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El aceite esencial extraido del aceite de Cananga Odorata, famoso por sus propiedades
antimicrobianas y antioxidantes, emerge como un candidato prometedor para reemplazar los
conservantes artificiales en la industria alimentaria en Ecuador, que es un sector muy importante
para la economia ecuatoriana y es conocido por la creciente necesidad de productos naturales y

seguros para el consumo humano.

Esta investigacion tuvo como objetivo analizar cuan efectivo es el aceite esencial de Cananga
odorata como conservante natural de alimentos. El analisis se llevo a cabo utilizando una
metodologia sistematica basada en la herramienta PRISMA. La estrategia de busqueda arrojé
un total de 141 autores. De estos, se seleccionaron 15, después de lo cual se generaron 78
resultados a través de la busqueda de palabras clave en multiples bases de datos, teniendo en

cuenta solo 27 estudios publicados en los ultimos cinco afios.

Este estudio también demostré que el aceite esencial es activo contra algunos microorganismos
patdgenos como Escherichia coli, Salmonella enterica y Candida albicans. También se han
encontrado métodos mejorados para la extraccion del aceite esencial y microencapsulacion
como una de las principales técnicas para aumentar su estabilidad y funcionalidad en productos

alimentarios.

Estos descubrimientos abogan por el aceite esencial de Cananga odorata como sustituto
ecoldgico de los conservantes artificiales, aunque se requiere mas investigacion para su uso

industrial.

Palabras clave: Aceite Esencial; Conservante; Alimentos, Cananga Odorata; Antioxidante,

microencapsulacion.



Abstract

The essential oil extracted from ylang-ylang oil, famous for its antimicrobial and antioxidant
properties, emerges as a promising candidate to replace artificial preservatives in the food
industry in Ecuador, which is a very important sector for the Ecuadorian economy and is known

for the growing need for natural and safe products for human consumption.

This research aimed to analyze how effective Cananga odorata essential oil is as a natural food
preservative. The analysis was carried out using a systematic methodology based on the
PRISMA tool. The search strategy yielded a total of 141 authors. Of these, 15 were selected,
after which 78 results were generated through keyword searches in multiple databases,

considering only 27 studies published in the last five years.

This study also demonstrated that the essential oil is active against some pathogenic
microorganisms such as Escherichia coli, Salmonella enterica and Candida albicans. Improved
methods for essential oil extraction and microencapsulation have also been found as one of the

main techniques to increase its stability and functionality in food products.

Keywords: Essential Oil; Preservative; Food, Cananga Odorata; Antioxidant,

microencapsulation.
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Capitulo 1

Antecedentes

1.1. Introduccion

El deterioro microbiano y oxidativo de los alimentos es un desafio global que afecta tanto la
seguridad alimentaria como la economia. Este fendmeno, causado por bacterias, hongos y
sustancias quimicas toxicas, no solo reduce la calidad sensorial y nutricional de los alimentos,
sino que también representa un riesgo significativo para la salud pablica. La FAO, argumento
que cada afio se pierden aproximadamente 1,300 millones de toneladas de alimentos debido a
factores como contaminacién microbiana y oxidacion (Gustavsson et al., 2011). En este
contexto, los aceites esenciales como el de Cananga odorata (ylang-ylang) estan ganando

reconocimiento como alternativas naturales a los conservantes sintéticos.

El interés por Cananga odorata sigue creciendo, y las investigaciones actuales se centran en
optimizar su uso mediante la encapsulacion en matrices lipidicas o la combinacion con otros
aceites esenciales para potenciar su eficacia. Tanto en la industria alimentaria como en la
cosmética, su versatilidad y perfil de seguridad lo posicionan como un ingrediente clave en el

desarrollo de productos naturales, sostenibles y eficaces.



1.2. Planteamiento del problema

La creciente preocupacion por la salud humana y la seguridad alimentaria ha impulsado un
interés significativo en los conservantes naturales, como los aceites esenciales, debido a sus

propiedades antimicrobianas y antioxidantes (Borgonetti et al., 2022).

Uno de los aceites esenciales en evaluacion es el aceite de Cananga odorata, conocido por su
potencial como conservante alimenticio debido a sus compuestos bioactivos que inhiben el
crecimiento microbiano (Baloiri, Sadiki, & Ibnsouda, 2016). La utilizacién de conservantes
sintéticos en la industria alimentaria ha generado preocupacion por sus efectos adversos en la
salud humana a largo plazo. (Farbes, 2020)Sustancias como los sulfitos, benzoatos y nitratos,
empleados comunmente para prolongar la vida util de los alimentos, han sido vinculadas a
efectos negativos, como reacciones alérgicas, problemas digestivos y un riesgo potencial en el
desarrollo de enfermedades crénicas como cancer y enfermedades cardiovasculares (Webber

Daniel et al., 2022).

El uso de aceites esenciales como conservantes alternativos podria ser una solucion sostenible
y saludable. No obstante, a pesar del amplio interés y la creciente adopcion de aceites esenciales
en la industria alimentaria, existen retos en cuanto a su eficacia, estabilidad y seguridad. Aunque
algunos estudios han demostrado la capacidad del aceite de Cananga odorata para inhibir el
crecimiento de bacterias patdgenas y hongos su potencial como sustituto de conservantes
sintéticos en alimentos requiere mas investigacion, especialmente en cuanto a su efectividad
bajo condiciones de procesamiento alimentario y su seguridad en el consumo humano a largo
plazo. Ademas de considerar la factibilidad de su extraccion y la estabilidad de sus compuestos

bioactivos durante el almacenamiento y la aplicacion en productos alimenticios.



1.3. Justificacién

En los Gltimos afios ha aumentado la necesidad de antioxidantes naturales debido a su capacidad
para reducir el estrés oxidativo, factor vinculado a la aparicion de enfermedades crénicas como
el cancer, las enfermedades cardiovasculares y el envejecimiento prematuro (Alam M., 2023;
Santos L, 2021) . En este escenario, el aceite esencial de Cananga odorata destaca por su alto
contenido de compuestos fendlicos y terpenoides, conocidos por su capacidad para neutralizar

los radicales libres y funcionar como antioxidante efectivo (Tran, 2022).

La aplicacion de este aceite esencial no solo responde a la creciente demanda de soluciones méas
sostenibles y saludables en la industria alimentaria, sino que también abre nuevas oportunidades

en el campo de la biotecnologia.

El proyecto de tesis se utilizd herramienta PRISMA para la revision sistematica, se busco
proporcionar una base cientifica solida que se destaque conocimientos sobre las propiedades
bioactivas del aceite, las técnicas de calidad antioxidante y su eficacia en alimentos, asi mismo
sus diferencias con los aditivos sintéticos. Estos resultados proporcionados servirdn como punto
de partida para experimentaciones en laboratorio, como el disefio de sistemas de encapsulacion
adaptados a matrices alimentarias especificas o la evaluacion de su comportamiento en

condiciones reales de almacenamiento.

El aporte metodologico radica en la integracion de enfoques interdisciplinarios que vinculan la
biotecnologia, la quimica de alimentos y la sostenibilidad, proporcionando una guia clara para
futuras investigaciones orientadas al desarrollo de productos alimenticios innovadores y

funcionales.

Adicionalmente, la microencapsulacion de este aceite vital proporciona una tactica factible para

preservar sus componentes bioactivos, aumentar su estabilidad y simplificar su integracion en



matrices de alimentos, fomentando la utilizacion de antioxidantes naturales en lugar de
compuestos sintéticos, que suelen tener efectos adversos (Santos L., 2021; Kumari, 2020). Por
lo tanto, este analisis aportara informacion enfocada al desarrollo de opciones naturales y
seguras en el campo de los alimentos funcionales, atendiendo una demanda creciente en la

industria de alimentos y en el fomento de la salud humana.



1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General
Desarrollar una revision sistematica sobre el potencial del aceite esencial de Cananga

odorata como conservante en alimentos.

1.4.2. Objetivos Especificos

-Analizar literatura actual existente de las propiedades antimicrobianas y
antioxidantes del aceite esencial de Cananga odorata para su uso como conservante

alimentario.

-Documentar los principales conservantes sintéticos utilizados en la industria

alimentaria y comparar su eficacia, seguridad y percepcion con el aceite esencial.

-Explorar técnicas de extraccion y cuantificacion aceites esenciales de (CO) y sus

aplicaciones alimentarias como microencapsulacion.

1.5. Hipotesis

Ho: El aceite esencial de Cananga odorata no posee evidencia cientifica que demuestre perfil

bioactivo adecuado para aplicaciones en alimentos funcionales como conservante.

H:: El aceite esencial de Cananga odorata posee evidencia cientifica que demuestra perfil

bioactivo adecuado para aplicaciones en alimentos funcionales como conservante.



Capitulo 2

Marco Tedrico
2.1. Industria Alimentaria
La industria alimentaria a nivel global tiene como propoésito principal satisfacer la necesidad
mas béasica de la humanidad: la alimentacion. Este sector abarca desde la produccion y
procesamiento hasta la distribucion y venta de alimentos, utilizando insumos tanto de origen
vegetal como animal. Sin embargo, su influencia no se limita a la satisfaccion de la demanda
alimenticia, ya que también impacta significativamente en la salud publica y el medio ambiente.
La FAO, hace énfasis de que es de vital importancia, se priorice la nutricion en la industria
alimentaria como un medio para mejorar la calidad de vida, en lugar de tratarla meramente
Como un negocio rentable.
En la industria alimentaria, los alimentos se dividen con relacion al sector de proceso
dependiendo la materia prima y lo que se desea obtener como producto final. Informe de
CEUPE, presento una clasificacion que permitié a los consumidores identificar productos en
funcion de su grado de procesamiento. Clasificacion que destaca tres categorias principales:
naturales, semielaborados y elaborados. Los alimentos naturales son aquellos que conservan
sus propiedades originales intactas, entre estas incluyen frutas, verduras y carnes frescas. Por
otro lado, los alimentos semielaborados han pasado por procesos basicos de limpieza, triturado
o troceado. Finalmente, los alimentos elaborados son aquellos que han sido purificados y
preparados, listos para el consumo, pero con posibles modificaciones en sus propiedades
nutricionales, categoria de mucho interés cientifico.
La expansion de la industria alimentaria ha traido consigo retos significativos, como el impacto
de los alimentos ultra procesados en la salud publica y el deterioro ambiental generado por

practicas insostenibles.



