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RESUMEN

El interés por el uso conservantes naturales en la industria alimentaria ha impulsado el estudio
de los aceites esenciales en plantas como potenciales aditivos. Sin embargo, la literatura se
ha centrado en los aceites esenciales, con muy pocos estudios publicados sobre extractos
acuosos, su composicion antioxidante y bioactividad. Se realizé una revision sistematica de
diferentes bases de datos siguiendo las directrices PRISMA para evaluar la relevancia del
contenido fenolico de diferentes especias aromaticas (orégano, romero y tomillo) en relacion
con su bioactividad y potencial aplicacion como aditivos alimentarios. Aunque en la
literatura se han aplicado diferentes métodos de extraccion, ha aumentado el uso de enfoques
ecologicos que utilizan etanol y disolventes eutécticos profundos, lo que ha llevado al
desarrollo de productos mas aptos para el consumo humano. Las plantas estudiadas presentan
un interesante perfil fendlico, que va desde 4&cidos fendlicos hasta flavonoides,
estableciéndose una correlacion entre su contenido fendlico y su bioactividad. En este
sentido, los resultados han demostrado ser muy prometedores, ya que presentan que esos
extractos tienen una bioactividad similar, si no superior, a la de los aditivos sintéticos que ya
se utilizan, con los riesgos de salud asociados. Sin embargo, el estudio de los extractos

fenolicos de las especias se limita de alguna manera aestudios in vitro. Por lo tanto, se |,

necesita investigacion en matrices alimentarias para comprender mejor los factores que

interfieren con su actividad de conservacion.
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ABSTRACT

The interest in the use of natural preservatives in the food industry has driven the study of
essential oils in plants as potential additives. However, the literature has focused on essential
oils, with very few studies published on aqueous extracts, their antioxidant composition and
bioactivity. A systematic review of different databases was carried out following PRISMA
guidelines to evaluate the relevance of the phenolic content of different aromatic spices
(oregano, rosemary and thyme) in relation to their bioactivity and potential application as
food additives. Although different extraction methods have been applied in the literature, the
use of green approaches using ethanol and deep eutectic solvents has increased, leading to
the development of products more suitable for human consumption. The plants studied
present an interesting phenolic profile, ranging from phenolic acids to flavonoids,
establishing a correlation between their phenolic content and their bioactivity. In this sense,
the results have proven to be very promising, since they show that these extracts have a
bioactivity similar, if not superior, to that of the synthetic additives that are already used,
with the associated health risks. However, the study of phenolic extracts from spices is
somewhat limited to in vitro studies. Therefore, research on food matrices is needed to better
understand the factors that interfere with their preservation activity.

PALABRAS CLAVE: Aceite esencial, Fenoles, antioxidantes, conservante alimentario.

Keywords: Essential oil, Phenols, antioxidants, food preservative.
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INTRODUCCION

Los avances tecnologicos, la globalizacion y el crecimiento econémico de la Gltima década
han abierto el camino a la expansion urbana, provocando cambios significativos en los estilos
de vida y los habitos alimentarios de los consumidores. Hoy en dia, uno de los cambios mas
importantes en el estilo de vida de los consumidores es una mayor conciencia sobre la salud

al comprender la importancia de los alimentos para mantener y mejorar el bienestar humano

).

Los antioxidantes fenolicos sintéticos, como el hidroxitolueno butilado (BHT), se utilizan
comdnmente como aditivos alimentarios para prolongar la vida atil. Existe una creciente
preocupacion por su toxicidad y, por tanto, un mayor interés en la investigacion de
compuestos naturales como alternativas. Varios estudios han revelado el efecto adverso de
la exposicion al BHT en dosis que oscilan entre 0,5 y 1,0 g/kg. Se ha informado que el
hidroxitolueno butilado promueve los tumores, aunque es anticancerigeno y no tiene ningun
efecto sobre otros agentes cancerigenos (2, 3, 4)

