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Resumen 

Las exigencias de los consumidores por la demanda de alimentos vegetales más naturales, han generado 
un esfuerzo por desarrollar tecnologías de conservación que dejen a un lado la utilización de agentes 
químicos como conservadores. Una alternativa a esto, es el uso de aceites esenciales de especias, los 
cuales han demostrado tener una capacidad antimicrobiana. Sin embargo, la incorporación directa de estos 
aceites genera problemas sensoriales en el alimento y la eficiencia de los mismos es baja, debido a la 
volatilización de sus compuestos activos. Una alternativa a este problema es la utilización de películas 
comestibles y ciclodextrinas para la liberación controlada de las sustancias activas. El propósito de esta 
revisión es presentar un panorama general de las investigaciones realizadas acerca del uso de películas 
comestibles y ciclodextrinas para la liberación controlada de aceites esenciales y su uso para la 
conservación de vegetales mínimamente procesados.  

Palabras clave: vegetales mínimamente procesados, aceites esenciales, películas comestibles, 
ciclodextrinas. 

Abstract 

The consumers demands of eating more natural vegetable foods, have led an effort to develop 
conservation technologies that put aside the use of chemicals as preservatives. An alternative to this is the 
use of essential oils of spices, which have been shown to have antimicrobial activity. However, the direct 
incorporation of these oils causes sensory problems in food and the efficiency thereof is low due to 
volatilization of the active compounds. An alternative to this problem is the use of edible films and 
cyclodextrins for controlled release of active substances. The purpose of this review is to present an 
overview of research conducted on the use of edible films and cyclodextrins for controlled release of 
essential oils and their use for conservation of minimally processed vegetables. 

Keywords: minimally processed vegetables, essential oils, edible films, cyclodextrins.  

 
Introducción 

Hoy en día el consumo de alimentos vegetales 
mínimamente procesados ha aumentado de 

manera considerable, lo cual ha generado un 
esfuerzo importante en la investigación de 
nuevas tecnologías de conservación, así como 
en el desarrollo de nuevos productos. Por otro 
lado, la industria de estos productos ha 
experimentado un crecimiento acelerado 
convirtiéndose en una de las más exitosas en 
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los últimos años. Este crecimiento se atribuye 
a la tendencia a ingerir alimentos saludables 
por parte de los consumidores (Sanford et al., 
2008). Sin embargo, los productos vegetales 
mínimamente procesados son sumamente 
susceptibles al crecimiento microbiano, 
limitando de esta manera la seguridad y la vida 
de anaquel de estos alimentos. Procesos 
mínimos como el pelado, picado, cortes en 
cubos y triturado, generan daño celular y de 
esta manera favorecen la liberación del 
contenido líquido del vegetal, el cual, por su 
alto contenido en ácidos orgánicos y azúcares, 
representa una buena fuente de nutrientes para 
el crecimiento de bacterias, levaduras y mohos 
(Ayala et al., 2008a). 

En cuanto a la seguridad de los 
consumidores, en los dos últimos años se 
identificaron diversos brotes de bacterias 
patógenas asociadas al consumo de vegetales 
mínimamente procesados. Se identificaron 
casos de Salmonella en espinacas, mangos, 
melones, lechuga y brotes de alfalfa; casos de 
Escherichia coli O157:H7 en lechugas y 
espinacas y un brote asociado a Listeria 
monocytogenes en melones (CDC, 2013).  

Los conservadores convencionales o 
sintéticos adicionados a los vegetales 
mínimamente procesados, pueden reducir de 
manera importante la tasa de decaimiento del 
producto; sin embargo, hoy en día existe un 
particular interés en el consumo de productos 
libres de aditivos sintéticos (Ayala-Zavala et 
al., 2009). Por esta razón, se ha generado un 
interés particular por la investigación de 
nuevas tecnologías de conservación, 
involucrando sustancias naturales que ayuden 
a extender la vida útil de estos productos y 
aseguren la inocuidad de los mismos. Una 
tecnología de preservación  para los vegetales 
mínimamente procesados últimamente 
estudiada, es la aplicación directa de aceites 
esenciales provenientes de especias, los cuales 
han demostrado en numerosos estudios, su 
actividad antimicrobiana para una amplia 

