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RESUMEN 

La aplicación de aceites esenciales de plantas y especias en distintos campos tales como gas-
tronomía, medicina y en la industria de los alimentos es numerosa. El clavo de olor, Syzygium 
aromaticum, también conocido como Eugenia caryophyllata, es una especia ampliamente 
usada y conocida. Su aceite esencial y extractos han sido analizados y caracterizados debido a 
que han demostrado tener amplio espectro de acción contra una gran variedad de microor-
ganismos causantes de distintos padecimientos que afectan a humanos, animales y plantas. 
El objetivo de este documento es recopilar algunos de los aspectos más relevantes acerca de 
esta especia, resaltando la actividad antimicrobiana de sus extractos y aceite esencial y el uso 
potencial de éstos en la industria de los alimentos.

Palabras clave: Syzygium aromaticum, Eugenia caryophyllata, aceites esenciales, anti-
microbianos naturales, clavo de olor.

ABSTRACT 

There are many applications of essential oils from plants and spices in several fields, such as 
gastronomy, medicine, food industry, among others. Syzygium aromaticum, also known as Eu-
genia caryophyllata, is a spice widely used and known. Its essential oil and extracts have been 
analyzed and characterized, because it has been demonstrated to have a wide action spectrum 
against many microorganisms, which cause several diseases that affect humans, animals and 
plants. The aim of this document is to collect some of the most relevant aspects about this 
spice, standing out the antimicrobial activity of its extracts and essential oil and the potential 
application of them in the food industry.

Keywords: Syzygium aromaticum, Eugenia caryophyllata, essential oils, antimicrobial 
activity, clove.
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Introducción

En la actualidad, cada vez son más los consumidores que bus-
can o prefieren adquirir productos naturales, orgánicos o mí-
nimamente procesados, sin que se comprometa la inocuidad 
de los alimentos (Trajano, Lima, Souza y Travazzos, 2010). Para 
satisfacer algunas de estas demandas, uno de los más grandes 
retos de la industria de alimentos consiste en reducir los adi-
tivos químicos convencionales en la formulación y produc-
ción de éstos (Sánchez-González, Vargas, González-Martínez, 
Chiralt y Cháfer, 2011). Con esto en mente, se ha redirigido la 
atención hacia los productos naturales que las plantas y espe-
cias pueden proveer, debido a que muchos de estos produc-
tos han demostrado tener propiedades adicionales, no sólo 
el aportar sabor y olor, sino también cualidades medicinales 
y de conservación para extender la vida útil y prevenir el de-
terioro de alimentos, el cual tiene gran impacto económico 
al disminuir las pérdidas por esta causa (Sethi, Dutta, Gupta 
y Gupta, 2013; Radha et al., 2013). Las pérdidas, llegan a rep-
resentar hasta un 50 % en los países en vías de desarrollo y la 
mayoría se deben a microorganismos fito-patógenos (Ippolito 
y Nigro, 2000). 

Asimismo, las propiedades antimicrobianas de los com-
puestos activos de plantas y especias están fuertemente fun-
damentadas por las distintas investigaciones en los campos 
clínicos y de alimentos, y por su efecto en bacterias y hongos 
patógenos. De hecho, recientemente, el uso de estos com-
puestos activos se ha incrementado al proponerlos como adi-
tivos naturales en la industria de los alimentos. Los agentes 
antimicrobianos, incluyendo a los llamados conservadores y 
a algunos ácidos orgánicos, han sido utilizados de manera tra-
dicional en la industria para inhibir el crecimiento de diversos 
microorganismos y así extender la vida de anaquel de una gran 
variedad de alimentos procesados (Sethi et al., 2013).

