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Resumen

En la investigacion se realizé un analisis sobre la importancia de la actividad bioldgica de la hierba
luisa (Cymbopogon citratus), sus beneficios y aplicacién en la industria alimentaria y no
alimentaria. El objetivo fue identificar, analizar, organizar y comparar la informacién sobre los
componentes bioactivos de la especie vegetal en la industria. EI método empleado es exploratorio
con enfoque documental de orden secundario, ya que se realiz6 una bdsqueda minuciosa de
informacién bibliografica de documentos obtenidos en bases cientificas que sustentan el trabajo.
Se determin6 24 componentes bioactivos y 33 constituyentes de los aceites esenciales, en relacién
a la utilizacion en la industria se determinaron dos aplicaciones: en lo alimentario utilizado en
bebidas (energizantes, hidratantes, funcionales) y como aditivo alimentario (antioxidantes,
conservantes y aromatizantes) y en lo no alimentario en el area agricola (insecticida, fungicidas y
herbicida), en el area de cosméticos (perfumeria, desodorantes y shampoos) y en el area
farmacoldgica ( antibacteriales y antifingicas). Se determind que los componentes bioldgicos de
la hierba luisa han sido aprovechados en la industria alimentaria y no alimentaria, elementos como
el mirceno, citronela, citronelol y geraniol se utilizan porque potencian el aroma y previenen
infecciones flngicas y bacterianas, el citral es el elemento que aporta funcionalidad a los alimentos
y evita la toxicidad.
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Introduccion

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), la
Organizacién Panamericana de la Salud (OPS) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
como organismos internacionales, mencionan la importancia que tienen los alimentos funcionales,
debido a que contienen caracteristicas nutricionales, que ayudan a reducir el riesgo de la presencia
de enfermedades, por lo tanto poseen componentes fisiolégicamente activos de origen vegetal que
tienen efectos farmacolodgicos, terapéuticos, antibacterianas que favorecen la salud, capacidad
fisica y el estado mental de la persona (Asgary et al., 2018).

Actualmente los cambios politicos y sociales relacionados con claras modificaciones en la conducta
y el comportamiento de las personas. Incluso se ha cambiado los habitos alimenticios dejando a un
lado la dieta tradicional, rica en cereales y leguminosas, para adoptar una nueva cultura como es la
comida rapida, con alto valor energético, pero deficiente en algunos nutrientes esenciales (Ramirez
et al., 2003). Por ese motivo la sociedad busca una dieta saludable de tal forma que la ciencia
desarrolla productos fortificados con algin componente o ingrediente bioactivo que aporten
propiedades al organismo (Britez y Romero, 2019).

Los aspectos de la dieta relacionados con la salud los debemos unir a factores culturales y religiosos
y al devenir historico, que nos puede ayudar a clarificar datos importantes. El origen de la palabra
‘diaita’ es griego y fue utilizado por los griegos, especialmente por Pitagoras y los alumnos de su
escuela en Crotona. La ‘Diaita Kala Physin’ es la recta ordenacion del régimen de vida, jes lo que
regula el microcosmos del hombre con el macrocosmos del universo!; al regular el cuerpo, lo
purifica, la ‘diaita’ de Pitagoras se convierte, con Hipocrates, en el siglo V antes de nuestra Era, en
una parte de la técnica médica que ayuda a mantener el equilibrio en la salud y a mejorar en la
enfermedad.

En tiempos mas actuales, para los médicos naturistas espafioles, esta dieta significa regular nuestro
régimen de vida segun corresponde a la naturaleza humana, para el médico hipocratico, la dieta
incluye los habitos de vida: alimentacion, ejercicio, reposo, hidroterapia y balneoterapia, actividad
profesional, relaciones y normas sociales (Lain, 1986).