variedad de microorganismos (Lanciotti et al., 
2004). Sin embargo, las sustancias activas de 
los aceites esenciales se evaporan 
rápidamente, generando de esta manera una 
limitante para extender la vida de anaquel de 
los productos. A su vez, el impacto sensorial 
de la adición directa del aceite esencial en el 
sabor de los vegetales mínimamente 
procesados, tiene repercusiones importantes en 
la aceptabilidad por parte del consumidor, 
debido al sabor no característico del vegetal 
pero característico del aceite esencial añadido 
(Ayala-Zavala et al., 2008a). Una alternativa 
para evitar este problema es la incorporación 
del aceite esencial en películas comestibles 
(Ávila et al., 2010) y la encapsulación de estos  
aceite en β-ciclodextrinas (Ayala et al., 
2008a), para controlar la liberación de los 
mismos. Por esta razón, el objetivo del 
presente artículo de revisión, es la recolección 
de información acerca de las nuevas 
tecnologías basadas en la liberación controlada 
de los aceites esenciales y su aplicación en 
productos vegetales mínimamente procesados.  

 

Revisión bibliográfica 

1. Aceites esenciales y su efecto 
antimicrobiano 

Los agentes antimicrobianos naturales 
derivados de fuentes tales como los aceites 
esenciales de plantas, han sido reconocidos y 
utilizados como conservadores en alimentos 
durante siglos. Sin embargo, en los últimos 
años la investigación acerca de las propiedades 
antimicrobianas de estas substancias ha 
aumentado. Los recientes estudios realizados 
enfocados a cubrir en mayor medida las 
exigencias de los consumidores, han 
provocado que las especias y sus aceites 
esenciales sean utilizados por las industrias de 
alimentos como agentes naturales de 
conservación, enfocándose en extender la vida 
de anaquel de los productos, reducir o eliminar 
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bacterias patógenas e incrementar la calidad 
general de los alimentos procesados 
(Tajkarimi et al., 2010).  

Un aceite esencial es un líquido 
concentrado, hidrófobo que contiene una 
mezcla de compuestos volátiles aromáticos, 
con características antimicrobianas, 
comúnmente derivados de tejidos vegetales 
(Ha et al., 2008). Los aceites esenciales 
presentan un aroma distintivo a la planta de 
origen y son comúnmente extraídos por 
destilación por arrastre con vapor; sin 
embargo, existen otros métodos de extracción 
tales como la maceración, prensado en frío o 
extracción con disolventes. Por otro lado, los 
compuestos de los aceites esenciales son 
principalmente cadenas cortas de 
hidrocarburos complementadas con oxígeno, 
nitrógeno y/o átomos de azufre, unidos en 
diversos puntos de la cadena (Braca et al., 
2008). Tales mezclas de diferentes moléculas 
aromáticas con átomos altamente reactivos, 
otorgan a estas sustancias las diferentes 
propiedades funcionales que podrían ser 
consideradas para muchas aplicaciones en la 
ciencia y tecnología de los alimentos. A su 
vez, la configuración química de los 
componentes, la proporción en la cual se 
encuentran y la interacción entre ellos, afectan 
las propiedades bioactivas (Fisher y Phillips, 
2008). Se ha demostrado en diversas 
investigaciones, que la actividad 
antimicrobiana de los aceites esenciales es 
mayor cuando se utilizan como tales, en 
comparación a la actividad que presentan sus 
constituyentes mayoritarios por separado 
(Marino et al., 1999, 2001; Chang et al., 
2008). Esto sugiere que los componentes que 
se encuentran en menor proporción, no 
necesariamente tienen un papel importante en 
la actividad antimicrobiana del aceite esencial.  