El clavo (Syzygium aromaticum) es una especia amplia-
mente aprovechada en la perfumería y la medicina; dentro de 
la industria alimentaria, su aceite esencial es utilizado mayor-
mente como saborizante (Zheng, Kenney y Lam, 1992). Existe 
mucha información acerca de las funciones antimicrobianas 
de este aceite esencial contra patógenos transmitidos por el 
consumo de alimentos (Sethi et al., 2013), e incluso, contra 
microorganismos resistentes a antibióticos y a antifúngicos 
(Moura et al., 2012). El objetivo de esta revisión, es recopilar 
información del clavo de olor, así como del efecto antimicro-
biano de su aceite esencial y extractos.

Revisión bibliográfica

1. Generalidades  
de Syzygium aromaticum
El clavo de olor (Syzygium aromaticum o Eugenia caryophy-
llata) es una especia perteneciente a la familia Myrtaceae, la 
cual se caracteriza por habitar en ambientes principalmente 
tropicales (Singh, Baghotia y Goel, 2012; Moura et al., 2012). 
Es originaria de Indonesia, y actualmente se cultiva en Brasil, 
Haití, India, Kenia, Madagascar, Malasia, Mauricio, México, Sey-
chelles, Sri Lanka, Tanzania, entre muchos otros países. Crece 
en suelos ricos en humus arcillosos, así como en suelos laterí-
ticos (propios de las regiones cálidas, pobres en sílice y altos 
en hierro y alúmina), profundos y sueltos (Orwa Mutua, Kindt, 
Jamnadass y Anthony, 2009).

Se obtiene de un árbol perenne que florece dos veces al 
año. Los botones florales tienen inicialmente un color pálido 
que poco a poco se convierte en verde para después tornar a 
un color rojo o marrón oscuro (Singh et al., 2012). Los clavos, 
son los capullos sin abrir y se cosechan cuando las hojas verdes 
externas (cáliz) han cambiado de color verde a un amarillo-ro-
sa (Pandey y Singh, 2011). Los tallos, las hojas y los botones sin 
abrir son las partes de esta especia que se utilizan principal-
mente para la extracción de aceite esencial (Srivastava, Srivas-
tava y Syamsundar, 2005).

El aceite de clavo de olor ha sido ampliamente investiga-
do debido a su popularidad, vasta disponibilidad y alto rendi-
miento. De hecho, el aceite de esta especia, ha sido considera-
do por sus propiedades medicinales, como estimulante contra 
trastornos digestivos y diarrea, según la información propor-
cionada por Machado et al. (2011). Además, con base en lo que 
citan Moura et al. (2012), posee muy variados efectos dentro 
de las que destacan el antiséptico, analgésico, antibacteriano, 
antifúngico, anestésico y antimutagénico. De acuerdo a Pan-
dey y Singh (2011) y Rana, Rana y Charan (2011), se ha reporta-
do que los brotes o botones de S. aromaticum también se uti-
lizan en la medicina popular como diurético, en odontología 
como antiséptico, como cardiotónico y como condimento con 
actividad carminativa. Se ha utilizado para el tratamiento de  
asma y diversos trastornos alérgicos en Corea (Park et al., 2007).

De igual manera, Ahmed (2011), al saber que los antibió-
ticos se pueden utilizar como promotores del crecimiento en 
animales (Torres y Zarazaga, 2002), desarrolló un estudio en 
pollos empleando aceite esencial de S. aromaticum como al-
ternativa natural para estimular el crecimiento en estos ani-
males. De este estudio se reportó que los pollos tratados con 
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aceite de clavo tuvieron un aumento en peso corporal con res-
pecto a los controles y a los tratados con antibióticos, al adi-
cionar a la dieta una dosis de hasta 600 mg /kg por día.

Cabe mencionar que el aceite de S. aromaticum también 
ha demostrado poseer actividad antioxidante, tal como lo des-
tacan Silvestri et al. (2010), quienes se basaron en la medida de 
la desaparición de la absorción del radical 2,2-difenil-1-picrilo 
hidracilo (dpph). Los resultados muestran que el porcentaje 
antioxidante del aceite esencial de clavo aumentó proporcio-
nalmente a la concentración de aceite añadido, alcanzando 
un máximo con una concentración de 10,000 µg/mL, por lo 
que concluyen que este aceite puede ser considerado como 
una alternativa de antioxidante para la formulación de nuevos 
productos alimenticios.

