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Resumen

El uso de agentes quimicos, especialmente los llamados agentes antimicrobianos, es parte de los métodos
de conservacion mas antiguos y tradicionales que existen. Sin embargo, la incorporacion de estos agentes
a los alimentos evita que estos cumplan con el concepto de natural o “libre de conservadores” que los
consumidores demandan actualmente. Por lo que en la presente revision se explica la importancia de la
actividad antimicrobiana de los aceites esenciales, principalmente del aceite esencial de tomillo, como
posible fuente de compuestos antimicrobianos naturales.
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Abstract

The use of chemical agents, especially those known as antimicrobial agents, are among the oldest and
traditional preservation methods utilized. However, their incorporation into food does not meet the
concept of natural or "preservative free” that consumers demand. This review explains the importance of
the antimicrobial activity of essential oils, as possible sources of natural antimicrobials.

Keywords: thyme, essential oils, phenol compounds carvacrol, thymol.

Introduccion calidad en alimentos, es aquella asociada con

el deterioro microbiano y en particular con la
Giese (1994) menciona que la seguridad de presencia y/o crecimiento de
los alimentos se incrementa y asegura por el microorganismos patogenos. Esto ha llevado
uso de compuestos llamados a investigar el uso y modo de accién de los
antimicrobianos, ya que estas sustancias se conservadores  disponibles a fin de
afiaden a los alimentos para prevenir y emplearlos mas eficientemente y a estudiar
detener la descomposicion microbiana. La su aplicacion al combinarlos con otras
manera mas importante de pérdida de la formas tradicionales y no tradicionales de
— preservacion. Las formas conocidas de
Programa de Maestria en Ciencia de Alimentos combatir los efectos deteriorativos de los
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inactivacion de los mismos y la disminucién
o inhibicion de su crecimiento (Gould y
Russell, 1991). Los agentes antimicrobianos
pueden ser compuestos sintéticos
adicionados  intencionalmente a  los
alimentos o compuestos naturales que son
sustancias de origen bioldgico (también
denominados antimicrobianos naturales) y
que pueden usarse comercialmente como
aditivos para conservar alimentos.

Una amplia variedad de antimicrobianos
naturales han sido obtenidos a partir de
microorganismos, animales y plantas. Un
gran numero de ellos ya son empleados para
la conservacion de alimentos, mientras que
muchos otros estan siendo estudiados.

Entre los antimicrobianos naturales mas
estudiados se encuentran los presentes en
plantas, las hierbas y especias. En la Tabla I
se listan algunas de las especias, hierbas y
plantas que se han estudiado como posibles
fuentes de antimicrobianos. Se reconoce que
los componentes activos en muchas plantas,
hierbas y especias son compuestos fenolicos
y aceites esenciales. De acuerdo con Shelef
(1983), los compuestos fenolicos son
probablemente los componentes
antimicrobianos mayoritarios presentes en
los aceites esenciales de especias. El uso de
aceites esenciales extraidos de diferentes
frutos citricos o plantas aromadticas, ha sido
muy estudiado, y se ha comprobado que
estas sustancias en combinacién con otros
agentes de estrés microbiano dan mejor
resultado en la conservacion de los
alimentos, que el uso de antimicrobianos
tradicionales por si solos.

Se ha reportado que algunos de éstos
compuestos fenodlicos tienen un amplio
espectro de efectividad contra los
microorganismos, como el timol extraido del
tomillo y del orégano, el aldehido cindmico
extraido de la canela y el eugenol extraido de
clavos. La vainillina, compuesto presente en
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las vainas de la vainilla, es estructuralmente
similar al eugenol y tiene también actividad
antimicotica (Beuchat y Golden, 1989;
Loépez-Malo et al., 2005). En general se
reporta que la actividad antimicrobiana de
los aceites esenciales depende de la
estructura quimica de sus componentes,
especialmente se reconoce que los alcoholes
alifaticos 'y fenoles exhiben accién
inhibitoria para el crecimiento de hongos
(Farag et al., 1989; Lopez-Malo et al.,
2005).

En investigaciones recientes se ha
demostrado que el aceite esencial de tomillo
tiene compuestos fenolicos entre los cuales
estan el timol, anetol y boneol en las hojas y
carvacrol y anetol en toda la planta
(Baltazar, 2003).