En cuanto a su modo de acción, los 
componentes de los aceites esenciales afectan 
funciones metabólicas importantes en la célula 
microbiana, como la respiración o la 

producción de toxinas o ácidos; sin embargo, 
pueden presentar diferente especificidad en 
función de los sitios activos de la célula 
microbiana, de acuerdo a la composición de la 
misma (López-Malo et al., 2005). Por otro 
lado, se ha demostrado en diversos estudios 
que los aceites esenciales pueden provocar 
deterioro importante en la pared celular de los 
microorganismos, daño en la membrana 
citoplasmática, daño a las proteínas esenciales 
de la membrana, filtración de los contenidos 
celulares, coagulación del citoplasma, 
agotamiento de las fuerzas motrices de los 
protones, deterioro en diversos sistemas 
enzimáticos y cambios en la funcionalidad del 
material genético de la célula. (López-Malo, 
1995: Burt, 2004; Luqman et al., 2007; Ayala-
Zavala et al., 2008a; Gutiérrez et al., 2008a).  

La actividad antimicrobiana de diferentes 
aceites esenciales de especias y hierbas, ha 
sido evaluada y estudiada en un gran número 
de investigaciones (Tabla I), demostrando su 
capacidad para ser una alternativa eficaz a los 
antimicrobianos tradicionales en el control del 
crecimiento de diversos microorganismos. Sin 
embargo, la aplicación directa de la mayoría 
de los aceites esenciales se ve limitada, debido 
a que las concentraciones necesarias para 
lograr un efecto antimicrobiano son lo 
suficientemente altas para modificar el sabor 
de los alimentos adicionados con estos aceites, 
generando de esta manera alteraciones poco 
agradables y rechazos por parte del 
consumidor. Los niveles de concentración 
requeridos no pueden reducirse debido a que 
los factores como la migración de los 
compuestos volátiles del aceite esencial hacia 
el alimento, la reacción de los compuestos del 
aceite esencial con lípidos, proteínas, 
carbohidratos y otros aditivos, y la 
volatilización de los compuestos del aceite 
esencial debido a las temperaturas de 
almacenamiento, provocan una disminución en 
la actividad antimicrobiana de lo aceites 
esenciales. Ponce et al. (2004) reportaron que 
el uso de aceites esenciales en productos 
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vegetales mínimamente procesados afecta de 
manera importante la aceptabilidad del 
producto, debido a la migración de olores y 
sabores provenientes del aceite esencial hacia 
el producto. De igual forma, Gutiérrez et al. 
(2009) estudiaron la capacidad antimicrobiana 
de los aceites esenciales de orégano y tomillo 
(0.5%, 1% y 2%), incorporados directamente a 
lechuga y zanahorias, y su efecto en la calidad 
sensorial de estos productos. Los resultados 
obtenidos por estos investigadores 
demostraron que estos aceites esenciales son 
eficaces para mejorar la vida de anaquel de los 
vegetales estudiados; sin embargo, la lechuga 
tratada con aceites esenciales presentó una 
aceptabilidad menor, que el producto sin aceite 
esencial.  

Debido a estos problemas, se han generado 
nuevas tecnologías basadas en la liberación 
controlada de los aceites esenciales, con el fin 
de generar una alternativa a la reducción en los 
atributos de sabor en el alimento debida a la 
adición de los mismos. Estas tecnologías 
involucran la utilización de películas 
comestibles adicionadas con antimicrobiano, y 
recientemente, la encapsulación de los aceites 
en ciclodextrinas. 

2 Liberación controlada de aceites esenciales 

2.1 Utilización de películas comestibles 

Las películas comestibles se definen como 
matrices continuas que pueden ser formadas 
por proteínas, polisacáridos y/o lípidos, con las 
cuales se recubren los alimentos para mejorar 
su vida de anaquel. De igual forma, la 
utilización de agentes plastificantes y otros 
aditivos, es parte importante de la formación 
de las películas, ya que estos componentes 
modifican las propiedades físicas o 
funcionales de las mismas, y de esta manera 
ayudan a mejorar la calidad del recubrimiento 
en los alimentos. Los mecanismos para la 
formación de las películas comestibles 
incluyen la formación de diferentes tipos de 

enlaces (covalentes, interacciones 
hidrofóbicas, fuerzas de Van der Waals y/o 
interacciones iónicas) entre las cadenas que 
conforman al polímero, formando una red 
semirrígida que atrapa e inmoviliza al solvente 
(Han y Gennadios, 2005). 