Por último, Nerio, Olivero-Verbel y Stashenko (2010) en-
contraron que el aceite de clavo también posee efecto re-
pelente contra especies de insectos como el mosquito de la 
fiebre amarilla (Aedes aegypti), el mosquito vector de filaria-
sis (Culex quinquefasciatus) y el mosquito vector de malaria 
(Anopheles dirus). Esta actividad fue confirmada en el traba-
jo realizado por Phasomkusolsil y Soonwera (2011) donde se 
prepararon soluciones de extracto de diferentes especias con 
aceite de soya en concentraciones de 1%, 5% y 10%, para 
después exponer a los insectos y así evaluar el efecto de di-
chas soluciones. En este caso, C. quinquefasciatus y A. dirus 
resultaron ser consideradas sensibles a la solución al 10% de 
S. aromaticum. Por otro lado, A. aegypti mostró resistencia a 
todas las concentraciones probadas.

Aunado a los estudios señalados, existe un particular inte-
rés en evaluar la actividad antimicrobiana de extractos y acei-
te esencial de clavo de olor, de tal manera que pudieran ser 
empleados en la industria de alimentos como alternativas a 
agentes antimicrobianos tradicionales.

2. Obtención del aceite esencial y algunos 
extractos de S. aromaticum

2.1 Métodos de extracción  
de aceite esencial de S. aromaticum
La destilación por arrastre de vapor es uno de los métodos más 
populares para la obtención de aceites esenciales, ya que se-
gún Jiang et al. (2010), esta técnica puede extraer la mayor par-
te de todos los componentes volátiles de la especia y se puede 
utilizar para llevar a cabo la extracción cuantitativa y prepara-
tiva. De acuerdo a Cerpa-Chávez (2007), este proceso también 
puede ser conocido como extracción por arrastre, hidrodesti-

lación, hidrodifusión o hidroextracción; sin embargo, estable-
ce que la diferencia entre estos términos radica en la forma 
de empleo del vapor generado. La materia prima puede estar 
molida como se realizó en los trabajos de Rana et al. (2011) y 
Rahnama, Najimi y Ali (2012) o también puede estar cortada, 
entera o la combinación de éstas (Sethi et al., 2013).

Otra metodología de extracción más recientemente desa-
rrollada, es por medio de dióxido de carbono supercrítico, este 
método evita la degradación térmica e hidrolítica de los com-
puestos lábiles del aceite esencial (Geng et al., 2007). Otra ven-
taja de esta tecnología, es que el tiempo que toma el proce-
so se reduce significativamente. La extracción con dióxido de 
carbono líquido a baja temperatura y alta presión produce un 
perfil organoléptico más natural, aunque es más costoso (Sán-
chez-González et al., 2011). De la misma manera, la presencia 
de residuos de los disolventes (en algunos casos tóxicos) pue-
de evitarse en caso de realizar la extracción por maceración.

Por último, en el trabajo de Zhai et al. (2011) se utilizó una 
variación de la hidrodestilación, donde esta técnica se acopla 
al uso de microondas. En este caso, se agregaron polvos de hie-
rro carbonílico a la muestra de clavo seco (como medio de ab-
sorción de microondas) para extraer los aceites durante la des-
tilación. El tiempo de extracción fue de menos de 7 min a una 
potencia de microondas de 440 W. Al mismo tiempo, esta téc-
nica fue comparada con la hidrodestilación tradicional, donde 
no hubo grandes diferencias en cuanto a los componentes ob-
tenidos de los aceites esenciales recuperados por ambos mé-
todos; sin embargo, el tiempo de extracción y el tamaño de la 
muestra requeridos son menores en el caso del acoplamiento 
a microondas.

