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RESUMEN

Actualmente la agroindustria esta desarrollando productos mds
saludables y con prolongada vida util. Es alli donde la aplicacién
de los aceites esenciales (AE) obtenidos de hierbas aromaticas
toma mayor fuerza, ya que estos productos pueden ser apro-
vechados como recubrimientos comestibles, agentes antimi-
crobianos, antioxidantes en alimentos, saborizantes y aroma-
tizantes. La presente revisidn sistematica tiene como objetivo
recopilar informacién acerca del interés agroindustrial por los
compuestos bioactivos y la capacidad antioxidante de las plan-
tas aromaticas, para poder ampliar el panorama de los lectores
acerca del uso de aceites esenciales en la Agroindustria. Por lo
que se revisd literatura cientifica de 3 bases de datos: Scielo,
Scopus y Sciencedirect, asimismo se definieron palabras cla-

”,

ves como: “aceite esencial”; “hierbas aromdticas”; “compuestos
bioactivos”, “capacidad antioxidante” y “monoterpenos fené-
licos”, también se identificé el idioma (inglés y espafol) y los
afios de publicacién (2018 a 2023). La metodologia empleada
fue el sistema PRISMA, la cual ayudé a desarrollar una lista de
comprobacién y un diagrama de flujo, el mismo que permitié
seleccionar los articulos con informacidn resaltante, exquisita,
filtrada y precisa. Por lo que al final de la seleccidn de literatura
solo se escogieron 25 articulos, los cuales aportan informacidn
relevante y actual. En cuanto al tema de revisién se concluye
que los AE reciben constante vigilancia por poseer diferentes
compuestos bioactivos, actividad antimicrobiana y capacidad
antioxidante, las cuales hacen que sean muy codiciadas en el
sector Agroindustrial.

Palabras Claves: Monoterpenoides fendlicos, aceite esencial,
capacidad antioxidante, hierbas aromaticas.

ABSTRACT

Currently, the agribusiness is developing healthier products
with a long shelf life. This is where the application of essential
oils (EQ) obtained from aromatic herbs gains greater strength,
since these products can be used as edible coatings, antimi-
crobial agents, antioxidants in foods, flavorings and flavorings.
The objective of this systematic review is to collect information
about the agroindustrial interest in bioactive compounds and
the antioxidant capacity of aromatic plants, in order to expand
the readers’ panorama about the use of essential oils in Agroin-
dustry. Therefore, scientific literature from 3 databases was re-
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viewed: Scielo, Scopus and Sciencedirect, and key words were defined such as: “essential oil”; “aroma-
tic herbs”; “bioactive compounds”, “antioxidant capacity” and “phenolic monoterpenes”, the language
(English and Spanish) and the years of publication (2018 to 2023) were also identified. The methodology
used was the PRISMA system, which helped develop a checklist and a flow diagram, which allowed se-
lecting articles with outstanding, exquisite, filtered and precise information. Therefore, at the end of
the literature selection, only 25 articles were chosen, which provide relevant and current information.
Regarding the subject of review, it is concluded that EO receive constant surveillance for possessing

different bioactive compounds, antimicrobial activity and antioxidant capacity, which make them highly

coveted in the Agroindustrial sector.

Keywords: Phenolic monoterpenoids; essential oil; antioxidant capacity; aromatic herbs.

INTRODUCCION

El avance de la ciencia de los alimentos y la
nutricién, acompafiado de la introduccién de
formulaciones diversas e innovadoras, ha
cautivado el interés de los consumidores en
elegir alimentos saludables y funcionales sin
aditivos ilegales (Cruz & Huamani, 2021). Ga-
rantizar la sequridad alimentaria es un princi-
pio fundamental en la produccién de alimen-
tos, ya que impacta directamente en la salud
del consumidor. Por lo tanto, las autoridades
de sequridad alimentaria deben supervisar ri-
gurosamente las medidas de sequridad ali-
mentaria. Los mohos y sus toxinas plantean
un riesgo importante y contribuyen a la con-
taminacién en diversas etapas de la cadena
de suministro de alimentos, desde la cosecha
y el transporte hasta el almacenamiento. Ade-
mads de los problemas de salud, el crecimiento
de hongos afecta negativamente a la calidad y
comerciabilidad de los productos alimenticios
(Lyczko et al., 2023).