Por otro lado, las películas comestibles se 
han desarrollado como una nueva tecnología, 
que no pretende sustituir a los empaques 
sintéticos diseñados para alimentos, sino 
actuar como un accesorio que presenta la 
capacidad de mejorar la calidad de los 
mismos, ya que los protegen a del deterioro 
físico, químico y biológico, extendiendo su 
vida de anaquel y aumentando la eficiencia de 
los empaques, mediante la incorporación de 
diversas sustancias que enriquecen sus 
propiedades funcionales (Kester y Fenemma, 
1986). De igual manera, las películas 
comestibles ayudan a retardar la 
deshidratación en la superficie del alimento, la 
absorción de humedad, la oxidación de los 
ingredientes, la pérdida de aroma, la absorción 
de aceite durante el freído, así como a 
controlar la maduración y el deterioro 
microbiano en el alimento (Han y Gennadios, 
2005).  

Otra característica de las películas 
comestibles, es la capacidad que presentan en 
cuanto a la liberación controlada de sustancias 
activas. Dependiendo de la aplicación, durante 
la liberación controlada se requieren diversas 
velocidades de migración de las sustancias 
activas al medio, que pueden incluir la 
liberación inmediata, gradual o lenta, una 
velocidad específica de liberación o la no 
migración. Las películas comestibles tienen la 
capacidad de controlar las velocidades de 
liberación de manera específica y con ello 
ayudan a alcanzar la efectividad máxima de las 
funciones de las sustancias activas 
incorporadas (Han, 2003). Algunas de las 
sustancias que requieren de una velocidad 
controlada para alcanzar su máxima eficacia 
son los antioxidantes, saborizantes, colorantes, 
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Vegetal
Constitutyente volatil 

mayor
Bacterias Hongos Referencia

Ajo

(Allium sativum)

Albahaca

(Ocimum basilicum)

Canela

(Cinnamomum 
zeylanicum)

Cilantro

(Coriandrum sativum)

Clavo

(Eugenia aromaticum)

Oregano

(Origanum vulgare )

Laurel
(Laurus nobilis )

Menta piperita
(Mentha piperita )

Romero
(Rosmarinus officinalis

Tomillo
(Thymus vulgaris )

Metil disulfuro, alil sulfuro, alil 
disulfuro, alil trisulfuro, 
trimetileno trisulfuro, alil 
tetrasulfuro

Linalool, metil 
chalvicol,eugenol, metil 
eugenol, metil cinamato, 1,8 
cineol, cariofileno

Cinamaldehído, eugenol, 
copaeno, β-cariofileno

Bhaskara et al., 1997, 
Hammer et al., 1999; 
Elgayyar et al., 2001; Guynot 
et al., 2003; Lee  et al., 
2005

E. coli, L. monocytogenes, L. 
plantarum, S. aureus.

Elgayyar et al., 2001

B. brevis, B. subtilis, Clostridium 
botulinum, E. faecalis, E. coli, E. coli 
O157:H7, K. pneumoniae, P. 
aeruginosa, S. aureus, S. sp., S. 
enterica, L. monocytogenes

Hammer et al., 1999; Guynot 
et al., 2003; Burt, 2004; 
López, et al., 2007; Du et 
al., 2009; Xing et al., 2011

B. cereus, B. subtilis, C. botulinum, E. 
faecalis, E. coli, E. coli O157:H7, S. 
aureus, L. monocytogenes, K. 
pneumoniae, P. aeruginosa, S. sp. 