2.2 Obtención de extractos de S. aromaticum
Por otro lado, existe una alternativa para obtener los compues-
tos fitoquímicos de S. aromaticum, que es a través de la ob-
tención de extractos de partes específicas de esta especia con 
distintos disolventes.

Por ejemplo, en el trabajo realizado por Nassar et al. (2007),  
usaron los botones molidos de S. aromaticum, que fue so-
metido a extracciones sucesivas con diferentes disolventes 
(n-hexano, diclorometano y etanol). De manera similar, Pan-
dey y Singh (2011) utilizaron etanol al 70% ó metanol al 80% 
para, por último, filtrar y evaporar el disolvente.

Jiang et al. (2010) establecen que la metodología de ex-
tracción con disolventes, por lo general requiere una gran can-
tidad de material vegetal y consumen mucho tiempo, además 
de que suelen tener baja eficiencia de extracción, así como 
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la degradación de los compuestos insaturados o ésteres por 
efectos de hidrólisis. Otra desventaja es que este método pue-
de dejar restos tóxicos de los disolventes orgánicos utilizados.

3. Caracterización físicoquímica  
del aceite esencial de S. aromaticum
El aceite esencial de clavo es un líquido incoloro o de color 
amarillo-marrón claro. Tiene un aroma característico y sabor 
pungente, es miscible en etanol y en dietil éter; es ligeramente 
miscible en agua y adquiere un color marrón con el envejeci-
miento o en contacto con el aire (Japanese Pharmacopoeia, 
2001). Es fotosensible y termolábil, por lo que la vida de alma-
cenamiento es corta si no se protege adecuadamente (Nonsee, 
Supitchaya y Thawien, 2011).

Una vez obtenido el aceite, se pueden determinar los com-
ponentes de la mezcla por diferentes técnicas, siendo la prin-
cipal el análisis mediante cromatografía de gases (CG) acopla-
do a un espectrómetro de masas (EM) como se reporta en los 
trabajos de Srivastava et al. (2005), Costa et al. (2011), Mou-
ra et al. (2012), entre muchos otros. Sin embargo, Rana et al. 
(2011) fraccionaron primero el aceite mediante técnicas de 
cromatografía en columna, para posteriormente analizar las 
fracciones por medio de cromatografía de capa fina. Después, 
lo analizaron con cromatografía líquida de alta eficacia para 
así identificar los componentes.

De acuerdo al estudio realizado por Costa et al. (2011), la 
composición del aceite obtenido por arrastre de vapor presen-
ta en su composición al eugenol (83.6%); acetato de eugenilo 
(11.6%) y cariofileno (4.2%) como componentes mayorita-
rios, aunque Moura et al. (2012) establecen que estas canti-
dades pueden variar de la siguiente manera: eugenol 49-87%, 
cariofileno (4-21%) y acetato de eugenilo (0.5-21%), y adi-
ciona a esta información la presencia en pequeñas cantidades 
de α-humuleno. Cabe mencionar que la composición química 
puede variar. Srivastava et al. (2005), reportaron la identifica-
ción de por lo menos 28 constituyentes en el aceite esencial 
de clavo de la India, mientras que se identificaron 35 y 22 com-
ponentes para los aceites esenciales obtenidos de los botones 
y las hojas del clavo de Madagascar, respectivamente. Desta-
can también que de 23 componentes que son comunes entre 
los aceites de los botones de las dos variedades (clavo de la 
India y clavo de Madagascar), se observaron diferencias sig-
nificativas con respecto al acetato de eugenilo (2.1 y 6.0%), 
α-humuleno (1.9 y 0.8%), (E) α-bergamoteno (1.3 y 0.2 %), 
iso-eugenol-I (0.8 y 0.1%), γ-cadineno (0.8 y 0.2%), (E)-nero-
lidol (0.1 y 0.4%), alo-aromadendreno (0.3 y 0.1%) y selineno 
(0.1 y 0.3%).