Por lo anterior, en este trabajo se
revisardn aspectos sobre los usos de aceites
esenciales como agentes antimicrobianos
naturales, haciendo énfasis en el aceite
esencial de tomillo.

Revision bibliografica
1. Agentes antimicrobianos

Anteriormente se utilizaban algunos tipos de
agentes que parecian qutiles para la
conservacion de los alimentos; ya que se
notaba que al agregarlos, el alimento duraba
mas tiempo, ejemplo de ello es la sal comun,
y ésta se ha utilizado para preservar
alimentos tales como carne, pescados,
mariscos, frutas y otros productos.

Con el paso de los afios y las
investigaciones se ha llegado a saber que la
velocidad de deterioro microbiano en
alimentos no solo depende de los
microorganismos presentes, sino también de
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Tabla 1. Algunas especias, hierbas y condimentos evaluados como posibles
antimicrobianos.

Albahaca (Basil) Ocimum basilicum

Laurel (Bay) Laurus nobilis

Cilantro (Coriander)
Canela (Cinnamon)
Clavo (Clove)
Comino (Cumin)
Eneldo (Dill)

Hinojo (Fennel)

Ajo (Garlic)

Jenjibre (Ginger)
Te-limén (Lemongrass)
Mejorana (Marjoram)
Menta (Mint)
Mostaza (Mustad)
Cebolla (Onion)
Orégano (Oregano)
Perejil (Parsley)
Pimienta (Pepper)
Romero (Rosemary)
Tomillo (Thyme)
Vainilla (Vanilla)

Coriandum sativum
Cinnamomum zeylanicum
Syzygium aromaticum
Cuminum cyminum
Anethum graveolens
Foeniculum vulgare

Allium sativum

Zingiber officinale
Cymbopogon citratus
Origanum majorana
Mentha vulgaris, M. spicata
Brassica hirta, B. juncea, B. nigra
Allium cepa

Origanum vulgare
Petroselinum crispum
Piper nigrum

Rosmarinus officinalis
Thymus vulgaris

Vanilla planifolia, V. pompona, V. tahilensis

la composicion quimica del producto y de la
carga microbiana inicial. Los
antimicrobianos son compuestos quimicos
anadidos o presentes en los alimentos que
retardan el crecimiento microbiano o0
inactivan a los microorganismos y por lo
tanto detienen el deterioro de la calidad y
mantienen la seguridad del alimento
(Baltazar, 2003).

Muchos investigadores han llegado a la
conclusion en que la evolucion de aditivos
para alimentos debe basarse en un balance
entre los riesgos y beneficios (Baltazar,
2003), de esta manera en un futuro los
aditivos benéficos serdn aquellos que
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contengan o cumplan con varias funciones,
dependiendo del alimento al cual se afiadan.

Actualmente se producen antimicrobianos
en forma sintética, pero estos también se
encuentran presentes en forma natural como
componentes de diversos alimentos. De tal
manera que los compuestos quimicos de
accion antimicrobiana y que se encuentran
en los alimentos pueden clasificarse como
aditivos tradicionales con accion directa o
indirecta (Moreno, 2002).

1.2 Agentes antimicrobianos sintéticos

Uno de los factores que gobierna el
crecimiento de los microorganismos en los
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alimentos es el pH. En general las bacterias
crecen a pH cercanos a la neutralidad (pH
6.5 a 7.5); sin embargo, son capaces de
tolerar un rango de pH entre 4 y 9. A
diferencia de ¢éstas, los mohos y las
levaduras toleran un rango mas amplio de
pH para su crecimiento, ya que pueden
crecer a pH por debajo de 3.5. Las levaduras
y mohos deteriorativos proliferan mas
comunmente en frutas y vegetales debido a
sus caracteristicas inherentes como su bajo
pH y baja capacidad reguladora (Monou et
al., 1998). Una manera efectiva de limitar el
crecimiento de los microorganismos es
incrementar la acidez del alimento. La
capacidad de limitar el crecimiento de los
microorganismos dependera del tipo de
microorganismo, especie, tipo y
concentracion del 4cido, tiempo de
exposicion y la capacidad reguladora del
alimento.

La actividad de los 4cidos organicos
utilizados como agentes antimicrobianos es
totalmente dependiente del pH y de la
capacidad de disociacion del acido (pKa), ya
que como se ha sefialado la forma no-
disociada del 4cido es la responsable de la
actividad antimicrobiana. En consecuencia al
escoger un acido organico como aditivo
alimentario antimicrobiano, hay que tener en
consideracion tanto el pH del producto como
el pKa del 4cido.