Seqguln la Organizacidén de las Naciones Unidas
paralaAlimentaciény la Agricultura (FAO), los
mohos transmitidos por los alimentos y sus
subproductos téxicos son responsables de
aproximadamente el 25 % de las pérdidas de
alimentos agricolas en todo el mundo. Ciertos
géneros de hongos, incluidos Fusarium, Peni-
cillium, Aspergillus y Alternaria, son capaces
de producir metabolitos secundarios conoci-
dos como micotoxinas (Cavalcante et al,
2023).

Histéricamente, la aplicacién de fungicidas
sintéticos ha sido un método frecuente para
combatir la contaminacién de los alimentos
por hongos. Sin embargo, los compuestos an-
tifdngicos sintéticos no estdn exentos de efec-

tos adversos sobre la salud del consumidor.
En consecuencia, para mitigar el dafio poten-
cial causado por los compuestos sintéticos,
numerosos estudios han buscado desarrollar
alternativas naturales capaces de inhibir el
crecimiento de hongos con inconvenientes
minimos (Zaccardelli et al., 2021).

En comparacién con otros conservantes sin-
téticos, los aceites esenciales (AE) estdn ga-
nando cada vez mas popularidad debido a su
alineacién con las tendencias contempora-
neas de aditivos alimentarios “verdes”, “sequ-
ros” y “saludables” (Abdi-Moghadam et al.,
2023). Los AE son metabolitos secundarios
extraidos de plantas aromaticas, principal-
mente de naturaleza incolora, lipéfila y volatil
(Daba et al., 2022).

Aceites esenciales de plantas aromaticas

Los AE consisten en una mezcla de compues-
tos, que incluyen terpenos y compuestos aro-
maticos como fenoles , hidrocarburos, aldehi-
dos, alcoholes,derivados metoxiy compuestos
metilendioxi. Los compuestos oxigenados, en
particular, son responsables de su olor carac-
teristico. Estos compuestos bioactivos pue-
den exhibir actividades bioldgicas potenciales
,como propiedades antibacterianas y antifin-
gicas. Los diversos grupos fendlicos dentro de
sus estructuras los hacen adecuados para su
uso como agentes funcionales, aromatizantes
y conservantes en alimentos (Castro-Alayo et
al., 2019).

Los mecanismos precisos por los cuales los
AE inhiben el crecimiento de hongos siguen
sin estar claros. Algunos estudios sugieren
que ciertos aceites esenciales influyen directa
e indirectamente en los micelios de los hon-
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gos al permear el medio de crecimiento y di-
fundirse en las células. Investigaciones ante-
riores también han confirmado que Ia
actividad antifingica mds eficaz se logra
cuando los AE se aplican mediante una com-
binacién de métodos directos e indirectos
(Achimodn et al., 2021).

En cuanto al mecanismo de accién de estos
agentes, se ha demostrado que los AE se ab-
sorben preferentemente en la superficie lip6-
fila del micelio, y el grado de inhibicién au-
menta con la superficie del micelio. Se plantea
la hipétesis de que los AE forman enlaces cru-
zados irreversibles con componentes de la
membrana celular fdngica, lo que provoca la

Figura1
Visualizacidn de red por palabras claves

INTRODUCCION

Tipo de Investigacion

El presente estudio estd disefiado como una
revision bibliografica sistemdtica y estd orien-
tado en la busqueda de informacidn acerca
del interés agroindustrial por los compuestos
bioactivos y capacidad antioxidante de plan-
tas aromaticas aplicadas en la industria de los
alimentos.

fuga de contenidos intracelulares (Yamaguchi
etal, 2020).