Los alimentos funcionales, surgen con el avance en el conocimiento acerca del funcionamiento de
los procesos metabolicos, bioquimicos y genémicos que determinan a los organismos. El término
es dinamico porque depende de los cambios en los conceptos y teorias acerca de las actividades
celulares que en la actualidad se encuentran bajo intenso y rapido avance, es por eso que la
tendencia del consumo de los alimentos funcionales en el siglo XXI ha ido en incremento a nivel
global (Enriquez et al., 2022). The International Lile Science Institute (ILSI) certifica que un
alimento es funcional si se logra demostrar satisfactoriamente que posee un efecto beneficioso
sobre una o varias funciones especificas.

Por esta razon la idea fue desarrollada en Japon durante la década de los 80 como una necesidad
para reducir el alto costo de los seguros de salud (Chasquibol et al., 2003). (Hurtado y Zamora,
2015) argumentan que los alimentos funcionales tienen como proposito fortalecer, mejorar y
estabilizar la actividad metabdlica, la actuacion de un alimento funcional sobre un organismo
ocurre de forma holistica, es decir, los alimentos funcionales contienen un conjunto de
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componentes activos que influyen sobre una serie de procesos celulares y el resultado puede
describirse en diferentes escalas de complejidad como celular, la de tejidos y 6rganos o del
organismo completo, este enfoque holistico, ha resultado Gtil igualmente para entender la influencia
del exposoma sobre otros tipos de superorganismos.

Como respuesta al gran interés por la salud y la alimentacion nacen en Japén en 1984 los alimentos
funcionales, que se desarrollaron especificamente para mejorar la salud y reducir el riesgo de
contraer enfermedades. Esto es debido a la preocupacion de las autoridades sanitarias japonesas,
por preservar una mejor calidad de vida a su poblacion cada vez méas longeva. Los alimentos
funcionales en dicho pais y en el mundo entero contindan con enorme crecimiento, para el afio
2012 se estimo un valor de aproximadamente 175 000 millones de D, siendo un 25% superior a los
niveles de 2007. La legislacion no dice qué es un alimento funcional.

Por lo tanto, la regulacion es a través de la legislacién sobre etiquetado, por medio de las
declaraciones que puede llevar un alimento en su comercializacion (Arai, 2000). Los seres vivos
que utilizan el oxigeno para la generacion de energia liberan radicales libres, por lo cual deben
existir mecanismos de defensa contra estas especies quimicas y asi asegurar la vida. La formacion
de radicales libres mediante procesos naturales conduce a la oxidacion de biomoléculas, dando
lugar a diversas enfermedades. Los organismos fotosintéticos como las plantas estan expuestos a
ambientes muy oxidativos, por lo que poseen un sistema antioxidante muy eficaz. El presente
articulo tiene como objetivo identificar los componentes bioactivos de la hiera luisa utilizados en
la industria.

Materiales y métodos

La investigacion realizada fue especificamente de revision bibliogréfica y para el desarrollo se
utilizé la metodologia (Salsa) por las siglas en inglés: Search, Appraisal, Synthesis, Analysis,
modificada por Gunnarsdottir et al. (2020). EI método Salsa tradicional para revisiones sistematicas
involucra cuatro pasos que son: buasqueda, evaluacidn, sintesis y analisis; sin embargo,
Gunnarsdottir et al. (2020), afiadieron un paso adicional conocida como la técnica de la bola de
nieve como se observa en la (Figura 1y 2).

snowball
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Figura 1. Diagrama general del método Salsa modificado por Gunnarsdottir et al. (2020).

El método SALSA consiste en un proceso de busqueda integral y una revision critica que permite
elaborar documentos utilizando lo mejor de la informacién disponible mientras minimizan el
potencial de sesgo (Gunnarsdottir et al., 2020; Luengo et al., 2016). A continuacion, se describe el
método SALSA modificado utilizado para la elaboracion de esta investigacién, ademas se puede
visualizar de forma esquematizada en la (Figura 2).
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El primer paso del método SALSA consistio en buscar (search) informacion relevante sobre
bioactivos de la hierba luisa, en tesis de pregrado, posgrado, articulos cientificos y libros
encontrados en buscadores y bases de datos como son google académico, web of Science, Science,
Direct, Scopus, Pubmed, Scielo.