Hammer et al., 1999; 
Elgayyar et al., 2001; Burt, 
2004; Rojas-Graü et al., 
2006; Gutierrez et al., 2008b; 
Dos Santo et al., 2012

Bacillus cereus, Escherichia coli, 
Shigella spp., Vibrio 
parahaemolyticus, Yersina enterolitica, 
Salmonella enteritidis, Salmonella 
infantis, Salmonella typhimurium, 
Bacillus subtilis, Enterococcus 
faecalis, Streptococcus faecalis.

Ross et al., 2001; Ayala-
Zavala et al., 2008b

E. coli, Escherichia coli O157:H7, P. 
aeruginosa, E. faecalis, S. aureus, K. 
pneumoniae, Salmonella sp., V. 
parahemolyticus.

Bacillus brevis, E. coli, E. faecalis, 
Klebsiella pneumoniae, Pseudomona 
aeruginosa, Staphylococcus aureus, 
Listeria monocytogenes, Lactobacillus 
plantarum.

Hammer et al., 1999; 
Elgayyar et al., 2001; Guynot 
et al., 2003; Opalchenova y 
Obreshkova, 2003

Chang et al., 2001; Guynot 
et al., 2003; Rojas-Graü et 
al., 2006; López-Malo et al., 
2007; Du et al., 2009; Yossa 
et al., 2012

Oregano mexicano 
(Lippia berlandieri 
Shauer)

B. cereus, E. coli, S. aureus 

S. aureus, B. cereus, Micrococcus 
luteus, E. faecalis

Demo y de las Mercedes 
Oliva, 2009

Carvacrol, p -cymeno, 
Caryofileno

Portillo et al., 2005; Avila et 
al., 2010; Ayala-Zavala et 
al., 2010; Gómez-Sánchez et 
al., 2011

1,8-cineole, acetato de                
α-terpinil, linalool, metil 
eugenol

A. flavus, A. niger, P. 
corylophilum, Botrytis 
cinerea, R. stolonifer

Sabinil monoterpenos, terpinen-
4-ol, γ-terpineno, carvacrol, 
timol

B. brevis, E. coli, E. faecalis, K. 
pneumoniae, P. aeruginosa, S. aureus

Hammer et al., 1999; Guynot 
et al.,  2003

B. cereus, E. coli, E. faecalis, P. 
aeruginosa, K. pneumoniae, L. 
monocytogenes, S.sp., S aureus

Hammer et al., 1999; 
Elgayyar et al., 2001; Guynot 
et al., 2003; Burt, 2004

Mentol, mentone, metil 
acetato, mentofurano

Borneol, verbenona, camfor,                        
a-pineno, 1,8-cineole

Adaptado de Ayala-Zavala et al., (2009)

Tabla I. Características antimicrobianas de los aceites esenciales.

Timol, ρ-cymene, γ-terpinene, 
linalol

2E-Decanal, 2E-dodecanal, 
linalool

Eugenol, acetato de eugenilo, 
cariofileno

Efecto antimicrobiano contra

B. cereus, C. botulinum, E. faecalis, E. 
coli, S. aureus, L. monocytogenes, K. 
pneumoniae, S. sp, P. aeruginosa

Alternaria alternata

Aspergillus flavus, 
Aspergillus niger, 
Penicillium 
corylophilum

A. alternata, A. flavus, 
A. niger, P. 
corylophilum

Candida sp., 
Aspergillus flavus, 
Aspergillus niger, 
Penicillium 
corylophilum, Rhizopus 
nigricans

A. niger, Rhizopus 
stolonifer 

Penicillium sp., 
Geotrichum sp., 
Aspergillus sp., A. 
flavus, A. niger, 
Bipolaris sp.

A. flavus, A.s niger, P. 
corylophilum

A. flavus, A. niger, P. 
corylophilum
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pesticidas, repelentes de insectos y los agentes 
antimicrobianos (Han y Gennadios, 2005).  

