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Resumen
Romero (Rosmarinus officinalis
L.): una revision de sus usos no
culinarios. En los ultimos afios las
plantas medicinales han adquirido
gran importancia en terapias alter-
nativas o complementarias en varias
regiones del mundo. Las plantas con
accion medicinal o funcional tienen
la caracteristica comiin de poseer un
elevado contenido en sustancias o
principios activos, con propiedades
quimicas, bioquimicas u organolép-
ticas muy especificas, que permiten
su utilizacion con fines terapéuticos
(plantas  medicinales), —aromidticos
(plantas aromaticas o esencias) y die-
téticos o gastronomicos (plantas
empleadas como condimentos). El
romero (R. officinalis L.) es una de las
plantas cuyas propiedades cubre estos
aspectos Yy que mds investigaciones
ha generado dadas sus propiedades
quimicas y sus posibles aplicaciones
medicinales e industriales. Por lo que
el objetivo de este documento es revi-
sar el estado del arte del romero desde
el punto de vista cientifico obtenido
de las principales publicaciones. Esta
revision contiene entre sus pumntos
principales el andlisis quimico de los
principales componentes del romero,
su capacidad antioxidante, sus princi-
pales efectos terapéuticos y aplicacio-
nes medicinales, el uso de los diversos
extractos de romero en la industria
de alimentos asi como sus principales
efectos toxicoldgicos. El valor de utili-
zar el romero con fines no culinarios
depende, ademds de su riqueza en
principios activos, de la rareza con la

Abstract

Rosemary (Rosmarinus offici-
nalis L.): a review of non-culi-
nary uses. In recent years, plants
with medicinal or functional char-
acteristics are an important alterna-
tive in different parts of the world
due a higher content of active ingre-
dients with chemical, biochemical
or sensory properties such as in
therapeutic (medicinal plants), aro-
matic (herbs and essential oils) and
gastronomic (spices as condiments)
purposes. Consequently rosemary
(Rosmarinus officinalis L) has
properties that cover these purposes
that generate important research.
The aim of this paper was to review
the state of the art of rosemary from
major scientific publications gener-
ated in the last years and highlights
their chemical analysis of their main
components, antioxidant capacity,
therapeutic and medicinal appli-
cations, toxicological effects and
the application of various kinds of
extracts in food industry. Therefore
rosemary non-cooking character-
istics depend on active compounds
concentration and the difficult to
remove and purified.

Résumé
Le romarin (Rosmarinus offici-
nalis L) et ses usages non culi-
naires. Ses derniéres années, les
plantes médicinales ont acquis une
importance particuliére comme
thérapies alternatives ou complé-
mentaires dans diverses régions du
monde. Les plantes qui présentent
une activité médicinale ou fonc-
tionnelle contiennent des quanti-
tés remarquables de substances ou
de principes actifs, ayant des pro-
priétés chimiques, biochimiques ou
organoleptiques trés spécifiques,
qui permettent leur utilisation d
des fins thérapeutiques (plantes
médicinales), aromatiques (plantes
aromatiques ou essences) et diété-
tiqgues ou gastronomiques (plantes
utilisées comme condiments). Le
romarin (Rosmarinus officina-
lis L) est une des plantes les plus
étudiées de par ses propriétés
chimiques et ses possibles applica-
tions médicinales et industrielles.
Ce travail vise a évaluer la litté-
rature scientifique sur le romarin.
Il reprend |’analyse chimique des
composants principaux du roma-
rin, sa capacité anti-oxydante, ses
principaux effets thérapeutiques
et ses applications médicinales,
lutilisation de divers extraits de
romarin dans ['industrie alimen-
taire, tout comme ses principaux
effets toxicologiques. L intérét de
lutilisation de vomarin a des fins
non culinaires dépend, en plus de
la quantité relative de principes
actifs, de la rareté de les trouver
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que se encuentran en la naturaleza y
de las dificultades para su extraccion.

Palabras clave: Romero, propie-
dades funcionales, plantas medi-
cinales, ingredientes activos.

tional

Introduccion

Las plantas han sido utilizadas durante miles
de afios en muchas partes del mundo por
sus propiedades nutritivas y medicinales;
y aunque su empleo con fines terapéuticos
estuvo durante muchos afios asociado a ritos
magicos y religiosos, habria que resaltar que
esta utilizacién se basa en el conocimiento
de la planta. El origen de la utilizaciéon de
las esencias y aromas es tan antiguo como la
agricultura. Comenz6 por una recogida indi-
ferente de plantas, pasando a una recolecciéon
selectiva de unas sobre otras, hasta llegar a
domesticar las més ttiles hasta su extension a
cultivo. Se aprovechan en la industria alimen-
taria, en el hogar, en medicina y en cosméticos
(Simental & Avila 1999).

