos
acidos, pero pueden presentar diferenteaturales (como carvacrol y timol), hay
especificidad respecto a los sitios activos eaambios en la concentracion de los acidos
la célula microbiana de acuerdo a swrasos de la membrana  celular,
composicion (Lépez-Maletal., 2005). presentandose un aumento de los acidos
grasos insaturados.
Lugman et al (2007) reportan que la
inactivacion microbiana de los aceites Factores que afectan la actividad
esenciales es causada por dafio en la paradtimicrobiana de los aceites esenciales
celular de los microorganismos, desérdenes
en la membrana citoplasmatica, agotamientS8on muchos los factores que afectan la
de las fuerzas motrices de los protonesctividad antimicrobiana de los aceites
coagulacion de los contenidos celulares esenciales. El grado de inhibicion depende
alteraciones en el flujo de electrones, en alel tipo de microorganismo, del tipo de
flujo del contenido celular y en el trasportesustrato, de las variaciones en la composicion
activo. de la planta, especia o fruto, de las
diferencias en las zonas geograficas de
Davidson y Branen (1993) indicaron quecultivo, entre otros (Mattos, 2007).
el modo de accion de los compuestos
fendlicos es inactivar enzimas esenciales, Lopez-Malo (1995) menciona que el
reaccionar con la membrana celular o alteraspectro de actividad antimicrobiana de los
la funcién del material genético. Ademasaceites esenciales depende en gran medida
Lopez-Malo (1995) sefiala que la actividaddel microorganismo a inhibir, ya que los
antimicrobiana de los aceites esencialesiicroorganismos difieren en su resistencia.
puede deberse al deterioro de varios sistemaAslemas, cuando el aceite es incluido en un
enzimaticos en los microorganismosalimento, éste puede interactuar aumentando
incluidos aquellos involucrados en ladisminuyendo la capacidad antimicrobiana y
produccién de energia y en la sintesis di eficacia del aceite esencial.
componentes estructurales.

Algunos factores intrinsecos y extrinsecos

Se han realizado muchos estudiogstan asociados con la  actividad
evidenciando el efecto bactericida de losntimicrobiana de los aceites esenciales en
aceites esenciales; sin embargo, su actividadimentos. Estos incluyen temperatura,
composicion de la atmdésfera, pH, potencial
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de oxido-reduccion y actividad de agua, entrios constituyentes mas activos fueron timol,
otros. En los casos en los que la muestra etdehido cindmico, eugenol y carvacrol.
expuesta a una atmésfera conteniendo el
aceite esencial, las condiciones deben ser Juven et al (1994) observaron que la
cuidadosamente controladas para obtenactividad antimicrobiana de los compuestos
resultados significativos. EI numero inicialfendlicos de ciertos aceites esenciales,
de microorganismos debe ser consistentgensibiliza la membrana celular de
para que los resultados sean reproducibles. Ealmonella typhimuriumy Staphylococcus
efecto de la temperatura es muy importantaureus provocando la saturacion de los sitios
durante la incubacion, ésta debe ser la Optimactivos, de tal forma que se generd un dafio
de crecimiento del microorganismo airreversible, seguido del colapso de las
evaluar, ya que en la mayoria de los casos, etlulas bacterianas.
incremento de la temperatura de exposicion
incrementa el efecto antimicrobiano del En un estudio realizado con aceite
aceite. La composicion de la atmosfera juegesencial de tomillo, éste inhibi6 el
un papel muy importante, es necesarigrecimiento deProteus mirabilis El 1,8-
definir si el microorganismo es anaerobio aineol presente en el aceite tiene actividad
no (Beuchat y Golden, 1989). antimicrobiana similar al linalol, contra
ciertos microorganismos comaCandida
La actividad antimicrobiana de losalbicans, Listeria monocytogenes, Proteus
compuestos fendlicos presentes en los aceitesrabilis, Salmonella sppy Staphylococcus
esenciales se ve favorecida por valores de p&lireus(Faleiroetal., 2003).
bajos; ello se atribuye al incremento de la
solubilidad y estabilidad de estos compuestos En el trabajo de Radudiem al (2005),
(L6opez-Malo et al, 2005). Juvenet al en el aceite esencial de orégarfae
(1994) mencionan que a valores de pH bajagentificada una mezcla compleja de 75
las moléculas de compuestos fendlicos, comecompuestos, en un porcentaje de 82.2 a
el timol, se encuentran mayormente n®8.4%, siendo los componentes mayoritarios
disociadas, presentandose regionesiono y sesquiterpenos que representaron el
hidrofobicas en las proteinas y disolviéndosd9.8 — 76.8% del total de aceite esencial
mejor la fase de lipidos de la membrana.  extraido de las hojas de orégano. También se
encontraron en el aceite germacreno-D, 1,8-
Algunos  estudios sobre el efectocineolo, 6xido de criofileno, terpinenoedel
antimicrobiano de los aceites esenciales dg espatulenol, siendo el carvacrol, p-cimeno,
especias y hierbas y-terpineno, sabineno, cis-ocimeno,
terpineno-4-ol yB-bisaboleno, los principales
La actividad antimicrobiana de diferentesconstituyentes del aceite esencial. Este aceite
aceites esenciales de especias y hierbas ésencial mostro tener actividad antifangica
sido evaluada por diferentes autores. Ismaiebntra Fusarium avenaceunPaecilomyces
y Pierson (1990) observaron que los aceitegariotii, Rhizopus stolonifey Scopulariopsis
de clavo, tomillo, pimienta, orégano y canelérevicaulis; los microorganismos mas
previnieron la germinacion d€lostridium resistentes fueron levaduras cor@andida
botulinum Mientras que Aurelet al. (1992) glabrata, Saccharomyces cerevisjae
probaron la actividad antimicrobiana de esto&eotrichum  candidum,  Aureobasidium
mismos aceites esenciales en sistemgmillulang y mohos como Acremonium
modelo, para inhibir el crecimiento defurcatum.
Listeria monocytogenesdeterminando que
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En otro estudio con aceite esencial d@&28, para el control de. monocytogenen
romero Rosmarinus officinalljs se observé carne de cerdo durante el almacenamiento a
su efecto antibacteriano frente a4 °C, pudiendo ser util para mejorar la
Mycobacterium smegmatis, Escherichia colestabilidad de los productos carnicos.