Hasta la fecha se han publicado varios articulos cientificos sobre el uso de aceites esenciales
en la conservacion de alimentos (5). El interés actual de la investigacién se centra en los
efectos bactericidas, viricidas, fungicidas, antiparasitarios, insecticidas, terapéuticos y
estéticos observados de los aceites esenciales. La aplicacion de aceites esenciales en los
alimentos para prolongar la vida Util se basa principalmente en sus propiedades antioxidantes
y antimicrobianas (6,7). Aunque los aceites esenciales son alternativas fascinantes a los
conservantes quimicos, su uso se ve limitado por su alta volatilidad, su potente olor y sus

diversas composiciones. Cuando los aceites esenciales se aplican directamente a la matriz

del alimento, el cambio en las caracteristicas organolépticas es mas notorio (8). Las

innovaciones recientes para maximizar la aplicabilidad en los sistemas alimentarios incluyen

la encapsulacion y la inclusion en peliculas comestibles con liberacion controlada (9,10). EI ©

principal problema con el uso de aceites esenciales como antioxidantes es la falta de
uniformidad de los resultados de su aplicacion (11). Los componentes lipoestables de los
aceites esenciales, que son responsables de la propiedad antioxidante de los aceites
esenciales, se plantean como alternativas adecuadas y mas seguras para los aceites esenciales

crudos y los compuestos sintéticos (12).




Los compuestos fendlicos son metabolitos secundarios de plantas que constan de un anillo
aromatico con uno o mas grupos hidroxilo y pueden sintetizarse utilizando la via del &cido
shikimico o del acetato (7). Se han descrito mas de 8000 compuestos fendlicos en MAP, que

comunmente se clasifican como acidos fendlicos, flavonoides, estilbenos y lignanos (13).

Los compuestos fendlicos son conocidos por su actividad antioxidante y antimicrobiana, lo
que ha mantenido su interés en la industria alimentaria (14,15,16). El aceite esencial de clavo
(CEO) se ha utilizado tradicionalmente para tratar heridas y quemaduras, asi como en el
tratamiento de infecciones dentales y dolor de muelas. Ademas, varios informes han
documentado otras bioactividades del CEO, como antiviral, antimicrobiano y antifingico y
antioxidante, entre muchas otras (17). La adicion de estos compuestos al embalaje para
proteccion antimicrobiana ya ha sido estudiada en varias formas: (a) en estructuras especiales
que los contienen, (b) en su forma volatil o no voléatil, como polimeros, (c) como
recubrimiento polimérico. (d) unidos a través de enlaces ionicos o covalentes, o (e)
intrinsecamente en el embalaje. De manera similar, por su control de la oxidacion de lipidos
y pigmentos, se han estudiado en los alimentos como (a) una capa comestible o (b) liberados
en su superficie (18) . Con la intencidn de extraer y concentrar estos compuestos, se ha
estudiado la implementacion de técnicas de extraccion tanto convencionales como mas
avanzadas (17). Ademas, también se ha demostrado que los aceites esenciales son eficaces
para inhibir el crecimiento y reducir el nimero de patdégenos transmitidos por los alimentos,
como Salmonella spp., Escherichia coli O157:H7, S. albus, Bacillus subtilis , Salmonella
typhimurium , Shigella Dysenteriae , y Listeria monocytogenes (19,20). El proposito de esta

revision es analizar sobre la aplicacion y su importancia de los aceites esenciales. o\ .

MATERIALES Y METODOS

Estrategia de busqueda

Para el estudio se aplicé el método PRISMA, donde se revisaron las diferentes bases de datos , - ;

como Scopus y Pubmed, donde se procedié a seleccionar articulos relacionados al tema,
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incluida la composicion fendlica de los extractos y su bioactividad en estudios in vitro y /¢ I
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aplicados a alimentos. Esta revision se centra en revisiones sistematicas, metanalisis y
estudios controlados aleatorios publicados desde los afios 2001-2022. No se aplicd ningln
filtro de idioma. Los criterios de exclusion fueron: (1) articulos de acceso restringido, (2) no
relacién con el tema de estudio y (3) articulos centrados en aceites esenciales de especias.
Ademas, se siguid el proceso PICO utilizando los siguientes parametros: (1) Poblacion:
andlisisin vitro; (2) Intervencion: actividad antioxidante y antimicrobiana; (3)
Comparacién: alimentacion humana; y (4) Resultado: que el uso de plantas aromaticas con
la funcion tecnoldgica sea posible, sustentable e innovador.