El segundo paso permite evaluar mas a fondo si los resultados que cumplan con los criterios de
inclusion (investigaciones cuantitativas y cualitativas, acceso completo a la informacion de
bioactivos) y exclusion. Este punto permitio la valoracion y clasificacion de la literatura utilizada,
ademas, sirvid de base para el continuar con el paso tres.

Técnica de bola de

Andlisis Sintesis nieve Evaluacion Busqueda
« Estudios incluido el * Estudios incluidos en « Permiti6 encontrar « Estudios de texto * Realizada en base de
analisis cualitativo y sintesis cualitativa informacion segun criterios de datos
cuantitativo « Elaboracién o bibliografica sobre los elegibilidad « Términos Clave
« Anlisis descriptivo desarrollo del bioactivos utilizados « Criterio de inclusién: aislados
por categorias documento en la industria investigaciones « Filtros afio de
(bioactivos presentes cuantitativas y publicacion: de
en la hierba luisa) cualitativas, acceso preferencia articulos
completo sobre del 2000 en adelante.
bioactivos. « Area: biotecnologia,
+ Criterios de quimica, alimentos
exclusion: « Tipos de
investigaciones fuera documentos:
del periodo de articulos cientificos,
recogida de datos de tesis, libros
E:g?bczinlll?issge la « Lenguaje: ingles,

espafiol y portugués.

Figura 2. Diagrama del método salsa.

El tercer paso, la técnica de bola de nieve consiste en el uso de referencias y citas de articulos para
identificar literatura mas relevante, es decir, las literaturas de revision encontradas a través de la
busqueda inicial sirvieron de base para la bola de nieve con la finalidad de encontrar 15
investigaciones bibliograficas adicionales. El cuarto consistié en la sintesis o elaboracién del
documento basandose en las informaciones relevantes de la literatura seleccionada bajo criterios
mencionados. Para esto las publicaciones identificadas y evaluadas en las etapas anteriores fueron
leidas detenidamente con la finalidad relacionar la informacidn relevante en el documento escrito.

Finalmente se procedi6 a analizar la informacidn sintetizada para que cumpla con el objetivo de la
investigacion. Para esto se analizaron operaciones unitarias, procesos Yy materias primas
involucradas en la obtencion de aislados proteicas a partir de leguminosas para el desarrollo de los
resultados y discusion del trabajo actual.

Resultados y discusion
Composicion quimica de la hierba luisa

Los aceites esenciales son metabolicos secundarios producidos por las plantas, estan compuestos
por una mezcla compleja de terpenoides, principalmente, monoterpenos (C10), sesquiterpenos
(C15), y una variedad de fenoles aromaticos, 6xidos, éteres, alcoholes, esteres, aldehidos y cetonas
que determinan el aromay el olor caracteristico de la planta, el componente biologicamente activo
de la especie vegetal es el citral, que es una mezcla de dos aldehidos monoterpénicos,
estereoisoméricos que provienen del geraniol y neral, con sus respectivos componentes segun se
detalla en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Componentes bioactivos de Cymbopogon citratus.

Fitonutrientes Contenido mineral Vitaminas
Flavonoides Sodio Vitamina A
Alcaloides Potasio Vitamina C
Vitaminas Calcio Vitamina E
Taninos Hierro Folato
Fenoles Fosforo Tiamina
Saponinas Selenio Niacina
Aceites esenciales Zinc Pirodixina
Esteroides Magnesio Rivoflabin
Constituyentes de los aceites esenciales
Citral a-Terpineol B-Mirceno
Burneol B-O-Cimene Allo-o-cimene
a-Oxido de pineno Mircenol t-Muurolol
Linalool 1-Octin-3-ol trans-crisantemo
Citronellal Neral 3-Undencyne
Nerol trans-(-)-Carveol Geraniol
Geraniol Nerol Citronellol
Metil-n-nonilcetona Dextro-carvoneno Acido geranico
a-Bergamoteno Isolongifolene Muuroleno
a-Farneseno a-Elemol a-Gurjuneno
Viridiflorol Humuleno a-Selineno

