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RESUMEN

Los aditivos quimicos se utilizan ampliamente dentro de la industria alimentaria, sin
embargo, durante los ultimos afios han perdido la aceptacion por parte de los
consumidores, quienes demandan continuamente productos mas seguros y de mejor
calidad. Los aceites esenciales han recibido gran atencion como aditivos naturales y
posibles sustitutos de los derivados de origen sintético. Debido a su composicion
quimica, los aceites esenciales presentan olores agradables y sobre todo propiedades
antimicrobianas y antioxidantes, etc., por lo que, su aplicacion en alimentos resulta
prometedora. En este sentido, el presente trabajo consistio en una investigacion
bibliografica sobre el potencial uso de 46 tipos de aceites esenciales como aditivos
aromatizantes, saborizantes y conservantes en sistemas alimentarios. Su aplicacion en
productos cérnicos, lacteos, pescado, bebidas, frutas, vegetales y otros, ha sido
discutida ampliamente, dando énfasis en el estudio de la incorporacion de estos
compuestos en la preservacion y extension de la vida util de los alimentos; asi como
también, en el desarrollo de nuevas tecnologias como la encapsulacién o la
incorporacion de los aceites esenciales en peliculas y recubrimientos comestibles a fin
de mejorar su actividad y evitar efectos indeseables sobre las caracteristicas

organolépticas de los productos alimenticios.

Palabras clave: Investigacion bibliografica, industria alimentaria, aceites esenciales,

aditivos alimentarios, aditivos naturales.
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ABSTRACT

Chemical additives are widely used within the food industry, however, in recent years
they've lost acceptance by consumers, who continuously demand safer and better
quality products. Essential oils have received great attention as natural additives and
potential substitutes for derivatives of synthetic origin. Due to their chemical
composition, essential oils have pleasant odors and, above all, antimicrobial and
antioxidant properties, etc., so their application in food is promising. In this sense, the
present work consisted of a bibliographical research on the potential use of 46 types
of essential oils as aromatizing, flavoring and preservative additives in food systems.
Its application in meat products, dairy products, fish, beverages, fruits, vegetables, and
others, has been widely discussed, emphasizing the study of the incorporation of these
compounds in the preservation and extension of the shelf life of foods, as well as, in
the development of new technologies such as the encapsulation or incorporation of
essential oils in edible films and coatings in order to improve their activity and avoid

undesirable effects on the organoleptic characteristics of food products.

Keywords: Bibliographic research, food industry, essential oils, food additives,

natural additives.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes investigativos
1.1.1 Aditivos alimentarios

Los aditivos alimentarios son cualquier tipo de sustancias o productos biotecnolégicos
naturales, semisintéticos o sintéticos que “no se consumen normalmente como un
alimento en si, ni se emplean como ingredientes caracteristicos de un alimento, tenga
o no valor nutritivo” (European Food Safety Authority, 2008). Estan presentes en
pequefias cantidades (mg/kg o 1 % en peso del producto final) y se emplean de forma
directa o indirectamente durante el procesamiento, tratamiento, envasado, transporte o
almacenamiento del alimento para producir efectos deseables especificos (Blekas,
2016).

Los aditivos de uso directo se afiaden intencionadamente en niveles controlados,
generalmente con el propdsito de prolongar la vida util, mejorar el sabor, textura o
apariencia del alimento. Mientras que los aditivos indirectos son incorporados de
manera no intencionada del entorno en el que se producen los alimentos (durante los
tratamientos de procesamiento) y que pasan a formar parte del producto en niveles
muy bajos (Abou-Donia & Salama, 2015; Blekas, 2016).

1.1.2 Clasificacion de los aditivos alimentarios

Segln de Pradena (2017), la clasificacion de los aditivos alimentarios de acuerdo a

su origen y fabricacion es:

a) Aditivos naturales: Se extraen a partir de fuentes vegetales, animales y
microbianas, aptas para el consumo humano.

b) Aditivos idénticos a los naturales: Son componentes naturales producidos por
sintesis quimica o biologica.

¢) Aditivos modificados: Se refiere a las sustancias de origen natural cuya
composicidn o estructura se modifican quimicamente.

d) Aditivos artificiales: Son compuestos quimicos disefiados y elaborados

sintéticamente, por lo que no se encuentran de forma natural.



1.1.3 Aditivos naturales

En la actualidad no existe una definicion legal y especifica para los aditivos
alimentarios de tipo natural, excepto para los aromas que poseen legislacion tanto en
Estados Unidos como en la Union Europea. Por lo general, esta definicion tiende a
emplearse como analogo hacia otras clases de aditivos, lo que conduce a
interpretaciones erroneas de lo que es natural o sintético (Carocho, Morales, &
Ferreira, 2015). En este aspecto, existe la necesidad de establecer una definicidon clara
o guia sobre el término “natural” que pueda atribuirse ampliamente a todos los
productos y grupos de ingredientes alimenticios, ademéas de que sea aceptada por el
publico en general y no genere confusion (Baines, 2012).

1.1.4 Clases de aditivos naturales

Por lo descrito anteriormente, no existen categorias definidas para los aditivos
alimentarios naturales. Sin embargo, entre los aditivos naturales mas investigados se
encuentran aquellos que prolongan la vida atil de los alimentos (antioxidantes y
antimicrobianos) y otros que ayudan a mejorar los atributos sensoriales (colorantes,

saborizantes y edulcorantes) como se describe en la Figura 1 (Carocho et al., 2015).

[ ADITIVOS NATURALES ]

[ Conservantes } [ Colorantes ] [ Edulcorantes } [ Agentes saborizantes }

Antioxidantes Antimicrobianos Saborizantes/ Potenciadores
Aromatizantes de sabor

Figura 1. Aditivos naturales mas estudiados para su aplicacion en sistemas
alimentarios. Adaptado de “Natural food additives: ¢Quo vadis?”, por M. Carocho et
al., 2015, Trends in Food Science & Technology, 45, p. 284-295.



a. Conservantes naturales

Los antioxidantes y antimicrobianos son sustancias que permiten prolongar la vida util
de los alimentos evitando su oxidacion y protegiéndolos contra el deterioro causado
por microorganismos (bacterias y hongos), respectivamente. Los aceites esenciales y
los polifenoles son algunos de los compuestos de origen vegetal que presentan ambas
actividades (Carocho et al., 2015).

b. Colorantes

Se emplean para conferir nuevos colores al producto alimenticio o para mejorar los
colores propios del alimento que se pueden perder durante la fabricacién o a lo largo
de su vida dtil. Las antocianinas y los carotenoides son los colorantes cominmente

utilizados para otorgar estas caracteristicas (Carocho et al., 2015).
c. Edulcorantes

Son sustancias que se utilizan para dar un dulzor a los alimentos, generalmente con el
fin de hacerlos mas atractivos y apetitosos. Los glucdsidos de esteviol que se obtienen
de las hojas de Stevia rebaudiana y el eritritol que se encuentra en algunas frutas, son

los edulcorantes mas empleados (Carocho et al., 2015).
d. Agentes saborizantes

Esta clase de aditivos se divide en 2 subgrupos. Los saborizantes que imitan el sabor
o aroma natural del alimento y los potenciadores de sabor que se utilizan para resaltar
o complementar el sabor, aroma o ambos, pero que no contribuyen con estas
caracteristicas propias (Carocho, Barreiro, Morales, & Ferreira, 2014). En ambos
casos, los aceites esenciales se utilizan para otorgar aromas y sabores deseables
(Baines, 2012).

1.1.5 Definicion de los aceites esenciales

Los aceites esenciales son compuestos aromaticos volatiles extraidos de diferentes
partes de una planta (flores, semillas, brotes, hojas, frutos, cortezas, cascaras, raices y
tallos) (Eslahi, Fahimi, & Sardarian, 2017). Son metabolitos secundarios producidos

como mecanismo de defensa frente a factores de respuesta al estrés fisioldgico, ataque
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de patdgenos, proteccion contra depredadores y atraccion de insectos polinizadores,
ademaés proporcionan el olor y sabor caracteristico de las plantas (Duarte, Duarte,
Rodrigues, & Rodrigues, 2017).

No todas las plantas pueden sintetizar moléculas aromaticas y volatiles, ya que esto
depende de la presencia de suficientes células especializadas que permitan su secrecion
(Requejo, 2020a). Las plantas aromaticas y medicinales tienen la capacidad de
biosintetizar y acumular este tipo de sustancias en estructuras especializadas como
tricomas glandulares, osmaéforos, conductos y cavidades que se encuentran ubicadas

en cualquier parte de la planta (Molina, 2019).
1.1.6 Composicion quimica de los aceites esenciales

Los aceites esenciales son una mezcla compleja en donde pueden estar presentes mas
de 300 componentes quimicos diferentes (Bhavaniramya, Vishnupriya, Al-Aboody,
Vijayakumar, & Baskaran, 2019; Dhifi, Bellili, Jazi, Bahloul, & Mnif, 2016). Estos
se pueden clasificar en 2 clases:

e Fraccion volatil: Comprende el 85-99 % del peso total del aceite. Los
constituyentes son de bajo peso molecular (= 300 Da) y corresponden
principalmente a terpenos y sus derivados oxigenados, entre otros grupos
quimicos como aldehidos, alcoholes, cetonas, ésteres y fenoles (Hanif, Nisar,
Khan, Mushtaq, & Zubair, 2019; Sdnchez, Vargas, Gonzalez, Chiralt, &
Chéfer, 2011).

e Residuo no volatil: Constituye el 1-15 % del peso total del aceite. Se pueden
encontrar esteroles, acidos grasos, ceras, carotenoides y flavonoides (Hanif et
al., 2019; Sanchez et al., 2011).

La composicion quimica de los aceites esenciales es muy versatil tanto cualitativa
como cuantitativamente, ya que su presencia depende de factores como el 6rgano y
grado de madurez de la planta, origen geografico (clima, altitud, radiacion solar),
técnicas de cultivo, composicion del suelo, genética, época de recoleccion y métodos
de extraccion (Dhifi et al., 2016).



1.1.7 Caracteristicas fisicas de los aceites esenciales

e Insolubles en agua y solubles en disolventes organicos y aceites fijos.

e Densidad menor que el agua (0,86 g/ml). Sin embargo, existen excepciones
como los aceites esenciales de canela (1,038-1.066 g/ml) y clavo (1,015 g/ml).

e Punto de ebullicion: 80 °C hasta 300 °C.

e Incoloros a temperatura ambiente, pero cuando se oxidan se resinifican
tornandose de color amarillo oscuro.

e Alto indice de refraccidn, por lo que son susceptibles a la oxidacion.

e Presentan coloracidn diversa y no depende de la planta de la cual se obtienen.

e Su sabor y olor es propio del 6rgano vegetal y el tipo de planta de donde se
extrae.

(Dhifi et al., 2016; Requejo, 2020b)

1.1.8 Métodos de obtencién

El método para la extraccion de aceites esenciales depende generalmente del material
vegetal a utilizar. Los diferentes meétodos definen la calidad, composicion y
caracteristicas del aceite esencial, por lo que una técnica inadecuada puede ocasionar
la pérdida de bioactividad y propiedades naturales como cambios en el olor, sabor o

aumento de la viscosidad (Tongnuanchan & Benjakul, 2014).

Los métodos de extraccion de aceites esenciales se pueden clasificar en dos categorias:
los métodos convencionales y los métodos innovadores o también conocidos como
métodos “verdes” (Aziz et al., 2018). Estas nuevas tecnologias surgieron como una
alternativa a los métodos tradicionales para mejorar la eficiencia en el proceso de
extraccion (reduccién de tiempo de tratamiento y consumo de energia) para garantizar
una mejor calidad del producto y aumentar los rendimientos de extraccion (Chemat,
Vian, & Cravotto, 2012).

1.1.8.1 Métodos convencionales

a. Destilacion por arrastre de vapor

El proceso de extraccion consiste en hacer pasar vapor de agua a través de un lecho

compacto de material vegetal (Tongnuanchan & Benjakul, 2014). El vapor de agua



es suministrado por un generador de vapor y se introduce por la parte inferior hacia
otro recipiente o extractor que contiene el material vegetal (Asbahani et al., 2015). El
calor proporcionado por el vapor provoca la descomposicion estructural de las células
vegetales permitiendo la liberacion de los componentes volatiles y otras moléculas.
Después, el aceite es transportado hacia un sistema de enfriamiento (condensador),
donde el vapor se condensa nuevamente en una mezcla de agua y aceite liquido. Esta
mezcla se recolecta en un recipiente y las capas de agua (hidrolato/hidrosol) mas aceite
se separan por decantacion. El aceite esencial también se puede recoger directamente
de la parte superior del hidrosol o mediante la eliminacion de la capa de agua por
evaporacion (Roohinejad et al., 2017).

b. Hidrodifusién

Es una variante del método de destilacion por vapor, con excepcion de que el vapor se
introduce desde la parte superior del material vegetal. EI proceso se puede efectuar a
baja presion o al vacio con una temperatura por debajo de 100 °C. Esta técnica se
utiliza principalmente para muestras de plantas secas (madera, semillas) que pueden
deteriorarse a la temperatura de ebullicion. A comparacion con la destilacion por
vapor, el método de hidrodifusion permite un mejor rendimiento de extraccion en poco

tiempo con menos vapor utilizado (Tongnuanchan & Benjakul, 2014).

c. Hidrodestilacion

Es un método que se aplica para la extraccion de aceites esenciales de madera, flores
y especialmente para plantas hidrofobas con un alto punto de ebullicion. La técnica se
basa en sumergir el material vegetal en un bafio de agua, seguido de ebullicion a
presion atmosférica. La mezcla de vapor de agua y aceite esencial se condensan y
posteriormente se separan por decantacién (Roohinejad et al., 2017). El tiempo de
extraccion varia entre 3-6 horas dependiendo del material vegetal, lo cual puede
repercutir en el rendimiento del aceite esencial y su composicion quimica. A pesar de
ello, una ventaja es que el material se puede destilar a una temperatura por debajo de
los 100 °C (Tongnuanchan & Benjakul, 2014).



d. Extraccion con solventes

Es un método apropiado para materiales florales delicados, que no se pueden extraer
por destilacion al vapor. El procedimiento se basa en disolver el material vegetal en un
disolvente organico (hexano, etanol, metanol, acetona etc.), calentarlo y luego
evaporarlo para recuperar el aceite esencial (Tongnuanchan & Benjakul, 2014).
Después de la extraccion, la mezcla liquida que contiene el aceite esencial y otros
componentes pasa por medio de un proceso de filtracion y posterior destilacion. Este
método implica un proceso relativamente lento, lo que hace que los aceites sean mas

caros en comparacion con otros métodos (Roohinejad et al., 2017).

1.1.8.2 Métodos de extraccion innovadores o “verdes”

a. Extraccién con fluido supercritico

El CO2 se emplea como disolvente supercritico para la extraccion de aceites esenciales.
Tiene una presion y temperatura critica de aproximadamente 73 bar y 31 °C,
respectivamente, de manera gue alcanza facilmente el punto critico (Roohinejad et
al., 2017). A parte de eso, el CO2 es un gas no inflamable, facil de eliminar, esta
disponible en alta pureza a bajo costo y su polaridad como fluido supercritico es similar
a la del pentano lo que permite la extraccion de elementos lipofilicos (Fornari,

Vicente, Vazquez, Garcia-Risco, & Reglero, 2012).

El proceso de extraccion comprende el uso y reciclaje de este fluido en pasos repetidos
de compresién/descompresion. Al calentar y comprimir, el CO2 logra su estado
supercritico. Después, pasa a través de la muestra vegetal y carga los extractos
vegetales con la materia volatil. El proceso es seguido por pasos de descompresion,
para lo cual el extracto y el CO2se dirigen a 2 separadores. Este Gltimo se descomprime
gradualmente para separar los extractos obtenidos del fluido. EI CO> se libera del
segundo separador y se recicla en el tanque de almacenamiento sin dejar residuos traza
de solvente en el producto final, ya que este se convierte en gas a presion y temperatura

atmosféricas normales (Fornari et al., 2012).

Este método resulta ser mejor en comparacion con los métodos convencionales ya que
el proceso se realiza a bajas temperaturas, siendo adecuado para compuestos

térmicamente sensibles. También, los fluidos supercriticos tienen menor viscosidad y



mayor difusividad lo que facilita su ingreso a la matriz vegetal permitiendo una
extraccion rapida en menos tiempo (Stratakos & Koidis, 2016). Ademas, se puede

escalar segun la aplicacién, desde el laboratorio hasta una mayor escala industrial.

b. Extraccion asistida por microondas

Las microondas son una forma de energia electromagnética que poseen una frecuencia
entre 0,3-300 GHz (Barba, Zhu, Koubaa, Sant’Ana, & Orlien, 2016). Esta energia
interactta con las moléculas polares que componen el disolvente de extraccion (p.ej.
agua) para generar calor y calentar la matriz que se esta tratando, lo que facilita la
ruptura de la pared celular y la liberacion de los componentes de interés (G. A.

Cardoso-Ugarte, Juarez-Becerra, Sosa-Morales, & Ldopez-Malo, 2013).

Este método ofrece mejores rendimientos en la extraccion de aceites esenciales, dado
a que logra altas tasas de calentamiento y homogeneidad, reduce el tiempo de
tratamiento, ofrece una operacion simple y requiere un bajo costo de mantenimiento.
Debido a estas ventajas se han desarrollado nuevas variantes de la técnica junto con
los métodos convencionales como: hidrodestilacion de microondas al vacio,
hidrodifusion y gravedad de microondas y la extraccion por microondas sin solventes
(Roohinejad et al., 2017).

c. Extraccién asistida por ultrasonido

El principio basico de la técnica radica en producir ondas sonoras (frecuencia de
ultrasonido ~ 20 kHz) que crean burbujas de cavitacion en la solucion. Esto permite
generar suficiente calor para desintegrar las paredes celulares de las plantas, lo que

conduce a una mejor liberacion del aceite esencial (Roohinejad et al., 2017).

Los beneficios de esta tecnologia son varios como: disminucion en el tiempo de
tratamiento, mayor rendimiento y reproducibilidad del producto, extraccion de
componentes termolabiles, reduccién de solventes organicos y menor energia
requerida para el procesamiento (Rosell6-Soto et al., 2015; Stratakos & Koidis,
2016).