En cuanto a los criterios de elegibilidad, se excluyeron del anélisis los articulos que no se
centraban en el tema de interés, incluidos los articulos que evaluaban aceites esenciales y

aquellos que no incluian las familias de plantas seleccionadas.
Formulas de basqueda y palabras clave

Las formulas de busqueda y las palabras clave utilizadas en la presente revision sistematica
han variado segun el interés en cuestion: (a) Para compuestos fendlicos: (Hierbas o
Especias o Plantas arométicas o extracto de plantas) y (Compuestos fenolicos o polifenoles
0 compuestos bioactivos) y (Métodos de extraccion o métodos de caracterizacion); (b) Para
actividad antioxidante: (Hierbas o Especias o Plantas aromaticas o extracto de plantas) y
(Compuestos fendlicos O polifenoles O compuestos bioactivos) Y (Antioxidantes O
Antioxidantes naturales) Y (Orégano U Origanum O

Tomillo O Thymus serpyllum O Timoplanta O Romero; (c) Para actividad antimicrobiana:
(Hierbas O Especias O extracto de plantas) Y (Compuestos fenolicos O polifenoles O
compuestos bioactivos) Y (Antimicrobianos O Antivirales) Y (Conservacion de alimentos

O Seguridad alimentaria). G

RESULTADOS Y DISCUSION ) N~

Actividad antioxidante y principales compuestos fenolicos identificados en plantas

aromaticas by f’\ﬁ(




La familia Lamiaceae incluye especies comercialmente importantes cuyos AEs han sido
ampliamente estudiados. Entre ellos, son comunes el orégano griego ( Origanum
vulgare subsp. hirtum ), el romero (Rosmarinus officinalis), la salvia griega ( Salvia
fruticosa ), la melisa ( Melissa officinalis) y la menta verde ( Mentha spicata ), que se
investigan en el presente estudio. Plantas de la flora mediterranea. El orégano griego es una
planta endémica de la region mediterranea, rica en AE, cuyos componentes principales son
carvacrol y timol, seguidos de p-cimeno y y-terpineno. También contiene taninos y acidos
fenolicos (clorogénico y rosmarinico), asi como flavonoides, a saber, naringenina, apigenina,
luteolina y quercetina. Pueden existir diferentes composiciones de EO debido a diferentes
subespecies de orégano, quimiotipos, origenes de plantas, métodos de destilacion, etc. Los
EO de orégano y los extractos acuosos tienen fuertes propiedades antioxidantes,
antimicrobianas, antiinflamatorias y antiproliferativas asociadas con la presencia de

compuestos bioactivos especificos (21).

El romero, principalmente autéctono de Asia y la region mediterranea, es rico en AE y
contiene principalmente 1,8-cineol, a-pineno, alcanfor, borneol, verbenona y a-terpineol. La
mayoria de los compuestos fendlicos no volatiles que se encuentran en sus extractos incluyen
acido clorogénico, acido rosmarinico y los diterpenos acido carnosico y carnosol (22).
Numerosos estudios han informado sobre las actividades biolégicas del romero, incluidas
propiedades antioxidantes, antiinflamatorias, antidiabéticas, antibacterianas y de mejora

cognitiva.

La menta verde, originaria de la region mediterranea y del sur de Asia templada, se utiliza en
infusiones de hierbas y como agente aromatizante en varias preparaciones alimenticias y
productos para el cuidado de la salud. La carvona, el componente volatil mas frecuente del
AE de menta verde, es responsable de su sabor y aroma distintivos. Otros componentes del

AE incluyen limoneno, pulegona, linalol, 1,8-cineol, piperitona, mentona e isomentona (23). , :

Ademas, se han informado en los extractos de menta verde varios componentes bioactivos,

entre ellos flavonoides, acidos fendlicos, triterpenoides y esteroides.

Ademas, los extractos de orégano se han aplicado con éxito en matrices alimentarias. Se

encontro estudios de diferentes especias incluidas en matrices alimentarias con actividad

antioxidante, asi como una comparacion con otros aditivos antioxidantes comunes. En este ”




sentido, el uso de extractos ricos en polifenoles proporciond un mayor efecto antioxidante en
la carne cocida que en la carne cruda, y las proteinas de la carne afectaron en gran medida la

actividad antioxidante (24).