Este sector es responsable de altas emisiones de gases de efecto invernadero, principalmente
derivadas de la ganaderia y la agricultura intensiva. No obstante, también ofrece oportunidades
para implementar tecnologias sostenibles y sistemas alimentarios mas eficientes. La industria
puede liderar un cambio hacia modelos de produccidon responsables, promoviendo la
conservacion ambiental y mejorando la calidad de los alimentos (Etecé, 2021)

2.1.1. Productos alimenticios con efecto Antimicrobiano

Los productos alimenticios con efecto antimicrobiano son aquellos disefiados para inhibir el
crecimiento, la proliferacion o la supervivencia de microorganismos pat6genos o deteriorantes,
ya sea para mejorar la seguridad del alimento o prolongar su vida util. Estos productos contienen
ingredientes bioactivos como aceites esenciales, péptidos antimicrobianos, compuestos
fendlicos, entre otros, que acttan de forma especifica o0 generalizada sobre microorganismos
objetivos. A diferencia de los medicamentos, los alimentos con efecto antimicrobiano
generalmente contienen concentraciones mas bajas de ingredientes activos, ya que su proposito
principal es actuar como coadyuvantes en la preservacion o seguridad alimentaria, y no como
tratamientos terapéuticos. Esto se regula bajo normativas internacionales que establecen limites
y condiciones para garantizar la inocuidad y eficacia del alimento.

Las frutas o plantas con efecto antimicrobiano representan una alternativa natural y sostenible
para conservar alimentos. Estos contienen compuestos bioactivos como polifenoles,
flavonoides, acidos organicos y aceites esenciales que pueden inhibir el crecimiento de
microorganismos patdgenos y deteriorantes. Sus extractos o subproductos, como céscaras y
pulpas, han demostrado eficacia como conservantes naturales al actuar sobre bacterias, hongos
y levaduras. Este enfoque responde a la creciente demanda de soluciones limpias en la industria
alimentaria, aunque su efectividad depende de la concentracion y tipo de compuesto bioactivo,
asi como de la matriz alimentaria en la que se aplican. La regulacién de su uso se basa en

normativas internacionales para garantizar la inocuidad y la eficacia en los alimentos tratados.



2.1.2. Seguridad Microbioldgica de los productos alimenticios

La seguridad microbioldgica de los alimentos es uno de los aspectos fundamentales para
proteger la salud publica y prevenir enfermedades transmitidas por alimentos (ETA).

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), las ETA afectan a millones de
personas cada afio y son causadas por microorganismos como bacterias, virus y parasitos
presentes en alimentos contaminados.

Estudios recientes han demostrado la presencia de bacterias como Escherichia coli, Salmonella
spp. y Listeria monocytogenes en productos alimenticios procesados y frescos, lo que resalta la
necesidad de medidas preventivas rigurosas (WHO, 2020).

Gandhi y Chikindas afirman en un estudio realizado en productos lacteos frescos, se encontrd
niveles preocupantes de Listeria monocytogenes Yy Staphylococcus aureus, Estos
microorganismos estaban asociados a infecciones graves en humanos. También, se ha detectado
la presencia de Salmonella en productos carnicos listos para consumir, (EFSA, 2022).
Demostrando gue incluso alimentos procesados pueden representar riesgos microbioldgicos si
no se manejan adecuadamente.

Por tanto, el uso de conservantes alimenticios garantiza la seguridad microbioldgica y calidad
de productos de consumo como frutas y vegetales cortados, ya que estos alimentos tienen una
mayor superficie expuesta al ambiente, lo que favorece el crecimiento microbiano.

Los compuestos antimicrobianos naturales, como el acido citrico y los aceites esenciales, han
demostrado ser eficaces para reducir las cargas bacterianas sin comprometer las propiedades

organolépticas del alimento (Jensen et al., 2021).

Uno de los problemas constantes es la contaminacion microbiolégica en los alimentos en
distintas etapas de produccién. La contaminacién primaria ocurre cuando microorganismos
como Salmonella y Escherichia coli entran en contacto con los alimentos, generalmente por

agua contaminada o suelos infectados. Esto puede provocar enfermedades gastrointestinales



graves, por lo que es esencial mejorar las practicas agricolas, como el uso de agua potable y

medidas de higiene en la cosecha.

Por otro lado, la contaminacion secundaria se da durante el procesamiento y manejo inadecuado
de los alimentos. Patdgenos como Listeria monocytogenes y Campylobacter pueden
introducirse si las instalaciones no estan limpias o el almacenamiento no es el adecuado, lo que

representa un riesgo para personas en estado de vulnerabilidad como ancianos o embarazadas.

En la cadena de suministros también puede ocurrir contaminaciéon por mala manipulacién de
alimentos ya sea por utensilios sucios, temperaturas inadecuadas o almacenamiento deficiente,
todos estos fatores favorecen el crecimiento de bacterias como Staphylococcus aureus y
Clostridium perfringens, causando intoxicaciones alimentarias con sintomas como vomitos y

diarrea.

El almacenamiento en condiciones no favorables, incitan la proliferacion de mohos y bacterias
como Penicillium y Aspergillus, productores de micotoxinas perjudiciales para la salud

(Vimaladevi et al., 2021).

Es decir, la contaminacién microbioldgica en alimentos se la conlleva mediante la mejora de
las préacticas agricolas, el control estricto en el procesamiento y la manipulacion adecuada en
toda la cadena de suministro, garantizando condiciones de almacenamiento adecuadas y un

manejo adecuado de los productos perecederos. (FAO/WHO, 202; Codex Alimentarius, 2021).
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Figura 1 Diagrama de Causas, Consecuencias y Acciones de prevencion de productos
alimenticios
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Nota: Elaborado por Autor,2025
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2.1.3. Usos conservantes y aditivos alimentarios

Los conservantes de alimentos son productos quimicos que se utilizan para prolongar la vida
atil de los alimentos al inhibir la actividad microbiana o prevenir reacciones quimicas como la
oxidacién. Estos compuestos juegan un papel vital en la industria alimentaria, permitiendo el
transporte y almacenamiento seguro de productos perecederos como carne, pescado y productos
lacteos. Sin conservantes, el deterioro se produciria mucho mas rapido, poniendo en peligro la
seguridad alimentaria y causando pérdidas econdmicas significativas en la cadena de suministro.
De conformidad con la Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria y Nutricion (AECOSAN),
existen 27 tipos de aditivos y conservantes autorizados en la Union Europea, lo que asegura su

uso bajo estrictos estandares de calidad y seguridad (AECOSAN, 2023).
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Los conservantes se dividen en conservantes naturales y conservantes quimicos dependiendo
su origen. Los métodos naturales incluyen métodos tradicionales como la salazén, el ahumado
y el uso de &cido citrico o vinagre, que previenen eficazmente el crecimiento microbiano y la
oxidacion. Por otro lado, los conservantes quimicos se clasifican como antimicrobianos,
antioxidantes y agentes quelantes. Los agentes antimicrobianos como los benzoatos (E210-
E213) y los sorbatos (E200-E203) se utilizan para prevenir el crecimiento de bacterias y moho

en productos como mermeladas y queso.

Los antioxidantes como el acido ascorbico (E300) y el tocoferol (E306) previenen la oxidacion

de frutas y aceites, manteniendo asi su calidad y apariencia (Eufic, 2023).

A pesar de su importancia, algunos conservantes han sido objeto de controversias debido a
posibles efectos adversos en la salud, como el asma desencadenada por sulfitos (E220-E228)
en individuos sensibles. Sin embargo, las investigaciones cientificas respaldan la seguridad de
la mayoria de los aditivos aprobados bajo normativas estrictas como las de la Union Europea,
que exigen un etiquetado claro y transparente. Esto permite a los consumidores tomar

decisiones racionales sobre los alimentos que adquieren. (Tech, 2023)

La FAO enfatiza la necesidad de equilibrar la seguridad alimentaria con la sostenibilidad y la
salud puablica, destacando que la nutricion debe ser un medio para mejorar la calidad de vida,

no un riesgo.

2.2. Conservantes Sintéticos: Generalidades

La conservacion de alimentos es un desafio constante en la industria alimentaria, dado el
creciente riesgo de contaminacion microbiana y el impacto en la salud publica. Los
conservantes sintéticos han sido ampliamente utilizados para prolongar la vida util de los

alimentos y garantizar su seguridad microbiolégica. Entre los conservantes sintéticos mas
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comunes se encuentran los nitratos, nitritos, sulfitos y benzoatos, reconocidos por su eficacia
antimicrobiana y antioxidante (Setti et al., 2023). Sin embargo, su uso ha generado
preocupacion debido a posibles efectos adversos sobre la salud, como reacciones alérgicas y

riesgos carcinogénicos en casos de consumo excesivo.

Independientemente de su funcionalidad, el creciente interés en las alternativas naturales ha
impulsado la investigacidn sobre compuestos con propiedades antimicrobianas y antioxidantes.
Los aceites esenciales extraidos de plantas parecen ser una alternativa prometedora. Teniendo
en cuenta una revision de la literatura reciente, los aceites esenciales poseen actividad
antimicrobiana significativa contra bacterias Grampositivas y Gramnegativas, asi como
capacidad antifingica y antioxidante (Setti et al., 2023). Estas propiedades los convierten en

una alternativa viable y natural a los conservantes sintéticos.

Estudios recientes han demostrado la capacidad de 16 aceites esenciales para inhibir
microorganismos patégenos comunes en alimentos, como Escherichia coli, Salmonella spp. y
Listeria monocytogenes. Ademas, estos aceites esenciales han mostrado potencial para proteger
alimentos frente al deterioro oxidativo, un problema critico en productos ricos en lipidos. En
este contexto, el aceite esencial de canela y clavo se destaca por su alto contenido de compuestos
fendlicos, que proporcionan una potente actividad antimicrobiana y antioxidante (Loucif et al.,

2023).

Los aceites esenciales también presentan ventajas adicionales, como su capacidad para reducir
el crecimiento de hongos en alimentos almacenados, evitando el desarrollo de micotoxinas
perjudiciales para la salud. Estos hallazgos resaltan la relevancia de integrar conservantes
naturales en la industria alimentaria, disminuyendo la dependencia de compuestos sintéticos

(Setti et al., 2023).



13

Mientras que los conservantes sintéticos ofrecen una accion répida y estable en diversas
condiciones, los aceites esenciales se destacan por su naturaleza biodegradable y su perfil de

seguridad favorable.

No obstante, su implementacion enfrenta desafios técnicos, como la variabilidad en su
composicién quimica y la necesidad de concentraciones mas altas para alcanzar niveles de
eficacia comparables a los sintéticos. Citando a la ISO (2004), la estandarizacion en la
extraccion y fraccionamiento de aceites esenciales podria resolver estas limitaciones y

garantizar resultados consistentes.

Tabla 1 Clasificacion conservantes sintéticos

Nombre Alimentos
Parabenos (mex:139) Esteres de &cido parahidroxibenzoico, utilizados en
(mex:218) alimentos horneados y medicamentos

Conservadores sintéticos, lo mas importantes son:
¢ Dioxido de azufre (e220)
 Sulfitosédico (€221),
« Sulfitoacido de sodio (€222).
¢ Metabisulfito sédico (e223)

Sulfitos

« Metabisulfito potasico (e224)
« Sulfitocélcico (e226)
« Sulfitoacido de calcio (e227)

Utilizados en vinagres, vinos, refrescos, conservas

vegetales, barras cereales, fruta, postres. Inactivan la
vitamina A.