1.1.9 Uso de Aceites esenciales como aditivos alimentarios

Se conocen alrededor de 3000 tipos de aceites esenciales de diversas especias y
hierbas, pero solo 300 estan disponibles comercialmente para diferentes usos,
principalmente como agentes aromatizantes (Rios, 2016). Por lo general, se
encuentran en productos tradicionales como refrescos, bebidas alcohdlicas y aperitivos
para aromatizar o enmascarar sabores amargos (Rios, 2016). En confiteria se emplean
para aromatizar o saborizar caramelos, chicles y chocolates. También se utilizan para
condimentar y conservar otros productos como helados, quesos, embutidos, carnes
preparadas y ahumadas (Astudillo, 2014). La Figura 2 muestra una vision general del

uso de estos compuestos aromaticos en la industria de los alimentos.

Antioxidantes Antimicrobianos
Saborizantes y 4 I 4
aromatizantes Conservantes
4 4
v

Aditivos alimentarios

,,,,,

Aplicacion en alimentos

v
v v v v

Productos Productos Bebidas Confiteria
carnicos lacteos

Figura 2. Usos y aplicaciones de aceites esenciales en sistemas alimentarios
a. Aceites esenciales como saborizantes/aromatizantes

Son compuestos de sustancias que se utilizan para modificar o realzar el sabor 0 aroma
de un producto alimenticio. Pero no confieren un sabor exclusivamente dulce, &cido o
salado (FAO, 2008).



b. Aceites esenciales como aditivos antimicrobianos

Los aceites esenciales evitan el deterioro de los alimentos causado por la presencia de
microorganismos. La actividad antimicrobiana de los aceites esenciales consiste
principalmente en la alteracion de la membrana y la pared celular, ya que pueden
penetrar facilmente a través de estas gracias a su naturaleza hidréfoba (Bhavaniramya
et al., 2019). El cambio de permeabilidad en estas estructuras provoca la fuga de
constituyentes celulares, ademas, los aceites pueden interferir con las propiedades
funcionales de las células, lo que conduce a la inactivacion y muerte microbiana
(D’agostino, Tesse, Frippiat, Machouart, & Debourgogne, 2019). La accion
antibacteriana es mayor en bacterias grampositivas debido a la presencia e interaccion
directa con la capa de peptidoglicano. Mientras que, en las bacterias gramnegativas,
su membrana externa contiene lipopolisacaridos que crean una barrera contra las
moléculas hidro6fobas, lo cual impide su paso y por ende mayor resistencia
(Hyldgaard, Mygind, & Meyer, 2012).

c. Aceites esenciales como aditivos antioxidantes

Protegen a los alimentos del deterioro causado por la oxidacion para evitar cambios
indeseables en su calidad nutricional y organoléptica (Freitas & Cattelan, 2018). El
mecanismo de accion de los aceites esenciales se basa en prevenir o ralentizar el
proceso de oxidacion de lipidos u otros componentes organicos por diferentes vias
como la prevencion del inicio de la cadena de oxidacion y la actividad de eliminacion
de radicales libres (Falleh, Ben Jemaa, Saada, & Ksouri, 2020).

1.1.10 Legislacion del uso de aceites como aditivos alimentarios

La aplicacion de aceites esenciales en los alimentos estd regulada legalmente por la
Comision Europea (CE) y por la Administracion de Alimentos y Medicamentos
(FDA). En particular, el uso de algunos componentes de los aceites esenciales esta
autorizado solo como aromatizantes en la CE (Sanchez et al., 2011). Mientras que la
FDA, aprueba estos compuestos dentro de la categoria GRAS (Generalmente
Reconocidos como Seguros) que comprende un listado de 160 tipos de aceites
esenciales (Food and Drug Administration (FDA), 2021). En este sentido, su

aplicacion como aditivos antimicrobianos y saborizantes es seguro para el consumo
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humano (Ansah, Ayepa, Shittu, Senyo, & Wang, 2019), siempre y cuando se tome
en cuenta las cantidades recomendadas sobre su ingesta diaria admisible (S. Sharma,

Barkauskaite, Jaiswal, & Jaiswal, 2021).

En Ecuador, el uso de aceites esenciales est regulado por el Servicio Ecuatoriano de
Normalizacion (INEN), que toma como referencia las normas establecidas por el
Codex Alimentarius (INEN, 2014). En este aspecto, la aplicacion de los aceites
esenciales esta Unicamente justificada como aromatizantes para impartir o modificar
el sabor de los alimentos. Ademas, también exponen las disposiciones sobre los
riesgos, la higiene, el etiquetado y otras especificaciones de estos compuestos (INEN,
2014).

1.1.11 Etiquetado y Envasado de los aceites esenciales

La Directiva 88/388/CEE (2008) del Parlamento Europeo y del Consejo, establece las
reglas generales para el uso de aromas, los requisitos de etiquetado y los niveles
maximos autorizados. Dentro de esta se describe que los aromatizantes (incluidos los
componentes de aceites esenciales) destinados al mercado de consumidores
intermedios, deben mostrar en su etiqueta el término “aroma” y una descripcion mas
especifica del mismo, la mencién “destinado a la alimentacion”, el nombre de la
empresa y la direccién del productor. Mientras que los aromatizantes para el
comprador final solo pueden comercializarse si sus envases incluyen la mencion
“destinado a la alimentacion”, que deberd ser facilmente visible, legible e indeleble.
La palabra aroma podra estar acompafiada por el término “natural” cuando el
aromatizante se compone de preparados o sustancias aromatizantes naturales, como es

el caso de los aceites esenciales.

Por otra parte, el envasado correcto de los aceites esenciales se debe realizar en un
frasco de vidrio oscuro, marron o azul que disponga de un obturador cuentagotas y
cuello estrecho. Una vez abierto el envase, debe ser guardado en zonas oscuras que lo
protejan de la luz y que no sean propensas a cambios abruptos de temperatura
(Requejo, 2020c).

11



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Desarrollar una investigacion bibliografica sobre la aplicacion de 46 tipos de aceites

esenciales como aditivos naturales en los sistemas alimentarios.

1.2.2 Objetivos especificos

e Recopilar estudios relevantes a partir de fuentes de informacion cientifica
relacionadas con el uso de aceites esenciales como aromatizantes, saborizantes
y conservantes en productos alimenticios.

e Describir los efectos de los aceites esenciales sobre las propiedades
fisicoquimicas, microbioldgicas y organolépticas de los alimentos a partir de
una revision bibliogréfica.

o Identificar las posibles limitaciones de la aplicacion de aceites esenciales en

los sistemas alimentarios mediante una revision bibliogréfica.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA
2.1 Métodos

El presente trabajo consistié en una revision bibliografica sistematica de los estudios
referentes al estado actual del uso y aplicacion de 46 tipos de aceites esenciales,
presentados en la Tabla 1, como aromatizantes, saborizantes y conservantes en

sistemas alimentarios.

Tabla 1. Tipos de aceites esenciales descritos en la revision bibliografica

Aceite Esencial*

Arbol de té Lavanda
Azahar Limon
Anis estrellado Lima
Albahaca Manzanilla
Arrayan Mandarina
Apio Menta
Bergamota Mejorana
Benjui Naranja
Carcuma Orégano
Comino Palo santo
Citronella Pachuli
Cedrén Palo de rosa
Cedro del Atlas Petitgrain
Canela Pino
Ciprés Pimienta negra
Clavo Rosa
Eucalipto Romero
Eucalipto limon Sandalo
Enebro Salvia clara
Geranio Toronjil
Hierbaluisa Tomillo
Hierbabuena Toronja
Jengibre Ylang Ylang

*La tabla describe el tipo de aceite esencial y no la fuente vegetal de donde extraen estos compuestos.
2.1.1 Herramientas de busqueda y Recursos de informacion cientifica

Se emplearon libros electronicos, correspondientes al tema, que se encuentran
disponibles en los recursos de la biblioteca virtual de la Universidad Técnica de

Ambato, ademas de la base de datos Scopus y Google Académico.
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2.1.2 Estrategias de busqueda

Los términos de busqueda se delimitaron a las siguientes palabras en inglés: “essential
oil”, “flavor”, “flavour”, “sensory”, “organoleptic”, “preservative”, “conservation” y
“antioxidant”. Estos términos se enlazaron con operadores booleanos y otros
comandos para establecer ecuaciones de busqueda. Ademas, para la revision se
especificd que tanto los términos como las ecuaciones se localicen Unicamente en el
titulo de los articulos para afinar ain mas la busqueda de informacion, como sefialan

Cardona, Rios, & Higuita (2016) y Gutierrez (2017).

2.1.3 Criterios de seleccion
Criterios de inclusién

En la revisién bibliografica, se seleccionaron investigaciones experimentales in situ,
es decir donde se emple6 una matriz alimentaria, y se utiliz6 aceites esenciales como
aromatizantes, saborizantes o conservantes. Los trabajos de investigacion se
delimitaron a los altimos cinco afios (2016-2021), sin embargo, también se considerd
estudios de afios anteriores cuando no se encontro referencias sobre la aplicacion de

ciertos aceites esenciales dentro del periodo mencionado.
Criterios de exclusion

No se tomo en consideracion las investigaciones que no cumplian con los criterios de
inclusion. También se omitid trabajos de tesis de cualquier grado debido a la amplia
informacion obtenida en una busqueda piloto; Unicamente se considerd esta opcion

cuando no se encontr6 estudios de acuerdo con el método planteado.

2.1.3 Seleccion de estudios

La eleccion de los articulos se realizo después de aplicar las estrategias de busqueda y
criterios de seleccion. El procedimiento consistio en leer el resumen de cada
investigacién para descartar aquellos que no tenian relacion con el tema de estudio. Se
obtuvo el manuscrito completo de los articulos seleccionados y se exportaron al gestor

de referencias bibliografico Mendeley.
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2.1.4 Anédlisis de la informacion

Los datos principales para la elaboracién de las tablas de resultados se extrajeron de
las investigaciones seleccionadas. Los resultados consistieron en clasificar los
articulos segun su aplicacion (aromatizante y saborizante o conservante) y colocar los
aspectos méas importantes como: el sistema alimentario, el nombre comun y cientifico
del aceite esencial, la concentracion empleada, el modo de aplicacién y los resultados

mas relevantes que se obtuvieron.
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CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Resultados de busqueda

Se obtuvieron en total 136 investigaciones. De estas, 37 corresponden a la aplicacién
de aceites esenciales como aromatizantes o saborizantes, mientras que los 99 restantes
explican su uso como bioconservantes en los sistemas alimentarios. Ademas, de los 46
tipos de aceites volatiles descritos para este trabajo, no se encontré informacién con
respecto a los aceites de benjui, ciprés, eucalipto limén, manzanilla, palo de rosa,

petitgrain, pino, salvia clara y sandalo.

3.2 Uso y aplicacion de aceites esenciales como aromatizantes o saborizantes

naturales en sistemas alimentarios

Los aceites esenciales al igual que sus componentes individuales, poseen perfiles
aromaticos Unicos por lo que se consideran ideales para impartir sabores y aromas
deseables en los alimentos (Kalantary, 2014). En la Tabla 3, se resumen algunos
estudios que consideran la aplicacion de estos compuestos como potenciadores de
sabor y aroma para su uso en distintos productos alimenticios. Se encontr6 que los
productos lacteos y carnicos son los modelos méas empleados como sistemas
alimentarios, seguido por bebidas, productos de confiteria, aceites, pescado y

productos de panaderia, como se explica en la Tabla 2.

Tabla 2. Matrices alimentarias estudiadas para la aplicacion de aceites esenciales
como aromatizantes o saborizantes

Matriz N° articulos  Porcentaje (%)
Productos lacteos 8 22
Carnicos 8 22
Bebidas 6 16
Confiteria 4 11
Aceites 4 11
Pescado 3 8
Productos de panaderia 2 5
Otros 2 5
TOTAL 37 100
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El interés por los productos lacteos, carnicos y pescado, se debe porque son alimentos
importantes en nuestra dieta diaria ya que proveen nutrientes indispensables para la
salud (Ben Jemaa et al., 2017). Ademas, su demanda se ha incrementado durante las
ultimas décadas y junto con esto la mejora de la calidad y aceptabilidad por parte de
los consumidores (Jayasena & Jo, 2013). Asimismo, la produccién de aceites
aromatizados también ha tomado un gran impulso, dado que se utilizan ampliamente
para sazonar mariscos, carnes y ensaladas (Benkhoud, M’Rabet, Ali, Mezni, &
Hosni, 2021). Mientras que, en el caso de productos tradicionales como bebidas,
confiteria y panaderia, lo que se busca es evaluar tanto la aplicacion de nuevos
compuestos saborizantes como de matrices alimentarias para dilucidar su efecto
(Mariod, 2016).
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Tabla 3. Resumen de los estudios que demuestran el uso de aceites esenciales como aromatizantes o saborizantes naturales en sistemas

alimentarios
al i%:eunrt)iocio Matriz Aceite esencial Cor;gi:ltggglon al\ggllci)éj;ciocl’)en Resultado Referencias
Queso (ori ;Len%aJ‘u? are) Incorporacion de | EI AE de orégano al 0,0072 % afectd
untable de g Tomillog ’ 0,0072 %; AE en la positivamente el sabor y olor del queso. | (Jimborean et al.,
cabra (Thymus vulgaris) 0,018 % formulacion del Sin embargo, el aceite de tomillo a 0,018 2021)
y g gueso. % tuvo mejor aceptabilidad general.
Jengibre (Zingiber Incorporacion de Los quesos con 0,01 % de AE presentaron
Queso de officinale), Clavo 0.05: 001 APE en la un sabor agradable. La textura y el color | (Ahmed, Ibrahim,
asta blanda (Syzygium aromaticum), ’(% ’v/\’/) formulacion de la de los quesos no se vieron afectadas con | Abdel-Salam, &
P Tomillo (Thymus matriz ambas dosis, ademé&s, mejoraron durante Fahim, 2021)
vulgaris) ' el periodo de almacenamiento.
Adicién de El uso de 1,5 g de microcapsulas de AE
Productos Yoaur Toronjil 0,75; 1,5 microcapsulas de | fue ideal para aromatizar el yogur. Se | (Sani, Khaledabad,
l4cteos g (Melissa officinalis) (9 microcapsutas/ L) AEen la observé la disminucion de pH con ambas | Pirsa, & Kia, 2020)
formulacion. concentraciones.
Menta Incorporacion de El yogur con AE de menta adquirié un
(Mentha piperita), AFI)Es en la sabor mas agradable. Las muestras con (Azizkhani &
Yogur* Albahaca 0,5 % viv formulacion de la los ambos AE exhibieron buena Parsacimehr, 2018)
(Ocimum basilicum) matriz aceptabilidad sensorial y también una ’
' disminucién del pH.
B
Helado (Ocigmum basilicum) A(I)tr)T;La%é: 3222 AE en la El aceite de mejorana aporté un mejor | (Ashoush & El
Mejorana (Majorana Mejorana: 3 ppm formt:]lqaa(:;lr(i); de la | sabor al producto. Batawy, 2013)

hortensis)
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Limén (Citrus limon L.),
Mandarina (Citrus

Incorporacion de

El AE de limo6n al 0,5 % tuvo mayor
puntuacion en olor y sabor. EI aumento de

Carnicos

reticulata L.), Petitgrain 0.1,0,3,0,5 AE en la la concentracion de todos los AEs (Tomar & Akarca,
. . (% viv) formulacion de la : 2019)
(Citrus aurantium L. matriz provocaron efectos negativos en el color
subsp. dulcis) ' y la apariencia.
. Canela . Incorporacion de | La adicion de agente enmascarante al 1 % .
Batido de (Cinnamomum 0,1,0,5 AE en la no disminuyo el fuerte sabor del AE en la (Brnawi etal.,
fresa . (% viv) L . 2018)
zeylanicum) formulacion. matriz.
, . Adiciénde AEenla | EI sabor y la aceptabilidad general | (Badola, Panjagari,
. Clavo 0,15; 0,20; - L . )
Burfi* (Syzygium aromaticum) 0.25 (ML/Kg) formulacion de la | disminuyeron con el aumento de la| Singh, Singh, &
yzyg ’ 9 matriz. concentracion de AE. Prasad, 2018)
Adicion de AE en la (Sharafati-
S . 0 , . .
Hamburguesa Albahaca 0,062: 0.125: sup_erflme _d_e la El acel_t(_e al 0,125 A) mostré mejor Cha_lleshtpr_l,
. A matriz esterilizada | aceptabilidad sensorial durante el Rokni, Rafieian-
de ternera (Ocimum basilicum) 0,25 (% v/p)

previamente con
irradiaciéon gamma.

almacenamiento.

Kopaei, Drees, &
Salehi, 2015)

Carne de res
molida

Clavo
(Syzygium aromaticum)

5,0 %; 10 %

Integracion del AE
en la matriz.

Ambas concentraciones provocaron un
sabor fuerte en el producto. A pesar de
eso, el aceite al 50 % tuvo mejor
aceptabilidad general.

(Khaleque et al.,
2016)

Carne seca de
ternera

Orégano
(Origanum vulgare)

0,028; 0,014
(m L/Laire)

Adicion de AE
durante el secado de
la carne.

La carne tomo un sabor y olor intenso a
orégano con la concentracion baja de AE.
Aunque, se torn6 amarga, astringente y
picante con la dosis mas alta. La
jugosidad aumentd con ambas dosis, pero
ocasiono que las carnes sean mas dificiles
de masticar.

(Hernandez et al.,
2017)
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Filetes de (ori ;Len%a\?u? are) I?:g%]:)srtlirglleercljtg Las muestras con recubrimiento de AE de | (Vital, Guerrero,

ternera g Romerog ’ 0,1 % vip alginato de sodio orégano tuvieron mayor preferencia en | Kempinski, et al.,
(Rosmarinus officinalis) con AE, dispuesto sabor y aroma a diferencia de las que 2018)
sobre la matriz. contenian romero.