Una revisién exhaustiva de la literatura exis-
tente indica que el uso de AE en la industria
del embalaje ha ayudado a abordar desafios
prdcticos como la estabilidad ambiental limi-
tada y la resistencia al calor (Al-Zereini et al.,
2021) . Adem3s, los AE de orégano han mos-
trado reducciones significativas en las espo-
ras de Aspergillus terreus y Penicillium ex-
pansum , mientras que los AE de lavanda han
reducido de manera similar las esporas de Fu-
sarium oxysporum y P.expansum (Talebi et al.,
2020)

Disefo de Investigacion

Las principales fuentes y base de datos utili-
zadas en la investigacién fueron: Scopus,
Scielo y Science Direct, utilizando palabras
claves como “aceite esencial”’; “hierbas aro-
maéticas”; “compuestos bioactivos”, “capaci-
dad antioxidante” y “monoterpenos fendli-
cos”, también se identificé el idioma (inglés y
espafiol) y los afios de publicacién (2018 a
2023).
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Método de Analisis

Enla presente investigacién se aplicé el méto-
do PRISMA, el que consistié en una lista de
comprobacién y un diagrama de flujo, el mis-
mo que permitié seleccionar los distintos arti-
culos, asi como revisiones sisteméaticas de
otros tipos de investigacién para la optimiza-
cién en la clasificacién de la informacion.

Poblacion y tamano de la muestra
En estainvestigacidn se revisé informacion de

Figura 2

25 articulos cientificos encontrados en la
base de datos, las cuales contribuyeron a la
fundamentacidn tedrica.

Técnica de recoleccion de datos

En la figura 2 se detalla el proceso de selec-
cién de los articulos, mediante un diagrama
de flujo:

Diagrama de flujo. Proceso de seleccidn de estudios

Nota: Diagrama de flujo. Proceso de seleccién de articulos empleando el método PRISMA.
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Técnica de recoleccion de datos

La ecuacién de busqueda permitié encontrar
un total de 126 documentos. Una vez identifi-
cadas todas las publicaciones, se realizé una
preseleccidon considerando el tema interés
agroindustrial por los compuestos bioactivos
y capacidad antioxidante de plantas aromati-
cas.

Figura 3
Visualizacidon de red por autores mas relevantes

HALLAZGOS

Técnica de recoleccion de datos

Hay aproximadamente 3000 aceites esencia-
les (AE) derivados de diversas plantas en todo
el mundo, y aproximadamente 300 de ellos
tienen una importancia comercial significati-
va. Si bien muchos AE y aromatizantes ali-
mentarios se reconocen generalmente como
seqguros (GRAS), se ha informado de la toxici-
dad de algunos en altas concentraciones
(Achimén et al.,, 2021).

Las propiedades antibacterianas y antifingi-
cas de los AE estdn estrechamente relaciona-
das con la funcionalidad de sus componentes

El andlisis de los autores mds relevantes per-
mitid establecer las dreas temdticas de las in-
vestigaciones (Figura 3). Con ello fue posible
identificar las colaboraciones que existe entre
los autores sobre el tema de los aceites esen-
ciales obtenidos de hierbas aromaticas apli-
cados en la industria alimentaria.

de aceites esenciales, como los monoterpe-
nos y sesquiterpenos . Por ejemplo, se ha con-
firmado que el geraniol , un monoterpeno ac-
tivo que se encuentra en el aceite de menta,
inhibe el crecimiento de A. flavus y A. ochra-
ceus hasta enun 98%. Neral, otro componen-
te importante de los AE obtenidos de hojas y
cdscaras especificas de Zambetakis, ha de-
mostrado la capacidad de impedir el creci-
miento de A. ochraceus. Ademas, el aceite de
citronela, derivado de la planta Cymbopogon
nardus, puede inhibir el crecimiento de A.
ochraceus en un 83% (Boom et al,, 2018).

Se observaron los efectos inhibidores de los
aceites esenciales (AE) de menta, salvia, to-
millo, anis y pimiento rojo sobre el crecimien-
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to de cepas de Aspergillus y la produccién.
Los resultados de esta revisién demuestran
qgue los AE poseen importantes propiedades
antifdngicas, lo que los hace adecuados para
aplicaciones alimentarias. Sin embargo, se
debe tener en cuenta su potente aroma, ya
que puede provocar una aceptabilidad gene-
ral reducida o efectos organolépticos indesea-
bles en los alimentos (Alonso-Miguel et al,,
2020).