Los extractos de romero exhiben una alta actividad antioxidante constante a través de
diferentes ensayos y estudios (25, 23). Estos resultados han demostrado el potencial de estos
extractos y, por tanto, han establecido el interés del estudio de la eficacia de los extractos de
romero sobre la proteccion oxidativa de matrices alimentarias. De hecho, diferentes estudios
han considerado su aplicacion sobre matrices carnicas. Sus extractos fendlicos han sido
evaluados previamente por la EFSA y aprobados por la Unién Europea para su uso como
aditivo antioxidante dietético (26). Estos extractos han sido evaluados principalmente en
diferentes alimentos a base de carne, con una proteccion efectiva contra la oxidacion de
lipidos y proteinas en condiciones de almacenamiento (27,28, 29). Ademas, los extractos de
romero han demostrado ser mas eficaces que los antioxidantes sintéticos butilhidroxianisol
(BHA) y butilhidroxitolueno (BHT) para la prevencion de sustancias superiores reactivas al
valor del &cido tiobarbitdrico (TBARS) o la pérdida de color en salchichas crudas congeladas,
algo que se analizara méas adelante. a continuacion (28). En Karre et al. (2013), los extractos
fendlicos de romero protegieron eficazmente de la oxidacion la carne de pavo, la carne

molida de res y de cerdo envasada al vacio y la carne de res cocida molida (30).

De manera similar, la eliminacion de radicales libres de los extractos de tomillo parece ser
similar entre los diferentes estudios y especies consideradas (31,32,33). En Mascoloti et
al. En 2022, los extractos de tomillo presentaron una actividad antioxidante prometedora, con
la capacidad de contrarrestar la peroxidacién lipidica en ensayos TBARS con una IC50
inferior a 26 ug/ml (33).

La literatura es escasa sobre el estudio de la actividad antioxidante de los extractos de
jengibre. En este sentido, se evalud la actividad antioxidante de diferentes extractos en
diferentes formulaciones, y los resultados obtenidos de mayor a menor actividad son los

siguientes: jengibre seco > jengibre asado > jengibre carbonizado > jengibre fresco (34).

| aceite esencial de clavo (CEO) se ha utilizado tradicionalmente para tratar heridas y
quemaduras, asi como en el tratamiento de infecciones dentales y dolor de muelas. Ademas,

varios informes han documentado otras bioactividades del CEO, como antiviral,
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antimicrobiano y antifungico y antioxidante, entre muchas otras. El papel eficaz del CEO en
el tratamiento de diversas patologias se atribuye a la presencia de varios componentes
quimicos. En este sentido, se ha descrito que el compuesto mayoritario del CEO es el eugenol
(al menos un 50%), seguido del B-cariofileno (5-15%) y en menor cantidad el a-cariofileno
(también llamado a-humuleno). y acetil eugenol (35,36). Sin embargo, cada CEO puede
diferir en su composicion quimica y bioactividad debido a diferentes factores como las
condiciones agroecoldgicas, los factores genéticos, la variedad o los procesos de extraccion

empleados para su obtencion (37)

La literatura revisada muestra la gran variacion y dificultad en la comparacion de los
resultados de actividad antioxidante presentes en la literatura y su relacién con el contenido
fenolico de la planta. Ademas, las variaciones en las diferentes especias y estudios pueden
deberse a multiples factores, como diferencias en los cultivares, las estaciones o la exposicion
al sol, que pueden dar como resultado un perfil fendlico alterado (38). El uso de diferentes
ensayos y condiciones de extraccion, asi como la falta de estandarizacion, solo enfatiza esa

situacion.

Aplicabilidad de los aceites esenciales en productos alimenticios

Los AE se utilizan como una alternativa natural para la preservacién de los alimentos. Para
ello, se valorizan agregandolos a productos alimenticios, ya sea mediante mezcla directa o
en recubrimientos comestibles y envases activos (39). Varios AE tienen estatus GRAS
(generalmente reconocidos como seguros), incluidos los AE de albahaca, canela, clavo,
cilantro, jengibre, lavanda, mentol, nuez moscada, orégano, rosa, salvia y tomillo. El
constituyente de AE informado comprende carvacrol, carvona, citral, cinamaldehido,

eugenol, limoneno, linalool, timol y vainillina, sin efectos antagonistas para la salud humana

(40). En el estudio realizado por Macchia et al., 2022, se evalud in situ la eficacia de los AE .

puros de eucalipto, albahaca, clavo, tomillo, pino y arbol de té y se comparé con un biocida
convencional a base de sales de amonio cuaternario. Las pruebas revelaron resultados
positivos en cuanto a la sinergia de los aceites esenciales, mostrando una mayor eficacia
biocida (41).




