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Resumen

Actualmente la industria farmacéutica ha adquirido un gran interés, asi como la industria
alimenticia en el uso de aceites esenciales debido a prometedores efectos bactericidas, fungicidas
y viricidas. Las plantas como la base de los sistemas medicinales tradicionales de las culturas, pero
que aun se siguen utilizando, desde los registros ancestrales se ha establecido el uso de aceites de
diferentes especies. En la industria alimentaria el interés por las plantas y las especias ha tenido un
interés elevado para investigacion cientifica dado por sus propiedades antioxidantes vy
antimicrobianas. El objetivo de la investigacidn consistio en analizar critica y sistematicamente la
evidencia cientifica disponible sobre la planta Thymus vulgaris L. y su potencial uso como agente
antioxidante y antimicrobiano en la industria alimenticia. La metodologia aplicada se bas6 en una
revision bibliogréafica de literatura. Se econtraron 16 estudios a nivel nacional e internacional,
acerca de la importancia de Thymus Vulgaris en la industria alimentaria. Se encontr6 en las
investigaciones qué el uso esencial de tomillo se aplica en la industria alimentaria especificamente
en la carne y embutidos, disminuyendo enfermedades debido a su actividad antimicrobiana,
analgésica antiinflamatoria, y el poder de conservar los alimentos. A través de las propiedades
antioxidantes y antimicrobianas que se encuentran presentes en el tomillo, se puede mencionar que
no solamente tiene sus efectos en los alimentos, sino que también se comporta como un producto
medicinal, actuando en diferentes bacterias en el organismo.

Palabras Clave: Thymus vulgaris, industria alimenticia, propiedades antimicrobianas.



Abstract

Currently the pharmaceutical industry has acquired great interest, as well as the food
industry in the use of essential oils due to their promising bactericidal, fungicidal and virucidal
effects. Plants as the basis of the traditional medicinal systems of cultures, but which are still used,
since ancient records have established the use of oils from different species. In the food industry,
interest in plants and spices has been of great interest for scientific research due to their antioxidant
and antimicrobial properties. The objective of the research was to critically and systematically
analyze the scientific evidence available on the Thymus vulgaris L. plant and its potential use as
an antioxidant and antimicrobial agent in the food industry. The applied methodology was based
on a bibliographic literature review. 16 national and international studies were found about the
importance of Thymus Vulgaris in the food industry. It was found in the investigations that the
essential use of thyme is applied in the food industry specifically in meat and sausages, reducing
diseases due to its antimicrobial activity, anti-inflammatory analgesic, and the power to preserve
food. Through the antioxidant and antimicrobial properties that are present in thyme, it can be
mentioned that it not only has its effects on food, but also behaves as a medicinal product, acting
on different bacteria in the body.

Keywords: Thymus vulgaris, food industry, antimicrobial properties.
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Introduccion

Actualmente la industria farmacéutica ha adquirido un gran interés, asi como la industria
alimenticia en el uso de aceites esenciales debido a prometedores efectos bactericidas, fungicidas
y viricidas (Nguefack, 2009). En un estudio desarrollado a nivel internacional, especificamente en
Chile, se desarrollaron aplicaciones para la industria salmonera nacional de aceites y extractos
antioxidantes, donde se desarroll6 una primera etapa para la evaluacion de nuevas técnicas de
extraccion de aceites esenciales a escala de laboratorio, de tal manera que se pueda implementar a
la escala semi industrial.

En este orden de ideas, se han considerado las plantas como la base de los sistemas
medicinales tradicionales de las culturas, pero que aln se siguen utilizando, desde los registros
ancestrales se ha establecido el uso de aceites de diferentes especies (Gurib-Fakim, 2006). Ademas
de plantas que contienen sustancias amargas que estimulan la digestion, antioxidantes y
antimicrobianos. Se ha demostrado que los aceites esenciales tienen una gran capacidad
antimicrobiana y son de mucho valor para la industria alimenticia por la eficacia en la conservacion
y seguridad que estos brindan a los alimentos; el timol es quien conforma mas del 50% del aceite
esencial del tomillo y ha sido reportado como potente agente antimicrobiano y antioxidante, con
la capacidad de desintegrar la membrana externa de las bacterias y el enlace que forma con la
membrana bacteriana dada por la union hidrofobica por medio de puentes de hidrogeno,
provocando cambios en la permeabilidad de la membrana citoplasmatica y permitiendo la salida
del material intracelular y por consiguiente la muerte celular de los microorganismos en los

alimentos (Alonso, 2004; Garcia, 2008; Nikoli¢ et al., 2014).



La accién antimicrobiana se considera como el resultado de la alteracion de la funcién de
la membrana, es decir, que haya interrupcion en el trasporte de nutrientes a la membrana celular y
esto permita la coagulacion en el contenido de las células microbianas (Burt, 2004). El uso de los
agentes microbianos en los alimentos se debe a dos principales razones: controlan el proceso de
deterioro natural y evitan el crecimiento de microorganismos.