Carne de . . - Las concentraciones de 0,5y 1 % podrian (Shahbazi,
camello (Mlglrﬁ:]t:\gufcr;ia) 05(cy1\?/ )1 S Agcggﬁgr:fz?fﬁﬁe emplearse para la conservacion de la | Karami, & Shauvisi,
molida P ovip de la cafne matriz sin afectar las propiedades 2018)

' organolépticas.
Orégano . (Chen, Marchello
. R Se debe emplear concentraciones ! '
(Orlgarél;nr:e\llzlgare), 0%0/0\/5/ )1’0 Integracion de AE | menores al 0,5 % para no afectar la g;'\fg:;?an’a%
. . ovip en la matriz. calidad del aroma y sabor propio de la :
Carne de (Cinnamomum casia) carne 2021)
cerdo molida '
Tomillo 0,3 %; 0,6 %; | Adicionde AEenla | La carne con 0,3 % de AE adquirié un (Boskovic et al.,
(Thymus vulgaris) 0,9 % superficie de la olor agradable con un sabor fuerte pero no 2017)
matriz. amargo.
(Fathi-
Filetes de Anis 0,3;0,6; 0,9 Peliculas de . 0 . Achachlouei,
pollo (Pimpinella anisum L.) (% p/p) gelatina con AE que Is_;bgfhci:ge:ﬁtg%r; 'IA;Ema;tg’Zg 6 provoco un Babolanimogadam,
revisten la matriz. P ' & Zahedi, 2021)
. L . Recubrimiento de la
ii:géna? (Ci th:;nl?rr;on) ?0/3 v}v()) matriz con Las 2 concentraciones aumentaron la (Alfoznoz f7§t al,
0 microemulsion de | calidad del aroma'y sabor.
Pescado AE.
F::;e;eige (Ori ;Lerga\;]u(: are) Recubrimiento de (Vital, Guerrero,
(Oreocﬁromis g Jen ibreg ’ 0,1 % alginato de sodio | Los AEs, principalmente de orégano, Ornaghi, et al.,
niloticus) (Zingibergofficinale) con AE, dispuesto | mejoraron el olor de los filetes. 2018)

sobre la matriz.
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Romero (Rosmarinus

Filetes de officinalis), Tomillo Recubrlm_lento de la Las nanoemulsiones de AEs elevaron la (Ozogul et al.,
trucha arco . 4,0 % matriz con . - X
. (Thymus vulgaris), - calidad organoléptica. El aceite de romero 2017)
iris* . . A nanoemulsion de ,
Salvia (Salvia officinalis) AE provocd tan solo un sabor amargo.
Chocolate Lima 0.25: 0.5: 0.75 AfdlCIOﬂI def ’AEderll la | El aumgnto de la cgncentrauon del acelte o (Yo!rlska, N
negro (Citrus hystrix DC.) (% vip) ormulaciéndela | provoco un sabor amargo y la raseptiangga,
' matriz. disminucién de la textura. Khasanah, 2019)
. . 0 .
Chocolate 0,25 %: 0,50 AfdlCIOﬂI dg AE erll la | Las con_centrauones de 0350 y 0,75 % (Dwuz_;ltmoko,
negro %: 0.75 % ormulacion de la | repercutieron en un sabor picante y aroma | Praseptiangga, &
T matriz. extremadamente fuerte. Muhammad, 2016)
(Cinnamocr:SriI%urmanii) Las muestras con 0,1 % de AE fueron las
Confiteria , .| Adicion de AE en la | mas preferidas en sabor y aroma. Pero (Hmi,
0,1 %; 0,3 %; P lacion de | lidad X fectad .
0.5 % ormulacion de la | estas cualidades se vieron a ectadas por | Praseptiangga, &
’ matriz. otros factores (fermentacion y tostado del | Muhammad, 2017)
Chocolate Cacao).
con leche El AE afect6 negativamente el sabor y
Clavo 0.1%: 0.2 %: Adicion dg AE enla aroma del chocolatoe. Sin embargo, 'Ia (Praseptiangga,
(Syzygium aromaticum) 03 % formulamgn dela | dosis _d_el 0,2 % obtuvo mejor Qomaruzzaman, &
’ matriz. aceptabilidad, pero con esta se produjo | Manuhara, 2021)
una disminucién de la textura.
Canela i i Adicion de AE en la La_concentracion de 500 ppm mostro (Kordsardouei,
. 500; 1000; mejores propiedades antioxidantes y
Cake* (Cinnamomum masa antes de léoti L | Barzegar, &
lanicum) 1500 (ppm) hornear organolépticas en comparacion con e Sahari, 2013)
Productos zey ' hidroxianisol butilado. ’
de
panaderia Narani AE libre: Incorporacion de | La torta con AE encapsulado tenia mejor .
. aranja 0,6 g por 100 ¢ . . (Kringel et al.,
Torta de trigo . . - . AE libre 0 textura mas un leve sabor y aroma a
(Citrus sinensis) de harina 2021)

AE encapsulado:

encapsulado en la

naranja lo cual provocd una menor
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1,7gpor100g masa de la torta aceptabilidad en comparacion de las
de harina antes de hornear. | muestras con AE libre.

Las concentraciones no afectaron el olor,

Hierbaluisa Adicion de AE en la o Lo
o . 2,5; 1,25 i la apariencia y la viscosidad, pero .
Jugo de pifia | (Cymbopogon citratus) (uL/mL) formt#lz(;lr(i); de la repercutieron negativamente en el sabor y (Leite et al., 2016)

regusto del jugo.

Las bebidas de lima, limén y naranja
contienen AEs de si mismos como
aromatizantes principales y también
Canela (Cinnamomum pueden estar en menor proporcion como

e pcin e A a | S5 SO 8 9t 0 9| (aen
Gaseosas . . . : >0,5% p/p formulacion de la ' Obodozie-Ofoegbu,
Lima (Citrus limetta), matriz con otros componentes como 2016)
Naranja (Citrus sinensis) ' saborizantes y edulcorantes para mejorar
Bebidas el sabor y aroma caracteristicos. Por su
naturaleza hidrofoba los AE deben
presentarse en forma de emulsion para
gue puedan agregarse a estas bebidas.
Jugos de . Todas las concentraciones permitieron la
anacardo, Menta 1,875; 3,75; A}(gfr'nou'}:;ép‘nigqala inactivacion de levaduras, pero (daCruzetal.,
guayaba, (Mentha piperita) 7,5 (LL/mL) matriz provocaron un impacto negativo en el 2019)
mango y pifia ' sabor y regusto de los jugos.
La muestra con AE al 0,15 % tuvo
eoede | pensisn | ossozsion | ARUIAE et e S0mOm | (ayaigo tal,
soya (Cymbopogon Citratus) (% viv) 2019)

matriz. un olor fuerte, sabor &cido y similar al
higo chumbo (tuna).

22




Citronella (Cymbopogon
nardus), Albahaca
(Ocimum basilicum),

Adicion de AE en la

Los AEs aumentaron las propiedades

Canela (Cinnamomum 3 gotas/L formulacion de la organolépticas y la vida util del producto. | (Onyango et al.,
verum), Eucalipto blanco matriz Los panelistas prefirieron las muestras 2020)
(Eucalyptus globulus), ' que contenian AE de menta.
Menta (Menta piperita)
Rosa (Rosa spp.) Adicién_ gie AEenla | Los Iico,re_s adquirieron el sabor y aroma
Licor variedad Red. 0,05 mL/100 solucion para la caracterlstlcos__de las rosas. Se debe (Valencia, 2012)
mL de etanol | para la obtencién de | colocar un fijador de perfume para ’
licor. preservar el aroma floral.
El sabor amargo tipico de los AEs se
Pimienta negra (Piper presentd en todas las muestras. El
Aceite de nigrL_Jm), I_\laranja (_Citrus Adicién de AE en la | @margor fue mas pronunciado en qceites
A sinensis), Tomillo ” aromatizados con AE de tomillo y | (Benkhoud etal.,
oliva virgen . 500 ppm formulacion de la . . .
extrar (Thymus vulgarl_s), matriz. orégano. El AE de pimienta provoco un 2021)
Romero (Rosmarinus olor penetrante y sabor picante. Cuando
officinalis) se us6 AE de naranja se distinguié un
sabor frutal agradable.
Aceites Las concentraciones no afectaron los
Aceite de Comino 0.2:0.4:06 Adicion de_ AE en la a_tributos sensoriales. El _aumento del (Dolati, Rezaei,
soya* (Cuminum cyminum) ’((’)/0 ’v/’v), formulacionde la | tiempo de almacenamiento y la Vanak, &
matriz. temperatura provoco una disminucion de | Movahed, 2016)
la aceptabilidad del aceite.
Aceite de (?{géinr:?g?ﬁ%? 0110 Adicién de_ AEen la Los_ AI_Es mejoraron el sabc_)ry la actividad (Chand ran,
. ’ e formulacion de la | antioxidante. EI AE de pimienta obtuvo | Nayana, Roshini,
coco Jengibre (% p/p)

(Zingiber officinale)

matriz.

mayor aceptabilidad general.

& Nisha, 2017)
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Adicion de AE en la

(R. Olmedo,

Aceite de Orégano 0,02; 0,10 - El AE modificé positivamente el perfil .
mani (Origanum vulgare) (9/100 g) formulacu_)n de la del sabor del producto Ribotta, & Grosso,
matriz. ' 2018)
Mojito Mojito: 0,05 mL _— . L
! Adicion de AEen la | La adicion de AE potenci6é el sabor y
cubano, salsa Palo santo Salsa: 0,15 mL - X - ; (Zambrano &
BBOQ, galletas (Bursera Graveolens) Galletas: 0.10 mL formulacpn dela | aroma dle los allnlwentos ha}uendolos mas Yautibug, 2019)
melva matriz. agradables para el consumidor.
Productos
varios . Los AE mejoraron el sabor del mani. Sin
Mani (Ori ;Len%i?u(: are) 0.02 % o/ Incorporacion de | embargo, la intensidad de sabor propio de (R. H. Olmedo &
g gare), Ve o pip AE en la superficie | los AEs y del mani disminuyeron durante L
tostado* Romero Grosso, 2019)

(Rosmarinus officinalis)

de la matriz.

el almacenamiento, adoptando una
sensacion de sabor oxidado y a carton.

AE(s): Aceite esencial(s). *Investigaciones donde se estudid la aplicacion de varios aceites esenciales. En la tabla solo se menciona el nombre y la especie del tipo
de aceite que se encuentra dentro del listado de los aceites esenciales descritos para este trabajo.
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3.2.1 Componentes individuales de los aceites esenciales responsables del olor y

sabor

El olor y sabor caracteristicos de los aceites esenciales estan asociados generalmente
con el 6rgano y la especie de la planta de donde se extraen, asi como de su composicién
quimica (Moghaddam & Mehdizadeh, 2017; Tongnuanchan & Benjakul, 2014).
Sin embargo, ambos atributos se deben especialmente a la presencia de un solo
componente mayoritario. Los constituyentes que se encuentran en menor cantidad
también pueden determinar estas caracteristicas. Pero, en algunos casos, el olor real es

la manifestacion de la mezcla compleja de estos componentes (Clery, 2010).

Dentro de los aceites esenciales que se exponen en la Tabla 3, se encontr6 que aquellos
gue mejoran positivamente el sabor de los alimentos son los aceites citricos debido a
los aromas frescos y frutales de naranja y limon que proveen el limoneno vy el citral,
respectivamente (Gamarra, Sakanaka, Tambourgi, & Cabral, 2006; Mahato et al.,
2017). También es el caso de los aceites herbaceos como el orégano y el tomillo, en
los cuales estan presentes bioactivos como el carvacrol y el timol que se distinguen
por proveer un olor fuerte y herbaceo agradable (Clarke, 2008). El aceite de albahaca
se destaca por un ligero olor floral y dulce, caracteristico del linalol, citronelol y
geraniol. Asi mismo, el aceite de menta que contiene mentol en mayor proporcion,
hace que los alimentos adquieran un olor y sabor ligero y refrescante (J. B. Sharmeen,
Mahomoodally, Zengin, & Maggi, 2021). El aceite de mejorana también confiere
caracteristicas similares, ya que el terpinen-4-ol es el encargado de otorgar sabores
dulces y citricos con un aroma fresco y mentolado (Baranauskiene, Venskutonis, &
Demyttenaere, 2005).

A diferencia de los anteriores, los aceites esenciales que han demostrado repercutir
negativamente en el sabor y olor de los alimentos son aquellos que se clasifican como
picantes o especiados (Ansah et al., 2019). En este grupo se encuentran el aceite de
canela y clavo, ambos tienen como componente principal al eugenol, no obstante, el
cinamaldehido es el méas importante en el aceite de canela (G. Cardoso-Ugarte,
Lépez-Malo, & Sosa-Morales, 2016; Goiii, Roura, Ponce, & Moreira, 2016). Estos
dos componentes causan sabores picantes y especiados distinguiéndose también un

aroma dulce (Requejo, 2020a). El aceite de pimienta negra contiene B-cariofileno y
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limoneno, pero es el primero quien provoca un fuerte olor a madera y picante (Nikoli¢
etal., 2015). En el aceite de jengibre, una mezcla de zingerona, shogaoles y gingeroles
son los responsables del sabor especiado, picante y penetrante (Mbaveng & Kuete,
2017), mientras que su olor similar al limén se debe al neral y geranial (Siedentopp,
2008). En el caso del romero estan presentes componentes como el a-pineno, acetato
de bornilo y alcanfor que producen un aroma fuerte y amaderado (J. B. Sharmeen et
al., 2021).

3.2.2 Efecto de la incorporacién de aceites esenciales como saborizantes o

aromatizantes en los alimentos

A pesar de que los aceites esenciales se utilizan para potenciar los atributos
organolépticos de los alimentos, también pueden provocar cambios indeseables en los
mismos (Mariod, 2016), como se explica en la Tabla 3. Se observo que la adicion
directa de cualquier tipo de aceite esencial sobre las matrices alimentarias en
cantidades inferiores al 1 %, parece mejorar la aceptabilidad general del consumidor.
Sin embargo, a medida que aumenta la concentracion, el alimento adquiere un sabor y
olor intenso, caracteristico de los aceites (Falleh et al., 2020; Ruiz-Hernandez, Sosa-
Morales, Cerdén-Garcia, & Gémez-Salazar, 2021). Esto también se evidencio
cuando se emplearon agentes enmascaradores de sabor (Brnawi et al., 2018). Incluso,
el impacto sobre las propiedades sensoriales esta asociado con la incompatibilidad de
la combinacion de sabor alimento-aceite esencial (Khaleque et al., 2016). Por lo que
se debe tener en cuenta la seleccion cuidadosa del tipo de aceite aromético segun el
producto alimenticio en el cual se incorporard (Ribeiro-Santos, Andrade, Melo, &
Sanches-Silva, 2017).

Otro de los efectos que se produjeron con la adicion de estos compuestos, fueron la
modificacion del color y la apariencia de la matriz. Esto se observo cuando se empled
aceites de limon, naranja y mandarina para la elaboracién de helado. Sin embargo,
fueron el resultado de la evaluacion desfavorable de dichas caracteristicas durante la
prueba sensorial por parte de los panelistas (Tomar & Akarca, 2019). Ademas, los
aceites esenciales citricos y en general se caracterizan por ser incoloros, es decir que
es poco probable que alteren significativamente el color de los alimentos (J. B.
Sharmeen et al., 2021).
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Los aceites esenciales también han influido en las modificaciones de la textura.
Praseptiangga et al. (2021) y Yoriska et al. (2019) informaron que la adicién de
aceite de clavo y lima en chocolate conduce al aumento del tamafio de las particulas y
una distribucion desigual de las mismas, por lo que la dureza tiende a disminuir. Aparte
de eso, el contenido de humedad aumenta, consiguiendo suavizar la textura (E. V.
Gongcalves & da Silva Lannes, 2010) y la aparicion de la eflorescencia grasa (pelicula
opaca Yy blanca en la superficie del chocolate) (Daza-La Plata et al., 2020). También
se observo que el pH tiende a disminuir en productos como el yogur cuando se aumenta
la dosis de aceite esencial y el tiempo de almacenamiento (Azizkhani & Parsaeimehr,
2018; Sani et al., 2020). Sin embargo, este Ultimo, es el propio responsable del
incremento de la acidez del yogur, debido a que los cultivos iniciadores continGan con
la fermentacion y con ello la produccidn de acido lactico (Azizkhani & Parsaeimehr,
2018; Tamjidi, Nasirpour, & Shahedi, 2012).

En el caso de los productos carnicos, como la carne seca, la masticabilidad ha sido una
de las propiedades afectadas (Hernandez et al., 2017). Esto podria estar atribuido al
efecto prooxidante de los fitoquimicos sobre la carne (Utrera, Morcuende, Ganhao,
& Estévez, 2014). También se ha visto que la jugosidad aumenta, pero no esta claro
si esto se debe como resultado de una interaccion con el aceite esencial, ya que este
parametro depende en su mayoria de la humedad (H. Sharma, Mendiratta, Agarwal,
Kumar, & Soni, 2017) y del contenido de grasa que se mantiene en la carne durante

el periodo de almacenamiento (Horcada & Polvillo, 2010).

Por lo que respecta a las demas caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas que
definen a cada una de las matrices alimentarias, no se evidencio que se produjeron
cambios significativos en relacion con la incorporacidn de los aceites esenciales en las

mismas.

3.2.3 Encapsulacion de aceites esenciales

Esta claro que los aceites esenciales en concentraciones elevadas provocan sabores y
aromas inusuales en los alimentos, no obstante, también pueden inducir otros cambios
dentro de sus caracteristicas inherentes. Por tal razon, se ha sugerido la encapsulacion
de estos compuestos como una estrategia para minimizar su impacto negativo sobre

las matrices alimentarias (Pateiro et al., 2021). La encapsulacién de los aceites
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esenciales se ha realizado a partir de diferentes métodos y materiales de pared,
principalmente biopolimeros. Esta técnica permite enmascarar el fuerte sabor y aroma
de los aceites, controlar su entrega en el momento y lugar deseados, asi como asegurar
su estabilidad y actividad bioldgica durante las condiciones de almacenamiento (J.

Sharmeen, Suroowan, Rengasamy, & Mahomoodally, 2020).

En la Tabla 3, se mencionan algunos resultados en donde se empled la encapsulacion
de estos compuestos con el propdsito de mejorar la calidad y aceptabilidad de los
productos alimenticios. Cuando se utilizé microcapsulas de aceite esencial de toronjil
en yogurt, se observo una buena propiedad del sabor. Sin embargo, se requirié una
mayor cantidad de microcépsulas para aumentar la tasa de liberacion del bioactivo. Es
posible que esto se deba a la fuerte retencidn del aceite por parte de la proteina de suero
que constituye la pared de las particulas. Ademas, la viscosidad aument6 conforme la
cantidad de microcépsulas fueron afiadidas, como resultado de mdltiples interacciones

proteina-proteina con la estructura del yogur (Sani et al., 2020).