El uso de 4cidos organicos se restringe
generalmente a alimentos con pH menor de
5.5, debido a que la mayor parte de los
acidos organicos tienen pKas entre 3.0 y 5.0
(Ultee et al., 2000). El modo de accion de los
acidos orgénicos utilizados como agentes
antimicrobianos (sorbatos, benzoatos,
propionatos), en la  inhibicion  del
crecimiento  microbiano  parece  estar
relacionado con el mantenimiento del
equilibrio  4cido-base, la donacion de
protones y la produccién de energia por las
células. Los sistemas bioldgicos y quimicos
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dependen de la interaccidn entre los sistemas
acido-base. La célula microbiana
normalmente  refleja  este  equilibrio
atendiendo al mantenimiento de un pH
interno cercano a la neutralidad.

La homeostasis es la tendencia de una
célula a sostener un equilibrio quimico a
pesar de las fluctuaciones en el ambiente.
Este balance se mantiene por medio de la
interacciéon de una serie de mecanismos
quimicos, causando alteracion y destruccion
de las células microbianas. Las proteinas, los
acidos nucleicos y fosfolipidos pueden ser
alterados estructuralmente por los cambios
de pH (Dorman y Deans, 2000).

1.3 Antimicrobianos naturales

Muchos alimentos contienen compuestos
naturales con actividad antimicrobiana. En
estado natural, estos compuestos pueden
desempeniar el papel de prolongadores de la
vida ttil de los alimentos. Incluso muchos de
ellos han sido estudiados por su potencial
como antimicrobianos alimentarios directos.
El uso de aditivos alimentarios de origen
natural implica el aislamiento, purificacion,
estabilizacion e incorporacion de dichos
compuestos con fines antimicrobianos a los
alimentos sin que ello afecte negativamente
a las caracteristicas sensoriales, nutritivas y a
su garantia sanitaria (Suhr y Nielsen, 2003).
Esto tiene que lograrse manteniendo los
costos de formulacion, procesado o
comercializacion.

Los sistemas antimicrobianos naturales
pueden clasificarse por su origen, de tal
forma existen antimicrobianos de origen
animal, vegetal o microbiano. El primero de
estos grupos incluye proteinas, enzimas
liticas tales como lisozima, hidrolasas tales
como lipasas y proteasas (Dorman y Deans,
2000) y polisacaridos como el quitosano
(Lambert et. al., 2001). El segundo grupo
incluye compuestos fenolicos provenientes
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de cortezas, tallos, hojas, flores, &cidos
organicos presentes en frutos y fitoalexinas

producidas en plantas (Baltazar 2003),
mientras que el tercer grupo incluye
compuestos producidos por

microorganismos, como son los compuestos
llamados bacteriocinas.

1.3.1 Antimicrobianos derivados de plantas

Matamoros (1998) menciona que
aproximadamente 1389 plantas son un
recurso potencial de compuestos

antimicrobianos. Estos compuestos incluyen
muchas sustancias de bajo peso molecular
como fenolicos, fitoalexinas, entre muchos
otros. Los compuestos fendlicos son los mas
predominantes en muchos de los extractos y
aceites esenciales provenientes de plantas.

La Tabla II muestra un listado de
constituyentes en algunos extractos y aceites
esenciales de platas. Muchas hierbas y
especias contienen aceites esenciales que son
antimicrobianos, y cerca de 80 productos de
origen vegetal que contienen altos niveles de
estos tendrian uso potencial en alimentos por
ejemplo clavo, ajo, cebolla, salvia, mostaza,
vainilla y frutos citricos, entre otros.

Entre los antimicrobianos naturales que
en los ultimos afnos han despertado el interés
de los investigadores en la industria
alimenticia se encuentran las especias, que
son raices, corteza, capullos, semillas o
frutos de plantas aromaticas (Tabla I), las
cuales son usadas para condimentar los
alimentos (Carrillo, 1999).

Tabla I1. Constituyentes de extractos y aceites esenciales de plantas.