El Thymus vulgaris L. (tomillo) es una planta muy conocida por las caracteristicas
aromaticas que posee y porque es utilizada desde la antigliedad muy frecuentemente como una
especia para condimentar los alimentos y una hierba. EI género Thymus es caracterizado por estar
altamente enriquecido de aceites esenciales y bioactivos aromaticos como lo son el timol, el
carvacrol, p-cimeno y y-termineno, estos componentes bioactivos no solo estan involucrados en la
actividad antimicrobiana, sino que también contienen compuestos fenolicos que se consideran los
responsables de la alta capacidad antioxidante que posee el tomillo (Marino, Bersani y Comi,
1999).

Actualmente ha incrementado el interés en las PAM, como el tomillo (Thymus vulgaris
L.), ya que sus aceites tienen actividad bioldgica y capacidad antioxidante con amplias
aplicaciones en la industria farmacéutica, cosmética, agroalimentaria, agricola, avicola y ganadera.
Tambien son ampliamente usados en aromaterapia y como productos alternativos de la salud
(Amad et al., 2011; Juérez-Rosete, 2013). La demanda de ingredientes naturales ha impulsado la
produccién de aceite esencial (AE) de acuerdo a Normas Internacionales que para el caso del
tomillo es la ISO 6754:1996, que fija las hojas frescas de tomillo deben contener un minimo de

0.5% de AE y molidas al menos 0.2%, y el timol debe ser el componente mayoritario.



Si bien es cierto, el antioxidante natural se forma de plantas que son frecuentemente usadas
en diversas etapas de la industria farmacéutica como son preservantes de alimentos y medicinas
(Organizacion Mundial de la Salud, 2003). Actualmente se han considerado los productos
naturales de las plantas, valorados por el ser humano para satisfacer las necesidades de
subsistencia, dandole a ellos, el uso medicinal, causado por una baja seguridad en cuanto al
consumo de antioxidantes sintéticos, eficacia de los antioxidantes de la variedad de agentes
fitoquimicos y generalmente la idea de consumo de este agente que afecta de forma positiva a las
enfermedades cronicas (Flores, 2010).

En este orden de ideas, es necesario mencionar el estrés oxidativo, conocido como una
condicion del cuerpo causada por las excesivas concentraciones de radicales libres que altera la
funcion celular, lo que contribuye al desarrollo de enfermedades degenerativas como
aterosclerosis, enfermedades cardiovasculares, enfermedades neuroldgicas y cancer. Dentro de los
principales ingredientes de los alimentos se encuentran los antioxidantes, cuyas sustancia acttan
para proteger el organismo de los radicales libres, que provocan diferentes enfermedades, ademas
del envejecimiento (Figueroa, s/f).

En la industria alimentaria el interés por las plantas y las especias ha tenido un interés
elevado para investigacion cientifica dado por sus propiedades antioxidantes y antimicrobianas,
dichas propiedades son dadas en gran parte por los aceites esenciales y los compuestos fenolicos
de estas plantas que aportan grandes beneficios frente a los efectos adversos de los radicales libres
y del estrés oxidativo (Suhaj, 2006; Calucci et al., 2003; Carlsen et al., 2010).

En la actualidad un variado numero de plantas son utilizadas como antioxidantes y
antimicrobianas en la industria farmacéutica y alimentaria; debido a este gran auge que se ha

tenido. Algunos estudios demuestran la eficacia que tienen las especies como el romero, tomillo,



orégano Yy clavo para mantener la calidad del producto (Kéhkonen et al., 1999). Los antioxidantes
son considerados sustancias que tienen la capacidad de prevenir los efectos adversos que pueden
ser causados por los radicales libres y el estrés oxidativo (Patthamakanokporn, Puwastien,
Nitithamyong y Sirichakwal, 2009); en busca de disminuir los efectos adversos que son causados,
la capacidad esta dada por los mecanismos por los cuales la célula puede anular o inhibir la
reactividad y generacion de radicales libres, por lo tanto, el estrés oxidativo (Avello y Suwalsky,
2006).

Por otra parte, el Thymus vulgaris L. conocido cominmente como Tomillo, es una planta
aromatica que pertenece al género Thymus y es de la familia de las labiadas, englobando 928
especies que son nativas de Europa en la regién mediterrdnea y actualmente se encuentra
distribuida en Asia, Sur América y Australia (Morales, 2002); el tomillo es un arbusto con porte
pequefio, de hojas perenne, que hacen la formacion de una mata lefiosa bastante tupida alcanzando
hasta unos 15-30cm de altura, tiene tallos ramificados de color gris y de aspecto lefioso y es una
especie que es frecuente encontrar en suelos pedregosos o grietas de rocas, normalmente en las
temporadas de marzo a junio (Rivas, 2004).