A diferencia del anterior, la aplicacion de aceite esencial de naranja encapsulado en
tortas de trigo disminuy6 la preferencia de los panelistas, en comparaciéon de las
muestras que contenian aceite sin encapsular, puesto que presentaron una mayor
intensidad de sabor y aroma a naranja. Asimismo, la liberacion del aceite fue menor
debido a una retencion de este en el complejo de inclusion con B-ciclodextrina. No
obstante, la textura mostré cambios favorables dado a la capacidad de la B-
ciclodextrina para retener el agua y retrasar el proceso de endurecimiento (Kringel et
al., 2021).

Por lo tanto, Nazari, Ghanbarzadeh, Samadi Kafil, Zeinali, & Hamishehkar
(2019) proponen que la encapsulacion de los aceites esenciales resulta beneficiosa si
se utilizan los materiales y métodos adecuados para su realizacién. En consecuencia,
son aspectos importantes porque definen las propiedades de sabor y su impacto sobre
las caracteristicas organolépticas, fisicoquimicas y microbiologicas de los alimentos
(Pateiro et al., 2021).
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3.2.4 Aplicacion de aceites esenciales como aditivos en peliculas y

recubrimientos comestibles

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, la adicion directa de los aceites volatiles
presenta algunas desventajas sobre la percepcion sensorial de los alimentos (Yuan,
Chen, & Li, 2016). Esta forma de aplicacion también tiene otras limitaciones
relacionadas con el fuerte olor, alta volatilidad, insolubilidad en agua y baja
biodisponibilidad de los aceites (Chouhan, Sharma, & Guleria, 2017). Sumado a
esto, se debe tener en cuenta que la gran parte de los procesos para la elaboracion de
alimentos implican el tratamiento térmico, exposicion al aire y a la luz, lo que hace
que aumente su degradacion (Fernandez-Lépez & Viuda-Martos, 2018). Para
minimizar estos problemas se ha sugerido que estos compuestos sean incorporados en
la formulacion de envases activos como peliculas y recubrimientos comestibles, de tal

forma que puedan mantener su actividad y eficacia (Sanchez et al., 2011).

La diferencia entre un recubrimiento y una pelicula comestible consiste en la manera
de producirlos y aplicarlos en la matriz alimentaria (Solano-Doblado et al., 2018),
como se ilustra en la Figura 3. El recubrimiento se aplica en estado liquido, mediante
inmersion o aspersion, y se forma directamente sobre la superficie del alimento (Avila,
Palou, & Ldpez, 2016). Mientras que la pelicula suele ser una lamina delgada y
elaborada por separado. Se utilizan principalmente como envoltorios o envases que
protegen al producto alimenticio, es decir que funciona como un paquete primario
(Saxena, Sharma, & Maity, 2020).

Pelicula de embalaje

Aceite esencial

Recubrimiento A B

Soluciones de pelicula/
recubrimiento

Figura 3. Aplicacion de aceites esenciales como aditivos en envases activos para alimentos. Aplicacion
de una pelicula y recubrimiento a base de emulsion (A) y nanoemulsion (B) de aceite esencial en
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pescado. Adaptado de “Employing Nanoemulsions in Food Packaging: Shelf Life Enhancement”, por
H. Ahari & M. Naeimabadi, 2021, Food Engineering Reviews, 13, p. 858-883.

Como se describe en la Tabla 3, uno de los efectos més notables del uso de envases
activos, fue cuando se emple6 una pelicula a base de gelatina con aceite esencial de
anis para envolver filetes de pollo. Se denotd que el revestimiento con la mayor dosis
de aceite provoco un sabor picante en la matriz. Esto se debe a que cuanto mayor es la
concentracion del aceite esencial, mayor es la tasa de migracion de los compuestos
bioactivos de la pelicula hacia el alimento (Ribeiro-Santos, de Melo, Andrade, &
Sanches-Silva, 2017). A pesar de eso, las peliculas con menor cantidad de aceite

condujeron a un aumento de la puntuacion gustativa. Fathi-Achachlouei et al. (2021)

También, la aplicacion de recubrimientos de alginato de sodio enriquecidos con aceites
esenciales aumentaron positivamente la aceptacion de filetes de terneray tilapia (Vital,
Guerrero, Kempinski, et al., 2018; Vital, Guerrero, Ornaghi, et al., 2018). Estos
resultados concuerdan con Ojagh, Rezaei, Razavi, & Hosseini (2010) que sefialan
que los recubrimientos con compuestos aromaticos no deben introducir efectos
negativos sobre los atributos sensoriales de los alimentos. Asimismo, se encontr6 que
la aplicacién de micro y nanoemulsiones a base de aceites esenciales, mejoran la
aparienciay disminuyeron el mal olor a pescado en filetes de trucha y sardina (Alfonzo
et al., 2017; Ozogul et al., 2017). Cabe recalcar que este tipo de recubrimientos
aumentan aun mas la estabilidad de los aceites esenciales y ayudan a reducir
significativamente la interaccién y el impacto organoléptico de estos con la matriz
alimentaria (Falleh et al., 2020; Pavoni, Perinelli, Bonacucina, Cespi, & Palmieri,
2020).

3.3Uso y aplicacion de aceites esenciales como bioconservantes en sistemas

alimentarios

La alimentacidn es indispensable para la vida del ser humano, por ello la seguridad
alimentaria es una preocupacion fundamental tanto para los consumidores como para
la industria de los alimentos (Falleh et al., 2020). A nivel mundial, se estima que cada
ano, 1 de cada 10 personas se enferma por el consumo de alimentos contaminados con
agentes microbianos o quimicos y mueren alrededor de 420 000 a causa de estas
(WHO, 2015). Se sabe que la gran parte de los alimentos son susceptibles al deterioro

debido a los procesos de oxidacion y a la presencia de microorganismos patdgenos y
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de descomposicidn. Estos factores arriesgan la estabilidad y la calidad de los alimentos
a lo largo de la cadena de produccién alimentaria, ya que pueden ocasionar cambios
irreversibles en sus propiedades nutricionales y organolépticas (S. Sharma et al.,
2021). De ahi la necesidad de crear productos mas seguros a partir del desarrollo de

nuevos agentes conservantes.

A pesar de que los aceites esenciales se han empleado tradicionalmente como
aromatizantes en la industria alimentaria, también poseen un gran potencial como
preservantes. Amplios estudios in vitro han demostrado su actividad bioldgica como
agentes antioxidantes, antibacterianos y antifingicos, junto con su mecanismo de
accion (Hyldgaard et al., 2012). Por esta razon, en los Ultimos afios se ha
incrementado el nimero de investigaciones hacia la evaluacion de la eficacia de estos
compuestos como bioconservantes en sistemas alimentarios reales (Amorati & Foti,
2017).

Se encontrd que el uso de aceites esenciales en la conservacion de los alimentos aborda
dos problemas principales relacionados con el deterioro de los productos alimenticios:
la prevenciéon de la oxidacion y la contaminacion microbiana. Del total de 99
investigaciones que se muestran en la Tabla 5, los productos carnicos, pescado y
mariscos son los sistemas alimentarios mas estudiados, incluidos otros grupos como
frutas, leche y derivados, vegetales, bebidas, productos varios, granos y frutos secos,
productos de panaderia y aceites, como se explica en la Tabla 4.

Tabla 4. Matrices alimentarias estudiadas para la aplicacion de aceites esenciales
como bioconservantes

Matriz N° articulos  Porcentaje (%)
Carnicos 30 31
Pescado y mariscos 16 16
Frutas 14 14
Leche y derivados 8 8
Vegetales 8 8
Bebidas 7 7
Productos varios 5 5
Granos y frutos secos 4 4
Productos de panaderia 4 4
Aceites 3 3
TOTAL 99 100
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Se puede observar que las matrices alimentarias como los productos cérnicos, pescado
y productos lacteos siguen siendo las matrices mas estudiadas. Esto se debe a que son
los alimentos més comunes de la dieta de un consumidor habitual, como se menciono
anteriormente. Ademas, al ser una fuente rica de nutrientes, vitaminas, proteinas y
otros componentes esenciales, hacen que sean mas propensos al deterioro microbiano
y quimico (Yousefi, Khorshidian, & Hosseini, 2020). Por ende, pueden generar
problemas de seguridad ya que son un medio ideal para la transmision de
enfermedades alimentarias (Hernandez-Ochoa, Aguirre-Prieto, Nevarez-
Moorillon, Gutierrez-Mendez, & Salas-Mufioz, 2014).

La pudricién y el dafio causado generalmente por hongos fitopatogenos afecta la vida
atil de almacenamiento de frutas y vegetales (J. Sharmeen et al., 2020). En
consecuencia, son el responsable directo de elevadas pérdidas econémicas debido a la
demanda de productos mas frescos y saludables (Ahmad, 2020). Lo mismo ocurre con
los granos secos o cereales, en donde las infestaciones fungicas pueden producir un
alto contenido de micotoxinas y causar problemas que afecten la salud tanto del ser
humano como de los animales (Bhavaniramya et al., 2019). Por ello, la importancia
de buscar nuevas formas para evitar este tipo de enfermedades que afectan la calidad
de dichos alimentos, es otra de las preocupaciones del sector agricola y alimentario
(Kalagatur, Mudili, Kamasani, & Siddaiah, 2018).

El consumo de bebidas naturales como jugos frescos también se ha incrementado, dado
que los consumidores han modificado sus habitos alimenticios en base a la dietay a la
prevencion de enfermedades (de Souza, da Cruz Almeida, & de Sousa Guedes,
2016). Las bebidas sin pasteurizar y las malas préacticas higiénicas de procesamiento y
almacenamiento ocasionan la contaminacién de estos productos, por lo que su
consumo representa un riesgo grave para las personas. Aparte de eso, los tratamientos
tradicionales para la conservacion de las bebidas tienden a disminuir su calidad y
frescura (Almeida et al., 2018).

Por otra parte, el deterioro microbioldgico es el principal problema que afecta la
calidad de los productos de panaderia, ya que estan destinados a almacenarse por un
periodo méas largo que del tiempo necesario para su rechazo (Debonne, Van
Bockstaele, Samapundo, Eeckhout, & Devlieghere, 2018). Pese a esto, el uso y la

concentracion de aditivos quimicos para este tipo de alimentos estan restringidos,
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sobre todo por los posibles efectos secundarios que pueden causar en la salud. Esto ha
impulsado a buscar otras estrategias seguras y econdmicamente viables a los
conservantes quimicos (Gavahian, Chu, Lorenzo, Mousavi Khaneghah, & Barba,
2018).

La oxidacion de lipidos también es otro aspecto importante que se debe considerar en
alimentos que contienen grasas. Este proceso no solo afecta las cualidades
nutricionales y organolépticas, sino que también implica la formacién de radicales
libres y compuestos toxicos que repercuten en la salud del ser humano (Dolati et al.,
2016). A pesar de que no es posible evitar estos cambios indeseables, pueden retrasarse
a partir del empleo de antioxidantes apropiados como son los aceites esenciales

(Farahmandfar, Asnaashari, Pourshayegan, Maghsoudi, & Moniri, 2018).

Todos estos inconvenientes asociados con el deterioro de los alimentos mas los
esfuerzos por encontrar nuevas alternativas a los aditivos sintéticos y mejorar la
aceptabilidad de los consumidores, han permitido que los aceites esenciales reciban
cada vez mayor atencion, debido a sus propiedades bioactivas y funcionales

adicionales.

Es importante dar a conocer que dentro de los estudios mencionados también se han
explorado nuevas formas de aplicacién de estos compuestos en las matrices
alimentarias. Esto con el objetivo de mejorar su disponibilidad y evitar que el intenso
aroma provogue cambios negativos en las propiedades sensoriales, como ya se
discutio. Algunos de estos métodos corresponden a la encapsulacion en particulas
poliméricas y la incorporacién en peliculas y recubrimientos comestibles o
biodegradables. Ademas, los avances recientes han informado sobre la combinacion
de aceites esenciales méas otros métodos de conservacién o compuestos para prolongar
la vida Gtil de los alimentos manteniendo sus propiedades fisicoquimicas y sensoriales
(Sanchez et al., 2011).
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Tabla 5. Resumen de los estudios que demuestran el uso de aceites esenciales como conservantes naturales en productos alimenticios

ali(rgng:]gi(::io Matriz Aceite esencial Cor;c;(i:ltggglon Aplicacion ;&gﬂ;ﬂggﬁ;rﬂg Resultado Referencias
Recubrimientos Redugci()n de Ia_ flora mesofila
Albahaca comestibles de aerobia total, coliformes fecales,
(Ocimum basilicum), alginato de sodio con | 5-7 °C por levaduras e inhibicion completa (Mahcene et
Queso* Romero 10/0,1 viv AE, dispuestos sobre 10 dias de Staphylococcus y Salmonella. al., 2020)
(Rosmarinus officinalis) Ié superficie del Proteccion contra la p_é,rdida de N
qUeso peso, dureza, decoloracion, sabor
' y textura.
Efecto
antimicrobiano de ; -
Queso Orégano 01;0,5 microcapsulas de AE | 25 °C por 45 No se detectd creC|m|en('§o (Fernandes
parmesano (Origanum vulgare) % P/p de AE afiadidas en la dias mlcrobla_no con €l uso de 0,5 % et al., 2018)
rallado microencapsulado o /p de microcapsulas. '
P formulacion de la P P
Lechey matriz.
derivados
Peliculas Disminuc_ién del_ recuento total
o biodegradables de de bgcterlas, coliformes totales, (Al-
Queso Limoén 0.1 mL oroteina de soya y 4 °C por 30 | estafilococos y recuento de Sahlany
blanco (Citrus limon) ’ AE que cubren el dias mohos vy levaduras. Bajo 2017) ’
exterior del queso porcentaje de degradacion de la
' pelicula.
. Recubrimientos La aqlic?c’m del AE N los
_ Apio comestibles de recyprlmlentos no fge gflcaz para -
Queso fresco (Apium graveolens), 0,1 %; 0,3 %; quitosano con AE 4°Cpor15 | inhibir el crecimiento de (Del Cid,
Hierbaluisa 0,5% ' dias Escherichia coli y 2017)

(Cymbopogon citratus)

dispuestos sobre la
matriz.

Staphylococcus aureus. A la
concentracion de 0,5 % se evitd
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la pérdida del contenido de agua
y cambios de pH.

Recubrimiento
comestible de

Las peliculas con AE tuvieron un

Clrcuma . . o efecto bacteriostatico contra E. | (N. Kavas
(;%llJ(?eT:k (Curcuma longa L.) %0/8 v?v()) pr(;]tj (Ier\]/?) ch:?)r(]: Izré,de 41310 é:l,apsor cqli _0157:H7 yS. aureus. II\/Ienor & Kavas,
dispuesto sobre la pérdida de peso, principa mente 2017)
; cuando se emple6 2 % de AE.
matriz.
Las peliculas con 1y 2 % de AE
mostraron una actividad
salvia Recubri_mientos antifungica f:on'_cra mohos 'y
(Salvia officinalis) comestlbles de Ievadu_ras.’ _EJerC|eron un efectq (G. Kavas
Queso lor Toronjil ' 0,5;1,0;2,0 proteina d_e huevo 4+1 °Q por | bacteriostatico frente a E. coli & Kavas
(Melissa officinalis) (% viv) con AE, dlspue_stgs 30 dias 0O157:H7, S. aureus y L. 2016) ’
sobre la superficie monocytogenes  durante el
del queso. almacenamiento y una accién
bactericida al final. También
disminuyeron la pérdida de peso.
Accion .
. ! (Berdejo,
. Z(rj]it(l:ti’grﬁtgrel?brjlg 2?\ IIZ Las cepas evolucionadas Pagfém,
Leche UHT Tomillo andgluz matriz, frente a cepas | 25 °C por 60 mostra_ron o una mayor MerlrJo,
desnatada (Thymbra capitata / 1600 pL/L evolhciona das de minutos supervivencia y ,reS|stenC|a al Garcia-
Thymus capitatus) Listeria AE,- en comparacion con la cepa Gonza!o, &
monocytogenes de tipo salvaje. Pagan,
' 2021)
Accion antibacteriana
. AE librey el a?ilt(;:rlgrc]) de AE Incubacion: Inhibi(_:ién del . cr_ecimiento
Leche UHT Tomillo 2 o . " | bacteriano, principalmente | (Ben Jemaa
; X nanoemulsion: | nanoemulsificadoenla | 37 °C por 24 .
semidesnatada (Thymus capitatus) 2 mg/mL matriz, contra Bacillus horas cuando se empleo la | etal., 2017)

licheniformis,

nanoemulsion.
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Enterococcus hirae
Farrow y S. aureus.