Nombre comin Otros nombres

Plantas o especie

Aldehido 3-fenilpropenal Canela

Cinamico

Alil Alil isotiocianato Mostaza

Isotiocianato

Anetol p-propemilanniso, 1-metodix-4- Hinojo

Carvacrol propenilbenceno Tomillo, albahaca, estragon
2-hidroxi-p.cimeno,isotimol p-alifenol Tomillo

p-cimeno Laurel, romero

cineol Isopropil-tolueno Té de limén

Citral Eucaliptol Comino

Cominal 3,7-dimetil-2-6, octadienal
Culminaldehido Clavo

Eugenol p-isoplopil benzaldehido Té de limon, albahaca

Limonero, linatol

4-alil-2-metoxifenol

3,7-dimetil-3-hidroxil,1,6-octadieno

Adaptada de Zaika (1888), Beuchat y Goleen (1989), Nychas (1995) y Shelef(1983)
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1.3.2 Modo de accion de los antimicrobianos
naturales extraidos de plantas

Los aceites y extractos de plantas,
principalmente de clavo, orégano, tomillo y
algunos otros, presentan actividad inhibitoria
contra  ciertos  microorganismos  de
importancia en alimentos (Beuchat y Golden
1989). Considerando el gran numero de
diferentes grupos de compuestos quimicos
presentes en los aceites esenciales (Tabla II),
es importante decir que su actividad
antimicrobiana no se atribuye a un
mecanismo especifico; sin embargo, existen
algunos sitios de accion en la célula en
donde pueden ocurrir los siguientes efectos:
dafio a la membrana citoplasmatica,
degradacion de la pared celular, dafio a las
proteinas, filtracion del contenido celular,
coagulacion del citoplasma y disminucion de
la fuerza motriz (Friedman et al., 2002).

Burt y Rainder (2003) sefialaron que al
exponer las células a concentraciones
subletales de agentes antimicrobianos
naturales (como carvacrol y timol), hay
cambios en la concentracion de los acidos
grasos de la  membrana  celular,
presentandose un aumento de los &cidos
grasos insaturados.

La estructura quimica de los componentes
individuales de los aceites esenciales afecta
su modo preciso de accion y su actividad
antimicrobiana. La importancia de Ia
presencia de los grupos hidroxilo en los
compuestos fendlicos ha sido confirmada
(Dorman y Deans, 2000). Hay estudios que
demuestran los efectos antimicrobianos que
ejercen los compuestos aromaticos sobre la
membrana citoplasmatica, alterando su
estructura y por consiguiente su funcioén. Por
ejemplo, Farag ef al. (1989) en estudios con
E. coli observaron una disminucion en el
potencial de membrana al exponer las
células microbianas a algunos compuestos
aromaticos como eugenol y carvacrol. Suhr
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y Nielsen (2003), reportaron al realizar
estudios con timol, eugenol y triclocarbon
(TCC), que los dos primeros agentes
antimicrobianos presentaban efecto
bactericida contra microorganismos Gram
negativos y positivos, provocando dafo en la
membrana celular y salida de los
componentes intracelulares, sin embargo,
TCC no provoco efectos letales en las
células.

Generalmente, el flujo de iones potasio es
una sefal temprana del dafio a la membrana
citoplasmadtica y es seguido por el flujo de
los demds constituyentes citoplasmaticos
(Ultee et al., 2002). La perdida de la
permeabilidad de la membrana es
identificada como causa de la muerte celular
y depende de la hidrofobicidad de los solutos
que cruzan la membrana y de la composicion
de la misma. El coeficiente de particion de
los aceites esenciales en las membranas
celulares es un determinante crucial para su
efectividad, por lo que se esperan
variaciones cuantitativas en la actividad de
los agentes antimicrobianos contra diferentes
bacterias (Lambert et al., 2001). Algunas
investigaciones sefialan que la perdida de la
funcionalidad de la membrana es solo una
parte de la explicacion de la actividad
antimicrobiana que presentan dichos agentes
(Burt, 2004).

Los componentes de los aceites esenciales
también parecen actuar sobre las proteinas
de las células que se encuentran embebidas
en la membrana citoplasmadtica. Las enzimas
ATPasas que se encuentran localizadas en
dicha membrana pueden ser alcanzadas por
las moléculas lipidicas, viéndose afectada la
regulacion de energia y la sintesis de
componentes estructurales (Friedman et al,
2002).