(Ekpenyong et al., 2014; Ayay e Infante, 2019).
Aplicaciones en la industria

En las ultimas décadas, la prevalencia de varias enfermedades como la obesidad y la diabetes ha
aumentado, causando wuna alta morbilidad y mortalidad prematura incrementando
considerablemente los costos de salud. En consecuencia, los investigadores han centrado sus en
estudios de tratamientos alternativos para prevenir estas enfermedades y mejorar la salud humana.
En este sentido, se ha afirmado que las fuentes botanicas aportan propiedades beneficiosas
relacionadas con varios trastornos fisiolégicos.

Por estas razones, en los ultimos afios, los investigadores se han centrado en el desafio de la
extraccion de compuestos bioactivos de las plantas para aumentar el valor nutricional de los
productos alimenticios. A¢imovi¢ et al. (2020) considera que el C. citratus es de gran interés en la
industria por su composicion y genera una dosis promedio entre 1 a 5 ml L™ dependiendo el
proceso.

Reina y Fernandez (2022) mencionan que el aceite de hierba luisa es utilizado en la industria
alimentaria y no alimentaria por sus componentes bioactivos que aportan al mejoramiento y
conservacion de los productos. En la industria alimentaria el C. citratus industrialmente, sirve como
aditivo, saborizante, conservante en bebidas y alimentos (Oladeji et al., 2019). Segun se detalla en
el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Aplicaciones del extracto de la hierba luisa en la industria alimentaria.

Aplicacion Tipo Beneficio Referencia

Bebidas Energizante Por su contenido de citral, aporta valores (Silva, 2016)
nutritivos y tienen la capacidad de contener
agentes antioxidantes, lo cual representa
beneficios a la salud.

Hidratante  Poseen un agradable aroma y sabor por sus (Fernandez et al., 2020)
constituyentes citral, limoneno y terpenos,  (Carranza et al., 2020)
que son responsables de recuperar la
energia perdida por actividades fisicas.

Funcional  Por su contenido fenolico (flavonoides) (Ramos, 2016)
impide la generacion de radicales libres.

Aditivos Conservante El extracto de hierba luisa es un liquido (Martinez et al., 2018)
alimentarios aceitoso, volatil, que tiene como (Majewska et al., 2019)
constituyente principal el citral, que es

responsable de la actividad antioxidante y

fungitoxica.
Aromatizantes Los componentes citral y limoneno son ( Silvaetal., 2016)
utilizados en aderezos, vinagres y en la (Criollo, 2019)

reposteria sirven para dar mejor sabor y
aroma al producto final.

Segun Silva (2016) manifiesta que las bebidas energizantes al contener citral aportan beneficios a
la salud y Ramirez et al. (2021) afirma que son no alcohdlicas porque estd compuesta por extractos
vegetales que incluye vitaminas, minerales, etc. Mientras que menciona que las bebidas hidratantes
al poseer saborizante natural tienen la finalidad de reponer la energia y electrolitos perdidos por el
cuerpo humano durante la actividad fisica. Salazar (2006) argumenta que el consumo se debe a su
sabor agradable garantizando una correcta hidratacion.

Cucaita (2017) agrega que las bebidas funcionales del Cymbopogon citratus al tener componentes
bioactivos reduce el riesgo de enfermedades y Carranza et al. (2020) expresan que contribuye al
bienestar nutricional por su alto indice de consumo. El uso de Cymbopogon citratus, en la
elaboracion de bebidas es de gran interés al tener propiedades funcionales que benefician la salud
mental o corporal de las personas.