Emulsionante y estabilizador sintético, utilizado en harinas

Benzoaio de:sadio/{o2 () (pan de molde, pizzas, panaderia)

Fuente: Extraido de Revista Alergia México (Velazquez-Samano et al., 2020)
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2.2.1. Especificaciones Microbioldgicas Segun Normativas Internacionales sobre Alimentos

y Conservantes Sintéticos

Las especificaciones microbioldgicas de los alimentos y conservantes sintéticos tienen como
objetivo garantizar la seguridad alimentaria y proteger la salud publica. Entre estos reglamentos

la regulacion europea, asiatica y estadounidense

La Regulacion (CE) N° 852/2004 sobre la higiene de los productos alimenticios establece
requisitos para la seguridad microbioldgica de los alimentos en toda la Union Europea. Esta
regulacion exige que los productos alimenticios se produzcan, procesen y comercialicen en

condiciones que prevengan la contaminacién microbiana, tanto primaria como secundaria.

Entre las especificaciones microbiologicas se conoce los limites microbioldgicos por producto
en unidades de gr para alimentos frescos y procesados, como carnes y pescados, en relacion

con patdégenos como Salmonella, Escherichia coli y Listeria monocytogenes.

En cuanto a conservantes como los nitritos y benzoatos, su uso esta regulado por la Reglamento
(CE) N° 1333/2008, que establece limites maximos permitidos en diferentes tipos de alimentos
para asegurar que no haya efectos toxicos ni microbiologicos adversos. Los conservantes deben
ser evaluados por la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) antes de ser

autorizados.

En Asia, la regulacion de alimentos y conservantes sintéticos varia dependiendo del pais. En
Japén, la Agencia de Seguridad Alimentaria de Japon (FSAJ) regula la seguridad de los
alimentos y conservantes bajo el Acta de Control de Alimentos y Medicamentos (Food
Sanitation Act). Donde los productos alimenticios estan sujetos a pruebas microbioldgicas
rigurosas para detectar patdgenos comunes como Staphylococcus aureus. Los alimentos listos

para consumir deben estar libres de estos microorganismos. El uso de conservantes sintéticos
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como benzoatos y sorbatos esta permitido con limites especificos que son monitoreados para

evitar efectos adversos.

China también establece limites microbiolégicos en alimentos procesados y utiliza
conservantes como acido sérbico para inhibir el crecimiento de mohos y levaduras en productos

COMO jugos y conservas.

En Estados Unidos, la Administracién de Alimentos y Medicamentos (FDA) regula tanto los
alimentos como los conservantes sintéticos. Las especificaciones microbioldgicas se detallan
bajo el Reglamento de Seguridad Alimentaria (FSMA) y las Directrices para el uso de aditivos

alimentarios.

Entre las especificaciones microbiologicas, FSMA establece que los productos alimenticios

deben estar libres de patdgenos peligrosos como Escherichia coli, Salmonella y Listeria.

En cuanto a los conservantes sintéticos, la FDA regula el uso de acido benzoico, sorbato de
potasio y nitritos. Los limites de estos conservantes estan definidos para evitar efectos adversos,
como toxicidad o alteraciones en el microbiota intestinal. como, el uso de benzoato de sodio

esta limitado a un 0.1% en productos como salsas y bebidas.

El incumplimiento de estos limites puede resultar en la proliferacién de patdgenos o la presencia
de conservantes en concentraciones que podrian causar efectos adversos para la salud a gran

escala.
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Tabla 2 Normativas Internacionales sobre alimentos y conservantes sintéticos

Reglamento (CE) N° 852/2004 y
EUropa | \e1333/2008
Asia Food Sanitation Act (Japon) y
GB Standards (China)
= E%\/IA(FDA) y 21 CFR Part

Nota: Elaborado por Autor,2025

En Ecuador, la industria alimentaria esta regulada por normativas que garantizan la seguridad
y calidad de los productos, como la Normativa Técnica Sanitaria Unificada para Alimentos
Procesados y el Reglamento de Control Sanitario de Alimentos. Las Buenas Practicas de
Manufactura (BPM) son esenciales para mantener la inocuidad y calidad a lo largo de la cadena
de produccién. Las empresas deben cumplir con estas normativas para obtener el Certificado
de Buenas Practicas, emitido por organismos acreditados. Este certificado es necesario para
comercializar productos alimenticios procesados en el pais, asegurando asi su aptitud para el

consumo humano.

Tabla 3 Requisitos Norma NTE INEN-1SO 22000

TIPO NUMERO TiTULO
SISTEMAS DE GESTION DE LA INOCUIDAD DE LOS
NTE INEN-ISO 22000 ALIMENTOS — REQUISITOS PARA CUALQUIER ORGANIZACION

EN LA CADENA ALIMENTARIA (I1SO 22000:2018, IDT)

PROGRAMAS PRERREQUISITOS SOBRE INOCUIDAD DE LOS

N-:—;%%FSN_ 22002-1 ALIMENTOS — PARTE 1: FABRICACION DE ALIMENTOS (ISO/TS
22002-1:2009, IDT)

ETE INEN- PROGRAMAS DE REQUISITOS PREVIOS PARA LA INOCUIDAD

IS0/TS 22002-4 DE LOS ALIMENTOS — PARTE 4: FABRICACION DE ENVASES Y

EMPAQUES PARA ALIMENTOS (ISO/TS 22002-4:2013, IDT)

Fuente: Extraido de direccién de Comunicacion Social-Servicio Ecuatoriano de Normalizaciéon

(INEN)
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2.3. Cananga Odorata: Generalidades

La flor de Cananga odorata, conocida como ylang-ylang, es una joya aromética de los
trépicos. Sus pétalos largos y delgados, de un vibrante color amarillo verdoso, cuelgan
relajdamente de las ramas de su arbol, que puede alcanzar hasta 30 metros de altura. Su
fragancia intensa y dulce la convierte en un ingrediente esencial en perfumeria y aromaterapia

(Gottlieb, 2020).

Arbol tropical perenne originario de los paises del sudeste asiatico (por ejemplo, Filipinas y
Malasia) y también se encuentra de forma natural en Australia y en varias islas del Pacifico.
Pertenece a la familia Annonaceae. Los aceites esenciales extraidos de las flores del &rbol se
han utilizado principalmente en la industria cosmeética y alimentaria, pero también en la
medicina tradicional de los paises asiaticos (para tratar la malaria, las dolencias estomacales, el

asma, la gota y el reumatismo) (Tan et al., 2015).

El aceite esencial se obtiene por destilacion al vapor de las flores de C. odorata, el aceite

esencial se separa del agua condensada por decantacion.

2.3.1. Estructura Quimica

El aceite esencial de Cananga odorata (ylang-ylang) es reconocido por su compleja
composicion quimica, que varia con respecto a factores como la variedad de la planta, las
condiciones de cultivo y el método de extraccion. De acuerdo, a un estudio publicado en 2020,

los principales compuestos identificados en el aceite esencial de ylang-ylang incluyen:



Figura 2: Estrctura quimica componentes aceite Cananga Odorata
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Nota: Elaborado por Autor,2025, Contenido Loh T., Waifong Y., Habsah A., / 2025

El analisis bibliografico del aceite esencial de Cananga odorata revelé que, aunque no se
identificaron sustancias de interés, la presencia de safrol, isosafrol y metileugenol ha sido
reportada en aceites esenciales obtenidos mediante técnicas especificas de extraccion. Sin

embargo, en el aditivo evaluado no se detectaron safrol, isosafrol ni metileugenol (limite de
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deteccion: 0,002%), aunque se identificd estragol en niveles muy bajos (0,006-0,008%). Esto
indica que la técnica de destilacion al vapor utilizada para producir el aceite esencial minimiza

la presencia de compuestos potencialmente indeseables.

El analisis fitoquimico de los aceites esenciales de ylang-ylang (YEQOs, por sus siglas en inglés)
identificd variaciones significativas en los compuestos predominantes entre las tres muestras
evaluadas. Los principales constituyentes identificados fueron acetato de geranilo (5,42%,
4,18% y 1,4%, respectivamente), cariofileno (5,27%, 1,17% y 8,83%, respectivamente) y
germacreno D (7,26%, 2,93% y 15,30%, respectivamente). Ademas, el a-farneseno mostro la
mayor variabilidad entre las muestras (13,65%, 3,03% Yy 24,80%). Estos resultados destacan las
diferencias quimicas dependiendo del origen y método de extraccion, lo cual es consistente con
estudios previos que documentan la diversidad fitoquimica de los aceites esenciales con arreglo

al entorno y las condiciones de procesamiento (ISO, 2004)

Los aceites esenciales de ylang-ylang demostraron actividad antioxidante significativa, medida
mediante las pruebas DPPH y FRAP. En particular, la muestra Y2 mostr6 un IC50 de 1,57
0,08 mg/mL en la prueba DPPH, lo que indica una alta capacidad para neutralizar radicales

libres.(Lebanov & Paull, 2022)

Estos hallazgos se corroboran en la prueba FRAP, donde la misma muestra alcanzé un EC50
de 0,17 + 0,04 mg/mL, destacando su capacidad reductora de hierro ferricianuro. A tenor de
Loucif et al. (2023), los valores DPPH para aceites esenciales similares oscilan entre 2,21
mg/mL, lo que posiciona a los YEOs entre los aceites esenciales con mayor actividad

antioxidante.

En la prueba de blanqueo de betacaroteno, las tres muestras de YEO presentaron actividad

antioxidante similar, con porcentajes de inhibicion entre el 57% y 59%. Aunque estas cifras no
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presentan variaciones marcadas, refuerzan la idea de que los tiempos de extraccion influyen
mas significativamente en mecanismos antioxidantes especificos, como lo demuestran DPPH

y FRAP, pero menos en la actividad general.

Un anélisis de cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas (GC-MS) confirmd
que seis compuestos principales representaron en promedio el 55,6% del area GC total (rango:
51,1-59,0%). Esto incluye compuestos como benzoato de bencilo, 3-amirina, tetrapentacontano
y linalol. Esta metodologia es esencial para garantizar especificaciones de calidad vy

consistencia, como lo recomienda la normativa ISO 2004 .

El aceite esencial de ylang-ylang no se recolecta como un producto completo; en cambio, se
divide en fracciones sucesivas durante la destilacion: Extra Super, Extra, First, Second y Third.
En este estudio, las propiedades del aceite evaluado se asemejan a las fracciones First y Second

como sefala, la definicion de la 1SO.