Los componentes de los aceites
esenciales, basicamente timol, carvacrol y
eugenol, los cuales son compuestos
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fendlicos, poseen fuertes propiedades
antimicrobianas contra diversos
microorganismos de interés en alimentos
(Lambert et al., 2001) y es razonable pensar
que su mecanismo de accion es similar al de
otros compuestos fenolicos, provocando
desorden en la membrana citoplasmatica,
rompimiento de la fuerza motriz del proton,
fluyjo de electrones y coagulacion del
contenido celular (Davidson y Branen,
1997). Ademas, a diferencia de muchos
antibioticos, los constituyentes hidrofobicos
de los aceites esenciales son capaces de
entrar en el periplasma de las bacterias Gram
negativas a través de las proteinas de la
membrana externa (Lambert ez al., 2001).

Conner y Beuchat (1984) sefialaron que la
actividad antimicrobiana de los aceites
esenciales en levaduras se debe al dafo
ocasionado a algunos sistemas enzimaticos
involucrados con la produccion de energia y
sintesis de componentes estructurales.
Algunos compuestos fenolicos cruzan la
membrana citoplasmatica e interaccionan
con proteinas y enzimas de membrana,
causando un flujo opuesto de protones
afectando la actividad celular.

2. Aceite esencial de tomillo

El aceite esencial de tomillo (1.0-2.5%) esta
constituido  principalmente por fenoles
monoterpénicos, como timol, carvacrol, p-
cimeno, vy-terpineno, limoneno, borneol y
linalol. No obstante, se ha de tener en cuenta
que la composicion del aceite esencial es
variable segun la época y lugar de la
cosecha, ademas de la bien conocida
existencia de diferentes quimiotipos. Se
conocen dos clases de aceite esencial de
tomillo: aceite de tomillo rojo y aceite de
tomillo blanco (Alzamora ef al., 2000).

En su composicion quimica destacan el
aceite esencial y los flavonoides. Otros
componentes también destacables son los
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acidos fenolicos derivados del 4cido
cinamico (4cidos cafeico y rosmarinico),
triterpenos (acidos ursodlico y oleanolico),
saponinas, taninos y un principio amargo
(serpilina).

Numerosos estudios demostraron que el
aceite esencial de tomillo es uno de los
aceites esenciales mas potente en relacion
con propiedades antimicrobianas (Manou et
al., 1998). El timol y carvacrol fueron
algunos de los componentes mas activos
contra multiples patdégenos transmitidos por
los alimentos.

La propiedad antimicrobiana del extracto
de tomillo estd asociada por su caracter
lipofilico a la acumulacion en membranas y
los subsecuentes eventos en la membrana
como la pérdida de energia. El mecanismo
por el cual los microorganismos son
inhibidos por compuestos fenolicos incluye
la sensibilizacion de la bicapa fosfolipida de
la membrana celular, causando un
incremento en la permeabilidad y pérdida de
constituyentes celulares vitales o dafo de las
enzimas bacterianas. También se presume
que la inhibicion bacteriana por el aceite de
tomillo se debe a su hidrofobicidad y a los
puentes de hidrogeno de sus constituyentes
fenolicos a proteinas de membrana,
cambiando la permeabilidad y caracteristicas
de la membrana. (Chiasson et al., 2004).

Se presentan a continuacion algunos
reportes sobre la actividad antimicrobiana de
los componentes principales del aceite
esencial de tomillo, carvacrol, timol, cimeno
y terpineno.

2.1. Carvacrol y timol

El timol y el carvacrol, son compuestos
fenolicos que son similares estructuralmente
difiriendo en la posicion del grupo hidroxilo.
Estos compuestos con estructura fenolica,
poseen una mayor actividad antimicrobiana
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que los que no la poseen y la presencia y
localizacion del grupo hidroxilo es un factor
importante en esta actividad.

Lambert et al., (2001), observaron que el
carvacrol y el timol actuaban de forma
diferente frente a microorganismos Gram
positivos y negativos, pero en otros estudios
no se observo la importancia de la posicion
del grupo hidroxilo, y la capacidad
antimicrobiana del timol y carvacrol fue
similar.