Diversas investigaciones hacen referencia a la utilizacion de la planta como una actividad
antioxidante, en la investigacion de la, “La actividad antioxidante de extractos y aceites esenciales
de romero (Rosmarinus officinalis L.), tomillo (Thymus vulgaris L.) y menta (Mentha spicata L.)
como aditivo funcional en aceites comestibles”. Cuando se irradia con UV-B, el UV-B se
considera un antioxidante para su uso en la industria alimentaria, especialmente en la industria
de grasas y aceites. Para el caso de Mentha spicata L., el uso de radiacion UV en conjunto con el
tiempo de ajuste permitio un aumento en la cantidad de aceite esencial en aproximadamente un

18% en comparacion con el control sin ningun tipo de tratamiento, mientras que su poder



antioxidante fue similar al proporcionado por BHA. (Butilhidroxianisol) BHT
(butilhidroxitolueno), los antioxidantes sintéticos comunmente utilizados en la industria
alimentaria se utilizan como referencia en las pruebas de oxidacion.

En Thymus vulgaris L., el tratamiento aumentd la cantidad total de fenoles, lo que a su
vez aumentd la capacidad antioxidante, que bajo la influencia del material irradiado puede
extender la vida util del aceite vegetal casi dos veces mas que cualquier antioxidante sintético
(Ortiz, 2016).

Otra investigacion sobre ““Comparacion de actividad antibacteriana del aceite esencial
Schinus molle L. (molle) y Thymus vulgaris (tomillo) con el gluconato de clorhexidina al 0,12%
frente a Porphyromona gingivalis, estudio in vitro” lo cual se compar6 con el gluconato de
clorhexidina al 0,12% y teniendo como control negativo el DMSO (dimetilsulfoxido), donde
se empled el método de difusidén con discos y se incubaron por 15 dias a 37°C, los halos de
inhibicion son retirados por Unica vez en el momento de la medicion. El analisis de los datos
se realizé mediante la prueba estadistica Pos Hoc de Scheffer de los dos aceites resultantes,
el que tuvo el mayor efecto sobre Porphyromona gingivalis fue el de tomillo y, en menor medida,
el mol, los aceites esenciales de tomillo mayor actividad antibacteriana que el gluconato de
clorhexidina al 0,12% (Neira, 2019).

Del mismo modo es necesario mencionar que el aumento en las enfermedades relacionadas
con la alimentacion ha permitido que la poblacion demuestre un alto interés en el estudio de la
relacion alimentacion y salud; la forma de vida y la preferencia de los consumidores a la hora de
elegir los alimentos se basa principalmente en aquellos que tengan un buen tiempo de
conservacion, que sean frescos 0 minimamente procesados y que puedan aportarle grandes

beneficios a la salud o con algunas funcionalidades terapéuticas (Ness y Powles, 1997). Todo lo



expuesto anteriormente nos indica que el proceso de la conservacion de los alimentos desarrolla la
necesidad de poder prolongar la vida atil de los alimentos y evitar que los microorganismos y la
oxidacion deterioren y causen inseguridad para el consumo de los mismos (Dobre, Gagiu y
Niculita 2011).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), afirma que debido a la oxidacion de los
alimentos y los microorganismos que pueden estar presentes en ellos cada afio se enferman
aproximadamente unos 600 millones de personas en el mundo que equivalen a 1 de cada 10
habitantes, y se asegura de que por lo menos 420.000 habitantes fallecen por la ingesta de alimentos
contaminados y a raiz de esto, se puede inferir que el 40% de esta poblacion corresponde a nifios
menores de 5 afios (Organizacion Mundial de la Salud, 2020). Es por esto, que la descompensacion
0 deterioro de un alimento es aquel que segun la conformidad con los hébitos, costumbres y
diferencias individuales no resulte ser apropiado para el consumo humano (Caballero, 2008).

La calidad de los alimentos, se ve afectada por factores tales como fisicos, quimicos y
microbioldgicos, por lo cual es de gran importancia tener un control de ellos para la preservacion
de los alimentos. Se calcula, que alrededor del 20% de este conjunto de grupos alimenticios que
son producidos a nivel mundial, se llegan a deteriorar como consecuencia de la presencia de
microorganismos o por la oxidacion de la mayoria de sus componentes (Batllori, 2004). Después
de las alteraciones que se dan en los alimentos por los microorganismos, la oxidacion es la segunda
causa mas importante del deterioro de los alimentos, tanto a nivel comercial como nutricional por

las secuelas toxicoldgicas que dejan los fendmenos oxidativos (Yu et al., 2006).

Segun este orden de ideas, se plantea que la industria alimentaria actualmente tiene un gran

reto para evitar o contrarrestar la oxidacion y el deterioro por microorganismos en los alimentos,



por ello se han empleado diferentes técnicas dentro del proceso de calidad como lo son la limpieza,
el envasado y el empaque de los productos, utilizando como ejemplo el envase al vacid, el uso de
recipientes opacos y una marcada tendencia por el uso de antioxidantes teniendo que los de origen
natural, son los de mayor preferencia para la industria debido a los grandes beneficios que estos
aportan a la salud (Barboza-Corona et al., 2004). Estudios epidemiol6gicos han demostrado que
una dieta rica en antioxidantes podria retrasar el proceso de envejecimiento. Dicho esto, se estima
que de las 500 000 especies de plantas que puedan existir en el mundo del 1% al 10% tienen usos
alimenticios (L6pez-Ambrocio, Ruiz-Posadas y Delgadillo-Martinez, 2016).