y Candida albicans Su menor actividad se
encontro frente Mycobacterium smegmatis Por otra parte, Mejlholm y Dalgaard
(Lugmanetal., 2007). (2002) evaluaron nueve aceites esenciales
para prolongar el tiempo de vida util de
Uso de los aceites esenciales de especiasfiletes de bacalao envasados en una
hierbas como antimicrobianos en productosatmosfera  modificada. Estos  autores
alimenticios concluyeron que los aceites esenciales de
orégano y canela presentaron la mayor
Actualmente, los consumidores requieremnhibicion del crecimiento d€seudomonas
que los productos que consume seaphosphoreume incrementaron el tiempo de
elaborados con sustancias naturales. En estigla util de los filetes de 11-12 dias a 21-26
ambito, los aceites esenciales de especiasdias a 2 °C, seguidos de los aceites esenciales
hierbas estdn siendo muy valorados. Ale limon, tomillo, clavo, laurel, mejorana,
continuacion se comentan algunos estudicslvia y albahaca.
en los que se adicionaron aceites esenciales
como agentes antimicrobianos a diversos Se ha estudiado el efecto bacteriostatico
alimentos. de los aceites esenciales de orégano y canela
en productos envasados que no son
La adicion de 0.8 % (v/p) de aceite esenciadsterilizados, demostrando su  efecto
de orégano permitié una reduccion inicial dentimicrobiano frente &scherhichia coliy
2-3 ciclos logaritmicos de la poblaciénStaphylococcus aureugBecerril et al,
bacteriana presente en muestras de carrz07).
incluyendo L. monocytogenesy bacterias
acido lacticas. Las muestras de carne fueron Por su capacidad de extender la vida de
almacenadas en atmoésfera modificada (40%naquel de un producto y reducir el riesgo de
CO, 30% Q y 30% N) y empacadas al crecimiento de patégenos en la superficie de
vacio; se observo que a condiciones normaléss alimentos, los aceites esenciales han sido
de almacenamiento la inhibicion delincluidos en la formulacion de peliculas
crecimiento bacteriano fue menor (Tsigarida@omestibles, las cuales permiten incorporar
etal., 2000). agentes antimicrobianos para proveer
estabilidad microbiolégica a los alimentos

En otro estudio realizado por Skandamis yRooney, 2002).

Nychas (2001), el aceite esencial de orégano

disminuyé el crecimiento de la poblacidbn Los aceites esenciales también han sido

bacteriana presente en carne molidaplicados a productos de panaderia La

almacenada en condiciones de atmoésfer@nela, el clavo de olor, el laurel, las hojas de

modificada. Las concentraciones madimén y el tomillo, demostraron tener

efectivas fueron 0.5% y 1%. actividad antifungica frente a hongos
comunes que causan deterioro; aunque la

Ghalfi et al. (2007) detectaron que el combinacion de estos aceites esenciales con
aceite esencial de orégano tiene efectel envasado en atmdésfera modificada resulta
sinérgico favorable con la bacteriocinaser una mejor alternativa (Guynet al,
producida pot.actobacillus curvatu€WBI-  2003).
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Eissa et al (2008) evaluaron el efecto La aplicacion de la mayoria de los aceites
inhibidor de cinco aceites esencialeesenciales se ve limitada por el hecho de que
extraidos de hojas de limén, albahacdas concentraciones a las que se logra un
romero, salvia y clavo, contra la actividad deefecto  antimicrobiano importante, son
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