El carvacrol y el timol aumentan la
permeabilidad de la membrana celular
desintegrando la membrana externa de las
bacterias Gram negativas, liberando los
lipolisacaridos (LPS) y aumentando la
permeabilidad de la membrana
citoplasmatica a ATP. Las mediciones de
ATP interno y externo revelaron que el ATP
celular interno disminuia mientras que no
habia un aumento proporcional en el exterior
celular, de acuerdo a esto se presume que la
tasa de sintesis de ATP disminuyo o que la

tasa de hidrdlisis de ATP incrementd
(Alzamora et al, 2000). Burt (2004)
observo que las toxinas diarreicas

producidas por Bacillus cereus se vieron
inhibidas por la presencia de carvacrol en el
medio de cultivo y esto puede deberse a que
la excrecion de la toxina es un proceso
activo, y de acuerdo a las dos presunciones
anteriores no hay suficiente ATP o fuerza
proton motriz (FPM) para exportarla fuera
de la célula.

Alternativamente el crecimiento
especifico da a teorizar que la célula usa la
energia (ATP) para mantener las funciones
vitales para sostener su viabilidad, dejando a
un lado la produccion de toxinas (Conner y
Beuchat, 1984).

El carvacrol interactua con la membrana
uniéndose a la bicapa de fosfolipidos,
provocando la desestabilizacion de la misma,
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aumentando su fluidez e incrementando la
permeabilidad pasiva. También, se ha
observado el paso de metabolitos celulares a
través de la membrana celular. El potencial
de  membrana  también disminuye,
debilitando la FPM vy el gradiente de pH a
través de la membrana. Se concluye por
tanto que el carvacrol crea canales a través
de la membrana empujando las cadenas de
acidos grasos de los fosfolipidos,
permitiendo que los iones abandonen el
citoplasma (Burt, 2004).

Por otro lado, el timol se une a las
proteinas de membrana de manera
hidrofobica y por puentes de hidrogeno, lo
que cambia las caracteristicas de la
permeabilidad de la membrana. Estudios
demostraron, que el timol tiene un efecto
mas inhibitorio en un pH de 5.5 que en uno
de 6.5. Al estar en un pH acido la molécula
de timol se vuelve mas indisociable y por
tanto mas hidrofébica, y por tanto se puede
unir mejor a las aéreas hidrofobicas de las
proteinas disolviéndose mejor en la fase
lipida lo que puede apoyar la confirmacion
de la salida de iones intracelulares de K+ por
el cambio de la permeabilidad de 1la
membrana (Scheidegger y Payne, 2003).

2.2. Cimeno y y-terpineno

El precursor bioldgico del carvacrol es el p-
cimeno (1-metil-4-(1-metiletil)benceno) que
es hidrofébico y causa turgencia de la
membrana citoplasmatica en mayor grado
que el carvacrol. Esta sustancia no es tan
efectiva como antibacterial cuando es usada
sola pero combinada con carvacrol, se ha
observado sinergismo en B. cereus. Existe
una mayor eficiencia de p-cimeno al ser
incorporado en la bicapa lipidica de la
bacteria ya que facilita el transporte del
carvacrol a través de la membrana
citoplasmatica (Ultée et al., 2002 en Burt,
2004). El y-terpineno no antagoniza el
crecimiento de S. typhimurium mientras el o-
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terpineno inhibe de 11 a 25 bacterias
(Dorman et al., 2000).

Se ha reportado que compuestos con

estructuras fendlicas tienen wuna alta
actividad  antimicrobiana seguido por
aldehidos, cetonas, alcoholes y otros

hidrocarbonos usando métodos de difusion,
diluciéon y contacto gaseoso (Suhr ef al,
2000).

Conclusiones

De la revision realizada se puede concluir
que la cantidad de aceite esencial necesaria
para ejercer la actividad de los
antimicrobianos es la mayoria del tiempo
mayor que la cantidad normalmente utilizada
como saborizante y se asocia con efectos
adversos sensoriales. Ademas, se
recomienda aplicar los aceites esenciales o
sus compuestos como parte de un sistema de
barrera y de utilizarlo como un componente
antimicrobiano, junto con otras técnicas de
conservacion, por ejemplo, en combinacion
con la temperatura reducida y la reduccion
del pH o el uso de una combinacion
sinérgica de aceites esenciales y sus
compuestos, por ejemplo, carvacrol en
combinacion con p-cimeno (Ultee et al.,
2000), lo que permite disminuir sus
concentraciones y reducir al minimo los
efectos adversos sensoriales. Es evidente que
mas estudios son necesarios en las
propiedades antimicrobianas de los aceites
esenciales y sus compuestos antes de que
puedan ser utilizados como conservantes de
alimentos.
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