Con el fin de eliminar la oxidacién, los microorganismos y la gran tendencia de sustituir
los conservantes sintéticos es la razon por la cual nos permite estudiar el Tomillo (Thymus vulgaris
L.) siendo esta una planta conocida desde hace mucho tiempo por variantes como su excelente
aroma y las propiedades antioxidantes y antimicrobianas que este contiene. Ademas de esto, es
utilizado de manera abundante en la industria alimenticia como potente conservante de los
alimentos debido a que este bio- sintetiza la alta cantidad de compuestos volatiles como el aceite
esencial, y otros por el contrario no volatiles como el timol, carvacrol y flavonoides (Lopez-
Ambrocio, Ruiz-Posadas y Delgadillo-Martinez, 2016).

El estudio sobre Determinacion de la capacidad antioxidante de Thymus vulgaris, se
emplearon técnicas de extraccion sobre los compuestos fenolicos para determinar la capacidad
antioxidante del tomillo, que fueron la extraccion asistida por ultrasonidos y la extraccion mediante
calentamiento. El tratamiento estadistico de los resultados ha revelado que la técnica maés
conveniente para extraer los compuestos fenolicos en Thymus vulgaris (tomillo), es la infusion,

proporcionando valores superiores en un 25.7 % y 28.3 % con respecto a la extraccion asistida por



ultrasonidos mediante un bafio en la determinacién del contenido total de compuestos fendlicos y
capacidad antioxidante, respectivamente.

Se considera que esto puede ser debido a que los compuestos fendlicos que constituyen la
planta de tomillo, son mé&s solubles en agua que en disolventes alcohdlicos. No obstante, no se
pudo comprobar mediante técnicas como la cromatografia liquida de alta resolucién acoplada a
espectrometria de masas (HPLC-MS) ya que esto no formaba parte de los objetivos de esta
memoria. Los resultados también han ofrecido informacion para saber que, en esta memoria, las
condiciones de extraccion asistida por ultrasonidos de forma indirecta han beneficiado la
extraccion de compuestos fenolicos de la materia vegetal con respecto a la extraccion de la misma
de forma directa.

De esta manera, este proyecto investigativo podrd servir de base para futuras
investigaciones en el aprovechamiento de recursos naturales como las plantas medicinales, las
cuales son producidas en el territorio colombiano y que sus derivados (aceites esenciales,
oleorresinas) puedan ser utilizados en el desarrollo de nuevos aditivos y/o conservantes para la
industria alimentaria.

Los objetivos que persigue esta monografia, se establecen los siguientes:

Objetivo General.

Analizar critica y sisteméaticamente la evidencia cientifica disponible sobre la planta
Thymus vulgaris L. y su potencial uso como agente antioxidante y antimicrobiano en la industria

alimenticia.

Obijetivos Especificos



Describir las propiedades antioxidantes y antimicrobianas presentes en el Tomillo (Thymus
vulgaris L.) para la conservacion de los alimentos.

Conocer el uso del aceite esencial de tomillo (Thymus Vulgaris L.) en la industria
alimentaria.

Analizar los resultados de la evidencia cientifica acerca del tomillo y la importancia para

la conservacion de los alimentos en la industria.



1. Metodologia

En el presente trabajo monogréfico se realizard una revision sistematica para analizar y
evaluar criticamente investigaciones cientificas disponibles sobre la capacidad antioxidante y
antimicrobiana del tomillo (Thymus vulgaris L) entre los afios (2010-2020).

La revision sistemética tendrd como finalidad recolectar articulos cientificos de interés,
analizarlos, comparar sus resultados, evidencias y resumir la informacion existente respecto al
tema de la monografia. Por consiguiente, para el desarrollo de esta revision se tendré en cuenta los

siguientes pasos:

1.1. Disefio de investigacion

Se realizaré un disefio de investigacion cualitativa mediante una revision sistematica de
documentos, a través de diferentes bases de datos indexadas que permitan obtener informacion
acerca de la planta Thymus vulgaris L. (tomillo) y su potencial uso como agente antioxidante y

antimicrobiano en la industria alimentaria.

1.2.  Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion a realizar es una investigacion documental conocida como una
técnica de investigacion cualitativa que se encarga de recopilar y seleccionar informacion a traves
de la lectura de documentos, libros, revistas, grabaciones, filmaciones, periddicos, bibliografias,

etc. Ademas, se utilizara un corte transversal, donde los datos son estudiados en un momento dado.



1.3. Busqueda de la literatura en diferentes bases de datos:

Para darle cumplimiento a los objetivos propuestos en este trabajo de investigacion, se
realizara una buasqueda exhaustiva de informacidn existente relacionada con la capacidad
antioxidante y antimicrobiana del tomillo (Thymus vulgaris L.), en distintas fuentes bibliogréaficas.