En las dltimas décadas, la resistencia bacteriana ha sido una de las principales amenazas
para la salud mundial (42). Los metabolitos secundarios de las plantas, como los AE, los
compuestos fenolicos, los alcaloides, las lectinas/polipéptidos y los poliacetilenos,
representan una alternativa para reducir este problema (43). Los principales patogenos
implicados en el deterioro de los productos alimenticios y en la causa de enfermedades
transmitidas por los alimentos son E.

coli, Clostridium spp., Salmonella spp., Campylobacter jejuni, Aeromonas hydrophila ,S.
cerevisiae , Penicillium expansum y Listeria monocytogenes (44). Fernandez-Lopez y
Viuda-Martos completaron una revision en 2018 y demostraron la amplia aplicacion de los
AE al tener en cuenta la cantidad de publicaciones cientificas encontradas cuando las
palabras “antioxidante” (1920 resultados), “antimicrobiano” (2473 resultados), o0 ambos
(973 resultados) se utilizaron como palabras clave junto con EO (45). Los AE se utilizan
como bioconservantes en todo tipo de alimentos con diversas aplicaciones en el segmento
de alimentos para carne, pescado, mariscos, pan, cereales, leche, productos lacteos, frutas y
verduras (especialmente productos cortados) para mejorar la calidad y seguridad de los

productos.
Frutas y vegetales

Las frutas y verduras son cada vez mas reconocidas por sus beneficios para la salud,
principalmente por su contenido de nutrientes y fibra, aunque se caracterizan por una vida
util corta debido a la pérdida de peso y al deterioro, causado principalmente por la actividad
fangica. Botrytis cinerea aparece con mucha frecuencia en frutos durante el periodo de
poscosecha (46). Para beneficiarse de frutas y verduras frescas en el menor tiempo posible,
la industria alimentaria ha lanzado el concepto de “alimentos recién cortados”, lo que implica * \ e L=

que las frutas o verduras fueron alteradas fisicamente, pero se mantuvieron frescas. Ademas ' -, VY

de los beneficios para la salud, los alimentos recién cortados son atractivos (apariencia, gusto

y sabor frescos) y estan listos para comer (47). Entre las ventajas de este segmento de
productos estd el hecho de que requieren menos tiempo para ser preparados Yy SR
consumidos. Estos productos son muy convenientes para los clientes porque ya estan limpios ‘o
y recortados, lo que reduce el tiempo de preparacion. Si bien las frutas y verduras frescas

cortadas (FCFV) tienen algunos beneficios (comodas, portatiles y faciles de comer) sobre el (;




producto completo, la industria y los procesos seguidos para preservar su frescura y calidad
(libre de microorganismos patdgenos) enfrentan desafios considerables (48). Si bien los
beneficios para la salud de los productos recién cortados han persuadido a los consumidores
a aumentar su consumo, los estudios han revelado que el nimero de enfermedades causadas
por Salmonella  enterica , Escherichia  coli, Shigellaspp., Campylobacter spp., Listeria
monocytogenes , Staphylococcus aureus, Yersinia spp. Yy Bacillus cereus también han