Se han realizado varios esfuerzos para explo-
rar el uso potencial de los AE para inhibir la
formacién de biopeliculas. En un estudio, se
utilizaron AE de plantas colombianas para
prevenir la formacién de biopeliculas de Es-
cherichia coli y Staphylococcus aureus (G6-
mez-Sequeda et al,, 2020). La composicién
guimica de los aceites esenciales incluia 13

Figura 4

hidrocarburos monoterpénicos, 34 monoter-
penos oxigenados, 11 hidrocarburos sesqui-
terpénicos, 10 sesquiterpenos oxigenados, un
diterpeno , siete derivados de benceno y 22
componentes no isoprenoides, que compren-
den alcoholes, aldehidos y cetonas . El timol y
el carvacrol exhibieron la mayor actividad an-
tibacteriana contra E. coli O157:H7 (CIM50 =
0,9y 0,3 mg/ml) y MRSA (CMI50 =12y 0,6
mg/ml, respectivamente) (Mahanta et al,
2021).

Por otro lado, los AE han demostrado eficacia
contra las biopeliculas fungicas. Los estudios
han demostrado que los AE como el orégano,
tomillo blanco vy los citricos pueden inhibir la
formacién de biopeliculas y destruir las biope-
liculas maduras de especies de Candida (Te-
rdn, 2021).

Aceites esenciales de cdscaras de citricos con énfasis en sus mecanismos de accion y aplicacio-

nes potenciales

Las propiedades antifdngicas de los aceites
esenciales (AE) de los articulos selecciona-
dos, junto con sus hallazgos clave, se presen-
tan en la tabla 1. Los resultados revelaron un

rango de valores para la concentracién mini-
ma inhibidora (MIC) y la concentracién mini-
ma fungicida (MFC).
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Figura 4
Principales resultados de las actividades antifungicas de los AE y sus componentes.

Aceite esencial Componentes del aceite esencial Hongos Métada MIC/MFC Referencia

Aceite de clavo: timol, carvacrol,
linaloel, cimeno Ajedrea: carvacrol,

Tomillo, ajedrea, , . Método de Tomillo: 350 ajedrea: 500 mg/ml (Tang et al,,
terpineno, timaol A, flavus L ,
clavo X . dilucién en agar  aceite de clave: 500 mg/mi 2018)
Tomille: eugenal, cariofilina, acetato
de eugeilo
MIC
Cinnamon Cinnamaldehyvde R. nigricans, A. flavus, Método de R. nigricans: 0,64 % (v/v) (Desam et al.,
Y P. expansum dilucidn en agar  A: flavus: 0,16 % (v/v) 2019)
F.expansunm: 0,16 5 (v/v)
Limoncille (/0,4 | de espacio aérea):
A, niger CMI:1/25-10
CMI:1,25-10
Limoncillo A, flavus CMI: 6/5-26 CMI: 8/5-34
A, fumigatus CMI: 1/5 -6 MLC: 0,62-10
(cymbopoagon citral, miraceno; citral, 1,8-cineal, A, niger, A, flavus, A Técnica de placa Menta? /0.4 L defespaciu aéreo) (Galvez et al,,
citratus), menta isomentona mentilo, acetato fumigatus de Petri ) iy 2020)
entha piperita A, niger MIC: 3,25-26
( piperita) MLC: 6,25-50
A, flavus MIC: 4,5-36
MLC: 6,25-50
A, fumigatus MIC: 5,75-46 MLC: 7,5-60
Allium
tuberosum (at), . - .
Cinnamomum Trisulfuro de dialilo, disulfuro de Método de (Pinto et al
s dialile, sulfuro de dialilo, metil-2- A. flavus, A. oryzae dilucién en CIM:125- >1500 ppm N
cassia(cc), . . 2017)
propenil-3-sulfure, dialiltetrasulfuro macrocaldo
Pogestemon
cablin (Patchouli, p)
Botrytis cinerea
Canela, orégano, Dendryphion Método de DVM: 32-128 yL/L WAF: 0.25-4 mI/L, 643 (Huetal,
limoncillo. clave penicillatum volatilizacién 5512 pL/L 2019)
' Helminthosporium del disca (DVM) H
solani
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Alinvestigar las aplicaciones de AE en dermo-
cosmética, se evalud la capacidad de elimina-
cién de radicales libres para determinar la ac-
tividad antioxidante, que puede contribuir a la
preservacién celular, la inhibicién de la tirosi-
nasa, que puede actuar como tratamiento
dermatoldgico para la hiperpigmentacion, y la
inhibicién de la elastasa, que ayuda en el ma-
nejo de las propiedades fisicas de la piel (Filho
et al,, 2022). Los resultados de estas pruebas
son importantes para el uso adecuado del
producto final, ya que el sequimiento de su ca-
pacidad citotéxica es fundamental para su se-
guridad general (Gallegos-Flores et al., 2022).