. PUBMED: Es una base de datos elaborada por la Biblioteca Nacional de Medicina
(NLM) de los Estados Unidos (USA) que contiene referencias bibliograficas y resimenes de
revistas biomédicas publicadas en USA y en otros 70 paises. Pubmed contiene las éareas de
medicina, enfermeria, odontologia y veterinaria. La actualizacion de la base de datos es mensual
y contiene un tesauro (diccionario controlado de términos) denominado MeSH (Medical Subjects
Headings), que es un sistema arb6reo que proporciona un camino consistente para la busqueda de
informacion, usando diferente terminologia para los mismos aspectos (Medical Subject Headings
(MeSH), 2021).

. GOOGLE SCHOLAR: Google Académico es un buscador enfocado en el mundo
académico que se especializa en literatura cientifica. El sitio indiza editoriales, bibliotecas,
repositorios, bases de datos bibliogréaficas, entre otros; y entre sus resultados se pueden encontrar:
citas, enlace a libros, articulos de revistas cientificas, comunicaciones y ponencias a congresos,
informes cientificos-técnicos, tesis, tesinas, archivos depositados en repositorios (Scholar G,

2021).

SCIENCEDIRECT: Creada por Elsevier BV. Es una base de datos online
multidisciplinar que proporciona acceso a mas de 16 millones de articulos, 2,500 revistas, 250

revistas de acceso abierto completo, 39,000 libros y 330,000 paginas tematicas para ayudar a los



investigadores a descubrir mas ideas, lograr mas avances Yy avanzar en su investigacion
(ScienceDirect, 2021).

. SCIELO: Es un proyecto de biblioteca electrdnica, iniciativa de la Fundacion para
el Apoyo a la Investigacion del Estado de Séo Paulo, Brasil (Fundacion de Apoyo a la
Investigacion del Estado de S&o Paulo — FAPESP) y del Centro Latinoamericano y del Caribe de
Informacion en Ciencias de la Salud (BIREME), permite la publicacion electrénica de ediciones
completas de revistas cientificas, incluyendo listas de titulos y por materia, indices de autores y

materias y un motor de busqueda (Scielo, 2021).

1.4.  Estrategias de busqueda

Luego de seleccionar las bases de datos; se iniciara la busqueda con palabras claves y el
uso de operadores boléanos (AND, OR, NOT) en las diferentes bases de datos para obtener el
material bibliografico adecuado: tomillo, Thymus vulgaris L, actividad antioxidante, actividad

antimicrobiana, capacidad antioxidante, capacidad antimicrobiana.

1.5.  Especificacion de los criterios de seleccion de los articulos cientificos

Posterior a la busqueda bibliogréfica se aplicaran los criterios de seleccion que permitan
una eleccidn acertada del material bibliografico que resulten pertinentes o apropiados para lograr
los objetivos propuestos en la investigacion. Los aspectos a tener en cuenta para la evaluacion y

seleccion de los articulos son los siguientes:



. IDIOMA: Para este proyecto se seleccionaran las publicaciones realizadas en el
idioma inglés o espafiol. Actualmente se ha evidenciado que el inglés se ha convertido en la lengua
internacional de la ciencia, cada dia son mas los investigadores que publican sus trabajos en
revistas especializadas en inglés, debido a que tienen un mayor factor de impacto y permitiendo
una mayor visibilidad internacional (Buela, 2003; Testa, 2019). El espafiol por su parte, ocupa el
cuarto lugar como una lengua de difusién cientifica y tecnoldgica, lo que ha motivado a diferentes
gobiernos latinoamericanos a desarrollar iniciativas como el acuerdo de Buenos Aires, que busca
dar mayor visibilidad a la produccion cientifica de sus paises (Desarrollo Bid, 2012; Cervantes,
2015).

. Ventana de observacion: Articulos publicados entre 2010 — 2020 (10 afios).

. indice H o de Hirsch: El indice H es un sistema propuesto por Jorge Hirsch, es uno
de los indicadores mas importante para evaluar la calidad y cantidad de la produccion cientifica de
un investigador. Segun Hirsch, si el indice H vale n, entonces n publicaciones han sido citada n
veces. Para hallarlo, solo requiere ordenar los documentos de un investigador en orden descendente
del nimero de citas recibidas, numerandolos, e identificar el punto en que el nimero de orden
coincide con el de citas recibidas por el documento. Este nimero constituye el indice h
(Universidad de Chile, 2021; Costas y Bordons, 2007).

Como ventaja, es el indice h es un nimero que depende del tiempo, lo que permite evaluar
grandes periodos que engloban toda la vida cientifica de un investigador. Es por ello, que se
recomienda calcularlo para periodos de més de diez afios, ya que, a mayor periodo evaluado, mayor

exactitud, mas y mejor valora la trayectoria del autor (Galvez y Amezcua, 2006).



Para este proyecto de investigacion el indice H se aplicard como un criterio
complementario para seleccionar articulos publicados en un lapso mayor a lo establecido en la

ventana de observacion, pero cuyo autor posee una alta relevancia en el tema.