4. Actividad antimicrobiana del aceite esencial 
y extractos de clavo
Los componentes activos de las especias que tienen actividad 
contra los microorganismos son en su mayoría metabolitos 
secundarios como alcaloides, glucósidos, entre otros (Pandey 
y Singh, 2011).

Rahnama et al. (2012) atribuyen la actividad antimicro-
biana del aceite esencial de clavo, a los compuestos fenóli-
cos, así a mayor cantidad de compuestos fenólicos en el aceite 
esencial la actividad antimicrobiana será mayor. Dicho efec-
to es explicado por Nonsee et al. (2011) afirmando que estos 
compuestos pueden desnaturalizar a las proteínas y al mismo 
tiempo reaccionan con los fosfolípidos de la membrana celu-
lar, cambiando así su permeabilidad y produciendo la muerte 
microbiana.

Por otro lado, Packiyasothy y Kyle (2002), reconocen que el 
método de extracción influye en la composición, y por lo tan-
to, en la actividad antimicrobiana del aceite esencial.

4.1 Actividad antibacteriana
Gupta, Garg, Uniyal y Gupta (2009) condujeron un estudio 
para analizar comparativamente las actividades antimicrobia-
nas tanto del aceite, como del extracto etanólico de S. aro-
maticum. En esta investigación, los microorganismos ele-
gidos fueron Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Bacillus spp., 
Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Listeria 
monocytogenes, Micrococcus luteus, Escherichia coli, Kleb-
siella spp. y Pseudomonas aeruginosa. Los resultados obte-
nidos mostraron que el extracto etanólico fue efectivo contra 
casi la totalidad de los microorganismos estudiados, siendo S. 
aureus el más sensible, al mostrar el menor valor de concentra-
ción mínima inhibitoria (cmi). Otras bacterias sensibles a esta 
prueba fueron B. cereus, B. subtilis y Bacillus spp. Para el caso 
del aceite esencial, destacan que tuvo efecto contra casi todas 
las bacterias, además, el menor valor de cmi, en este caso, se 
obtuvo contra S. epidermidis. En ambos casos, no hubo efecto 
contra P. aeruginosa. Por último, apuntaron que los valores de 
cmi del aceite esencial obtenidos fueron mucho mayores que 
los del extracto. 

Leonard, Virijevic, Regnier y Combrinck (2010) probaron 
otros dos aceites esenciales además de S. aromaticum, inclu-
yeron el de limoncillo (Cymbopogon citratus), y de hierba-
buena (Mentha spicata), en este caso se evaluó la actividad 
antimicrobiana de los aceites contra L. monocytogenes, los 
tres aceites tuvieron efecto estimulante en el crecimiento de 
la biocapa de Listeria, contrario al efecto inhibidor encontra-
do cuando se evaluó la combinación de éstos, por lo que los 
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autores explicaron que este efecto probablemente se debió a 
la sinergia entre los componentes de cada aceite esencial.

Otros microorganismos afectados por extractos de S. aro-
maticum incluyen a E. coli, B. subtilis, Pseudomonas flores-
cens, Serratia marcenscens, Citrobacter freundii, Kleibsiella 
pneumoniae, S. aureus y Proteus vulgaris, tal como se com-
probó en el trabajo realizado por Sethi et al. (2013), en donde 
se utilizó el extracto metanólico de esta especia, el cual in-
hibió el crecimiento de las bacterias mencionadas. Esta acti-
vidad inhibitoria fue mejor en comparación con el resto de 
extractos metanólicos de las 7 especias incluidas en esta in-
vestigación: jengibre (Zingiber officinale), ajo (Allium sati-
vum), comino (Cuminum cyminum), mostaza (Brassica jun-
cea), grosella espinosa india (Emblica officinalis), sábila (Aloe 
vera L.) y azafrán (Crocus sativus).