Carnicos

Revestimiento de la
matriz con una

La concentracion de 0,5 % evitd

Jengibre . . . o el aumento de pH, humedad, (Y.-P.
Lomo de res (Zingiber officinale o%(yo\zvgs pgggglgecog?fjst;?:g a4 Cdipg 15 oxidacion de lipidos y el | Zhanget
Roscoe) 0 montmo?illonita ’ crecimiento de bacterias aerobias | al., 2021)
AE y mesofilas totales.
Comino (Cuminum
cyminum), Canela . . Incorporacion de Ralentizacion de la oxidacion de
(Cinnamomum verum), %oml?q.(?féf nanocapulas de AE lipidos y actividad antibacteriana
Carne de res* Clavo (Syzygium Ca}gsoé'o 06 %° en lasuperficiede la | 4 °Cpor 16 | contra E. coliy S. aureus. EI AE | (Xietal,
aromaticum), Tomillo | 0110035 04 carne. dias de canela mostr6 mayor 2020)
Thymus vulgaris), S A inhibicién  del  crecimiento
(Thy 9 Jengibre: 0,4 %
Jengibre (Zingiber microbiano.
officinale)
Orégano Envasado de la
(Origanum vulgare), matriz con peliculas | Temperatura | Los AEs al 2 % fueron ideales (Altamirano
Carne de res Apio 1%;2% biodegradables a ambiente por | para inhibir el crecimiento de E. 2013)
ium graveolens ase de gelatina, oras coli, S. aureus y Bacillus subtilis.
Apium g | base de gelati 72h li, S Bacill btili ’
almidon y AE.
Enva_sado dela El recuento bacteriano total fue (Negahdqn,
1,0;1,5 matriz con una inferior al nivel maximo Partovi,
Carne de res Mejorana (0’/ ’v/\’/) pelicula a base de 4 °Cpor8 ermisible en las muestras con Talebi,
molida (Origanum majorana) 0 acido polilactico, AE dias pert . Babaei, &
. peliculas que contenian AE al 1,5 .
y nanoparticulas de % con v sin nanoparticulas Abdulkhani
oxido de zinc. ° y P ' , 2021)
Orégano C o s (Heni
Carne de res : 0 Adicionde AEenla | 4°Cpor48 | El efecto  bacteriostatico J
molida (Origanum vulgare) 0,025 % superficie de la horas progres6 con el tiempo y se Bougshg?ggoua
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matriz y su accién observo una mayor disminucion | Bennadja,
antibacteriana frente del crecimiento microbiano al &
a aerobios mesofilos final de la incubacion. Djahoudi,
totales y S. aureus. 2020)
Integracion de AE en La accion fue inmediata en los (Silva,
Carne de res Arbol de té la matriz y su efecto 431 °C por primeros 20 min ha§ta los 14 d_|f:1s Figueiredo,
. s 1,5%vip antibacteriano contra 2 en donde se observo la reduccion | Stamford,
molida (Melaleuca alternifolia) S 14 dias , . .
Listeria total del numero de células & Silva,
monocytogenes. viables. 2019)
(Ben
Inte?;ﬁ;c;pizde 'SA:JE en La actividad antioxidante vy Hsg::a,
Carne de res Limoén 0,06; 0,312 iz y 7 °C por 10 | antibacteriana se incrementd con )
. . . actividad : - Halima,
molida (Citrus limon) (mg/g) . dias el aumento de la concentracion .
antioxidante y Smaoui, &
. . de AE. .
antibacteriana frente Hamdi,
a L. monocytogenes. 2017)
AE solo: 0,25;
0,5 (% vip)
Combinacion AE Efecto de Ia adicién El tratamiento con 0,5 % de AE
“BacTNG35: 0,25 +1000 AU/g de BacTN635 evito
Yovip + 500 de AE soloy en . > : .
Menta } o o la proliferacion de microbios, la .
Carne de res (Mentha piperita) AU/g; 0,25 combinacion con 4 °C por 21 oxidacion de lividos (Smaoui et
molida PIp %v/p +1000 bacteriocina dias iy | IPIEOS, 1y 2016)
AU/g; 0,5 %v/p BacTN635 en la acumulacion de metamioglobina
+500 AU/g; 0,5 Matriz y mejor6 las propiedades
% v/p + 1000 ' organolépticas.
AU/g
Actividad . . .
o _ Canela L antibacteriana de La act|V|dad_ antibacteriana (Djivardi &
Albéndigas (Cinnamomum 0,5;1,0; 1,5 . Isi q 18 h contra E. coli y S. aureus. N h
de res burmanii) (% viv) microemulsiones de oras aument6 a mayor concentracion ugrana,
AE afadidas en la 2018)

matriz.

de AE.
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El AE encapsulado promovio

engi SSJTar_ Actividad una mejor actividad
s | e | 919005 | anbaceriage A | 4ccporta | ieclrne cos £ col ¥ | magung o
AE encapsulado: | libre o encapsulado dias . al., 2020)
hamburguesa 1g/100 g afiadido en la matriz empargo, el tratamiento  con
' nitrito de sodio no presentd
ningun crecimiento microbiano.
Envasado de la
_ 10:15: 2.0 matriz con una El AE_ mejord las propiedades
Lomo de Tomillo ’ cy ’/’ ’ pelicula 4°Cpor20 | mecénicas de la pelicula, la| (Y.Zhang
cerdo (Thymus vulgaris) (% p/p) biodegradable de dias actividad antioxidante y | etal., 2020)
curdlan/alcohol antimicrobiana de la carne.
polivinilico y AE.
Recubrimientos
comestibles a base de Los recubrimientos con
pectina y resveratrol nanoemulsién de AE . .
Lomo de Orégano Oe’fn:fl)s\i/c{)\r/] 36 con emulsion o 4 °C por 20 | disminuyeron el cambio de pH, \(X/(;??]g;,l‘é’(
cerdo (Origanum vulgare) nanoemulsion nanoemulsién de AE, dias color de la carne, el recuento Fang 20’20)
mas el uso de viable total y la oxidacion de ’
envases de atmosfera lipidos.
modificada.
La dosis de 0,5 % retrasé la
produccion de metamioglobina y
mostré valores més bajos de
Lomo de Pimienta negra 0,1;05 Incobrpolrauon d:fl .AE 4 °Cpor9 TBARS. Tgmli)glen glsmmuyo los (J. Zhang et
cerdo (Piper nigrum) (% V) sobre la superficie dias recuentos de Pseudomonas spp. al.. 2016)

del lomo.

y Enterobacterias. Las bacterias
del &cido lactico y Brochothrix
spp. mostraron mayor
resistencia.
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Actividad

antioxidante del AE (lvic,
afadido en el adobo . El AE retardd la oxidacion de | Tomovic,
Chuletas de Enebro . 20 min de P )
. . 20 uL para la carne, junto . lipidos en chuletas crudas | Jokanovic,
cerdo (Juniperus communis) A marinado . . .
con la combinacién (durante el marinado) y cocidas. | Skaljac, &
de métodos de Sojic, 2019)
coccion.
Efecto combinado de
la integracién de Aumento de la actividad
Albondigas Canela _ 39 3 mlcroemulsmpes de 4°C por 9 ant|C_JX|dar_1t,e y ralentlzacpn de la (Wang et
. microemulsion | AE en la matriz 'y su . proliferacion de bacterias del
de cerdo (Cinnamomum verum) dias -~ s . al., 2020)
/Kg de carne envasado con acido lactico, Enterobacterias y
material regulador de Staphylococcus spp.
temperatura.
Recubrimientos a .
(Q. Liu,
Carne de ) base de . Los recubrimientos ralentizaron | Zhang,
Yao (producto Anis estrellado nanoemulsion con 4 °C por 20 . L .
o 0,6 % p/p : eficazmente el crecimiento | Bhandari,
de carne de (Micium verum) mezcla compuesta de dias . .
cerdo) AE, polilisina y microbiano. Xu, &
HAI Yang, 2020)
nisina
100; 200; 300; Revestimiento de las Inhibicion de la poblaciéon de
) 400 (mg) de matrices con Salmonella typhimurium,
Carne de Arbol de té nanoparticulas nanofibras a base de 4 °Cpor5 | disminucion de la produccion de | (Caietal.,
cerdoy pollo | (Melaleuca alternifolia) de AE en . dias TBARS vy del aumento de pH. 2021)
. nanoparticulas de . , .
solucion de Ademés, se retrasd los cambios
. AE.
hilado de textura y color de las carnes.
Albahaca de limén 125; 625; 3125 Incorporacion fjgf AE 4 °C por 12 A mayor concentracion ,de AE (Hamf’id’
Carne pollo . . sobre la superficie de : hubo mayor disminucion del Djalil,
(Ocimum x africanum) (ppm) . dias L - . .
la matriz. crecimiento microbiano 'y no Dewi, &
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existio cambios en la textura de | Hartanti,
la carne, pero el color cambi6 2021)
negativamente (blanco a
amarillento).
La produccion de limo | (Alwani,
Jenaibre 250; 1250; Adicidn de AE sobre 542 °C por disminuy6 a mayor | Muliastri,
Carne pollo | ~engiore 6250 la superficie de la te &P concentracion de AE. Sin | Asmiyenti,
(Zingiber officinale) . 15 dias . .
(ug/mL) matriz. embargo, provocé un fuerte olor & Dwi,
a jengibre en la carne. 2016)
Mezcla clavo-
Clavo U Efecto de la L
(Syzygium aromaticum), | .. !erTgl'bre. .| combinacion de AEs o La _comblnaCIO.n. de AES a. las (Dwi, Neno,
. 1:0; 0:1; 0,2:2; . 3-7°Cpor |dosis de 1:.0; 1.1, 20,2 .
Carne pollo Jengibre Ao incorporados en la 15 di lenti | - & Alwani,
(Zingiber officinale) 1:1;2:02 superficie de la 1as ralentizaron €l crecimiento 2017)
(% viv) matriz microbiano.
- El aumento de la concentracion
Recubrimientos de AEs en los recubrimientos
o .| comestibles a base de . T .
Clavo AE individual: alginato de sodio con redUJo_ el crgmmlento, _ de (Hosse!n!,
. . 0,2 %; 0,5 % , o bacterias aerobias mesofilas, | Jamshidi,
Pechugade | (Syzygium Aromaticum), Mezcla: AEs, més la 4 °C por 15 Pseudomonas s bacterias | Raeisi. &
pollo Cedrén o aplicacion de dias eLaomo PP, . a€lsl,
(Aloysia Citrodora) 0,2% y 0,2 %; envasado de psicrotroficas, Enterobacterias, | Azizzadeh,
y 05%y0,5% ) mohos y levaduras. Ademas, 2021)
atmosfera AR o
- disminuyé la oxidacion de
modificada. P .
lipidos y el nivel de pH.
AE libre y en Los recubrimientos con AE al 0,4
solucién de Recubrimientos y 0,6 % inhibieron con mayor
Filete de . recubrimiento: | comestibles a base de o eficacia el recuento viable total y .
pechuga de (Cumir?uogcl:n%inum) 0,2;0,4;0,6 quitosano con AE, 4 ((';’l,g:r 9 de Enterobacterias, crecimiento (i?zr'vgggf)”
pollo y (% p/v) dispuestos sobre la de E. coli, S. aureus, mohos y "’

matriz.

levaduras. Disminucion  del
indice de peroxido.
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Evaluacion

Todas las dosis tuvieron un
potencial antimicrobiano contra
Staphylococcus coagulasa

0,95; 0,0095; | microbioldgica de la positiva, pero fue menor en
Salchichas Tomillo 0,00095 adicion del jugo de 4 °C por 15 com ara,lcién con el nitrito de (Lages et
de carne (Thymus vulgaris) (% p/p) remolacha en polvo y dias P . al., 2021)
AE en la formulacion sodio. Por el cc_)ntrarlo, _eI
de la matriz recuento de bacterias aerobias
' mesofilas fue mayor con el
empleo de nitrito.
Actividad
Naranja dulce antibacteriana frente La mayor reduccion de (Luna-
(Citrus sinensis var a Salmonella Salmonella  fue con las Guevara,

. Valencia), 700: 1000; | ©nericade AEsen concentraciones de 1500 y 2000 |  RIvera-
Salchichas Tomillo ’ 1506' 2006 fase de vapor 4+1°C por | mg/ L, principalmente con el AE Hernandez,
de carne . ’ colocados bajo una p . X - Arenas-
“Vienna” (Thymou§ vulgaris), (mg/Laire) placa de vidrio 144 horas dle orégano. EI A';E naranja ot_orgo Hernandez,

(Origanrjr%a\r/]l?lgare) _d_entro de un iaracterisriirgasucc?e olor m?(?l?f & Luna-
recipiente hermético sabor y textura ’ "| Guevara,
gue contiene el ' 2021)
embutido.
Lima 0214 Recubrimientos El recuento total de placa y los &J;\?VT;:
Salchicha de (Ciitrus hystrix DC.) (0’/0 ’v /\’/) comestibles con AE | -18+2 °C por | niveles de &cido tiobarbitdrico se Khasana’h
res ' dispuestos_sobre la 4 meses mantyyieron dentro de los limites & Solikhaﬁ
matriz. permisibles para el consumo. 2018)
. Combinaciones: f del ire d
_ Orégano 0,3 mL(orégano)+ Efecto de la La segunda mezcla de AEs (Freire da
Salchichas (Origanum vulgare), 2,5 mL(romero); comtgma_mon de AEs 4°Cpor60 | redujo la proliferacion de Costa,
de pollo Romero ; afiadidos en la dias coliformes Staphylococcus Darlan Leal
(Rosmarinus officinalis) ng ml'_-(oregano)+ formulacion de la coaqulasa nositiva. Clostridium | 9€ Arauio,
mL (romero) matriz. g P ’ Luiz Nunes
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sulfito reductor y evitd el | de Oliveira,
crecimiento de Salmonella spp. & Alves
Azeredo,
2019)
Los AE inhibieron el crecimiento (Tofifio
Clavo Actividad de bacterias meséfilas aerobias y Ortega’
_ (Syzygium ar_omatlcum), 0.5 mL/Kg ar!tl_b,acterlana de la 4 °C por 24 E. coli. Se (_ewdencm la ausencia Herrera,
Chorizo Tomillo adicion de AEs en la : de coliformes fecales,
. g dias - ) Fragoso, &
(Thymus vulgaris) formulacion de la Clostridium sulfito reductor, S. Pedraza
matriz. aureus coagulasa positiva vy ’
2017)
Salmonella spp.
Disminucidon de la oxidacion de
., lipidos, principalmente cuando .
Chorizo Cedro del Atlas 20; 40; 60 Incorporacion de AE 7°Cpor10 | se empled 20 uL de AE. Todas (Djerrgh &
. en la formulacién de : . Ihadrien,
fresco (Cedrus atlantica) (uL) . dias las dosis no mostraron un efecto
la matriz. . . ; 2017)
antibacteriano contra bacterias
aerobias mesofilas.
Envasado de la _
matriz con una Reduccién del crecimiento de (Alézadeh-
- Ve - - - Y& 1 ’ - anl,
Rodajas de RoMmero 2 % plv pelicula de panoflbra 431 °C por bacterias ,ps.lcrotroflcas, indices Moharmadian
carne de . L de proteina de . de peroxido y TBARS.
(Rosmarinus officinalis) 15 dias . S , &
cordero suero/celulosa con Prolongacion de la vida Util de la | njcclements,
AE y nanoparticulas carne de 6 a 15 dias. 2020)
de didxido de titanio.
Efecto de la adiccion Disminucién  del pH vy
Oréaanc 0,5;1,0 de AE en la crecimiento de bacterias | (Moreno &
Cu (Ori anur?w vulgare) (% viv) en superficie interna y -10 °C por | psicrofilas (Microcoocuss). Se | Arteaga-
y g g solucion salina | externa de la carne 70 dias mantuvieron las propiedades Mifano,
de cuy envasada al sensoriales, principalmente con 2018)

vacio.

la menor dosis de AE.
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Actividad
antimicrobiana frente
a Shewanella

El AE solo y combinado con e-

Camaron . Oregano 0,12 % viv putrefaciens del AE 4y 30 °C por polilisina (75 mg/L) retardd la (Qian etal,
blanco (Origanum vulgare) . 156 horas . ., . 2021)
dispuesto en la proliferacion de la bacteria.
superficie de
camaron pelado.
Recubrimientos
comestibles a base de
) audp Kojico, o Represién de la melanosis, .
Clavo 0,5; 0,25 quitosano 4+0,5 °C por bios d q (X. Liuet
(Syzygium aromaticum) (% p/v) completamente 15 dias camolos de pH y recuentos de al., 2020)
- aerobios totales més bajos. N
desacetilado y AE,
dispuestos sobre
Pescado camarén entero.
Mariscoz Camaron
blanco Las peliculas con AE de canelay
(Litopenaeus en combinacién con romero
vannamei) - AEs Envasado al vacio de retardaron  eficazmente el
Romero mghwdm;ales: camarén pelado con crecimiento del recuento viable (Dong, Xu
(Rosmarinus officinalis), 1,0; 2,0 (% p/p) peliculas activas de o total, Enterobacterias, bacterias g, AU,
Mezcla: . 4 °Cpor 10 - .. . Ahmed, Li,
Canela estructura bicapa a : psicotropicas y bacterias .
. 1% plp - dias , & Lin,
(Cinnamomum spp.) (romero) + 1 % base de polietileno productoras de H.S. Ademas, 2018)
p/p (canela) de baja densidad y disminuyeron los valores de
AEs. TBARS. La pelicula con la
mezcla de AEs aument6 la vida
util hasta 4 dias mas.
Camarén 2% viven Envasado de La incorporacion de AE en las (Alparslan
rosado Naranja dulce solucion camaraén entero con 4+1 °Cpor | peliculas provoc6 un leve & ga ar
(Parapenaeus (Citrus sinensis) formadora de | peliculas comestibles 15 dias impacto sobre la melanosis en los 20379) ’
longirostris) pelicula de quitosano y AE. camarones. Pero redujo los
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niveles de pH, TBARS vy
peréxido. También inhibié el
crecimiento de bacterias
psicotropicas, coliformes totales
y el recuento viable total se
mantuvo por debajo del limite
permisible.

Los recubrimientos con emulsién
al 0,30 y 0,60 % inhibieron el

Corvina 0,15; 0,30; Recubrimientos a creci,rr?iento de bacterias
amarilla Cedron 00’60 base de emulsiones | 4 °C por 18 mesofilas, Pseudomonas - spp., (B. Lietal.,
g.ra!‘de (Lippia citriodora) (% v/ V?, de AE, dispuestos dias bacter!as produ,ct_oras ple_ HzS, 2021)
(Larimichthys en emulsion sobre la matriz bacterias del &cido lactico vy
crocea) ' psicrofilas. La dosis de 0,60 %
produjo un sabor fuerte a cedron
en el producto.
Recubrimientos
Cortes de comestibles de Disminucidn del recuento viable (Rezasifar
musculo de . quitosano con total, bacterias psicrotroficas, . '
trucha arco Al @dfon q 10 %: 0.5 % extracto y AE de 4+1 °C por | Enterobacterias y  bacterias I\/ILehdlzadgh
iris (Aloysia citrodora) DR cedron, dispuestos 16 dias productoras de H.S. Reduccion |’ &algge;(;zi .
(Oncorhynchus sobre la matriz mas de los valores de pH, TBARS e 2020) '
mykiss) el uso de envasado al indice de peroxido.
vacio.
Limén
(Citrus limon), Disminucién de los indices de
Filetes de _Mandarina Recubrimiento de la peréxido ~ y  TBARS.
trucha} arco (Citrus retlgulata), 4% viv matriz con 42 °C por Ralent.lzauon de[ c_reC|m|ento de (Durmus,
iris Toronja . . bacterias  meséfilas  totales,
. . nanoemulsiones de 16 dias . - 2020)
(Oncorhynchus (Citrus paradisi), AEs psicrotroficas totales y
mykiss) Naranja ' Enterobacterias. Los

(Citrus sinensis)

tratamientos con AE de naranjay
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limén extendieron la vida util de
los filetes en 14 dias, mientras
gue los de mandarina y toronjaen
16 dias.