En los dltimos afios se ha estudiado el
efecto en la salud de los posibles compuestos
bioactivos presentes en las plantas y es posi-
ble asegurar que existe mas informacién sobre
sus propiedades funcionales, medicinales y/o
toxicologicas (Shahidi et al. 1992).

Un ejemplo de ello es el romero (Rosmarinus
officinalis L.), planta rica en principios activos
y con accion sobre casi todos los érganos de
cuerpo humano. Al tener un alto contenido en
aceites esenciales, cuyos ingredientes activos
son flavonoides, acidos fendlicos y principios
amargos, genera una accion tonica y estimu-
lante sobre el sistema nervioso, circulatorio y
corazén, ademads de ser colerético, colagogo,
antiespasmodico, diurético, emenagogo y
antigodanotrépico (Musa & Chalchat 2008).
Por lo que en los dltimos afios se han desarro-
llado una gran cantidad de aportaciones cien-
tificas que brindan amplia informacion de las
aplicaciones del romero mas alla de sus usos
culinarios por lo que el objetivo de la presente
revision es el de revisar el estado del arte de
los compuestos activos y sus aplicaciones del
romero (R. officinalis).

Key words: Rosemary, func-
properties,
plants, active ingredients.

ailleurs dans la nature, et des dif-
ficultés d’extraction.

Mots clefs: Romarin, propriétés
fonctionnelles, plantes médici-
nales, ingrédients actifs.

medicinal

Generalidades

El romero (R. officinalis L.) es una planta medi-
terrdnea cuyo término se deriva del griego
“(rhops y myrinos)” que significa “arbusto
marino” por su crecimiento cercano a las costas
(Alonso, 2004). Generalmente se encuentra de
forma silvestre en zonas rocosas y arenosas
cercanas al mar pero debido a su adaptabili-
dad y poca exigencia para cultivarse se repro-
duce con facilidad en otras zonas. El romero
pertenece a la familia Lamiaceae (Labiatae
Labiadas), es una planta arbustiva con tallos
prismaticos, las hojas son estrechas, agudas
y pequefias, tienen forma de espigas de color
verde brillante con margenes revolutos y
tallos lefiosos y ramificados (Sotelo et al. 2002,
Sardans et al. 2005). El tamafio varia de 0.5 a
1 metro de altura, florece dos veces al afio en
primavera y otono, las flores se caracterizan
por un color azul claro con pequefnias manchas
violetas (Khorshidi et al. 2009). En México
crece y es utilizado como planta medicinal
en los estados de Guerrero, Hidalgo, Jalisco,
Michoacén, México, Morelos, Oaxaca, Puebla,
Sonora, Tlaxcala, y Veracruz (Barni et al. 2009).

Composicion quimica del romero

En la planta se han reportado diversos com-
puestos quimicos los cuales han sido agrupa-
dos de manera general por diversos autores
en acidos fendlicos, flavonoides, aceite esen-
cial, 4cidos triterpénicos y alcoholes triterpé-
nicos (Caribe & Campos 1991, Botsaris 1995,
Atti-Santos 2005). El aceite esencial de romero
es el componente més estudiado cualitativa-
mente, algunas de las principales estructuras
quimicas activas se muestran en la Figura 1.
Diferentes trabajos de investigacion afirman
que dependiendo del lugar geografico donde
crezcan las plantas bajo condiciones de tipo
de suelo, clima y altura sobre el nivel del
mar generan diferentes cambios en cantidad
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y tipos de moléculas bioactivas presentes,
por ejemplo las variedades de romero origi-
narias de Portugal se caracterizan por poseer
altas cantidades de mirceno, mientras que en
Francia es el alcanfor y en Marruecos el cineol
los que se encuentran en mayor concentracion.
(Al-Sereiti et al. 1999, Guerrero et al. 2007).

De manera general, la composicion quimica
del aceite esencial de romero ha sido descrita
en trabajos que indican el tipo de moléculas
activas presentes. Se ha identificado la pre-
sencia de a-pineno, B-pineno, canfeno, ésteres
terpénicos como el 1,8-cineol, alcanfor, lina-
lol, verbinol, terpineol, carnosol, rosmanol,
isorosmanol, 3-octanona, isobanil-acetato y
B-cariofileno; los dcidos vanilico, caféico, clo-
rogénico, rosmarinico, carndsico, ursolico,
oleandlico, butilinico, betulinico, betulina,
o-amirina, -amirina, borneol, y acetato de
bornilo (Ruiz 2000, Almela 2006, Montes de
Oca 2010, Tschinggeri & Bucar 2010).
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Figura 1. Estructura quimica de acido carnésico, carno-
sol, epirosmanol, rosmaridifenol, dcido rosmarinico,
compuestos activos encontrados en la planta de
Romero (Rosmarinus officinalis L.) (Shahidi et al. 1992,
Zheng et al. 2001).