Tabla 4 Fracciones sucesivas durante destilacion

Fraccion Propiedades destacadas Aplicacion comun
Mayor concentracion de Uso en perfumeria de alta
Extra Super s .
compuestos volatiles calidad
Extra qu.““prlo entre volatiles y Cosmética y cuidado personal
antioxidantes
Buen balance de
First antioxidantes y Uso medicinal y aromaterapia
compuestos
antimicrobianos
Propiedades antioxidantes | Uso cosmético general y
Second -
moderadas productos topicos
Third Baja concentracion de Productos industriales y
compuestos volatiles limpieza

Nota: Elaborado por Autor, 2025

A pesar de las limitaciones en su capacidad inhibitoria sobre enzimas como la monoamino

oxidasa A y la tirosinasa, el ylang-ylang ha demostrado potencial antioxidante superior en
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comparacion con otros aceites esenciales. No obstante, su eficacia alin no supera a antioxidantes
estandares como las vitaminas C y E (Sefit, 2023). Esto hace que sea un ingrediente prometedor
para aplicaciones cosméticas, farmacéuticas y alimentarias, destacando ademas su actividad

antihelmintica al reducir la viabilidad de larvas de Anisakis simplex.

2.3.3. Eficacia Antimicrobiana

El aceite esencial de Cananga odorata posee una destacada eficacia antimicrobiana atribuida a
sus compuestos bioactivos como el linalool, geraniol y acetato de geranilo. Estos componentes
interfieren en las membranas celulares de microorganismos, causando su desestabilizacion y
muerte. Estudios han demostrado su efectividad contra bacterias Grampositivas como
Staphylococcus aureus y Gramnegativas como Escherichia coli, asi como frente a hongos como
Candida albicans. Ademas, su accion antimicrobiana se potencia por su capacidad antioxidante,
reduciendo la proliferacion microbiana en alimentos y productos cosméticos. Esta eficacia lo
posiciona como una alternativa natural frente a conservantes sintéticos en aplicaciones

industriales.

2.3.4. Usos del aceite esencial de Cananga Odorata

El aceite esencial de Cananga odorata, conocido cominmente como Yylang-ylang, ha
despertado un creciente interés en la industria alimentaria debido a su composicion quimica rica
en compuestos bioactivos, como acetato de geranilo, linalol y cariofileno, los cuales poseen
propiedades antioxidantes y antimicrobianas significativas (Setti et al., 2023). Estas
caracteristicas lo posicionan como un conservante natural prometedor, capaz de extender la

vida util de los alimentos mientras reduce la necesidad de conservantes sintéticos.

Estudios recientes han evaluado su eficacia contra microorganismos patégenos como

Escherichia coli, Salmonella spp. y hongos comunes en productos almacenados. El aceite de
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Cananga odorata ha demostrado una notable actividad antimicrobiana, logrando inhibir el
crecimiento de estos microorganismos en concentraciones relativamente bajas (Loucif et al.,
2023). Asimismo, su capacidad antioxidante contribuye a la prevencion del deterioro oxidativo
en alimentos ricos en lipidos, una ventaja significativa en productos como aceites comestibles,

frutos secos y snacks.

La viabilidad de este aceite esencial como conservante también se basa en su naturaleza
biodegradable y su perfil de seguridad favorable, lo que lo convierte en una alternativa
sostenible y respetuosa con el medio ambiente frente a los conservantes sintéticos tradicionales.
Sin embargo, su implementacion masiva enfrenta desafios técnicos, como la estandarizacion en
los procesos de extraccion y purificacion para garantizar una composicion quimica consistente

(1SO, 2004).

Ademas de su uso en la conservacion de alimentos, el aceite esencial de Cananga odorata tiene
aplicaciones destacadas en la industria cosmética debido a sus propiedades calmantes,
hidratantes y antioxidantes. Este aceite es ampliamente utilizado en formulaciones de cuidado
de la piel y el cabello, como cremas, lociones y champus, donde actiia no solo como un agente
aromatico, sino también como un ingrediente activo que promueve la regeneracion celular y

protege contra el dafio causado por radicales libres (Setti et al., 2023).

Su capacidad antioxidante, comparable a la de otros aceites esenciales reconocidos, lo hace
especialmente valioso en productos antienvejecimiento y protectores solares, donde ayuda a
prevenir el envejecimiento prematuro y el dafio oxidativo inducido por la radiaciéon UV,
Ademas, su actividad antimicrobiana ha sido aprovechada en productos destinados al cuidado
de la piel propensa al acné, ya que inhibe el crecimiento de bacterias como Propionibacterium

acnes.
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2.4. Conservante Alimenticio Natural: Cananga Odorata

El conocer que el aceite esencial de Cananga Odorata tiene la capacidad para mejorar la calidad
y seguridad de los productos, abre un abanico de nuevas oportunidades, particularmente en un
contexto donde los conservantes sintéticos estan siendo cada vez mas cuestionados por los

consumidores.

La contaminacion por bacterias patdgenas, hongos y sus toxinas (como las aflatoxinas) son
responsables de una significativa pérdida de productos y pueden tener efectos adversos para la
salud humana (Shwaiki et al., 2021). La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) sefiala que,
millones de personas se enferman cada afio por consumir alimentos contaminados, lo que
subraya la necesidad urgente de soluciones eficaces para preservar la seguridad alimentaria

(World Health, 2018).

El EA de Cananga odorata, estan siendo investigados como una alternativa natural a los
conservantes sintéticos, cuyas preocupaciones sobre la toxicidad y la resistencia a los

antimicrobianos impulsan la busqueda de opciones mas seguras (Prakash et al., 2018).

Este aceite esencial, que contiene terpenos y fenoles, estd compuesto principalmente de
sustancias volatiles y ha mostrado una notable actividad antimicrobiana contra patdgenos
alimentarios comunes, incluidos Salmonella spp, Escherichia coli y Listeria monocytogenes

(Gencic et al., 2021).

La actividad antioxidante de este aceite también es notable. Los compuestos fendlicos del aceite
de Cananga odorata son capaces de disminuir la oxidacion lipidica de los productos alimenticios,
mejorando asi su vida util y valor nutricional (Salehi et al., 2019). Debido a esto, se puede
utilizar muy bien en productos alimenticios frescos como carne, frutas y lacteos, donde la

oxidacidén y el crecimiento microbiano son bastante prevalentes.
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2.4.1. Métodos Analiticos Utilizados para Determinar Conservantes en Alimentos

La determinacion de conservantes en alimentos es esencial para garantizar que los productos
sean seguros y cumplan con las regulaciones de salud publica. Existen diversos métodos
analiticos utilizados en la industria alimentaria, entre ellos los métodos cromatograficos como
la cromatografia liquida de alta resolucién (HPLC) y la cromatografia de gases (GC), que son
ampliamente utilizados para la deteccion y cuantificacion de conservantes sintéticos. La HPLC
es particularmente Gtil para compuestos no volatiles como los acidos benzoicos, sorbatos y
nitratos, mientras que la GC se emplea para los conservantes volatiles, como los ésteres y
aldehidos presentes en algunos alimentos. Conforme a un estudio de Ruiz et al. (2018), la HPLC
con deteccion por fotometria de masas ha demostrado ser un método preciso y eficiente para

detectar conservantes como el benzoato de sodio y el sorbato de potasio en jugos y bebidas.

Otra técnica comunmente utilizada es la espectrometria de masas (MS), que se utiliza en
combinacion con teécnicas cromatograficas para identificar y cuantificar conservantes en
matrices alimentarias complejas. La espectroscopia de masas (MS) ofrece una alta sensibilidad
y selectividad, lo que permite la deteccidon de concentraciones muy bajas de conservantes en

alimentos procesados.

La espectrometria de masas de alta resolucion (HRMS) se ha utilizado para analizar la presencia
de conservantes en productos lacteos y carnicos, obteniendo resultados fiables incluso en
condiciones de matriz alimentaria que dificultan la identificacion de estos compuestos (Boreddy

et al., 2020).

Asi mismo, se han utilizado métodos inmunoguimicos, como el ensayo inmunoabsorbente
ligado a enzimas (ELISA), para detectar conservantes en los alimentos. Este tipo de prueba es
rapida, econémica y no requiere equipo altamente especializado, lo que la hace atractiva para

su uso en el control de calidad en plantas industriales de alimentos.
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La ventaja de los ELISA es que pueden adaptarse para detectar especificamente conservantes
como los nitritos o los sulfitos, que son de uso comun en productos carnicos y frutas secas.
Segin Cunha et al. (2017), los ELISA han demostrado ser Utiles en la monitorizacion de
conservantes en productos carnicos curados y en alimentos procesados envasados, donde la

presencia de estos compuestos debe ser rigurosamente controlada.

Las técnicas analiticas utilizadas en la extraccion y analisis de conservantes naturales incluyen
métodos como la destilacion por vapor, que se emplea para obtener aceites esenciales como el

de Cananga odorata, conocido por sus propiedades antimicrobianas.

El aceite esencial de Cananga odorata extraido por destilacion al vapor tuvo un rendimiento
del 1.87%, mientras que el método de enfleurage alcanzd un 2.87%, mostrando mejor eficiencia.
La destilacion al vapor identifico 21 compuestos, destacando el B-cubebeno (19.92%), mientras
que el enfleurage presento 15 compuestos, con el cariofileno (39.94%) como el mayoritario. Se

concluy6 que el enfleurage es el método Optimo para su extraccion. (Elisa et al., 2023)

La extraccion con disolventes organicos, utilizando etanol, metanol o acetona, permite obtener
compuestos bioactivos de frutas y verduras. Para separar, identificar y cuantificar conservantes
en alimentos liquidos, se utiliza la cromatografia liquida de alta resoluciéon (HPLC), mientras
que la cromatografia de gases (GC) es ideal para analizar compuestos volatiles, como aceites
esenciales. Ademas, la espectrometria de masas (MS), en combinacion con HPLC o GC,
proporciona informacion detallada sobre la estructura de los compuestos antimicrobianos

presentes.(Masyita et al., 2022)

A continuacion, te presento un diagrama detallado que clasifica diferentes muestras de
alimentos (vegetales, frutas, bebidas) y el aceite esencial de Cananga odorata (ylang-ylang)

para evaluar la efectividad de los conservantes. También se especifican los tratamientos previos
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para estas muestras, las técnicas de extraccion y los métodos analiticos aplicables para cada tipo

de muestra.

2.4.2. Técnicas e inocuidad de extraccion del aceite esencial

La extraccion de aceites esenciales es un proceso fundamental en la industria alimentaria, para
la busqueda de compuestos bioactivos con propiedades antimicrobianas. Sin embargo, la
eficiencia de este proceso depende del método de extraccion utilizado y de la inocuidad de los

compuestos extraidos.(Prakash et al., 2012)

En la evaluacion de la actividad antimicrobiana de aceites esenciales, uno de los métodos mas
comunes es la difusion en agar, que incluye técnicas como la difusion en disco de agar, difusion

en pocillos de agar y difusion en tapdn de agar (Balouiri, Sadiki & Ibnsouda, 2016).

En el caso del aceite esencial de Cananga odorata, se tiene en cuenta que su capacidad
antimicrobiana es eficaz, y si presentan zonas de inhibicion significativas al ser probados bajo

estas técnicas (Webber Daniel et al., 2022).