Por otra parte, Enriquez et al. (2018) en su estudio de la hierba luisa en una bebida funcional con
naranja determina que la actividad antioxidante encontrada depende de la concentracion, en la
inhibicion de degradacion de la 2-desoxirribosa hasta 59% (4 000 ~g mlIY), asimismo, inhibi6 al
radical ABTSo+ hasta 53.1% (1 000 ~g ml) y al radical DPPHo hasta 53% (1 000 ~g mlI™Y)
Asimismo, mostro correlacion positiva de 0.93, con la 2-Dx; 0.96, con el cation ABTSo+ y 0.99
con al radical DPPHo, con el contenido de polifenoles totales (1.01 ~g AGE g™ muestra) mostrando
afinidad positiva.

Industria no alimentaria

En esta industria se pudo identificar la utilizacion del mirceno, citronelol, geraniol y neral,
aplicados en la parte agricola y de cosméticos segun se detalla en el (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Aplicaciones en la industria no alimentaria.

Aplicaciones Tipo Beneficios Referencias
Agricola Insecticida El extracto de hierba luisa repele insectos (Narayan y
como mosquitos, pulgones, por lo que Maheshwar, 2017)
contiene citral y también mirceno, citronelol
y geraniol.
Fungicida El alto poder fungicida se debe al (Rodriguez et al.,
componente citral, que inhibe la germinacion 2018)
y el desarrollo micelial del hongo.
Herbicida Es empleado para el control de malezas por (Garcia, 2013)

su principal compuesto el citral.

Cosméticos  Perfumeria Los elementos principales geraniol y neral (Durén et al., 2021)
son responsables de potenciar el aroma, que (Narayan y
al ser un componente natural no dafia la piel  Maheshwar, 2017)
y su fragancia es mas duradera.

Desodorante El a-citral y mirceno, tienen propiedades (Narayan y

antibacterianas y de limpieza que ayudan a Maheshwar, 2017)
combatir el olor corporal desagradable y
prevenir infecciones flngicas y bacterianas.

Shampoo  El citral, mirceno, geraniol tienen efectos (Narayan y
repelentes sobre piojos, también se utiliza Maheshwar, 2017)
para reducir la caspa a traves de sus
propiedades antimicrobianas y
antiinflamatorias.

Kaur (2021) indica que el aceite de hierba luisa al poseer componentes activos tiene la capacidad
de repeler insectos que se encuentran presentes en el ambiente. Por otro lado, Moreta (2018) sugiere
que al ser un producto natural ayuda a estimular los procesos metabdlicos de los cultivos para
fortalecerlos y protegerlos de microorganismos. Asi mismo, Rodriguez et al. (2018) argumentan
que en su estudio realizado sobre la actividad antifungica del C.

El citratus componente principal es el (citral) que tiene la caracteristica de inhibir en el crecimiento
de mohos y hongos. Ademas, Vargas (2013) considera que al ser un insumo organico contribuye
en las funciones de defensa de las plantas influyendo como un tonificador para contrarrestar
condiciones adversas. Montero et al. (2017) subrayan que los herbicidas proporcionan el control
de malezas en el campo porque destruyen la membrana celular y provoca la desecacion de plantas
invasoras.

Duran et al. (2021) recalcan que en la elaboracion de perfumes los principios activos potencian
su aroma. Incluso, Kim et al. (2022) establecen que en los desodorantes al poseer antioxidantes
eliminan el olor corporal y tienen la capacidad protectora en la piel. De igual modo Khan (2020)
define en su estudio sobre shampoo de hierba luisa que tiene efectos sobre la presencia de caspa
en el cuero cabelludo. La utilizacion del C. citratus en el area no alimentaria tiene efectos no
toxicos por sus componentes activos naturales que posee y genera un impacto amigable al
medio ambiente.
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Industria farmacéutica

Los componentes identificados son el mirceno, neral, citral, geraniol, citronelol y linanol que son
aplicados en forma acuosa cumpliendo un rol primordial en los sistemas de asistencia sanitaria en
todo el mundo, segun se detalla en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Actividades farmacoldgicas.

Actividad farmacoldgica Componente bioactivo Referencia

Actividad antibacterial ~Se atribuyen a tres compuestos especificos: el a-citral,  (Ekpenyong et
mircenoy el B-citral que individualmente acttan sobre al., 2015)
bacterias gram negativas y gram positivas.