Debido a las capacidades que presentan las 
películas comestibles en relación al aumento 
de calidad del producto, y a la liberación 
controlada de agentes antimicrobianos, se han 
desarrollado diversas investigaciones con base 
en la incorporación de aceites esenciales de 
plantas y hierbas a películas comestibles, para 
la conservación de los alimentos o la 
disminución del deterioro microbiano. De 
igual manera, el aumento de la eficiencia de 
los aceites esenciales debido a su 
incorporación en las películas comestibles, en 
comparación a la utilización directa, hace de 
esta tecnología una alternativa importante para 
la aplicación de estos aceites como agentes 
antimicrobianos en la conservación de 
productos vegetales mínimamente procesados.  

En este sentido, varios investigadores han 
desarrollado estudios sobre la elaboración de  
películas comestibles a partir de puré de 
tomate, puré de manzana y almidón de papa,  
adicionadas con aceite esencial de diferentes 
especias (orégano, pimienta, ajo, citronela y 
canela). Estas películas han presentado un 
efecto inhibitorio en el crecimiento de Listeria 
monocytogenes, Salmonella enterica y 
Escherichia coli O157:H7, bacterias patógenas 
importantes en alimentos. De igual forma, 
demostraron que las concentraciones de 
aceites esenciales añadidas a las películas 
comestibles, que presentaban efecto 
antimicrobiano, son menores en comparación 
a las utilizadas en la incorporación directa en 
el alimento (Rojas-Graü et al., 2006; Du et al., 
2009; Fabienne et al., 2011).  

También se han generado estudios acerca 
de la actividad antimicrobiana que pueden 
presentar las películas comestibles a base de 
quitosano adicionadas con aceites esenciales. 
Sánchez et al. (2011), así como Ávila et al. 
(2010) demostraron que las películas de 
quitosano adicionadas con aceite esencial de 

árbol de té (Melaleuca alternifolia), y orégano 
mexicano, respectivamente, presentan una 
capacidad inhibitoria sobre el crecimiento de 
L. monocytogenes, así como una actividad 
antifúngica sobre el crecimiento de Aspergillus 
niger y Penicillium spp. De igual forma, se 
han realizado diversos estudios para investigar 
los efectos benéficos del recubrimiento de 
productos vegetales mínimamente procesados 
con películas de quitosano. Dos Santos et al. 
(2012) demostraron la capacidad que 
presentan las películas de quitosano, 
adicionadas con concentraciones menores a la 
mínima inhibitoria de aceite esencial de 
orégano (Origanum vulgare L.), en el control 
del crecimiento de A. niger y Rhizopus 
stolonifer en uva, así como la capacidad de las 
mismas para conservar la calidad general de 
las uvas y sus atributos sensoriales durante 12 
días de almacenamiento.  

De igual forma, las películas comestibles a 
base de alginato adicionadas con aceite 
esencial han demostrado tener un efecto 
antimicrobiano. Varios estudios han 
demostrado la capacidad de estas películas 
para inhibir el crecimiento de bacterias 
patógenas importantes en alimentos (Bacillus 
subtilis, L. monocytogenes, Staphylococcus 
epidermis, Pseudomona aeruginosa, 
Salmonella typhimurium, E. coli O157:H7), 
así como de mohos y levaduras importantes en 
el deterioro de alimentos (Maizura et al., 2007;  
Rojas-Graü et al., 2007; Norajit y Hyung, 
2011). 

Así mismo, las películas comestibles a base 
de alginato adicionadas con aceites esenciales 
han demostrado tener una capacidad 
importante para mantener la calidad de los 
productos vegetales mínimamente procesados. 
Varias investigaciones demostraron que las 
películas de alginato adicionadas con aceites 
esenciales (citronela, orégano, palmarosa, 
limón) ayudan de manera importante a la 
conservación de manzanas, melones y fresas 
mínimamente procesados, mejorando la vida 
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de anaquel de estos productos, así como 
disminuyendo el deterioro microbiano en estos 
alimentos. De igual manera, estas 
investigaciones han demostrado que las 
películas de alginato adicionadas con aceites 
esenciales, presentan una capacidad inhibitoria 
sobre el crecimiento de bacterias patógenas 
importantes en los productos vegetales 
mínimamente procesados (Raybaudi et al., 
2007; Rojas-Graü et al., 2007; Perdones et al., 
2012). 