aumentado (49).
Productos a base de cereales

En la agricultura los productos del campo suelen presentar problemas fangicos y los efectos
antifungicos de algunos AE ya se valoran en entornos industriales: romero, clavo, tomillo,
sésamo y ajo son s6lo algunas de especies vegetativas con AE que suelen ser productos
comerciales para, mitigar problemas de cultivos. (50) Lee et al., 2017, utilizaron AE de ajo,
cebolla, jengibre, hinojo y pimienta negra en peliculas de arroz multicapa hechas de harina
de arroz y LDPE (polietileno de baja densidad) como posible insecticida contra la infestacion
de larvas de Plodia interpunctella en cereales almacenados. El AE de ajo y cebolla tuvo el
mejor efecto antiinsectos, y el disulfuro de alilo, extraido del ajo, se utiliz6 ademas para
envasar arroz integral con una buena evaluacién sensorial (51). Los AE cargados en
nanoportadores de lipidos (nanoemulsiones, nanoparticulas de lipidos sélidos y liposomas)
inhiben los patdgenos alimentarios mediante cambios en la morfologia y funcionalidad
celular (ribosomas y citoplasma), la interrupcion de la cadena de transporte de electrones y
la inhibicion de la liberacion de toxinas bacterianas, y pueden utilizarse para conservar
cereales y harinas (51). El AE de orégano majorana encapsulado en una nanoemulsion a base
de quitosano inhibié la peroxidacion lipidica y la produccién de AFB1 (aflatoxina B1) en

maiz sin afectar las propiedades sensoriales, siendo un agente antifingico prometedor para

los cultivos (52). Se agregaron aceites de canela y clavo a una pelicula a base de pectinay se “ =

aplicaron al pan para reducir el deterioro y aumentar la vida dtil. EI cinamaldehido del AE
de canela y el eugenol del AE de clavo ofrecieron una buena proteccion antifungica
contra Penicillium y Aspergillus , aumentando la vida util del pan en 4 dias (53). Das et al.,

2019, concluyeron gue el aceite esencial de Coriandrum sativum (CSEO) y la nanoemulsién




de CSEO encapsulada tienen una mayor potencia en la supresion de la produccion in situ de
aflatoxina B1 en semillas de arroz almacenadas que una infestacion por hongos (54). .

Productos lacteos

En el queso, la principal preocupacion es el deterioro microbiano debido a hongos y
bacterias. La incorporacion de AE en los envases activos de queso tiene beneficios como
aumentar la vida Gtil de los productos de queso, pero presenta una serie de limitaciones: las
proteinas del queso interactian con los compuestos fendlicos del AE; las grasas rodean los
componentes hidréfobos del AE, que pueden interferir con su actividad antimicrobiana; la
estructura fisica del queso puede limitar la disponibilidad de OE para las células
microbianas; el intenso aroma del AE puede interactuar con el sabor del queso (55). Se
afiadio AE de orégano o ajo a una pelicula comestible de proteina de suero (WPI) y se aplico
al queso Kasar en lonchas para proporcionar una reduccion microbiana durante el
almacenamiento del queso. El ajo EO-WPI fue menos eficaz que el orégano EO-WPI en la
proteccién microbiana, asegurando 15 dias de vida util y contribuyendo a reducir el

desperdicio de alimentos (56, 57).

3.5. Carne y productos carnicos

Se incorpor6é AE de romero en un bionanocompuesto a base de quitosano y montmorillonita
(MMT) para desarrollar un envase activo para carne fresca de ave. Aumentd el tiempo de
almacenamiento hasta 15 dias al inhibir la peroxidacion lipidica y la decoloracion y
garantizar la seguridad microbioldgica, pero el MMT interactué con la envoltura plastica
utilizada para el empaque primario. En un entorno industrial, o el productor de carne fresca
de ave elige otra forma de envasado primario, o el envasado activo debe consistir en peliculas
de quitosano enriquecidas con AE de romero, sin MMT (58). Vital et al., 2018, cubrieron
carne de res con una capa de alginato enriquecida con 0,1% de AE de romero u orégano y
llevaron a cabo un andlisis sensorial de filetes para determinar la aceptabilidad del
recubrimiento de AE por parte de los consumidores. Aunque ambos AE tienen un sabor

fuerte, los panelistas prefirieron el filete recubierto con AE de orégano, lo que demuestra la

importancia de elegir el sabor apropiado al disefiar un empaque activo para carne (59). EIEO *