El método de dilucién en caldo es otro procedimiento clave para evaluar la actividad
antimicrobiana de los aceites esenciales, permitiendo determinar la concentracidon minima
inhibitoria de los aceites, lo cual es esencial para establecer la cantidad exacta de compuesto

necesario para prevenir el crecimiento microbiano (Balouiri et al., 2016).

Los métodos de extraccion convencionales, como la maceracion y la percolacién, son comunes,
pero tienen las desventajas de ineficiencia y altos costos (Pai, Hebbar & Selvaraj, 2022). por
otra parte, el uso de disolventes organicos en estos procesos plantea riesgos, ya que pueden
dejar residuos toxicos en los productos finales. En la industria alimentaria, esto puede generar

preocupaciones sobre la seguridad del consumidor.
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Para mejorar la eficiencia y seguridad en la extraccion, se estan explorando métodos como la
extraccion con fluidos supercriticos (SFE), que utiliza didéxido de carbono (CO2) como agente
solvente no toxico, aunque este proceso presenta altos costos de operacion (Pai et al., 2022).
Sin embargo, se reconoce que la extraccion a baja temperatura es una alternativa viable que
preserva la calidad de los compuestos bioactivos, reduciendo la volatilidad y la degradacion de

los compuestos sensibles al calor y la luz.

La calidad de los aceites esenciales también puede verse afectada por el entorno de crecimiento
de las plantas de las cuales se extraen. Factores como el tipo de suelo, la temperatura y la
humedad juegan un papel importante en la cantidad y calidad de los compuestos bioactivos, lo

que puede afectar la consistencia de la produccion de aceites esenciales (Sultanbawa, 2021).

El enfoque seguido por el Panel FEEDAP para evaluar la seguridad y la eficacia del aceite de
Cananga Odorata, respecto a las impurezas, se mencionaron pruebas periodicas en premezclas
aromatizantes representativas para evaluar la presencia de metales pesados, arsenico, dioxinas,
pesticidas y micotoxinas. No obstante, no se aportaron datos especificos al respecto. Dado que
el aceite de Cananga Odorata se produce mediante destilacion al vapor, se considera

improbable la transferencia significativa de metales pesados, excepto en el caso del mercurio,

2.4.3. Compatibilidad de un Conservante

Un conservante natural adecuado debe ser compatible con los compuestos quimicos de la
formulacion alimentaria para asegurar su eficacia y seguridad. Esta compatibilidad se refiere
tanto a la interaccion quimica como a la estabilidad fisica del conservante dentro de la matriz
alimentaria. (Osei Tutu & Anfu, 2020). Los conservantes naturales deben ser estables en
presencia de otros ingredientes y no interferir con las reacciones quimicas que podrian alterar

el sabor, la textura o la seguridad microbiolégica del producto final.
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El aceite esencial de Cananga odorata, conocido por sus propiedades y compuestos como
cariofileno, linalol y geraniol, que pueden interactuar con otros ingredientes activos en la
formulacion, como &cidos, azlcares o grasas. Estos compuestos deben ser capaces de mantener
su estructura quimica bajo las condiciones de procesamiento y almacenamiento del producto
para asegurar su efectividad en la preservacion, ser compatibles con los métodos de

conservacion y procesamiento tipicos, como el calor y el pH variables.

2.4.4. Compatibilidad Fisica en productos alimenticios

Desde el punto de vista de la compatibilidad fisica, un conservante debe mantenerse eficaz sin
afectar la textura, apariencia, o las propiedades sensoriales de los alimentos. Los conservantes
naturales como el aceite de Cananga odorata deben ser solubles en los productos alimenticios,
especialmente en aquellos de naturaleza acuosa o con una alta cantidad de agua, como jugos o
productos lacteos. Su forma y solubilidad en la matriz del producto también son factores
importantes, ya que un conservante insoluble o mal distribuido podria perder su efectividad
antimicrobiana. En el caso del aceite esencial de Cananga odorata, su alta solubilidad en
disolventes organicos como el etanol facilita su incorporacion en productos que requieren una
alta concentracion de compuestos bioactivos. Sin embargo, al ser una sustancia lipofilica, su
disolucion en medios acuosos puede requerir emulsionantes o técnicas de formulacién

especificas para garantizar que se distribuya de manera uniforme en el producto alimentario.

En comparacion con otros conservantes naturales derivados de frutas, el aceite esencial de
Cananga odorata comparte algunas caracteristicas quimicas con otros aceites esenciales. Por
ejemplo, el aceite de naranja o el aceite de limén, que también contienen limoneno, un
compuesto terpenoide, exhiben propiedades antimicrobianas similares a las de Cananga
odorata, aunque la concentraciobn de compuestos activos puede variar. Ambos aceites

esenciales tienen la capacidad de inhibir el crecimiento bacteriano debido a sus compuestos
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volatiles. El aceite de Cananga odorata tiene una composicion mas rica en cariofileno y linalol,
lo que le otorga propiedades antimicrobianas y antioxidantes mas pronunciadas en ciertas
matrices alimentarias.(Vimaladevi et al., 2021) Ademas, el aceite de eucalipto, que contiene
compuestos como el eucaliptol, también tiene propiedades antimicrobianas, pero su
compatibilidad en productos alimenticios puede ser més restringida debido a su fuerte aroma y

sabor, lo que puede interferir con las caracteristicas sensoriales del producto.

Por lo tanto, la compatibilidad fisica y quimica del aceite esencial de Cananga odorata con
otros ingredientes depende en gran medida de la formulacion y de la naturaleza del producto
alimenticio, pero su perfil de compuestos activos le confiere una ventaja en cuanto a estabilidad
y efectividad frente a otros aceites esenciales utilizados comunmente como conservantes

naturales.

2.4.5. Metabolismo y Residuos en Productos de Origen Animal

El estragol es un compuesto lipofilico que se encuentra en un porcentaje que generalmente varia
entre el 0.006% vy el 0.008%., relativamente bajo en comparacién con otros compuestos

presentes en el aceite.

Debido a su alta solubilidad en lipidos, su absorcion de manera eficiente en el tracto
gastrointestinal de los animales. Este una vez absorbido, el metabolismo de fase | se lleva a
cabo principalmente en el higado, donde las enzimas del citocromo P450 (CYP450) catalizan
la desmetilacidn del grupo 4-metoxi, produciendo 4-alilfenol, que luego se conjuga con &cido
glucurénico o sulfato para su excrecion renal. Otra via metabdlica del estragol incluye la
oxidacion de la cadena lateral, lo que lleva a la formacion de estragol-2',3'-ep6xido, que
posteriormente se hidroliza y se excreta en forma de un diol glucuronidado. A pesar de que
estas vias metabolicas contribuyen a la desintoxicacion del estragol, también pueden generar

metabolitos potencialmente genotdxicos. La oxidacion de la cadena lateral puede generar 1'-
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hidroxi-estragol, un compuesto altamente reactivo que, al conjugarse con sulfato, produce un
ion carbono reactivo capaz de unirse covalentemente con el ADN, lo que implica un riesgo

potencial para la genotoxicidad y carcinogenicidad (EMA, 2019).

En un ensayo realizado con ratones, la inclusion dietética del estragol durante un periodo
prolongado resultd en la formacion de tumores hepéticos, incluidos adenomas y
adenocarcinomas hepatocelulares, en al menos el 50% de los animales expuestos. Ademas,
estudios de aductos de ADN mostraron que el estragol tiene una alta capacidad para formar
estos aductos, lo que refuerza su potencial carcinogénico. A pesar de la evidencia experimental
sobre la carcinogenicidad del estragol, los modelos de dosis-respuesta, como los aplicados por
Van den Berg sugiere, que los niveles de exposicion bajos podrian no representar un riesgo
significativo para los humanos, aunque se necesitan mas estudios y un enfoque riguroso para la

evaluacion del riesgo.

Por otra parte, no se encontraron residuos significativos en productos animales, ya que se
metabolizan y excretan rapidamente en las especies evaluadas, incluido el estragol. Esto sugiere
que no hay acumulacién en tejidos animales ni en productos destinados al consumo humano,
minimizando riesgos de exposicion adicional en humanos por el consumo de dichos productos.

(Bampidis et al., 2022)

No se identificaron preocupaciones para los consumidores ni para el medio ambiente luego de

utilizar el aditivo al nivel de uso considerado seguro en el alimento para los animales objetivo.

2.4.6. Margen de Exposicion (MOE) y Evaluacion de Seguridad

El Margen de Exposicion (MOE) es un indicador clave en esta revision, ya que permite evaluar
la seguridad de los aceites esenciales a través de la comparacién entre las dosis seguras y las

dosis de exposicion. Los aceites esenciales de alta calidad, derivados de flores cultivadas bajo
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condiciones controladas y con una nutricién adecuada, tienen una menor probabilidad de

generar efectos adversos para la salud, lo que se traduce en un mayor MOE.

Una investigacién realizada en la Universidad de Manabi sobre Cananga odorata muestran que
la aplicacion de fertilizacion comercial (T1) con una dosis de 182 kg/ha/afio de nitrdgeno (N),
22 kg/ha/afio de fésforo (P), 120 kg/ha/afio de potasio (K), 10 kg/ha/afio de magnesio (Mg) y

43 kg/ha/afio de azufre (S) proporcion6 una mejora significativa en la calidad de las flores.

El anélisis de nutrientes mostré que el contenido de elementos como nitrégeno (N), fosforo (P),
y potasio (K) fueron 0.49%, 114 mg/kg, y 1297 mg/kg en el tratamiento con fertilizacion, este
balance adecuado en la composicion nutricional favorece la produccion de un aceite esencial
con mayor estabilidad y calidad, un factor crucial para su seguridad y efectividad en
aplicaciones como conservantes alimentarios. Un aceite de mejor calidad y con mayor
consistencia en su composicion reduce la exposicidn a contaminantes o compuestos indeseados

que podrian comprometer su Uso seguro.

En cuanto al Margen de Exposicion (MOE), este parametro se ve directamente beneficiado por
el uso de préacticas agrondémicas que optimizan la produccién de flores de Cananga odorata. Al
mejorar la calidad de las flores y su aceite esencial mediante una correcta nutricion y manejo

agrondmico, se incrementa la seguridad de su aplicacion en productos alimenticios.

La investigacidn, asegura que el aceite esencial derivado de las flores cultivadas con un régimen
de fertilizacion adecuado tiene menos variabilidad en los componentes volatiles, lo que reduce
el riesgo de exposicion a concentraciones elevadas de compuestos potencialmente toxicos. Un
MOE maés alto, determinado por una dosis mas baja y controlada de aceite esencial en los
productos alimenticios, indica que el aceite es mas seguro para el consumo humano. Esta

relacion es esencial no solo para la produccién de aceites de alta calidad, sino también para
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garantizar que su aplicacion como conservante en la industria alimentaria cumpla con los

estandares de seguridad y eficacia.