1.6.  Recopilacién y organizacion de la informacion.

Una vez seleccionado todo el material bibliogréfico para el desarrollo de la investigacion,
teniendo en cuenta los criterios de seleccidn establecidos para este proyecto, se procedi6 a extraer
la informacion esencial de cada uno de los estudios hallados de acuerdo con los objetivos

planteados para esta revision, para su posterior andlisis e interpretacion.



2. Andlisis de Resultados

Se realizé una busqueda en la literatura de estudios nacionales e internacionales sobre
ejercicio fisico como tratamiento en nifios asmaticos entre enero de 2010 a diciembre de 2021. Se
revisaron articulos publicados entre 2010 a 2021, en idiomas inglés y espafiol. Los estudios fueron
identificados por una busqueda en las bases de datos PubMed, Scielo, Dialnet, y Google
Académico.

En la Tabla 1 se describen las combinaciones utilizadas para la basqueda en inglés y
espariol, con el conector booleano AND con las que se encontraron resultados incluidos en la
presente revision.

Tabla 1.
Combinacion de palabras claves

Combinaciones de Palabras claves

En espafiol Eninglés

Thymus vulgaris L. AND Agente Thymus vulgaris L. AND Antioxidant
antioxidante agent

Thymus vulgaris L. AND Agente Thymus vulgaris L. AND Antimicrobial
antimicrobiano agent

Thymus vulgaris L. AND industria Thymus vulgaris L. AND food industry
alimentaria

Fuente: Propia de los autores.

Para la busqueda, se utilizaron las palabras claves en espafiol obtenidas del descriptor

DeCS Bireme: Thymus vulgaris L AND Agente antioxidante, Thymus vulgaris L. AND Agente



antimicrobiano y Thymus vulgaris L. AND industria alimentaria. Ademas de las palabras claves
en inglés, obtenidas del descriptor MeSH: Thymus vulgaris L. AND Antioxidant agent, Thymus
vulgaris L. AND Antimicrobial agent y Thymus vulgaris L. AND food industry.

Luego de realizar la busqueda, se descargaron los articulos y se eliminaron los duplicados.
En primer lugar, se hizo un tamizaje del titulo y resumen de cada manuscrito; en segundo lugar,
los estudios seleccionados de la primera etapa fueron estudiados en texto completo para definir si
efectivamente cumplian con los criterios de seleccion.

Atendiendo a lo anterior, se tienen los resultados de la busqueda en las diferentes bases de

datos, tal como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2.
Articulos por base de datos

Base de datos No. De articulos resultantes No. De articulos con

criterios de inclusion

Google Académico 3240 resultados 11 articulos
Scielo 50 Resultados 1 articulo
Dialnet 20 Resultados 0 articulo
Pubmed 50 resultados 4

Fuente: Propia de los autores.

Con la lista final de articulos se procedié a extraer la informacion relevante, como: afio de
publicacién, titulo, base de datos, pais, idioma y link de publicacion.
Inicialmente la busqueda dio 3310 articulos, por medio de la lectura de los titulos se

evidencio que en su mayoria los articulos no cumplian con los criterios de inclusion, el tamizaje



dio por resultado 310 articulos, de los cuales se llevo a cabo un proceso de elegibilidad, quedando
excluidos 260 articulos por estar duplicados, quedando un total de 50. En este sentido, se llevé a
cabo una lectura de resumen, donde se excluyeron 34 articulos por no cumplir con los criterios de
inclusion ni objetivos, quedando para su revision un total de 16 articulos. La Figura 1 detalla el

proceso de seleccidon de los articulos.
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Flujograma Base de datos
identificacion Ani?ulos iden_tiﬁcad_os por
busqueda bibliografica

(n=3310)

Excluidos
(n=3000)

Articulos
4B Tamizados
N (n=310)

Tamizaje
Excluidos por
duplicados
(n=260)
Articulos
Tamizados
(n=50)
NS Excluidos por no
cumplircon el
Elegibilidad objetivo ni criterios
[ ] de inclusion
J | =34
N (n )
Inclusion

Articulos para
analisis
(n=16)




El grupo investigador determind las fuentes de consulta especializadas y sus respectivas
bases de datos en las que se podria obtener informacion relacionada y relevante a la temética de

escasez de talento humano joven en el sector transporte (Tabla 1).

Tabla 3.

Bases de datos consultados para la revision sistematica literaria

Base de datos Numero de
consultas
efectivas

Google 11
academic

Scielo 1
Pubmed

Fuente: elaboracidn propia

Uno de los ejercicios realizado por el grupo investigador consistié en utilizar el
referenciador «Google Académico» como fuente de Consulta Especializada y buscar articulos
referentes a la investigacion haciendo uso de las palabras claves Thymus vulgaris L AND Agente
antioxidante, Thymus vulgaris L. AND Agente antimicrobiano y Thymus vulgaris L. AND
industria alimentaria. Ademas de las palabras claves en inglés, obtenidas del descriptor MeSH:
Thymus vulgaris L. AND Antioxidant agent, Thymus vulgaris L. AND Antimicrobial agent y
Thymus vulgaris L. AND food industry., para lo cual se obtuvo un resultado de 3.310 documentos.
Posterior a esto, se export6 todo el resultado de la informacidn obtenida en Google Académico y
se llevo a una base de datos con el proposito de poder observar mas detalladamente la correlacion

entre las palabras con mayor nimero de repeticion en los documentos.