_— Reduccion de los recuentos de (Sarmast,
Recubrimiento a base bacterias  mesdfilas  totales Fallah,
Filetes de Lima persa 1,0;2,0 de solucion -1,4+0.15 °C | psicrotroficas totales’ Habibian
. o N ) i ) 420, , .
truc'hg (Citrus latifolia) (% viv) quitosano gelatina 'y por 30 dias | Enterobacterias y bacterias de Dehk_or_dl,
arcoiris AE, dispuestos sobre . L L & Rafieian-
. acido lactico. Ralentizacion del .
la matriz. roceso oxidacioén Kopael,
P ' 2019)
Las peliculas con AE al 1,5 %
retrasaron  eficazmente el | (Heydari-
Envasado de la crecimiento del recuento viable Majd,
Filetes de matriz con peliculas total, Pseudomonas  spp., | Ghanbarzadeh
pescado Menta 0,5;1,0;1,5 a base de acido 4£1°Cpor | bacterias productoras de H.S, | ,Shahidi-
(Otolithes (Mentha piperita) (% p/p) polilactico, AE 'y 16 dias bacterias del acido lactico y No_ghgbl,
ruber)=* nanoparticulas de Enterobacterias. También | Najafi, &
6xido de zinc (ZnO). disminuyeron los valores de | Hosseini,
TBARS y extendieron la vida util 2019)
del producto de 7 a 16 dias.
Recubrimiento de Ambas concentraciones
Filetes de alginato de sodio con disminuyeron el crecimiento del
. 0,5:1,0 . o recuento viable total, bacterias | (Shahbazi
carpa Hierbabuena 0 AE y nanoparticulas | 4 °C por 14 . - -
. (% viv) : psicrotroficas, Pseudomonas | & Shauvisi,
plateada (Mentha spicata) de celulosa que dias . .
(H. molitrix) cubren la superficie spp. y Enterobacterias. Ademas, 2018)
' de la matriz mostraron bajos niveles de
' perdxido.
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Recubrimiento
biodegradable de

Inhibiciéon del crecimiento del
recuento de aerobios en placa,

0, i-
Filetes de Pimienta negra LS /O.Y/V quitosano con AE, 4+1 °C por | Enterobacterias, bacterias (Moosavi
. . en solucion de . ? o . . Nasab et al.,
carpa (Piper nigrum) - dispuesto en la 16 dias psicrofilas, bacterias del acido
recubrimiento o P L 2016)
superficie de la lactico y reduccion de los valores
matriz. de pH.
(Echeverria
, Elvira
Revestimiento de la Lépez-
matriz con una Caballero,
Filetes de Clavo 0.5 mL pelicula a base de 2+1 °Cpor 2 | Disminucion del indice de| Carmen
atn rojo (Syzygium aromaticum) ’ AE, nanocompuestos semanas TBARS. Gomez-
de proteinas de sojay Guillén,
montmorillonita. Mauri, &
Montero,
2018)
Enva_sado dela La vida atil aumenté hasta 10
matriz con una dias. Reduccion del crecimiento
Filetes de Orégano 2,5;5,0;7,5; pelicula activa de 7 °Cpor 12 ' . (Cardoso et
. . L : del recuento de coliformes
pescado (Origanum vulgare) 10 (g) Poli (Butilén dias . . al., 2017)
- totales, S. aureus y microbios
Adipato-co- sicrétrofos
Tereftalato) y AE. P '
Los recubrimientos con
Filetes de 0.1:05 1.0 Recubrimiento de la glzciirggirensulsmr;erz f?ﬁ;?gir mzsl,
pescado Mandarina e matriz con 4+0,3 °C por e P . (C. Wu et
. X (% viv) y: ) crecimiento del recuento viable
(Pampus (Citrus reticulata) nanoemulsién o 16 dias L o al., 2016)
L, total, disminuir el indice de
argenteus) emulsién de AE.

TBARS y prolongar la vida util
del producto de 12 a 16 dias.
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Mandarina
(Citrus reticulata),

Filetes de Narania aqria Adicion de AE sobre Todos los AEs disminuyeron el
besugo (Citrus in a?adia) 4 uL/mL de la suoerficie de la -1+0,2 °C crecimiento del recuento | (He & Xiao,
(Megalobrama Naran'g dulce : solucion pmatriz por 25 dias | aerdbico total; los indices de 2016)
amblycephala) aranja ) ' peroxido y &cido tiobarbitdrico.
(Citrus sinensis)
Los AEs mejoraron la estabilidad
de la cepa probidtica y la
Limén Efecto sinérgico de combinacion de ambos
(Ciitrus limon) la incorporacion de disminuy6 el namero de células (Denkova-
Mousse de Toronia ’ 0.95 mL AEs y probidticos 0-4°Cpor |vivas de  microorganismos Kostova et
chocolate (Ciitrus aga disi) ’ (Lactobacillus 20 dias aerobios mesdfilos y anaerobios al., 2021)
P plantarum) libres o facultativos, levaduras y mohos, N
inmovilizados. E. coli, S. aureus y no se
encontr6 la presencia de
Salmonella spp.
Accién antifingica
Productos contra Penicillium (Mani
de 125 500: 750: expansum de AE en La concentracion de 750 pL de L 6pez
panaderia 10’00_ 2’000_ ’ fase de vapor AE fue ideal para inhibir el V;)“e’
Pan Hierbaluisa 4600 ' colocado en un 20£2 °C por | crecimiento del moho. En \VAraas
(Cymbopogon citratus) (UL/Lare) contenedor de vidrio 21 dias general  todas las  dosis Palog &
ML/ Laire dentro de un proporcionaron un sabor y olor Lépéz
recipiente h_ermetlco agradable en el pan. Malo, 2018)
que contiene la
matriz.
0,08; 0,15; Actividad El efecto antifungico fue escaso | (Debonne,
P . . 0,20 P o y no se observo una extension de Van
an de trigo Tomillo antifangica contra 22y 30°C S .
) . (mL) - : . la vida util. Ademas, el color, | Bockstaele,
precocido (Thymus zygis) Aspergillus niger y por 6 dias .
S0 sabor y volumen del pan se vio | De Leyn,
Penicillium paneum ) .
afectado negativamente. Devlieghere
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de la adicién de AE , &
en la masa de pan. Eeckhout,
2018)
AE libre: Actividad La} mayor concentracion de, AE
0,125¢ S - microencapsulado prolongo la
antimicrobiana de X - .
. AE . , o vida util de 15 a 30 dias, (N. D.
Tomillo .| microcapsulas de AE | 25°Cpor30 |. . . -
Torta . encapsulado: . . inhibiendo el crecimiento de | Gongalves
(Thymus vulgaris) , incorporadas en la dias .
0,125; 0,625 - mohos, levaduras, bacterias | etal., 2017)
superficie de la ; . X
(9) ) aerobias mesofilos y coliformes
matriz.
totales.
La adicion de AEs no afectd la
Bebida probidtica a actividad antlox[dante del mosto
y mantuvo el ndmero requerido
. base de . . L
Toronja de células viables del probidtico,
. . .. Saccharomyces .
Bebida (Citrus paradisi), e 10°Cpor5 | pero condujo a una menor
. cerevisiae var. i i (Tomova et
fermentada Mandarina 0,05 % v/v .. dias concentracion de alcohol. Las
. . . boulardii y AEs o . . al., 2021)
probidtica (Citrus reticulata) (Fermentacion) | bebidas con AE de mandarina
agregados durante la .
S presentaron mayor contenido de
fermentacion del e
compuestos fendlicos y fue el
mosto. ) .
méas preferido por su sabor vy
Bebidas aroma caracteristicos.
Accion antifingica
frente a . .
Reduccion  eficaz de la
0.8;2,0;4,0 Saccharomyces proliferacién de Saccharomyces | (Boukhatem,
Jugo . (UL/mL de cerevisiae de la Temperatura - . Boumaiza,
Eucalipto blanco -, L : en comparacion con el jugo que
carbonatado solucion) en adicion de AE en la | ambiente por ) 2 Nada,
o -, (Eucalyptus globulus) : . contenia conservantes sintéticos -
Orangina 250 mL de matriz en 6 dias (benzoato de sodio y sorbato de Rajabi, &
jugo combinacion con y Mousa, 2020)

tratamiento térmico
moderado.

potasio).
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Actividad

Inhibicion del crecimiento de

Jugo de H|erbaIU|s§ 5.0, 10 antimicatica de la Tem_peratura mohos y levaduras. El efecto fue (Ro_muga &
; (Cymbopogon citratus (UL/mL) . ambiente por . iy Lizardo,
moringa adiccion de AE en la . mejor cuando se pasteurizé el
Stapf.) . 10 dias . 2020)
matriz. jugo.
Actividad
antibacteriana contra Mayor reduccién de la poblacion
. R i L (Patel &
. Tomillo S. aureus de la 4y 37 °Cpor | bacteriana en  comparacién
Jugo de lima . 1,0 % viv . , Ghosh,
(Thymus vulgaris) adicion de 24 horas cuando se empled benzoato de
. - 2020)
nanoemulsion de AE sodio.
en la matriz.
Efecto de la dui f oo
combinacion de Se pro ujo un efecto sinérgico
nanoemulsién o que causoé la inactivacion de E.
Jugos_ de Naranja dulce suspension de AE 4+2 °C por 3 coli 0.157'H7 Sakai. El gfecto (Bento et
naranjay . . . 0,2 uL/mL X fue mejor cuando se empled las 2
(Citrus sinensis) incorporado en la meses . . al., 2020)
manzana matriz. mas presentaciones de AE en el jugo
Lo de naranja y la nanoemulsién en
tratamiento con calor .
el jugo de manzana.
suave.
0,25; 0,125; Actividad Todas las  concentraciones ggz.aig;’
Jugo de Tomillo andaluz 0,06; 0,03 antibacterianade la | 5y 20 °C por | inhibieron el crecimiento de E. Jida,
. . . - . ; Abrini, &
naranja (Thymus capitatus) (% viv) incorporacion de AE 30 dias coli, S. aureus 'y L. Senhaji
en el jugo. monocytogenes. 2019)
Hierbabuena: Las dosis altas de AE fueron
Jugos de Hierbabuena 3,75; 1,875; Actividad eficaces para inactivar los
anacardo, (Mentha spicata); 0,937 (uL/mL) antimicética de la 30 °C por 72 | recuentos de Candida albicans, | (Almeida et
guayaba, Menta Menta: adicion de AE en las horas C. tropicalis, Pichia anomala y | al., 2018)
mango y pifia | (Menthaxvillosa Huds.) | 15;7,5; 3,75 matrices. Saccharomyces cerevisiae. El
(uL/mL) AE de hierbabuena mostro
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efectos  anti-levadura  mas
fuertes.
Solucién de TNy o :
, i . Disminucion de los indices de (Xylia,

. . inmersion AE- | Incorporacion de las . peroxido  de  hidrégeno, | Chrysargyris
Hojas de Mejorana acido ascorbico soluciones en la 7 °C por 6 eroxidacion  lividica el &
lechuga (Origanum majorana) | Y AE-quitosano: superficie de la dias peroxic P Y. ’ .

1:1500 V/v matriz crecimiento del recuento viable | Tzortzakis,
' total, mohos y levaduras. 2021)
Lavanda 50; 13?80 200; Envasado de la Aumento del contenido fendlico
matriz con una o total y actividad antibacteriana
+ )
Tomate (Lavandu_la (uL/10 r_n,L de pelicula a base de 25%2 ,C por (recuento viable total) con las (Sun etal,
cherry angustifolia) solucién . 7 dias . 2021)
gelatinay concentraciones de 200 y 300 pL
formadora de Isién de AE de AE
pelicula) nanoemulsion de AE. e AE.
Neroli o0 Azahar Actividad
Tomate (flores de Citrus antifngica contra (Khanjani,
Vegetales | (Lycopersicon aurantium), 0.5 % plv Fusarium oxysporum | 25°Cpor 14 | Los AEs no inhibieron el | Dehghan, &
esculentum Romero ’ P de recubrimientos dias crecimiento del hongo. Sarrafi,
Mil.)* (Rosmarinus officinalis) comestibles a base de 2021)
emulsion de AE.
AE libre 0 Recubrimientos 5405 °C por Los revestimientos con AE | (G.Zhang,
Rodajas de Anis estrellado encapsulado: | comestibles a base de | "5 % P encapsulado disminuyeron el Gu, Lu,
~ . o : 8 diasenla ; L
fiame chino (Mlicium verum) 3,30/l AE libre o . pardeamiento y la pérdida de | Yuan, &
oscuridad 2
encapsulado. peso de la matriz. Sun, 2019)
Efecto de la (Farokhian,
Rodajas de Lavanda (Lavandula Lavanda:70 % | incorporacion de AE El AE de lavanda mejor6 la | Jafarpour,
champifién angustifolia), Canela Canela: 50 % | sobre la superficie de | 4 °C por 19 | reduccién del pardeamiento, el Goli, &
(Agaricus (Cinnamomum En solucion los champifiones y la dias aumento de longevidad y la Askari-
bisporus) zeylancium) acuosa aplicacién de textura firme. Khorasgani,
tratamiento térmico. 2017)
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Actividad

antifangica frente a (Ghoneem,
Alcachofa de Clavo Sclerotinia 4 °Cy 252 | Inhibicion del crecimiento del | Saber, Aml,
Jerusaléns (Syzygium aromaticum) 2% viv sclerotiorum de la °Cpor120 |hongo y de la brotacién del | Rashad, &
adicion de AE en la dias tubérculo. Al-Askar,
superficie de la 2016)
matriz
Actividad . . 0
Col de Orégano 1%; 3 %; 5%; antimicrobiana de 16 °C por 14 ,I&?ES pilol\c/g::?rgr? nlgn %Segg:ozra?igﬁ (Kéas:nleWSka'
| Oreg 6 %: 8 %:; 9 %: recubrimientos P provo ; NIewosz,
Bruselas (Origanum vulgare) 10 % comestibles de dias de las hojas. La dosis del 1 % | Kosakowska,
redujo el crecimiento de A. niger. | & Cis. 2016)
pululano con AE.
Ads'sg;f?;?(i e|2 la El AE mostré6 una elevada
. . . - . Temperatura | toxicidad lo que impidié el
Guisantes Comino 0,50; 0,76 matriz y su potencial : S L (Kumar,
. . AP ambiente por | crecimiento micelial de hongos y
Secos (Cuminum cyminum) (mL) antifangico y 120 dias mejoré la repelencia contra 2016)
repe_lente contra Callosobruchus chinensis.
insectos.
Pelicula de nanofibras DisminUCién dEI CreCimientO dEI
de zeina con AE recuento total de bacterias, ”
Tomillo encapsulado que 4°Cpor15 | hongos y levaduras. Se mantuvo | (Ansarifar &
. 4 % plv . . h . i1 Moradinezhad
(Thymus vulgaris) funciona como cubierta dias el contenido fendlico total y la 2021)
del recipiente que actividad de eliminacion de
contiene la matriz. DPPH
Frutas :
Fresa o
(Fragaria 500 1000 5:‘2122‘ Téfgtgoﬂe /fé' La dosis de 1000 pL evit la _
ananassa) Albahaca ( L ) disouesto sopre la | 20 “Cpor 7 | proliferacion de Botrytis cinérea, ('\4%':]2?;“?"
(Ocimum basilicum) H P dias la pérdida de peso y el cambio de '

superficie de la
matriz.

color.

Tanaka, 2021)
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Adicién de AE en la
superficie de la

Incremento  de  compuestos

Hierbaluisa 0,001 % v/v de matriz v su efecto en 4+2 °C por | fendlicos. Reduccion de la | (Rosales et
(Cymbopogon citratus) solucion y s 24 horas pérdida de peso y maduracion de | al., 2019)
la conservacion
la fruta.
postcosecha.
Envasado de la Disminucion de la acumulacion
. matriz con una de CO; en el envase. Reduccion .
0 o
Ori aonrjaa\r/]l?l are) mic%oéjél dsilas pelicula que contiene 41114 ;a[;or de la pérdida de peso y firmeza; (L. 2"0'2%[)61"’
g g P microcapsulas de contenido de malondialdehido y
AE. peréxido de hidrégeno.
Recubrimiento
comestible de A mayor concentracion de AE se
Canela 0,02; 0,1 quitosano con AE, 10°Cpor 16 | inhibi6 la  produccion de | (Zavaleta et
(Cinnamomum verum) (% p/v) dispuesto sobre la dias radicales DPPH y el crecimiento | al., 2020)
superficie de las de mohos y levaduras.
fresas.
Recubrimiento La concentracion al 0,30 % fue | (Da Mota
. A 0,15; 0,30; biodegradable de eficaz para ralentizar la pérdida Sousa,
Jengibre (Zingiber N o - .
Papaya officinale (Willd.) 0,45 almidon de yuca con | 24+2 °C por | de peso y maduracion de la fruta. Martins
'Sunrise Solo' Roscoe) ' (% viv) AE, dispuesto en la 12 dias Los AEs al 045 y 0,30 % | Véras, & De
superficie de la incrementaron el contenido de | Melo Silva,
matriz. acido ascorbico. 2021)
Adicion de AE en Prevencion de la incidencia de | (Bahadirli
. fase de vapor sobre o C ! o
‘ Arrayan i 4+1°C por | pudricion, disminucién de la | Kahramanoglu
Nispero . - la matriz y su efecto . o )
(Myrtus communis) s 42 dias pérdida de peso y pardeamiento | , & Wan,
en la conservacion
de la fruta. 2020)

postcosecha.