Por otro lado, una investigacion en Europa utilizo el aceite esencial de Cananga Odorata como
aditivo sensorial en piensos y agua de bebida para todas las especies animales. EI Comité
Técnico de FEEDAP concluy6 que para cada componente del aceite de Cananga Odorata,un
MOET superior a 100 asegura la variabilidad interespecie e intraindividual, lo que implica un

margen de seguridad adecuado.

Para todos los grupos de evaluacion y niveles propuestos en pollos de engorde, el MOET fue >
136, garantizando la seguridad del aceite como aditivo alimentario en esta especie. Sin embargo,
para gatos, la concentracion méaxima segura es de 1 mg/kg en alimento completo. (Bampidis et

al., 2022)

Figura 3 Evaluacion de seguridad nivel maximo en pienso completo

Especie Animal Nivel Mép(imo Seguro (mg/kg en
pienso completo)
Pollos de engorde 1
Gallinas ponedoras 15
Pavos de engorde 15
Conejos 15
Lechones 2
Cerdos de engorde 2.5
Cerdas 3
Bovinos de engorde 45
Ovejas 45
Cabras 45
Caballos 45
Terneros (sustituto de leche) 5
Peces 5
Perros 5
Peces ornamentales 5
Gatos 1

Nota: Elaborado por Autor, 2025. Extraido de EFSA
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El aceite de Cananga Odorata esta aprobado para uso alimentario por la Administracion de
Alimentos y Medicamentos de los Estados Unidos (FDA) y ha sido considerado generalmente
reconocido como seguro (GRAS) para uso alimentario por la Asociacion de Fabricantes de

Sabores y Extractos (FEMA).

2.4.7. Impacto en la Exposicion Humana

Dado el uso directo del aceite de ylang ylang en alimentos y su inclusion en productos para
animales al nivel maximo propuesto, no se espera un aumento significativo en la exposicion
humana de fondo. Esto asegura que su uso como aditivo en alimentos para animales no

representa un riesgo de seguridad para los consumidores humanos.

Los metabolitos identificados en la orina indican que el estragol sigue un perfil de
biotransformacion similar en ratas, ratones y humanos. No existen estudios en voluntarios
humanos con dosis altas de estragol, pero en ratas y ratones se ha demostrado de forma
consistente que a medida que aumentan las dosis, los niveles urinarios de 1'-estragol como

glucurénido aumentan significativamente.

Se observo una mayor incidencia de carcinomas hepatocelulares en ambos sexos de ratones,
aungue la incidencia no estaba relacionada con la dosis. También se observaron tumores
neuroendocrinos del estbmago glandular en ratones macho, pero solo con la dosis mas alta. El
NTP concluyd que habia evidencia clara de la carcinogenicidad del metileugenol en ratas y

ratones.

2.5. Evaluacion de potencial de microencapsulacion

La adicion directa de agentes bioactivos puede alterar el sabor, olor y textura de los alimentos,
ademas de reducir su biodisponibilidad por interacciones con otros ingredientes. Para evitar

estos efectos y prolongar la vida util del producto, es esencial estabilizar estos compuestos. La
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encapsulacion es una estrategia efectiva para preservar sus propiedades sensoriales y

funcionales (Eghbal et al., 2022).

La encapsulacién es una técnica biotecnolédgica que consiste en confinar un bioactivo dentro de
una matriz polimérica, formando estructuras a escala nano, micro o mili, optimizando su

estabilidad y funcionalidad.(Zanetti et al., 2018).

Los AE tienen ciertas limitaciones cuando se aplican directamente en alimentos, principalmente
porque no se disuelven bien en agua, son volatiles y pueden degradarse facilmente. Esto afecta
su capacidad para actuar contra microorganismos, especialmente en alimentos con alto
contenido de agua. Para evaluar su efectividad, se usa la CMI, pero su interaccion con grasas y

proteinas puede reducir su accion antimicrobiana.

Para superar estos desafios, la microencapsulacion es una estrategia clave, ya que permite una
liberacion controlada y mejora la estabilidad de los AE. Estudios han demostrado que la
encapsulacion de timol y carvacrol en B-ciclodextrinas (B-CD) mejora su solubilidad y potencia
su actividad antimicrobiana contra E. coli y Salmonella. Del mismo modo, la encapsulacién en
liposomas también promueve la penetracion de compuestos bioactivos en las células,

optimizando su efecto bactericida.

La comercializacion del aceite esencial de Cananga odorata enfrenta retos debido a su aroma
intenso Yy variabilidad quimica. Sin embargo, técnicas biotecnolégicas como la nanotecnologia
y la microencapsulacién han optimizado su estabilidad y liberacion controlada que minimizan
el impacto organoléptico y optimizan su eficacia antimicrobiana (Gutiérrez-del-Rio et al., 2020).
De igual forma, Las herramientas de bioinformatica y modelado molecular estan ayudando a

entender mejor coémo funcionan los compuestos de los aceites esenciales y qué tan seguros son.
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Gracias a estos avances, es mas facil predecir su eficacia y posibles riesgos, lo que contribuye

a que sean mas aceptados en la industria alimentaria. (Prakash et al., 2020).

El AE de Cananga odorata, en diferentes sistemas de encapsulacion, mostro eficacia
antifingica y antimicotoxigénica en granos de maiz almacenados, su aplicacion redujo
significativamente la produccion de deoxinivalenol y zearalenona por Fusarium graminearum,
especialmente en muestras irradiadas con gamma. En semillas de mani, la nanoemulsion del
AE fue maés eficiente que su forma libre, logrando una reduccion total de colonias fungicas, la
inhibicién completa de la liberacion de aflatoxina B1 y la prevencion de la peroxidacion lipidica

(Upadhyay, Singh, Dwivedy, Chaudhari, & Dubey, 2021).

Figura 4 Diferentes Microcapsulas obtenidas

Capa 1
Capa2

Capa Nucleo Nucleo Capa Nucleo

(@) Un nicleo y una capa (b) Un nicleoy varias capas (€) Un nucleo y una capa de forma irregular

Nucleo

(d) Varios nucleos y una capa (e) Matriz

Fuente: llustracion Extraida de (Cardona Tangarife et al., 2021),

a. Un solo nucleo con una capa; b. Un solo ndcleo con varias capas; ¢. Un solo nacleo y una

capa de forma irregular; d. Varios nucleos dentro de una capa; e. En forma de matriz.
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2.5.1. Micro y Nano encapsulacion: Aceites Esenciales

La efectividad del aceite esencial de Cananga odorata (CoEO) y su formulacion
nanoencapsulada en una nano emulsién de quitosano (CoEO-CsNe) para combatir la
contaminacién por hongos, en particular una cepa de Aspergillus flavus (AF-M-KB5),
responsable de la produccion de aflatoxina B1 (AFB1) y la peroxidacion lipidica en alimentos

almacenados. (Tiwari & Dubey, 2023)

Los analisis quimicos del CoEO revelaron que los principales componentes activos eran el
linalol (24,56%) y el acetato de bencilo (22,43%). (Upadhyay et al., 2021) La formulacion de
CoEO-CsNe fue elaborada mediante la técnica de gelificacion idnica y caracterizada utilizando
herramientas como microscopia electronica de barrido, espectroscopia infrarroja y difraccion
de rayos X. Los resultados in vitro mostraron que esta nanoemulsién inhibié completamente el
crecimiento del hongo y la produccion de aflatoxina a concentraciones de 1,0 uL/mL y 0,75
uL/mL, respectivamente. Ademas, la COEO-CsNe demostrd una potente actividad antioxidante,
reduciendo la peroxidacion lipidica y protegiendo a las semillas de Arachis hypogea L. en

condiciones in situ, sin afectar su germinacion. (Jiea et al., 2022)

Figura 5 : Aplicaciones De aceite esencial como aditivo

Pelicula de embalaje

Aceite esencial

Recubrimiento A B

Soluciones de pelicula/
recubrimiento

Fuente: Extraido de Repositorio Universidad Técnica de Ambato, 2022
Aplicacién de una pelicula y recubrimiento a base de emulsion (A) y

nanoemulsion (B) de aceite esencial en pescado
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Capitulo 3

Metodologia

3.1. Estrategia Metodolégica

La presente revision sistematica se desarrolld de acuerdo con las pautas PRISMA, (Quispe et
al., 2021). Los datos incluidos en revision se recuperaron utilizando las siguientes palabras
clave (a (nanoencapsulation, essential, oil, antimicrobial) or (microencapsulation, essential, oil,
Food Preservative)) de las siguientes bases de datos electrénicas: ScienceDirect
( https://www.sciencedirect.com/ , consultado el 28 de enero de 2025), SciFinder

( https://scifinder.cas.org/ , consultado el 28 de enero de 2025) y Scopus

( https://www.scopus.com/ , consultado el 28 de enero de 2025). Para gestionar todas las

referencias bibliograficas se utilizo el software (Yepes-Nufiez et al., 2021).

El proceso de extraccion de datos se sintetiza en el diagrama de flujo de figura 6. Se excluyeron
los resimenes de congresos y simposios por considerarse que no eran lo suficientemente

completos como para justificar una comparacion exhaustiva con los articulos completos.

Figura 6 Diagrama proceso seleccion de estudios

Se recolecto informacién Con los articulos Se reviso titulos y
usando palabras claves en encontrados se aplicé resimenes para
bases de datos como: sz i P4

criterio de inclusiony reducir la cantidad de
e Science Direct exclusion, para articulos y seleccionar
e Scopus determinar los articulos de
* Scholar Google informacion interés, descartando
e NCBI i . o
. especitica. literatura gris.

Web gf science

Se aplico lectura comprehensiva para obtener informacion
relevante incluyendo protocolos, metodologias, resultados, y
conclusiones de las investigaciones para la revision

sistematica.

Nota: Elaborado por Autor, 2025


https://www.sciencedirect.com/
https://scifinder.cas.org/
https://www.scopus.com/
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3.1.1. Criterios de Inclusion
Se incluyeron estudios originales publicados entre 2020 y 2025, articulos que estuvieran
directamente relacionados con el planteamiento de problema y el objetivo de la investigacion.
3.1.2. Criterios de exclusion

Se excluyeron articulos de revision, libros, capitulos de libro que no trataran sobre el aceite
esencial de cananga odorata y preservacion de alimentos. Se descartaron publicaciones

anteriores a 2020 o cuyo resumen no estuviera alineado con el objetivo de la investigacion.
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Capitulo 4

Resultados y Discusiones
4.1. Analizar literatura actual existente de las propiedades antimicrobianas y
antioxidantes del aceite esencial de Cananga odorata para su uso como conservante

alimentario.