Figura 2.
Comportamiento del nimero de documentos publicados por afio.
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Fuente: Propia de los autores.

Ahora bien, observando el comportamiento de los afios de publicacién de los documentos
(Figura 4), resultado de la basqueda en la fuente de consulta especializada en Google Academico
y Scielo que fueron las bases de datos que arrojaron resultados con las palabras claves antes
mencionadas. Constantando que, las investigaciones se han realizado entre los afios 2011 y 2022,

haciendo un mayor énfasis en el afio 2019 con tres investigaciones sobre el tema.



Por otro lado, al hacer referencia de los paises de origen de los documentos publicados, tal
como se muestra en la Imagen anterior, los estudios han estado enfocados principalmente a la
planta Thymus vulgaris L. (Tomillo) y su potencial uso como agente antioxidante y antimicrobiano
en la industria alimentaria incluyen a Colombia, Ecuador, Pert y México, en donde la cantidad de
nimero de documentos publicados es superior a 1. Asi mismo, investigaciones en la India,
Slovakia, Rusia y Suiza.

La Tabla 4 presenta los resultados de las investigaciones que tuvieron lugar al analisis de

los capitulos descritos anteriormente.

Tabla 4.
Tabla de estudios incluidos

Autor Titulo Afio | Base de | Pais Idioma Link

datos
Guerrero- Efecto del 2011 | Google | México Espariol http://www.s
Lagunes, L. A., cultivo academi cielo.org.mx
Ruiz-Posadas, L. | hidroponico co /scielo.php?
D. M, de tomillo pid=S1027-
Rodriguez- (Thymus 152X201100
Mendoza, M. D. | vulgaris L.) en 0200007 &sc
L. N., Soto- la calidad y ript=sci_artt
Hernandez, M., rendimiento ext
& Castillo- del aceite
Morales, A. esencial
(2011). Efecto del
cultivo
hidroponico de
tomillo (Thymus
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vulgaris L.) en la
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rendimiento del
aceite esencial.
Revista
Chapingo. Serie
horticultura,
17(2), 141-149.

Aguilar-
Gonzélez, A., &
Lopez-Malo, A.
(2013). Extractos
y aceite esencial
del clavo de olor
(Syzygium
aromaticum) y su
potencial
aplicacion como
agentes
antimicrobianos
en alimentos.
Temas selectos de
ingenieria de
alimentos, 7(2),
35-41.
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Los resultados de la revision de literatura acerca del Thymus Vulgaris, permtieron
identificar las propiedades y el uso en la industria alimentaria del tomillo, atendiendo a los efectos
antimicrobianos, esto se menciona en la investigacion de Guerrero—Lagunes et al., (2011), donde
se muestra que el tomillo (Thymus vulgaris L.) es una especie aromética, cuyo consumo esta
aumentando a ritmos que duplican o triplican el crecimiento de la poblacion mundial, generado en
gran medida por el uso del aceite esencial en las industrias alimenticia, cosmética y farmacéutica.
Bajo esta perspectiva y ante la necesidad de obtener rendimientos més altos de aceite esencial que
los obtenidos en campo, se plantea el presente trabajo con el objetivo de evaluar el rendimiento y
calidad del aceite esencial de tomillo cultivado en invernadero bajo un sistema hidroponico abierto.
Se evaluaron tres densidades de siembra: D1, D2 y D3 (14, 28 y 71 plantasem?2 respectivamente)
y dos concentraciones de solucion nutritiva Steiner (S1: 100 % y S2: 50 %). Se utilizé un arreglo
factorial 3x2, con cuatro repeticiones por tratamiento. Los resultados muestran que los valores mas
altos para altura de planta se presentaron con S1 D2, S1 D2 y S2 D1, para el didmetro del tallo con
S1 D2y S1 D3; no se presento diferencia estadistica entre los tratamientos para peso fresco y seco,
aunque el mayor numero de hojas se presentd con S1 D2 y S2 D1; la mayor area foliar sélo se

alcanzo con S1 D2.



Ademaés Aguilar Gonzalez y Lopez Malo (2013), destacan que su aceite esencial y
extractos han sido analizados y caracterizados debido a que han demostrado tener amplio espectro
de accion contra una gran variedad de microorganismos causantes de distintos padecimientos que
afectan a humanos, animales y plantas. En este sentido, Araujo (2019), determiné el indice de
concentracion fraccional inhibitoria mediante el uso de una ecuacion, y luego mediante una tabla
se determino el efecto de la interaccion. En conclusion, se determind tomando las 24 horas como
resultado de inhibicion, que la interaccién de aceite esencial de orégano y tomillo es de efecto
aditivo o sinérgico. Se recomienda realizar interacciones con diferentes aceites esenciales o entre
sus componentes aislados.