El aceite esencial de limoncillo puede eliminar
las biopeliculas fingicas en aproximadamen-
te un 95 %, y su eficacia contra las biopelicu-
las maduras es comparable a la de la nistatina
, un agente antifdngico comidnmente utilizado
(Ospina et al., 2018). El aceite esencial de
Syzygium aromaticum exhibe actividad anti-
fungica contra especies de Candida y puede
inhibir la formacién de biopeliculas de multi-
ples especies (Montibeler et al., 2018).

Retos actuales y futuros

Los AE se han estudiado exhaustivamente
para determinar sus posibles aplicaciones
como agentes antifdngicos en los alimentos.
Han demostrado actividad antimicrobiana
contra varios hongos, incluidos los que conta-
minan los productos alimenticios y producen
micotoxinas. El uso de AE como conservantes
naturales en la industria alimentaria esta ga-
nando interés debido a su naturaleza ecoléqi-
ca y su estatus de Generalmente Reconocido
como Seguro (GRAS) (Sharma et al., 2023).
Sin embargo, el uso practico de los AE en la
conservacion de alimentos enfrenta desafios
debido a su naturaleza voldtil, baja solubilidad
y alta inestabilidad. Para superar estos desa-
fios, se han explorado diferentes estrategias
de entrega, como la nanoencapsulacién, el
envasado activo y el recubrimiento a base de
polimeros. La nanoencapsulacién, en particu-
lar, ha mejorado la bioeficacia y la liberacién
controlada de los aceites esenciales, poten-
ciando su eficacia en la sequridad alimentaria.
En general, los AE tienen el potencial de usar-
se como agentes antifungicos naturales en la
industria alimentaria, vy los avances en |os sis-

temas de administracién pueden mejorar adn
mads su eficacia y aplicacién (El Hachlafi et al.,
2023).

CONCLUSION

Las principales aplicaciones de los AE en la
agroindustria son (recubrimientos comesti-
bles, agentes antimicrobianos, antioxidantes
en alimentos, saborizantes y aromatizantes).
En cuanto a las caracteristicas fisicoquimicas
los AE son productos que poseen un aroma
muy fuerte y son considerados como mezclas
muy complejas que se obtienen de plantas
aromaticas y estos a su vez estan formados
por terpenoides y terpenos. También un fac-
tor importante es el lugar geografico donde
fue cultiva la planta aromatica, debido a que
afecta notoriamente las propiedades fisicas,
guimicas y actividad antioxidante. En lo que
respecta a las tecnologias mas eficaces para
extraccion de aceites, se tomé como referen-
cia alos métodos de extraccién por fluidos su-
percriticos y microondas, ya que son tecnolo-
gias que brindan un alto porcentaje de
rendimiento y muestras de mayor pureza. Fi-
nalmente se concluye que los AE reciben
constante vigilancia por su actividad antimi-
crobiana contra diferentes tipos de bacterias
y hongos, ya que, al estar formados por terpe-
noides, sesquiterpenos, alcoholes, dcidos, és-
teres aciclicos, aldehidos y lactonas, son exce-
lentes antimicrobianos y también los
compuestos fendlicos presentes en los AE
proporcionan sus propiedades antioxidantes.
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