La seleccion de estudios para la presente revision sistematica se realizé siguiendo los
lineamientos establecidos por la metodologia PRISMA (Quispe et al., 2021), lo cual asegura un
proceso riguroso Yy transparente. Se llevaron a cabo busquedas exhaustivas en bases de datos
académicas de alta calidad, como Science Direct, Scopus, Google Scholar y NCBI, durante un
periodo de una semana. Para identificar los articulos mas relevantes, se utilizaron palabras clave
precisas que reflejan los temas centrales de la investigacion: (nanoencapsulation, essential oil,
antimicrobial) y (microencapsulation, essential oil, food preservative). Estas palabras clave se
seleccionaron para capturar la mayor cantidad de estudios relacionados con el aceite esencial
de Cananga odorata, su actividad antimicrobiana y su potencial uso como conservante

alimentario, especialmente en su forma microencapsulada.

Figura 7 Andlisis bibliométrico por palabras clave

encap§lation

fourier transfofiiy infrared spe poyfhenol microgheres

microerigapsuilation®

scanning election mitroscopy drug@leass

controligd study

biochemistry

Nota: llustracion creada en VOSviewer por autor, 2025
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El resultado da evidencia a una base de datos con 141 autores con un total de 78 resultados
hallados en los Gltimos cinco afios desde 2019 evidenciado en la Figura 9 por afios de

publicacion.

A pesar de que se encontrd una cantidad considerable de documentos relacionados con el tema,
realizando un anélisis mas detallado a estos articulos de investigacion mostro que cierto de estos
no contaban con informacion relevante o actualizada sobre tema de interés, de igual forma
articulos duplicados en razon por la cual se excluyeron. Se encontro articulo en revision 2025
con aportes prometedores, pero de igual manera se los excluyo. Tras los filtros de seleccion,
analisis y recuperacion, la base de datos final integro a 15 autores con un total de 27 articulos,

entre estos capitulos de libros, un articulo de revisiones sistematicas. Anexo 1

Figura 8 Grafica porcentual de documentos por area de investigacion

» Ciencias Agricolas y Biologicas = Bioquimica, Genética y Biologia Molecular
» Inmunologia y Microbiologia = Ingenieria quimica

» Quimica m Medicamento

m Ingenieria m Profesiones de la salud

m Farmacologia, Toxicologia y Farmacia

Nota: llustracion creada en VOSviewer por autor (2025)
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Figura 9 Andlisis cantidad de documentos por afios

—g— Documentos

DOCUMENTOS

3 sssssasss Lineal (Documentos)

1

0
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

ANOS DE PUBLICACION

Nota: llustracion creada en VOSviewer por autor ,2025

Los resultados de la basqueda son 15 paises con menos de diez publicaciones relacionadas en
los dltimos 5 afios [2019-2025]. La muestra informacién donde se evidencia que el nimero de

investigaciones por pais.

Figura 10 Representacion Paises con investigacion destacadas

s

r 4
.

Y N3

B TP

C

Con tecnologia de Bing

Nota: llustracion creada en VOSviewer por autor (2025)
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El componente de analisis efectuado en la base de datos evidencia grafica, Figura 11 con mayor
namero de publicaciones como en china con 8 , seguidos de Irdn con 3 ,continuando con Brasil
y Estados wunidos con Unicamente 2 finalizando con paises como Chile

Ecuador ,Egipto ,Indonesia y Tailandia que se hallaron 1 articulo,

Figura 12 Analisis bibliométrico por paises con mayor nimero de publicaciones

unitegstates ingia china

Nota: llustracion creada en VOSviewer por autor,(2025)

De acuerdo con la literatura receptada los aceites aromatizados han tomado un gran impulso,
dado que se utilizan ampliamente para sazonar mariscos, carnes y ensaladas (Benkhoud,

M’Rabet, Ali, Mezni, & Hosni, 2021).

(Castro Garcia,2021) sefialo que el 76% de los conservantes son agentes quimicos
antibacterianos y el 24% de extractos vegetales, asi sustituyendo parcialmente los compuestos

sintéticos por alternativas naturales.

pakistan

japan
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4.2. Determinar los principales conservantes sintéticos utilizados en la industria

alimentaria y comparar su eficacia, seguridad y percepcion con el aceite esencial.

Los conservantes sintéticos como los acidos sorbicos (E200-E203), benzoico (E210-E213) y
propionico (E280-E283) como se visualiza en la Tabla se han utilizado ampliamente en
productos de panaderia, quesos, salsas, mermeladas y bebidas para prolongar su vida atil. Sin

embargo, su consumo frecuente sigue generando preocupaciones de salud.

Tabla 5 Clasificacion conservantes alimenticios

oo e Numero E | Sustancia/Clase | Productos donde se usa
conservante
Acido sorbico y
E200-E203 | compuestos de Qauneasé):r’l,grzgfs(:sos de
sorbato P ’
Acido benzoico | Mermeladas,
Antimicrobianos | E210-E213 condimentos, frutasy
y benzoato .
hortalizas
Acido ]
E280-E283 | propidnicoy Proljj:S(;[;)s de panaderia
propionato ya
Acido ascorbico | Bebidas, frutas,
E300-E302 (Vitamina C) productos de panaderia
Antioxidantes | E320-E321 | BHAy BHT Margarinas, aceites
£330 Acido citrico Bebidas no alcohdlicas,
mermeladas
Naturales No aplica ;/lnagre, s_a}l, E’ncurtldos, productos
ermentacion lacteos

Nota: Elaborado por Autor,2025. Extraido de Eufic (2023), AECOSAN (2023).

Los estudios sugirieron que hasta un 40% de los consumidores son propensos a experimentar
sensibilidad a estos aditivos, con posibles efectos adversos como alergias, alteraciones

digestivas, asma ocupacional, anafilaxia e incluso impactos en el microbiota

intestinal.(Velazquez-Samano et al., 2020) Ademas, el uso prolongado de conservantes como

BHA y BHT (E320-E321), presentes en margarinas y aceites, ha sido vinculado en un 15-20%
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de los casos estudiados con posibles efectos disruptivos en el sistema endocrino.(Kraemer et

al., 2022)

Esto refuerza la necesidad de buscar alternativas mas seguras, como los aceites esenciales

naturales, para reducir la exposicion a estos compuestos en la dieta diaria.

Por otro lado, los aceites esenciales han demostrado ser una opcidn natural prometedora. En
este contexto, los conservantes naturales han ganado relevancia cientifica, y dentro del grupo
de estudios revisados, se ha obtenido datos del potencial del extracto de Punica granatum
(granada) y de la cascara de Citrus limon (limon), que contienen compuestos con actividad
antimicrobiana y antioxidante. El acido elagico y la punicalagina del extracto de granada han
mostrado capacidad para reducir la actividad de bacterias como Staphylococcus aureus y E.
coli, mientras que los flavonoides del limén han demostrado inhibir el crecimiento de Listeria

monocytogenes.

Sin embargo, el aceite esencial de Cananga odorata destaca sobre estas alternativas debido a
su combinacion de linalool y germacreno, compuestos que han demostrado un espectro
antimicrobiano amplio, inhibiendo tanto bacterias como hongos patdgenos, incluidos
Escherichia coli y Candida albicans. A diferencia de otros aceites esenciales, Cananga odorata
también posee propiedades aromaticas atractivas que pueden mejorar la percepcion sensorial

de los alimentos en los que se aplica.



Tabla 6 Productos alimenticios con efecto antimicrobiano
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Nombre del - Microorganismo Ingrediente .
Clase Producto Solicitud Objetivo Agiiva Referencia
. . . - - . . Journal of
Conservante Aceite esencial de | Inhibe crecimiento de Escherichia coli, Linalool, Essential Oil
Natural Cananga odorata | bacterias y hongos Candida albicans germacreno Research. 2020
Extracto d Suprime liberacion de Staphyl Acido eldai Food Research
Extracto Frutal b -Xtracto de radicales  libres y | >@PY OEOCCLI’_S aureus, Cl _oelag!co, International,
unica granatum | o oo . coli punicalagina 2017
International
, Inhibe crecimiento de Flavonoides Journal of Food
Eg?jglvante E)étgag?rsg ﬁﬁgira bacterias y hongos en | Listeria monocytogenes (limoneno, Scienceand
alimentos pinocembrina) Technology,
2021

Biopreservante

Extracto de
Curcuma longa

Inhibe crecimiento
bacteriano y reduce
oxidacion

Salmonella enterica,
Bacillus cereus

Curcumina

Journal of Food
Protection, 2019

Natural

Conservante

Aceite esencial de
Syzygium
aromaticum

Elimina bacterias en
alimentos no
procesados

Escherichia coli,
Salmonella spp.

Eugenol, acetato
de eugenilo

International
Journal of Food
Microbiology,
2020

Nota: Elaborado por Autor ,2025

Debemos tomar en cuenta regularizacion dentro Pais para seguir normativas INEN e ISO

Tabla 7 Analisis Normativo y Cumplimientos

Analisis de
Laboratorio

Numero de Controles
N2 realizado (analisis

de laboratorio

Numero de
Incumplimientos
evidenciados

% Incumplimientos

2023

953

263

28%

2024(corte a octubre)

1200

349

29%

Fuente: Extraido Informe técnico - ARCSA-INF-DTNS-2024

Se evidencia el incremento de incumplimientos de productos alimenticios respecto a sus

especificaciones de calidad e inocuidad en consonancia a los andlisis de laboratorio que ha

desarrollado la Agencia entre los afios 2023 y 2024.

Por tanto, se debe tomar en cuenta las regulaciones para evitar contaminaciones y contagios de

enfermedades comunes como la hepatitis b, se hace énfasis el uso de EPP y seguir

rigorosamente las indicaciones de inocuidad alimentaria.
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Revisando la literatura, se reafirmé que los agentes aromatizantes son sustancias quimicas muy
comunes como aditivos, en los alimentos, con cientos de variedades que se utilizan en una gran

diversidad de alimentos, desde golosinas y refrescos hasta cereales, pasteles y yogures

(OMS,2023).

4.3. Explorar técnicas de extraccion y cuantificacién aceites esenciales de (CO) y sus
aplicaciones alimentarias como la microencapsulacion.

4.3.1. Técnicas de extraccion y cuantificacion CO

El tratamiento de muestras alimenticias se procesa de diferentes maneras dependientemente del
aspecto natural como es el caso de las Vitis vinifera las cuales a partir de la pulpa se da
tratamiento con disolvente de extraccion etanol/ Metanol, a diferencia del jamdn que se debe
primero blanquear y curar con sal antes de su extraccion.(Wong et al., 2023). Por otra parte, los
zumos de frutas pasarian por tratamiento de ultrasonido y los pepinillos sus muestras requieren
de fermentacion Lactobacilar con compuestos volatiles, proceso totalmente diferente al de los

aceites esenciales. Toda esta informacién mas detallada se encuentra en la Figura 11

Figura 8 Diagrama de tratamientos y métodos extraccion de conservantes

‘ Tratamiento de Muestra H Extraccion Conservantes H Métodos Analiticos
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[ SFE }_'
\
|
i
\

[ Extraccion mediante ] Acido benzoico, sorbato

N
4

Aceite di A

Cananga odorata Betlaico s amie e tepac Extraccion Liquido-Liquido [ cetato de Etilo, [ SPE % PB

_________________

disolvente volatiles de potasio, y otros

.................