También Chambi y Quiroz (2017), evaluaron la potencial del aceite esencial de diferentes
partes de la planta (hojas, tallos y flores) como posibles conservantes y antioxidantes naturales en
un producto carnico como el chorizo que permitan sustituir aditivos como los nitritos nitratos y
butilhidroxianisol por la adicién de aceite esencial extraido de tomillo (Thymus Vulgaris L.). Se
obtuvo aceite esencial de tomillo siguiendo las siguientes operaciones recepcion de la materia
prima, seleccion, limpieza, secado, destilacion, decantacion, filtracion., y envasado obteniendo
(35.8 mL) con excelentes cualidades sensoriales.

Los aceites esenciales (AE) de plantas representan un enfoque alternativo para combatir la
resistencia a los antibidticos. Uno de los AE con probadas propiedades antibacterianas es el AE de
Thymus vulgaris. EI proposito del presente trabajo fue investigar actividad antibacteriana in vitro
del AE de T. vulgaris solo y en combinacion con otros AE. La actividad de T. vulgaris EO se
evalud en combinacion con 34 AE contra Staphylococcus aureus y Escherichia coli por método de
difusion en disco; entonces lo mas efectivo. Las combinaciones se evaluaron por el método de

microdilucion en caldo. Contra S. aureus se encontrd el efecto sinérgico en combinacion con T.AE



vulgaris y Cinnamomum zeylanicum con un indice de concentracién inhibitoria fraccional (FIC)
de 0,26; Juniperus communis y Picea.

Los AE de abies mostraron un efecto aditivo (los indices FIC fueron 0,74 y 0,78,
respectivamente). Combinacion de AE de T. vulgaris con Aniba Los AE rosaeodora y Melissa
officinalis demostraron un efecto sinérgico contra E. coli (los indices FIC fueron 0,23 y 0,34,
respectivamente); la combinacion de AE de T. vulgaris y Mentha piperita fue aditiva (indice FIC
0,55). Por lo tanto, la combinacion de AE de T. vulgaris con otros. Los aceites esenciales tienen
potencial para mejorar ain mas sus propiedades antibacterianas.

Al respecto Goncalves et al., (2017), disefiaron una particula utilizando tomillo (Thymus
vulgaris) aceite esencial a través de coacervacion compleja. Actividad in vitro contra bacterias y
mohos Se verifico tanto el aceite libre como el aceite encapsulado y luego se realiz6 un ensayo in
situ. El aceite de tomillo libre present6 alta actividad in vitro, con valores por debajo de 0,50
mg/mL para casi todos los microorganismos analizados. Ademas, los valores de MIC para el aceite
encapsulado fueron menor que para el aceite libre, probablemente debido al microambiente
protector promovido por la pared de particulas. Las microparticulas aplicadas a muestras de tortas
confirieron proteccion contra la volatilizacion del aceite encapsulado y promovi6 una vida Util
minima de 30 dias sin el uso de conservantes sintéticos.

Todas estas investigaciones, destacan la importancia del Thymus Vulgaris en la industria
alimentaria utilizando experimentos quimicos para probar sus hipotesis y demostrar el potencial

natural que tiene el aceite.



45

Capitulo 1. Propiedades antioxidantes y antimicrobianas que estén presentes en el

tomillo (Thymus vulgaris L).

Se ha pensado que el tomillo es antiséptico, antimicrobiano, medicamento, astringente,
farmaco medicinal, carminativo, desinfectante, farmaco medicinal y tonico. El tomillo es
increiblemente util en casos de diversas infecciones e infestaciones intestinales, como
anquilostomas, bacterias grampositivas y gramnegativas. Su componente activo, el timol, es activo
contra bacterias coccidas. El tomillo también puede mejorar el funcionamiento del higado y actuar
como un estimulante del apetito. Se utilizard en el tratamiento de infecciones del tubo
cartilaginoso, bronquiales y urinarias (Amiri, 2012).

El tomillo es util en el tratamiento de la laringitis y la inflamacion. EI componente principal
del aceite volatil del tomillo, el timol, es activo contra las bacterias cédccidas. Se utiliza para
problemas de la piel como piel grasa, ciatica, acné, dermatitis, afecciones de la piel y picaduras de
insectos. En la aromaterapia, se utilizan los distintos tipos, timol, “aceite de tomillo rojo”, tipo
linalol por su accion extremadamente ligera y suave por sus propiedades antivirales. También se
utiliza un producto corregido, el “aceite de tomillo blanco”, més suave con la piel. Aplicado sobre
la piel, el tomillo alivia las mordeduras y picaduras, y alivia la neuralgia y los dolores y molestias
reumaticos (ESCOP, 2007).

Un antioxidante es una molécula que inhibe la oxidacion de diferentes moléculas. La
oxidacion es un proceso quimico que transfiere electrones o hidrégeno de una sustancia a un agente