2.2 Utilización de ciclodextrinas 

Las ciclodextrinas son oligosacáridos de 
glucosa cíclicos no reductores. Existen tres 
tipos de ciclodextrinas comunes: α-, β-, y γ-
ciclodextrinas, con 6, 7 u 8 residuos de D-
glucopiranosil, respectivamente, unidos por 
enlaces glucosídicos α-(1-4) (Del Valle, 2003). 
Las ciclodextrinas presentan una 
conformación circular con fondo en forma de 
“tazón o cono truncado”, estabilizada por la 
formación de puentes de hidrógeno entre los 
grupos hidroxilos 2 y 3 alrededor del borde 
exterior. Debido a sus enlaces glucosídicos α-
(1-4), todos los grupos hidroxilos primarios 
(C-6) se encuentran orientados hacia uno de 
los bordes del cono truncado y los grupos 
hidroxilos secundarios (C-2 y C-3) se 
encuentran colocados en el otro borde. Por 
otro lado, la molécula presenta en su cavidad 
interior un ambiente hidrofóbico con una gran 
densidad de electrones en el medio. La 
existencia de una cavidad hidrófoba y la 
presencia de anillos hidrofílicos, le dan a las 
ciclodextrinas la propiedad de formar 
complejos con una amplia variedad de 
moléculas orgánicas en medio acuoso. Las β-
ciclodextrinas las más utilizadas por las 
industrias farmacéuticas y de alimentos, que 
las α-, y γ-ciclodextrinas, ya que presentan un 
precio más bajo, mayor accesibilidad, han sido 
aprobadas por la FDA y tienen la capacidad de 
generar complejos con moléculas aromáticas 
y/o heterocíclicas (Del Valle, 2003). 

Las ciclodextinas poseen una habilidad 
única para actuar como contenedores 
moleculares, ya que tienen la capacidad de 
atrapar moléculas huésped en su cavidad 
interna. Durante este proceso, la molécula 
huésped (menos polar) sustituye a las 
moléculas de agua que se encuentran en una 
situación energéticamente desfavorable en el 
interior de la cavidad de la ciclodextrina. Este 
proceso está regulado por interacciones no 
covalentes (fuerzas de Van der Waals, puentes 
de hidrógeno e interacciones electrostáticas) 
entre la molécula huésped y la molécula 
anfitrión (ciclodextrina) (Ayala-Zavala et al., 
2008a).  

La capacidad de las ciclodextrinas para 
formar complejos con moléculas huésped está 
en función de dos factores clave. El primer 
factor está relacionado al impedimento 
estérico, el cual es función directa del tamaño 
de la molécula huésped y el tamaño de la 
cavidad interna de la ciclodextrina; si la 
molécula huésped no se ajusta correctamente 
en la cavidad interna, la estabilidad del 
complejo disminuye de manera importante. El 
segundo factor crítico se encuentra relacionado 
a las interacciones termodinámicas entre los 
diferentes componentes del sistema 
(ciclodextrinas, huésped y solvente). 
Rekharsky y Inoue (1998) investigaron las 
implicaciones termodinámicas del proceso de 
inclusión de moléculas huésped en las 
ciclodextrinas, concluyendo que los factores 
más importantes en la formación del complejo 
son (1) penetración de la molécula huésped en 
la parte hidrofóbica, (2) deshidratación de la 
molécula orgánica, (3)  formación de puentes 
de hidrógeno, (4) liberación de moléculas de 
agua por parte de la cavidad interna de la 
ciclodextrina, y (5) cambios conformacionales 
o disminución de la tensión del complejo 
durante la unión de moléculas.  