Acido clorogénico

CH3 (CO) CHA Eranol

Zanahoria Tratamiento Térmico Susw CH30H / CH3 (CO) CH3 { ’ \ I----------------‘I
[ ] (MS) o HPLC P Acido ascérbicoy HS- Haisasnuacs i
SPME 1 i

benzoato de sodio, +

N | 1 (e | SR
compuestos
ini Fermentacion Lactobacilar mpuestosvolatiee/ | 3 " I Se—f  cemeccccccscsceos
Pepinilios tan antioxidantes naturales (

N
[}
e : Moo E

Alimenticias metanol/agua

condiciones

Ci . Conservant
entrifugacion Microextraccién en fase antes que
Filtra solida contienen Br, pB, TCS y
/Filtracion

Nota: Elaborado por Autor, 2025
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Entre las técnicas de extraccion del AE de Cananga odorata (ylang-ylang), se destacaron la

destilacion al vapor, el enfleurage y la extraccion con disolventes organicos.

La destilacion al vapor demostré un rendimiento del 1.87%, identificando 21 compuestos,
siendo el B-cubebeno el mas predominante, y se destaca por su eficiencia y bajo costo, aunque

no obtiene la mayor variedad de compuestos.

En cambio, el enfleurage, con un rendimiento superior del 2.87%, presenta una mayor
capacidad para extraer una gama mas amplia de compuestos, destacando el cariofileno, aunque
es mas costoso y lento.(Elisa et al., 2023) Por otro lado, la extraccién con disolventes organicos
(como etanol o metanol) es eficiente para obtener compuestos bioactivos, pero no es la opcion

preferida para obtener aceite esencial puro debido a los residuos de disolventes.

En cuanto a la caracterizacion de los aceites esenciales, técnicas analiticas como HPLC y la GC
son esenciales para separar e identificar los compuestos, mientras que la espectrometria de
masas (MS) proporciona informacion detallada sobre su estructura, permitiendo un analisis mas
profundo de la calidad y eficacia de los aceites extraidos. A partir de estos hallazgos, se
concluye que el enfleurage es el método dptimo para la extraccion del aceite esencial de
Cananga odorata, aunque la destilacion al vapor sigue siendo una opcion viable para obtener

aceites esenciales con un menor costo y mayor rapidez.
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4.3.2. Técnica nano - microencapsulacion
La encapsulacion de AE optimizo su funcionalidad en matrices alimentarias, ya sea mediante

B-ciclodextrinas, emulsiones lipidicas o nanoencapsulacion .

La nanoemulsificacion del AE de Cananga odorata se destacd por su capacidad para inhibir
completamente la produccién de micotoxinas, mientras que la encapsulacion del AE de canela
en grasas permitio una liberacion sostenida con alta eficiencia antifingica. Cuando la actividad
antifungica es menor en comparacién con su forma libre, es donde se resalta la importancia de

seleccionar adecuadamente el método de encapsulacion dependiendo de la aplicacion de interes

en la industria alimentaria.(Paulo & Santos, 2020)

Tabla 8 Metodologias estudios revisados

Alimento Aplicacion Concentracion Resultado Referencia
Granos de | Efecto antifungico 0-5 (mg/g) Al aumentar la (Kalagatur
Maiz | del AE contra dosis del AE el etal., 2018)
Fusarium crecimiento del
graminearum en el hongo y
material irradiado micotoxinas se
con gamma, redujeron
almacenado a 28 considerablemente
°C durante 14 dias. (deoxinivalenol y
zearalenona)
Semillas de | Actividad Las (Upadhyay,
Mani (Arachis | antifingica y nanoemulsiones de  Singh,
hypogea L) | antioxidante de AE  AE libre: 1,5; AE fueron mas Dwivedy,
libre o 2,0; 3,0; 4,0 efectivas para Chaudhari,
nanoencapsulado,  (uL/mL)AE reducir la cantidad & Dubey,
adicionados en la  nanoencapsulado: total de colonias de  2021)
superficie. 0,75; 1,0; 1,5; 2,0 hongos, detener
Almacenado (uL/mL) completamente la
28+2 °C por 4 liberacién de
semanas aflatoxina Bl y
prevenir la
peroxidacion de
lipidos.
Pienso y Agua | Aditivo sensorial, =~ MOE (mg/kg), |  Garantiza seguridad (Bampidis ,
para animales | AE en gatos, 1.5 gallinas  como aditivo 2022)
dosificaciones ponedoras ,4.5 alimentario en dosis
establecidas para  ovejas,4.5 maxima segura para
controlar dafios bovinos de animales.
adversos engorde.4.5
caballos ,5
terneros , 5
peces...

Nota : Elaborado por Autor,2025
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Por otra parte, la aflatoxina B1 (AFB1), generada por Aspergillus flavus, A. parasiticus y A.
nomius, contamina diversos alimentos almacenados, como cereales, nueces, especias y frutas

secas, representando un riesgo para la seguridad alimentaria y el comercio global.

Basado en la informacidn recopilada, se evidencio aplicaciones de AE de Cananga Odorata en
diferentes matrices como los granos de maiz, semillas de mani y pienso de animales por
dosificacion y liberacion controlada como se muestra en la Tabla 8, donde el riesgo de
sobrepasar el umbral de dosificacion podria perjudicar la salud. Por tanto, es importante tomar
en cuenta la dosis correcta para inhibir el crecimiento de micotoxinas(Tiwari & Dubey, 2022)
y patogenos asociados y a la vez controlar nivel maximo por reglamento de consumo humano

y animal.

En investigaciones in situ, el compuesto CoEO-CsNe mostré una notable capacidad para inhibir
el crecimiento fungico, reducir la produccion de AFB1 y minimizar la peroxidacion lipidica en

Arachis hypogea L., sin afectar la germinacion de las semillas. (Upadhyay et al., 2021)

Adicional se concluyd, a razon de investigaciones recientes, que, con la adicion de 1,59
microcapsulas de AE antioxidante/aromatizante en la formulacién de la matriz, es ideal para
preservacion y aroma del yogurt (Sani, Khaledabad, Pirsa, & Kia, 2020). Esto refuerza la idea

del uso de AE de CO ser una propuesta solida de evaluacion en laboratorio.

Estos hallazgos destacaron su potencial como conservante alimenticio natural, capaz de
proteger los alimentos almacenados contra el deterioro fungico y la oxidacion, ofreciendo una

alternativa mas segura y sostenible a los conservantes sintéticos utilizados en la industria.
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Capitulo 5

Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

A través del anélisis de la literatura cientifica reciente, se corrobord que compuestos bioactivos
como el linalool y el acetato de geranilo contribuyen significativamente a la inhibicion de

microorganismos patdgenos como Escherichia coli, Salmonella spp. y Listeria monocytogenes.

A diferencia de los conservantes sintéticos, el aceite esencial de Cananga odorata es una opcion
mas atractiva para los consumidores, ya que proviene de una fuente natural. Ademas, su uso
reduce los riesgos relacionados con toxicidad y acumulacion de compuestos quimicos en los

alimentos.

5.2. Recomendaciones

Es importante seguir investigando a mayor escala la efectividad del aceite esencial de Cananga
odorata como conservante natural en distintos alimentos y condiciones reales de

almacenamiento.

Es importante comunicar sus beneficios como una alternativa segura y sostenible a los

conservantes sintéticos, fomentando la confianza del consumidor.
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Anexo 1 Articulos seleccionados e incluidos en la revision sistematica modelo PRISMA

Ne Extracto de literatura utilizada Autor /Ao
1 Bioconservante: Efecto Salud Humana Subhashish D., Bommu H.N. / 2022
2 AE nanoencapsulados para productos alimenticios Shikha T. Nawal K. D./2022
Terpenos y Terpenoides apllca(_:lon como conservantes naturales de Masyita, Reka M. S., Jesus S. Firzan N./2022
3 alimentos
Limitaciones asociadas a !os_ aceites esenciales como agentes Bhanu P., Prem P.S., Tanya S. R./ 2024
4 antimicrobianos

Nanopreparaciones de aceites esenciales: aplicacién como conservantes

Shikha T., Nawal K D. /2023

5 de alimentos
6| AE como control para hongos y micotoxinas de productos alimenticios Shikha T., Nawal K D. /2023
La aplicacion de técnicas como la microencapsulacion y
nanoencapsulacion han demostrado ser capaces de superar estas
7 limitaciones. Laumer T.Y., Lesly E. Y.F., Rafael J. M./ 2024
Upadhyay, Singh, Dwivedy, Chaudhari, &
8 AE cananga Odorata en Mani Dubey, 2021
9 Toxicidad conservantes sintéticos y naturales Egas A. V. /2020
La importancia de los aceites esenciales y sus propiedades antifingicas
10 en la industria alimentaria Food Chemistry/2024
11| Actividad antinociceptiva de YEO en modelos de dolor agudo y crénico Vittoria B., Victor L., Nicoletta G. / 2022
13 fitoguimica y bioactividades de la Cananga odorata Loh T., Waifong Y., Habsah A., / 2025
Seguridad y eficacia d_e un aditivo alimentario compuesto por un aceite EESA Hook f. & Thomson /2022
14 esencial de flores de Cananga odorata
15 Evaluacion del aceite esencial de Cananga odorata nanoencapsulado Vippipn K., Ab}? |Ehe/I§(l)<2.1Anand K., Nawal
Argumentos y parametros a favor del uso de aceites esenciales en la Fowe M., Yaya A., Felicien A., Codjo
16 alimentacion K./2023
Wiktoria M., Giorgia P., Kamil S.,
17| Importancia de los conservantes de alimentos frente contaminantes Magdalena F/2024
Tecnologia de extraccidn, caracterizacion fitoquimica y bioensayos Samuel X., Siaw F., Sie Yon L., Pieter
18 antimicrobianos W./2023
El Bhanu P., Pratap S., Vishal G., Tanya
19 Toxicologia Alimentaria y quimica de aceites esenciales S./2024
20 Microencapsulacion de alimentos naturales antimicrobianos Eghbal et al., 2022
Ghadah Saber Ibrahim & Manal Jameel Kiki,
21 Composicion Quimica Aceites Esenciales 2022
22 Inhibicion Pseudomonas aeruinosa Aziz et al., 2024
23 Analisis comparativo extraccién flores Cananga Odorata Elisa et al., 2023
24 Efecto en la salud humana bioconservantes Dey & Nagababu, 2022
25 Aceites esenciales y propiedades antiflngicas Abdi-Moghadam et al., 2023
26 Hipersensibilidad a aditivos alimentarios Veldzquez-Sdmano et al., 2020
27| Aceites esenciales como antioxidantes naturales (Konfo et al., 2023)

Nota: Elaborado por Autor, 2025
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