Por su componente mirceno, neral, citronelol y (Morillo e Ibarra,
geraniol son Utiles en afecciones de la piel como acné 2018)
porgue ayudan a inhibir cepas dermatofitos.

Actividad antifangica  Se pueden atribuir a la presencia de varios (Boukhatem et
constituyentes, como citral, y-mirceno, linalol y al., 2014)
geraniol porque provoca la muerte del hongo.

Actividad antioxidante Reportan metanol, etanol acuoso, flavonoides son (Cetina, 2018)

eliminadores de radicales libres son los responsables
de la actividad antioxidante tiene efecto sobre
enfermedades cardiovasculares.

También, Ekpenyong et al. (2015) evaluaron la actividad antifungica obteniendo como resultado
la destruccidn de fitopatdgenos presentes en el ambiente. Ademas, Enriquez (2021) en su estudio
de la Guaviduca describe que los flavonoides contienen propiedades antioxidantes que contribuyen
a la reduccion de enfermedades. Gonzélez et al. (2008) indica en su estudio que el Cymbopogon
citratus, se aplica en la industria farmacéutica para elaborar medicamentos y productos de limpieza
demostrado su efectividad en contra de enfermedades, hongos y bacterias.

Segun Chambal (2015) el aceite esencial de hierba luisa posee una capacidad inhibitoria frente a
cepas de candida albicans, lo que sugiere el valor potencial de este elemento para este tratamiento
cutdneo. Ademas, Auccapifia et al. (2017) realizd estudios en unglientos y cremas que contenian
este elemento teniendo una eficacia en su uso, al tomar en cuenta la susceptibilidad de la Candida
spp a los anti fungicos. Angos y Dugue (2013) afirma que el extracto de la especie vegetal sobre
el Staphylococcus aureus ATCC 25923 tiene una CMI (concentracién minima inhibitoria) de 0.3
mg ml?y una CMB (radiacion de fondo de microondas) 1.25 mg ml2, mientras que, la CMI y la
CMB sobre Staphylococcus epidermidis ATCC1228 tienen valor similar de 0.63 mg ml?,
demostrando el poder antibacteriano. Segun Enriquez et al. (2018) en su estudio sobre el Sacha
Ajo indica que la actividad antioxidante de una especie vegetal es la expresion de los diferentes
elementos fendlicos que se estdn empleando para neutralizar las especies reactivas de oxigeno.

Conclusiones

Se analizo 49 articulos cientificos obtenidos de Springer, Scielo, Google Scholar, Researchgate,
Pubmed, Scpus, Rdalyc de los cuales 70% indican el poder biologico y la utilizacion del extracto
de hierba luisa. Se determind 24 componentes bioactivos y 33 constituyentes totales del aceite
esencial, con relacion a la utilizacion en la industria se determinaron 2 aplicaciones en la industria
alimentaria (bebidas, aditivo alimentario) y no alimentaria (agricola, cosméticos, farmacoldgica).
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Tras la revision bibliografica se identifica el efecto antibacteriano, antifungico significativo sobre
cepas Gram (+) y Gram (-), al tener una fuente promisoria de compuestos quimicos antimicrobianos
que se utilizaron en la industria. EI Cymbopogon citratus por sus componentes bioldgicos ha sido
aprovechado en la industria durante los ultimos afios, en el campo no alimentario el mirceno,
citronela, citronelol y geraniol son los elementos mas utilizados y son los responsables de potenciar
el aroma y prevenir infecciones fangicas y bacterianas.

En la parte alimentaria el bioactivo citral es empleado como un elemento funcional que permite
bajar costos de produccion y evitar la toxicidad. La utilizacion del extracto de hierba luisa cumple
un rol en la industria a nivel local y mundial por sus componentes biologicos que sustituyen,
conservan y mejoran los productos finales que se ofertan en el mercado alimentario y no alimentario.
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