de tomillo se incluyé en un complejo de PB-ciclodextrina y luego se incorpord en
nanoparticulas de e-polilisina (TGPN). Se disefiaron nanofibras de gelatina que contienen
TGPN y se cargaron en carne de pollo fresca y se evalu6 la actividad antimicrobiana en C.
jejuni.fue evaluado. Las muestras de pollo envasadas con TGPN poseian una buena
proteccion antimicrobiana sin un impacto negativo en el color, la textura y la evaluacion
sensorial, siendo una perspectiva prometedora en la conservacion de la carne (60). Se utiliz6
aceite esencial de Ferulago angulata (FAEO) para enriquecer una pelicula comestible de
gelatina-quitosano aplicada a la carne de pavo, y 0,5% de FAEO fue la concentracion que
asegurd la mejor estabilidad de la pelicula, asegurando la inhibicion del crecimiento
microbiano y aumentando el tiempo de almacenamiento a 15 dias (61). La caseina-
maltodextrina encapsulada con AE de tomillo ( Thymus vulgaris) mostrd actividad
antioxidante y antimicrobiana contra Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Listeria
monocytogenesy Salmonella Typhimurium probados in vitro y contra coliformes
termotolerantes y Escherichia coli in situ, mostrando potencial para su aplicacion como

conservante natural en productos carnicos similares a hamburguesas (62).
Mariscos

Uno de los mayores desafios para la industria pesquera es la corta vida Gtil de los productos
alimenticios marinos frescos debido a la contaminacion microbianay el deterioro bioquimico
causado por la oxidacién de lipidos y proteinas, un problema de gran preocupacién
econdmica. Los productos del mar son muy perecederos debido a la gran cantidad de acidos
grasos poliinsaturados y la fuerte actividad de las enzimas enddgenas (63,64). Los productos
alimenticios marinos frescos pueden estar sujetos a contaminacién microbiana o deterioro
bioquimico durante su manipulacion, procesamiento y almacenamiento. Por lo tanto,
actualmente esta aumentando la necesidad de mejorar la calidad y aumentar la vida dtil de
los productos pesqueros frescos (65). Por lo tanto, actualmente estd aumentando la necesidad
de mejorar la calidad y aumentar la vida Gtil de los productos del mar frescos.

Estos estudios confirman la eficacia de los AE en la disminucion del deterioro de
microorganismos durante el almacenamiento del pescado en conservacion. También se ha

demostrado que los aceites citricos son eficaces en los productos pesqueros; La microflora



de la piel, las branquias y los intestinos de la carpa se reduce con citral y linalol a 20 °C
durante 48 h (66).

CONCLUSIONES

Los resultados reportados en esta En el presente estudio, se evaluaron las propiedades
antibacterianas y antioxidantes de los extractos fendlicos obtenidos de SR retenidos despues
de la destilacion de EO de cinco especies, a saber, orégano griego, romero, menta verde,
balsamo de limon y salvia griega. Segun los resultados, los extractos fendlicos fueron
bastante eficaces contra las especies Gram positivas. Los extractos de romero y salvia griega
exhibieron las actividades antibacterianas mas fuertes contra todas las cepas de bacterias
Gram positivas analizadas (L. monocytogenes , S. aureus , B. subtilis , B. licheniformis y B.
cereus ), incluso en una concentracion de 750 mg. /L, mientras que los extractos de menta
verde y orégano griego fueron menos efectivos para las bacterias Gram positivas y solo
tuvieron efecto en la mayor concentracion utilizada. El extracto de melisa no mostré ningun
efecto inhibidor; sin embargo, tuvo la concentracién fendlica mas alta y mostré una actividad
antioxidante moderada, junto con la menta verde. Aunque los extractos griegos de orégano y
balsamo de limon exhibieron la actividad antibacteriana mas baja, pueden usarse como
componentes antioxidantes en productos alimenticios. Los principales componentes
fendlicos se identificaron mediante LC/MS en todos los extractos SR. En los extractos de
romero y salvia griega, los principales compuestos reconocidos fueron el &cido rosmarinico,
carnosol y acido carnésico, mientras que, en los extractos griegos de orégano, menta verde y
balsamo de limon, hubo isémeros del &cido salviandlico y &cido rosmarinico. La utilizacion
de aceites esenciales en envases de alimentos activos parece ser una solucion realista para
prolongar la vida util de los productos alimenticios y mantener su seguridad, calidad e

integridad. Aunque se han logrado varias patentes debido al resultado positivo de la

incorporacion de AE en envases de alimentos, no hay informacion disponible en la literatura ) ¢

sobre su uso comercial.
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