Por otro lado, las β-ciclodextrinas presentan 
una mayor eficiencia para encapsular y 
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proteger moléculas aromáticas y/o 
heterocíclicas en comparación con las otras 
dos clases de ciclodextrinas. De igual forma, 
cuando la microencapsulación toma lugar, la 
molécula huésped puede sufrir cambios en sus 
propiedades físicas y químicas tales como 
menor degradación de la molécula por la 
exposición a la luz o al oxígeno, 
modificaciones en la reactividad química, 
incremento en la solubilidad en agua, fijación 
de compuestos volátiles e incremento en la 
liberación controlada de los mismos (Ayala-
Zavala et al., 2008a).  

Gracias a las características de las β-
ciclodextrinas, la microencapsulación de 
aceites esenciales por medio de las mismas y 
el uso de estos microencapsulados en la 
conservación de alimentos, han despertado el 
interés de los investigadores por desarrollar y 
aplicar esta nueva tecnología. Como se 
mencionó anteriormente, la incorporación 
directa de los aceites esenciales en el alimento 
presenta desventajas  importantes tales como 
la afectación de las características sensoriales 
del alimento y la evaporación o inactivación 
de las sustancias activas del aceite. La 
formación de complejos a partir de β-
ciclodextrinas y aceites esenciales, representa 
una posible solución a estos problemas 
(Ayala-Zavala et al., 2010a).  

En este sentido, se han desarrollado 
diversas investigaciones en relación a la 
microencapsulación de aceites esenciales por 
medio de β-ciclodextrinas y su efecto 
antimicrobiano. Varios investigadores 
observaron que los complejos β-ciclodextrinas 
y aceite esencial (β-CD-AE) presentaban una 
mayor estabilidad y versatilidad en la 
liberación controlada de las sustancias activas 
del aceite esencial y de esta manera 
contribuían a la eficiencia en la actividad 
antimicrobiana que presentan los aceites 
esenciales. De igual manera, observaron que 
cuando el complejo antimicrobiano (β-CD-
AE) se encuentra expuesto a humedades 

relativas altas la interacción del complejo se 
debilita y de esta manera el aceite esencial es 
liberado pasivamente al medio ambiente 
(Ayala-Zavala et al., 2008b; Toro et al., 2010; 
Ciobanu et al., 2013)  

Por otro lado, existen investigaciones 
acerca de la capacidad que presentan los 
complejos β-CD-AE, para la conservación de 
vegetales mínimamente procesados. Estas 
investigaciones demostraron la efectividad de 
complejos elaborados a partir de compuestos 
volátiles derivados del aceite esencial de 
mostaza y aceite esencial de ajo para la 
conservación microbiana y la inhibición del 
crecimiento de bacterias patógenas en cebollas 
y tomates mínimamente procesados. De igual 
manera, las investigaciones demostraron que 
la eficiencia en la liberación de los compuestos 
volátiles de los aceite esenciales es mucho 
mayor cuando éstos se encuentran 
encapsulados en β-ciclodextrinas, mejorando 
de esta manera la calidad general de los 
vegetales mínimamente procesados. Por 
último, las diversas investigaciones señalan la 
posibilidad de la encapsulación satisfactoria de 
aceites esenciales y  por medio de 
ciclodextrinas, y su viabilidad para ser 
utilizadas como un nuevo método de 
conservación de vegetales mínimamente 
procesados (Ayala-Zavala y González, 2010; 
Piercey et al., 2011). 

 

Conclusiones y comentarios finales 

Los aceites esenciales de especias representan 
una opción eficaz a los antimicrobianos 
tradicionales en la conservación de alimentos 
vegetales mínimamente procesados. Sin 
embargo, su uso se ve limitado, debido a que 
las concentraciones necesarias para lograr un 
efecto antimicrobiano significativo, son lo 
suficientemente altas para generar cambios 
indeseables en el sabor de los productos 
vegetales y por consiguiente generar un 
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rechazo del alimento por parte de los 
consumidores. Por esta razón, las películas 
comestibles, así como el uso de ciclodextrinas 
para la liberación controlada de aceites 
esenciales, representan una alternativa eficaz y 
eficiente para la conservación de vegetales 
mínimamente procesados, sin afectar de 
manera importante los cambios indeseables en 
el sabor y la aceptación.  
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