4.2 Actividad antifúngica
La actividad antifúngica del aceite esencial de S. aromaticum 
abarca diversas especies de hongos y levaduras, por ejemplo: 
especies de Candida (principalmente Candida albicans), Cryp-
tococcus neoformans, especies de Aspergillus, hongos aislados 
de Onychomicosis (infección de uñas), Saccharomyces cere-
visiae y varios dermatofitos (Rana et al., 2011; Machado et al. 
2011) y, de acuerdo a Rana et al. (2011), esta actividad se debe 
principalmente al eugenol que contiene este aceite.

Omidbeygi, Barzegar, Hamidi y Naghdibadi (2007) pro-
baron la actividad antifúngica de tres aceites esenciales: de 
tomillo (Thymus vulgaris), de ajedrea (Satureja hortensis) y 
clavo, contra Aspergillus flavus. Los resultados in vitro mostra-
ron que el aceite esencial de tomillo tuvo la mayor actividad 
antifúngica, seguido de ajedrea y aceite esencial de clavo de 
olor. La inhibición completa del crecimiento del moho se ob-
servó con 350 y 500 ppm de tomillo y ajedrea, respectivamen-
te; mientras que el porcentaje de inhibición con el aceite de 
clavo fue de 87.5% con 500 ppm. 

Esta actividad antifúngica del aceite esencial de clavo, no 
sólo se ha probado in vitro, también ha sido estudiada en ali-
mentos, con el fin de probar su eficacia como conservador o 
antimicrobiano, por ejemplo, Omidbeygi et al. (2007) emplea-
ron los aceites de tomillo, ajedrea o clavo en pasta de tomate; 
los resultados de inhibición después de la adición de 500 ppm 
de cada aceite fueron 87%, 59% y 48% para tomillo, ajedrea 
y clavo, respectivamente. Seetha y Naidu (2010) inocularon 
tomates y frutos de grosella con esporas de cepas de Aspergi-
llus, Mucor y Rhizopus por el método de punción, tanto antes 
como después del tratamiento con aceite esencial de clavo, 
eucalipto o limón. De los tres aceites esenciales probados, el 

aceite de clavo mostró considerablemente más actividad fren-
te a las cepas de mohos.

Hassani et al. (2011) condujeron experimentaciones con 
diversos aceites esenciales (además de S. aromaticum) apli-
cados por atomización para controlar el crecimiento de mo-
hos en chabacano (Prunus armeniaca) inoculado con Monili-
nia fructicola y Botrytis cinerea, durante el almacenamiento 
postcosecha. En este caso, se redujeron tanto la incidencia 
como la severidad de la infección de las frutas tratadas al adi-
cionar los aceites esenciales en comparación con los contro-
les, además la máxima actividad antifúngica se obtuvo a con-
centraciones de 600 µL/L en todos los aceites; sin embargo, la 
eficacia del aceite de clavo en la reducción de la incidencia en 
los chabacanos inoculados con B. cinerea, fue mayor que la de 
los otros aceites. 

Conclusiones

El aceite esencial y los extractos de clavo poseen compuestos 
con una vasta y efectiva actividad antimicrobiana contra gran 
variedad de organismos, tanto bacterias, mohos y levaduras, 
la cual puede ser aprovechada dentro de los distintos campos 
de la industria alimentaria, como aditivos naturales alternati-
vos a los antimicrobianos sintéticos naturales y así extender la 
vida útil de los alimentos procesados. De igual manera, el acei-
te esencial también puede ser una alternativa natural como 
desinfectante o como conservador en la industria hortofru-
tícola durante la postcosecha. Es importante destacar que en 
la actualidad diversos proyectos de investigación con aceites 
esenciales de plantas se llevan a cabo para aprovechar las di-
versas virtudes que éstos ofrecen con distintos fines, dentro de 
los cuales las propiedades antimicrobianas, como las del clavo, 
son de gran interés para la industria de los alimentos y así satis-
facer las demandas de los consumidores al ofrecer productos 
más naturales y de buena calidad.
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