52




Accion antimicética

La adicion de AE en los

Manzana contra Botrytis cinerea . apEid i (Sapper,
, j recubrimientos no ejerci6 ningun
(Golden Tomillo 0.25:05(g) | yAlternaria alternata | o oc por 14 | efecto  antiflngico,  pero, | .. Palou,
Delicious) y (Thymus zygis) por g de de recubrimientos dias reduieron la_ severidad de la Pérez-Gago,
Caqui (Rojo ymus 2yg polimero comestibles de almidén J & Chiralt,
Brillante) _gellan con AE libre o mancha negra causada por A. 2019)
encapsulado. alternata en la fruta.
(CurcS;;C:rrTc])?natica Incorporacion de AE | Temperatura | La concentracion al 0,25 % (Thuong et
Mango Salish) 0,25 %; 0,5 % | sobre la superficie de | ambiente por | previno el proceso de pudricion al 20290)
la matriz. 10 dias de los mangos. B
ir;':?iszaggnd:ir:: Temperatura Reduccién del crecimiento del
Manao Bergamota 9% pelicula a base de ambiente por gzcu%r;g) ba;:itfrgggg t(.)lf::]’qgiegg'g: (Chietal.,
g (Citrus bergamia) acido polilactico, 15 dias en refervé y ol cdnteni do  de 2019)
AE, nanoparticulas oscuridad preser . |
de TiO, y Ag. vitamina C y acidez total.
. I . Geranio: I | L
vangos | O Cororim | 200p0m | gt de A st e e | rrpatn &
(Variedades 9 ’ ervabuena. la matriz y su efecto . . » ESpec P
. Hierbabuena (Mentha 100 ppm . 10 dias aceite de tomillo. Sin embargo, Shukla,
Dasheri y . " Tomillo: en la conservacion | .
Langra)* arvensis), Toml_ 0 : postcosecha as  cascaras mostraron  un 2009)
Thymus vulgaris 50 ppm ' ardeamiento no deseado.
y g p
corﬁgggggg“gggg de Las concentraciones de 250 y
Mora nanoemulsion de AE Zgr?te}rllli_dode d?E azE[J(T;Ie;I’:IaI’:gQ ° (Rahmanzadeh
(Rubus . . EAQ- y su efecto en la R . Y Ishkeh Asahari
e Cedron 250; 500; 750 o 4+1 °C por 9 | compuestos  flavonoides. El » Asghart,
ulmifolius inpia citriod actividad di ido fencli | . Shirzad,
subsp (Lippia citriodora) (uL/L) antioxidante y el ias contenido fenolico total aumento |  ajirezalu, &
sanctué) contenido con 250 pL 'y a mayor | Ghasemi209)
fitoauimico de la concentracion de AE mejoré la
g fruta actividad de eliminacion de
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DPPH y disminuy0 la pudricion
de la fruta.

Mejor inhibicion del crecimiento

Uva Recubrimiento . ;
Wit Berganota comestblede | 1:2°C por |8 Tofos, levarasy pactres || (Sancher.
. . . 2% plv AN . aerobias mesofilas. Disminucion | Gonzélez et
vinifera cv. (Citrus bergamia) hidroxipropilmetilcelulosa 22 dias o .
Moscatel) y quitosano con AE. de la pérdida de peso y firmeza | al., 2011)
de la fruta.
Disminucion de la pérdida de
peso, principalmente con (Chéfer,
. . ecubrimientos de recubrimientos que contenian anchez-
(CltrBuesr%Zrlp?at;la) Recubrimi d brimi | sanch
Tomil?o ’ quitosano con AE y 5°C por 60 | AE de bergamota. La pérdida de | Gonzalez,
aranjas . o p/p su efecto en la fasy a firmeza se retrasé con los AEs onzalez-
Naranj (Thymus vulgaris) 2% pl/ fect I diasy 20°C | lafi traso los AE Gonzal
),/&rbol degté ’ calidad de por 1 semana | de bergamota y arbol de té. La | Martinez,
- postcosecha. actividad antifungica preventiva iralt,
(Melaleuca alternifolia) h Ividad antifung . & Chiral
contra Penicillium italicum fue 2012)
mayor con AE de arbol de té.
Canela AEs en fase de vapor La mayor concentracion de AE
innamomum , ijados en discos de emperatura | de canela provoco la rancidez de
Ci 17- 35 fijad di d T t d I o idez del
Nueces sin zeylanicum), (m ’/L _ papel y ubicados en | ambiente y 4 | producto. Mientras que 17 mgde | (Berta et
cascara Clavo 9/Laire el interior de la tapa °Cpor 18 | AE de clavo mejor6 el sabor y | al., 2018)
(Syzygium aromaticum) del frasco que semanas olor de la nuez sin afectar sus
contiene la matriz. propiedades fisicoquimicas.
Granos y
Frutos Actividad
Secos antifungica, anti- ..
0.5; 1,0, 15; micotoxina y glftir?gr?t?ca d%isrrll?nuc?(’::r?\(ljlgﬁg (Roshan,
Granos de Pachuli 2,0;25 antioxidante de 28+2 °C por roducgién y de  micotoxinas Dubey, &
maiz (Pogostemon cablin) (uL/mL) recubrimientos a 30 dias P flatoxi f S Mohana,
base de (aflatoxina B1 y fumonisina B1) 2021)

nanoemulsiones de
guitosano con AE.

a mayor concentracion de AE.
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Granos de

Mejorana

AE librey
encapsulado en
nanoemulsion:

Actividad
antifangica y
antioxidante de la

Las nanoemulsiones mostraron
mejor  inhibicion de la
produccién de aflatoxina B,

(Chaudhari

maiz (Origanum majorana) 25, 12% 50, adicion de AE libre o 6 meses peroxidacion de lipidos y el | etal., 2020)
! en nanoemulsion crecimiento de  Aspergillus
(uL/mL) X
sobre la matriz. flavus.
Efecto antlfun_glco El crecimiento del hongo y la
Ylang-Ylang contra Fusarium produccion de  micotoxinas
Granos de (Cananga odorata) 0-5 (mg/g) graminearum de la | 28 °C por 14 (deoxinivalenol zearalenona) (Kalagatur
maiz 9 99 adicion de AE sobre dias L y et al., 2018)
. disminuyeron al aumentar las
la matriz expuesta a :
R dosis de AE.
irradiacion gamma.
AE libre: Actividad antifungica Las nanoemulsiones de AE h
RSN . - (Upadhyay,
Semillas de 1,5; 2,0; 3,0; y antioxidante de AE mostraron mejores resultados en Singh
manf Ylang-Ylang 4,0 (uL/mL) libre 0 2842 °C por la inh_ibicién del nimero total de Dwived,y
. AE nanoencapsulado, - colonias de hongos, control g
(Arachis (Cananga odorata) , 4 semanas . Chaudhari,
hypogea L.) nanoencapsulado: agregados en la completo de la secrecion de 2 Dube
ypogea L. 0,75;1,0; 1,5; superficie de la aflatoxina B1 y supresion de la 2021) Y
2,0 (uL/mL) matriz. peroxidacion de lipidos.
Actividad . .
_ _ _ L La dosis de 1600 ppm redujo
Aceite de Cedron 200; 4(_)0’ 800, ar_1t|_QX|dante de la 60 °C por 60 | eficazmente el indice de | (Farahmandfar
. A 1600; 3200 adicion de AE en la . . . ..
girasol (Lippia citriodora) (ppm) formulacion de la dias peroxido y contenido de &cidos | etal., 2018)
PP : grasos libres.
matriz.
Aceltes . A medida que aumenté la
Actividad . 016 |
. 1,0; 2,0; 5,0; antioxidante de la cochntrauon de AE MEJoro 1a
Aceite de Albahaca RAESGR . 50°Cpor4 | actividad de eliminacion de | (Goudoum
. " 10 adicion de AE en la s P
palma (Ocimum basilicum) (mg/L) formulacion de la semanas DPPH, la reduccion del indice de | etal., 2017)

matriz.

peréxido y el contenido de acidos
grasos libres.
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emillade | (Mentha spicate) antoxidante e I incremento de los niveles de | (Inan,
P ’ 0,01; 0,05 S 60 °C por 6 | peroxido y acidez. Pero se | Ozcan, &
granada, Arrayan % v/ adicion de AE en la . | de l1a| Al Juhaimi
amapola, uva (Myrtus communis) (% viv) formulacion de la semanas previno el aumento de la uhaimt,
L : viscosidad de los aceites. 2012)
y linaza* matriz.
Efecto de la
combinacion de Reduccion de la microflora
(OcimAL‘JInl?nat?;s?i?icum) probidticos 4+2 °C por patégena y saprofita. ElI pH (Teneva et
Mayonesa* 1-3 (% p/p) (Lactobacillus *e &P disminuy6 y se mantuvo la
40 dias . . . al., 2021)
plantarum) con AE, concentracion de células viables
incorporados en la de L. plantarum.
formulacion.
Geranio Geranio: Las concentraciones altas de los
(Pelargonium 100; 150 AEs disminuyeron el
raveglens) (*é'_-t/ 100 Iflnﬁ_*) Adicionde AEenla | , o~ ;o0 | Crecimiento del recuento total de (El-
Mayonesa 9 ’ irone a. formulacion de la P bacterias y hongos. Todas las | Kholany,
Citronella (Cymbopogon 50; 100 . dias o
matriz. dosis disminuyeron el pH vy la 2017)
Productos nardus) (HL/100 mg) idacion  del it de |
varios Mezcla: oxidacion del aceite de la
100 (uL/100 mg) mayonesa.
Comparacion del S
. . efecto antibacteriano May-or. dlsmmuuon. del (Sharifan,
1000; 1500; o crecimiento de E. coli y P. .
Salsa Canela ; entre el extracto 4y 25 °C por : . | Shafiee, &
. . 8000; 12000 (1 . aeruginosa cuando se empleo
Kétchup (Cinnamomum verum) metanolico y el AE 30 dias . . Tabatabaee,
(ng/mL) g AE, ademas de proveer un mejor
de canela afiadido en 2018)
- olor y sabor.
la formulacion.
Actividad y 0 (Aboudaou,
Huevo entero Naranja dulce 0,1;0,3; 0,5 antioxidante del AE | 4+1 °C por 8 A _Ia co_n,centr_acmn de 035 % se Ferhat,
P . . . ; evidencio niveles bajos de .
liquido (Citrus sinensis) (% viv) suplementado en la dias . Hazzit,
. TBARS. Todas las dosis .y
matriz. Arino, &
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Aspergillus flavus.

confirieron un sabor y olor | Djenane,

agradable al producto. 2019)

Accién antifangica y . .
. o L3 Las 2 concentraciones mas altas .
Polentar Enebro 35(’ |5_(; )7 0 ang;n;i);fof(lignear:ca 25 °C por 14 | de AE inhibieron completamente Ta(rﬁgggv ot
(Juniperus communis) HLg . dias la sintesis de aflatoxinas y el
producidas por L al., 2019)
crecimiento de A. flavus.

AE(s): Aceite esencial(s). DPPH: 2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo (radicales libres). TBARS: Sustancias reactivas del acido tiobarbitdrico. *Investigaciones donde se

estudiod la aplicacion de varios aceites esenciales. En la tabla solo se menciona el nombre y la especie del tipo de aceite que se encuentra dentro del listado de los
aceites esenciales descritos para este trabajo.
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3.3.1 Aceites esenciales como aditivos antimicrobianos

En términos generales, se observd que la mayoria de los aceites esenciales muestran
fuertes propiedades antibacterianas y antifingicas contra una gran variedad de
microorganismos patogenos. Esto principalmente cuando se elevd las dosis de
aplicacion en las matrices alimentarias, como se muestra en la Figura 4. Speranza &
Corbo (2010) y Yousefi et al. (2020) mencionan que se requieren concentraciones
suficientemente altas, entre el 1-3 %, para lograr una actividad antimicrobiana
aceptable, tan efectiva como la de los conservantes sintéticos. Sin embargo, esto tiende
a ocasionar cambios indeseables en las caracteristicas organolépticas de los alimentos
(Falleh et al., 2020; Ruiz-Hernandez et al., 2021).

Los efectos mas pronunciados se atribuyeron al fuerte olor de los aceites esenciales
sobre las matrices alimentarias (Alwani et al., 2016) y la decoloracion de céscaras en
el caso de mango y las hojas en col de Bruselas (Krasniewska et al., 2016; Tripathi
& Shukla, 2009). En estos ultimos, 1o méas probable es que el aceite esencial provoco
el dafio de los tejidos de dichas estructuras, lo que condujo a la produccion y
acumulacion de compuestos fendlicos que participan en las reacciones que

contribuyen al pardeamiento (Saltveit, Choi, & Tomas-Barberan, 2005).

Dia 3 Dia6 Dia9

Control

250 uL/L

500 uL/L

750 uL/L

Figura 4. Efecto antifingico de aceite esencial en moras (Rubus ulmifolius subsp. sanctus). La
descomposicién fungica de las frutas fue menor a medida que se incrementé la concentracion de aceite
esencial de cedrdn durante 9 dias a 4+1 °C. Adaptado de “Lemon verbena (Lippia citrodora) essential
oil effects on antioxidant capacity and phytochemical content of raspberry (Rubus ulmifolius subsp.
sanctus)”, por Rahmanzadeh Ishkeh et al., 2019, Scientia Horticulturae, 248, p. 297-304.
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De acuerdo con los resultados obtenidos de la bibliografia, los aceites de canela, clavo,
orégano, tomillo y romero ejercen una mayor accién antimicrobiana, pero en general
no todos tienen la misma actividad (Pateiro et al., 2021). Este comportamiento esta
ligado principalmente con la composicion quimica de los aceites esenciales. En ese
sentido, aquellos que presentan un alto porcentaje de compuestos fenélicos como el
timol, carvacrol y eugenol (Bhavaniramya et al., 2019), son los responsables de
inhibir el crecimiento de patdgenos transmitidos por los alimentos (Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Bacillus subtilis, Salmonella spp.
etc.) (Laranjo, Fernandez-Leon, Potes, Agulheiro-Santos, & Elias, 2017; Ruiz-
Hernandez et al., 2021).

Existen otros factores que pueden afectar el desempefio de los aceites volatiles como
agentes antimicrobianos, por ejemplo las condiciones en las que se ensayan, la
naturaleza inherente de cada producto alimenticio, aplicacion de tratamientos
combinados, cambios de pH, etc. (G. A. Cardoso-Ugarte & Sosa-Morales, 2021;
Pateiro et al., 2021).

Se ha observado que el incremento de la concentracion de los aceites esenciales
mantiene estable los valores de pH o conduce a una leve disminucion (Falleh et al.,
2020). No obstante, cuando el nivel de pH es més bajo, los aceites esenciales aumentan
su hidrofobicidad lo que les permite disolverse facilmente a traves de la membrana de

las bacterias, potenciando asi el efecto antimicrobiano (Teneva et al., 2021).

Por otro lado, la combinacion de aceites esenciales con tratamientos basados en
temperatura como enfriamiento y calor suave ha demostrado efectos sinérgicos mas
eficaces para inhibir o retrasar el crecimiento microbiano en comparacion que cuando
se emplean por separado (Bassolé & Juliani, 2012). También se ha observado
resultados similares cuando se expone a radiacion gamma la matriz alimentaria tratada
previamente con aceite esencial. Esto es importante porque significan una estrategia
para combatir microorganismos resistentes a las técnicas de conservacion
tradicionales, como es el caso de algunas especies de hongos (Aspergillus, Penicillium,
Fusarium y Alternaria) que pueden llegar a producir micotoxinas que causan riesgos

graves para la salud humana y animal (Kalagatur et al., 2018).
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En relacion con lo anterior, la aplicacion de aceites esenciales en fase de vapor también
se ha estudiado como potencial antifungico y una alternativa a fin de minimizar las
dosis elevadas para la inactivacion microbiana. EI método se basa en la volatilizacién
y accion rapida de los compuestos volatiles presentes en el aceite esencial, que entran
en contacto directo con los microorganismos presentes en los alimentos (Reyes-
Jurado et al., 2019), como se describe en la Figura 5. Ademas, la dispersion de estos
componentes sobre la matriz alimentaria no tiende a afectar su calidad organoléptica
como lo hacen los aceites administrados directamente en forma liquida (Amiri et al.,
2020).

Salchicha inoculada con
Salmonella enterica

Cémara de
Componentes — P
en fase vapor plastrlt?o
hermético

Aceite esencial colocado en un plato de vidrio esterilizado

Figura 5. Aplicacion de aceite esencial en fase de vapor sobre una matriz alimentaria. Evaluacién de la
capacidad antimicrobiana de aceites esenciales en fase de vapor sobre embutidos inoculados con
Salmonella enterica. Adaptado de “Effect of essential oils of oregano (Origanum vulgare), thyme
(Thymus vulgaris), orange (Citrus sinensis var. Valencia) in the vapor phase on the antimicrobial and
sensory properties of a meat emulsion inoculated with Salmonella enterica”, por Luna-Guevara et al.,
2021, Food Research, 5, p. 306-312.

Adicionalmente, la Tabla 5 muestra el impacto de la combinacion de mezclas de
aceites esenciales o con otras sustancias bioactivas. Esto ha permitido obtener una
actividad antimicrobiana mas fuerte debido a la interaccion de diversos componentes
que dan lugar a maltiples modos de accion sobre las células microbianas que
contaminan los alimentos (Bassolé & Juliani, 2012). Incluso con este método se
pueden reducir las concentraciones necesarias para el efecto de la conservacion,
disminuyendo asi, tanto las caracteristicas indeseables en los productos como los
costos que implican el uso de estos compuestos (Cava-Roda, Taboada-Rodriguez,

Lépez-Gomez, Martinez-Hernandez, & Marin-Iniesta, 2021).

A pesar de la accién antimicrobiana que ejercen los aceites esenciales, se ha
evidenciado que estos también pueden aplicarse en alimentos probioticos debido a un
efecto sinérgico entre los aceites y las cepas probidticas (Lactobacillus plantarum,

Saccharomyces cerevisiae) (Denkova-Kostova et al., 2021; Teneva et al., 2021;
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Tomova et al., 2021). Los resultados indican que la interaccion de los dos permite una
reduccion de la microflora no deseada, mantiene el niumero de células viables de los
microorganismos probioticos a la vez que aumentan su concentracion, manteniéndose
en el rango requerido para la funcionalidad del producto (108-10'° UFC/g de producto)
(Moritz, Rall, Saeki, & Fernandes Janior, 2012; Tomova et al., 2021). Es
importante mencionar que los aceites esenciales tienen valores altos de Concentracion
Minima Inhibitoria (CMI) para los probiéticos, razén por la cual no ejercen una

actividad antimicrobiana significativa sobre los mismos (Shipradeep et al., 2012).

Por otra parte, analizando los resultados de la Tabla 5, se encontré que el 43 % de las
investigaciones estudian la incorporacion de los aceites esenciales como aditivos en
peliculas y recubrimientos (Tabla 6) principalmente en productos carnicos, pescado,
queso, frutas y vegetales. Esta nueva tecnologia ha permitido mejorar las propiedades
antimicrobianas y a su vez prolongar la vida Util, conservando y mejorando la calidad
de los alimentos envasados (Huang et al., 2021). Adicionalmente, la mayoria de los
biopolimeros empleados para la formulacion de los envases activos son de grado
alimenticio, por lo que tienen caracteristicas como comestibilidad y a diferencia de los
envases convencionales son biodegradables, lo que ayuda a contribuir a la disminucion

de la contaminacion ambiental (Sdnchez et al., 2011).

Tabla 6. Métodos de aplicacion de aceites esenciales en sistemas alimentarios

Adicién Peliculas/ Aceite esencial Fase de
directa  Recubrimiento  encapsulado vapor
Aromatizantes 30 5 2 0
Porcentaje (%) 81 14 5 0
Conservantes 41 43 11 4
Porcentaje (%) 41 43 11 4
TOTAL 71 48 13 4 136
Porcentaje (%) 52 35 9 3 100

La principal ventaja de las peliculas y recubrimientos radica en la disminucion de la
migracion del aceite esencial sobre los productos alimenticios, manteniendo asi altas
cantidades de estos compuestos, en las superficies donde predomina la contaminacion,
durante periodos de tiempo prolongados. Por lo general, la transferencia de los aceites
esenciales del envase activo al alimento es mayor en aquellos con un alto contenido de

grasa, pero su distribucidn no es uniforme, ya que los agentes antimicrobianos pueden
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quedar retenidos en la fraccion lipidica de la matriz (Carpena, Nufiez-Estevez, Soria-
Lopez, Garcia-Oliveira, & Prieto, 2021). También influyen otros factores como la
interaccion de estos compuestos con la matriz polimérica, cambios fisicos, 6smosis y

las condiciones del entorno (S. Sharma et al., 2021).

Asimismo, los aceites esenciales se han aplicado en los envases mediante diferentes
métodos, ya sea libres o encapsulados (Carpena et al., 2021). Como se menciono
anteriormente, la encapsulacion de estos compuestos mejora su estabilidad debido al
efecto protector promovido por la pared de las particulas, lo que permite aumentar la
vida util de los productos (Figura 6). En vista de eso, la encapsulacion mediante la
produccion de emulsiones se ha considerado otro método para incorporar los aceites a
la matriz de la pelicula o recubrimiento (Xiong et al., 2020). Pero dentro de esto, la
nanoemulsion resulta ser mas prometedora, ya que gracias a su tamafio de gota mas
pequefio (5-100 nm) (Jafari, Paximada, Mandala, Assadpour, & Mehrnia, 2017)
permite la liberacion controlada de los bioactivos, aumenta la biodisponibilidad y
solubilidad. Ademas, reduce los impactos negativos del aceite esencial sobre las

propiedades organolépticas de los alimentos (Rehman et al., 2021).

Aceite Aceite esencial
esencial microencapsulado

Cg
©
oe

v Después de 30 dias v

Figura 6. Efecto de aceite esencial microencapsulado sobre la estabilidad microbioldgica de tortas. La
adicion de microcépsulas de aceite esencial de tomillo fue eficaz para inhibir el crecimiento de bacterias
y mohos, logrando prolongar la vida Gtil de las tortas por 30 dias. Adaptado de “Encapsulated thyme
(Thymus vulgaris) essential oil used as a natural preservative in bakery product”, por N. D. Goncalves
et al., 2017, Food Research International, 96, p. 154-160.

Algunas investigaciones también sugieren a la tecnologia de electrohilado como un
método eficiente para encapsular compuestos bioactivos y aceites esenciales en

peliculas de nanofibras (Figura 7). El electrohilado es una técnica no mecénica que
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permite la elaboracion de una estera de fibras no tejidas de didmetro nanométrico y
micrométrico. Esto permite mejorar la retencion y liberacion sostenida de los aceites
para inducir el deterioro de los microorganismos presentes en los productos
alimenticios, sin perjudicar sus caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales (W.
Zhang, Jiang, Rhim, Cao, & Jiang, 2021).
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Figura 7. Encapsulacion de compuestos bioactivos en nanofibras mediante la técnica de electrohilado.
Evaluacion de la actividad anti-Salmonella typhimurium de la nanofibra Gli/Ga-TTO. Después de 5
dias de almacenamiento a 4 °C se observé la disminucién de la poblacion bacteriana en un 98,52 % y
97,86 % en la carne de cerdo y pollo, respectivamente. Adaptado de “Application of glycyrrhiza
polysaccharide nanofibers loaded with tea tree essential oil/gliadin nanoparticles in meat preservation”,
por M. Cai et al., 2021, Food Bioscience, 43, p. 101270.

La mayoria de las investigaciones citadas hasta este punto informan el uso de los
aceites esenciales como antimicrobianos efectivos en los sistemas alimentarios, sin
embargo, se debe mencionar que no todos los resultados fueron positivos. A pesar de
que estos compuestos son mas activos frente a bacterias grampositivas, se evidencid
que el uso de aceite de pimienta negra (Piper nigrum) no ejercié ningin efecto
significativo sobre las bacterias del acido lactico y Brochothrix spp (J. Zhang et al.,
2016). Esto también se evidencié cuando se empled aceite de tomillo (Thymus zygis)
contra Aspergillus niger y Penicillium paneum, Botrytis cinerea y Alternaria
alternata, por adicion directa o mediante recubrimientos, respectivamente (Debonne,
Van Bockstaele, De Leyn, et al., 2018; Sapper et al., 2019). Mientras que los
revestimientos con aceites de azahar (flores de Citrus aurantium) y romero
(Rosmarinus officinalis) tampoco inhibieron el crecimiento del Fusarium oxysporum

(Khanjani et al., 2021). Es posible que esta condicion se deba a la concentracion y a
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la naturaleza de la composicion quimica del aceite esencial empleado (J. Zhang et al.,
2016). En el caso de los recubrimientos, el uso de plastificante pudo haber restringido
la liberacion de los compuestos bioactivos de la matriz polimérica, impidiendo su
accion antifungica. Por ultimo, el control del desarrollo microbiano es menor en
comparacion con los conservantes sintéticos como el nitrito de sodio (Lages et al.,
2021; Radunz et al., 2020). No obstante, se debe tener en cuenta que estos aditivos
promueven la formacion de compuestos N-nitrosos que son sustancias quimicas con
efectos toxicos, mutagénicos y cancerigenos perjudiciales para el ser humano (De
Oliveiraet al., 2011).

3.3.2 Aceites esenciales como aditivos antioxidantes

Los aceites esenciales muestran propiedades antioxidantes para la conservacion de los
alimentos. De acuerdo con la Tabla 5, se denotd que las dosis mas altas potenciaron
esta actividad, al igual como sucedi6 para la accion antimicrobiana. Sin embargo, en
estas condiciones los aceites esenciales también pueden actuar como prooxidantes,
inhibiendo su actividad frente a la oxidacion lipidica (G. A. Cardoso-Ugarte & Sosa-
Morales, 2021; Z. Wu et al., 2019). La capacidad antioxidante esta directamente
relacionada con su composicion quimica (Bhavaniramya et al., 2019). En general,
los compuestos fendlicos, principalmente el eugenol, timol y carvacrol, juegan un
papel crucial para esta actividad. No obstante, otros constituyentes no fenélicos como
el linalol, limoneno, a-pineno, sabineno, citral, mirceno, y-terpineno, p-cimeno,
geraniol, borneol y citronelal también pueden actuar como antioxidantes (Asbahani
et al., 2015).

En relacion con los resultados, la actividad antioxidante se detectd principalmente en
productos como céarnicos, pescado y mariscos, que son los mas susceptibles al
deterioro oxidativo debido a su alto contenido de grasas (Ruiz-Hernandez et al.,
2021). Los métodos empleados fueron la determinacion del indice de peroxido y
TBARS (sustancias reactivas del &cido tiobarbiturico) que miden la oxidacion lipidica
y la formacion de productos residuales como el malondialdehido, respectivamente
(Miguel, 2010). A partir de estos, se observd que la adicion de aceites esenciales

ralentiza o evita el proceso de oxidacion, mismo que es responsable de la pérdida de
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la calidad nutricional, asi como de la presencia de sabores y aromas indeseables en los
alimentos (Jayasena & Jo, 2013).

En ciertos productos carnicos se reprimio la oxidacion de la mioglobina a
metamioglobina que provoca la decoloracion marron indeseable en la carne (Smaoui
et al., 2016). También, la incorporacion de aceite esencial retraso significativamente
la melanosis o el ennegrecimiento en camarones (Alparslan & Baygar, 2017). El
resultado evidenciado es importante, porque si bien este efecto no implica una
amenaza para la salud, disminuye la aceptabilidad del consumidor y su valor en el
mercado, ocasionando grandes pérdidas econémicas (Lama-Mufioz et al., 2021).
Adicionalmente, en el caso de aceites comestibles, la formacion de &cidos grasos libres
producto de la hidrolisis de los triglicéridos, fue interrumpida, lo que evito la rancidez
de estos productos y la formacién de olores y sabores desagradables (Farahmandfar
et al., 2018).

Por otro lado, los aceites esenciales encaminaron a la disminucion del indice de
perdxido de hidrégeno y el aumento de la actividad de eliminacion de radicales DPPH
(2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo) en frutas y vegetales. Esto significa que ambas matrices
preservaron la frescura durante el almacenamiento. Ademas, especificamente en las
frutas se mantuvo estable o se incrementd el contenido de antocianinas, acido
ascérbico, compuestos fendlicos y flavonoides, mismos que ayudaron a potenciar la
actividad antioxidante, mejorando la calidad y la prolongacion de la vida util de los
frutos (Chi et al., 2019; Da Mota Sousa et al., 2021).

Intercambio de gases (O2y CO2)
Ambiente

externo

Pelicula

Respiracion y metabolismo activa

de la fresa (O2y CO2)

- %

Microcéapsulas Volatilizacién del aceite

Figura 8. Envasado de fresas con una pelicula que contiene microcépsulas de aceite esencial para
mantener la calidad postcosecha. La incorporacion de microcapsulas de aceite esencial de orégano en
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una pelicula a base de copolimero de polietileno de baja densidad/etileno-acetato de vinilo, retraso la
acumulacion de CO: y la reduccion de O; en el envase. Adaptado de “Active packaging film containing
oregano essential oil microcapsules and their application for strawberry preservation”, por L. Li et al.,
2020, Journal of Food Processing and Preservation, 44, p. 14799.

Igualmente, como se discutié al inicio, la aplicacion de los aceites esenciales
encapsulados o incorporados en peliculas y recubrimientos activos, permitio mejorar
la actividad antioxidante y evitar procesos relacionados con la maduracion de las frutas
y vegetales, la pérdida de peso, cambios en el color y textura en algunos sistemas
alimentarios (Ribeiro, Andrade, Melo, & Sanches, 2017). En particular, los envases
activos actdan reduciendo la transferencia de humedad, ralentizan las tasas de
respiracion, modifican sus atmosferas internas mediante una permeabilidad selectiva
a los gases metabdlicos (disminucion de Oz y/o aumento de COz2) (Figura 8) e inhiben
la biosintesis y la accion del etileno en el caso de frutas y vegetales (Sanchez et al.,
2011).

3.4 Limitaciones del uso de aceites esenciales en sistemas alimentarios

3.4.1 Aspectos organolépticos

El principal inconveniente se debe a que se requieren altas concentraciones de aceite
esencial para lograr una actividad suficiente, principalmente conservante (Mishra et
al., 2020). Sin embargo, su potente sabor y aroma puede llegar a afectar negativamente
la calidad organoléptica de los alimentos. Incluso, en cantidades pequefias pueden
rebasar el umbral aceptable por los consumidores. Por esta razon, su uso se limita
especialmente a alimentos picantes que se combinan con ciertos condimentos, hierbas

0 especias (Jayasena & Jo, 2013).
3.4.2 Biodisponibilidad

Otro problema, es que los aceites esenciales son susceptibles al deterioro, ya que son
altamente volatiles e inestables a la exposicion del calor y la luz (S. Sharma et al.,
2021). También, pueden disminuir su eficacia debido a la interaccion con los
componentes (carbohidratos, grasa, proteinas, sales, etc.) de los alimentos. No
obstante, para mediar esta deficiencia se han propuesto técnicas novedosas como la

encapsulacion y la incorporacion de estos compuestos en peliculas y recubrimientos
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biodegradables o comestibles (Khorshidian, Yousefi, Khanniri, & Mortazavian,
2018).

3.4.3 Toxicidad

El riesgo por el consumo de aceites esenciales en los alimentos es muy limitado,
siempre y cuando se ingiera las dosis permitidas. Sin embargo, se ha observado que
ciertos aceites esenciales pueden provocar problemas de dermatitis alérgica e irritacion
a causa del contacto con la piel (Sindle & Martin, 2021). Ademas, existe el riesgo de
que estos compuestos se encuentren contaminados con residuos de productos quimicos
como pesticidas que se utilizan para el control de plagas en las plantas (Falleh et al.,
2020).

3.4.4 Aspectos legales

A pesar de que algunos aceites esenciales estan reconocidos como GRAS, la Union
Europea solo autoriza el uso de ciertos componentes como agentes aromatizantes
(Sanchez et al., 2011). Entre estos se encuentran el timol, eugenol, linalol, vainillina,
carvona, cinamaldehido, limoneno y citral, mismos que no presentan ningun riesgo

para la salud del consumidor (Hyldgaard et al., 2012).
3.4.5 Aspectos econémicos

La aplicacion de los aceites esenciales en los productos alimenticios implica un costo
elevado (Sanchez et al., 2011). Principalmente porque su produccién tiende a ser cara,
dependiendo de la fuente vegetal empleada, el método de extraccion, las instalaciones
y los costos energéticos. Ademas, en determinadas ocasiones se requiere de grandes
cantidades de material vegetal para extraer una pequefia proporcion de aceite esencial
(Khorshidian et al., 2018). Finalmente, se debe considerar que, en comparacién con

los aditivos sintéticos estos compuestos son menos efectivos (Jayasena & Jo, 2013).
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Esta investigacion ha demostrado que actualmente existe un creciente interés
sobre el uso de los aceites esenciales como posibles sustitutos de los aditivos
quimicos sintéticos en sistemas alimentarios, pese a que la controversia entre
los aditivos quimicos y los naturales se mantiene. Los consumidores prefieren
aditivos naturales ya que tienden a ser mas seguros que los producidos
sintéticamente, pero las dosis, aplicacion y toxicidad siempre es un detalle que
no se debe pasar por alto.

La eficacia de aplicacion de los aceites esenciales se ha evaluado en distintas
matrices como productos carnicos, lacteos, pescado y mariscos, frutas,
vegetales, bebidas y otros. Sin embargo, la mayoria de los estudios solo se
limitan al analisis de ciertos aceites esenciales para su incorporacion en los
alimentos. De los 46 aceites esenciales seleccionados para esta revision, no se
encontré informacion con respecto a la aplicacion in situ de los aceites de
benjui, ciprés, eucalipto limén, manzanilla, palo de rosa, petitgrain, pino, salvia
claray sandalo, probablemente por sus caracteristicas organolépticas.

Los aceites esenciales exhiben un alto potencial para ser empleados como
agentes aromatizantes, saborizantes y bioconservantes en alimentos. Si bien,
algunos de estos aceites ya se han utilizado para conferir sabor y aroma
deseables o caracteristico a diversos productos; actualmente, la mayor parte de
los estudios exploran su capacidad antimicrobiana y antioxidante para
conservar y extender la vida util de los alimentos, una caracteristica que es
ademas deseable, pero que deja de lado la parte sensorial, principalmente
porque la gran parte de las aplicaciones en alimentos se enfocan en prevenir o
disminuir el deterioro causado por la oxidacion y la descomposicion
microbiana.

El efecto de los aceites esenciales sobre los alimentos esti asociado con su
composicidn quimica, el modo de aplicacion, la concentracion empleada y las

condiciones en las que se ensayan. Generalmente, en pequefias cantidades,
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tienden a mejorar las caracteristicas organolépticas de los productos, sobre todo
su sabor y aroma. Ademas, son capaces de inhibir el crecimiento microbiano y
la oxidacion lipidica. No obstante, para estos ultimos se requieren dosis
ligeramente més elevadas para garantizar su efectividad. En consecuencia,
disminuyen la aceptabilidad de los consumidores debido al intenso aroma y
sabor pungente que producen sobre los mismos. Aunque se debe considerar
que la aceptacion general de estas propiedades estd en funcion de las
preferencias del consumidor y el modo de aplicacion del aceite esencial en el
producto alimenticio.

A pesar de que los aceites esenciales son alternativas prometedoras en
comparacion con los aditivos sintéticos, especialmente como conservantes; su
aplicacion en la industria alimentaria todavia enfrenta ciertas limitaciones. El
principal inconveniente radica en el impacto negativo sobre el sabor y aroma
de los alimentos, cuando se afiaden directamente y en concentraciones
elevadas. Sumado a esto, los aceites esenciales son muy volatiles e inestables
durante el procesamiento, lo que hace que pierdan su efectividad. Sin embargo,
durante los ultimos afios se han desarrollado nuevas estrategias para minimizar
estos inconvenientes y mejorar su actividad biologica. La encapsulacion y la
incorporacion en peliculas o recubrimientos activos son los métodos mas
estudiados y aquellos que han demostrado mantener la calidad y la seguridad
de los alimentos. Pese a esto, también es importante tener en cuenta otros
obstaculos como son el costo elevado de produccion, el riesgo por
contaminacion con residuos quimicos y su posible toxicidad en la salud
humana.

La legislacion también plantea grandes desafios para la aplicacion en alimentos
de los aceites esenciales debido a que no existe una normativa especifica, ya
gue se tarda mucho mas en conseguir una aprobacién para el uso de nuevos
aditivos naturales en detrimento de la introduccion de nuevas alternativas al
mercado. Ademas, la legislacion con respecto a los aceites esenciales no es
transversal entre paises, y las etiquetas de los productos tienen que cambiar
para estar de acuerdo con la legislacion local, que fomenta la polémica y carece
de la sencillez, que es deseable cuando se trata de elegir alimentos de los

estantes.
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El desafio para la industria alimentaria es encontrar el modo de aplicacion
adecuado de los aceites esenciales. Estos compuestos utilizados de forma
correcta serian sin lugar a duda, seguros y no interferirian con la comida.
Mientras tanto, debemos confiar en los avances de la ciencia, que van de la
mano de la legislacion, conducentes a una mejor calidad de vida y salud a

través de alimentos mas seguros para los consumidores.

4.2 Recomendaciones

Se deberia ampliar el campo de investigacion hacia el estudio de nuevos aceites
esenciales y fuentes vegetales ain no probadas en matrices alimentarias.
Ademas, se podria poner mayor énfasis en el aprovechamiento de las plantas
endémicas y nativas del Ecuador, ya que el pais posee una gran variedad en
cuanto a plantas medicinales y aromaticas.

Es necesario profundizar en estudios encaminados en la comprension y control
de los factores que pueden afectar la bioactividad de los aceites esenciales
sobre los alimentos, con el proposito de mejorar las oportunidades para su

aplicacion en la industria alimentaria.
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