En el caso de las hojas del romero preva-
lece un alto contenido de 4cido rosmarinico
y su derivado rosmaricina, también est4 pre-
sente el dcido carndsico que se caracteriza por
ser inestable, su degradacién se da por incre-
mento de la temperatura y exposicion a la luz;
en presencia de oxigeno puede oxidarse para
formar carnosol, rosmanol, epirosmanol y 7-
metil-epirosmanol (Arévalo et al. 2006, Djeddi
etal. 2007, Peyman & Reza 2007, Mierlici 2009).

Capacidad antioxidante del romero

La primeras investigaciones sobre la actividad
antioxidante de las plantas aparecieron en los
afios 50°s, cuando Chipault et al. (1952) hicie-
ron un estudio sobre 72 plantas, poniendo a
prueba su capacidad antioxidante (Chipault et
al. 1956); romero y salvia demostraron ser las
plantas con mayor contenido de antioxidan-
tes, ademas de ser maés efectivas.

Diversos estudios han demostrado la efi-
cacia de estas plantas derivando de aqui dife-
rentes aplicaciones comerciales (Bracco et al.
1981, Zheng & Wang 2001, Stefanovitis 2003,
Stojanovic & Nesic 2010). Los compuestos acti-
vos de la salvia y el romero que presentaron
mayor actividad antioxidante son los acidos
fendlicos, flavonoides, pigmentos naturales
(capsaicina y curcumina) y terpenos (rosmanol,
acido carnosico, carnosol, epirosmanol e isoros-
manol) (Cuvelier et al. 1994, Arouma et al. 1996).

Se ha observado que la actividad antioxi-
dante de los extractos de romero se debe parti-
cularmente a los acidos caféico y rosmarinico,
estos altimos poseen una doble funcién: como
antioxidante y estimulante de la produccién de
prostaglandina E2 e inhibidor de la produccién
de leucotrienos B4 en leucocitos polimorfonu-
cleares en el humano (Martinez et al. 2004).

Wu et al. (1982) confirmaron la eficacia anti-
oxidante del romero en extracto metanélico
en manteca de cerdo almacenada en la oscu-
ridad durante 6, 14, 21, 28 y 36 dias a través
de la determinaciéon de peréxidos, mientras
que Mierlici (2009) demostré la presencia de
polifenoles y flavonas, sustancias con propie-
dades antioxidantes, en extractos hidroalco-
holicos obtenidos del romero.
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Mierlici (2009), estudio la relacion de com-
puestos bioactivos contenidos en la Salvia
Officinalis y los comparé con el romero (R.
officinalis), dicho estudio fitoquimico demostré
la presencia de antioxidantes como los acidos
fenélicos, flavonoides, pigmentos naturales:
capsaicina y curcumina y terpenos: rosmanol,
acido carndsico, carnosol, isorosmanol y epi-
rosmanol, estos bioactivos se hallaron en ambas
plantas. Las tinturas obtenidas demostraron
que el romero posee mayor concentracion de
polifenoles como el 4cido rosmarinico y el acido
caféico en comparacion con la tintura en frio de
Salvia officinalis. Notablemente, el acido carné-
sico es un excelente inactivador de radicales
perodxilo, es decir es un antioxidante primario,
y no solo inhibe la formacion de hidroperoéxi-
dos sino también previene su descomposicion.

Una caracteristica del extracto de romero es
que su actividad antioxidante se incrementa
conforme el pH disminuye, posiblemente
debido a que tanto el dcido carnésico como el
carnosol son mas estables y su efecto protector
puede durar mas tiempo durante la oxidacién
(Chang et al. 1977, Bracco 1981, Contreras et al.
2006, Genena 2008).

Estudios farmacolégicos y terapéuticos

Los principales estudios farmacoldgicos y tera-
péuticos del romero se encuentran resumidos
en la Tabla I. Se han realizado estudios en paises
como Espafia, India, Alemania, Estados Unidos,
Japon, Italia, Libia, etc., por su potencial valor
terapéutico que a lo largo de los afios ha evo-
lucionado desde su uso popular. El trabajo de
Al-Sereiti et al. (1999) describe la farmacologia
del romero y su potencial terapéutico. En el
romero se han reportado cientos de propiedades
estimulantes, aperitivas, digestivas, mejoradora
de la circulacién de las extremidades y efecto
antirreumatico por mencionar solo algunas.

Estudios llevados a cabo por Burnett (2004)
y Peng (2007), demostraron que el extracto de
romero es usado en la medicina popular como
estimulador y mejorador de la memoria.

De acuerdo con Al-Sereiti et al. (1999), el
constituyente més importante del romero seria
el 4cido caféico y su derivado, el acido rosma-
rinico. Tsuji et al. en 2008 sugirieron que el

acido caféico y el acido rosmarinico afectan la
captacion de monoaminas y la actividad de la
monoaminooxidasa. Sozio (2008) por su parte,
demostré que el acido ursélico y la carnosina
mejoran la liberacion de dopamina en cerebro.

Waggas & Balawi (2008), mencionan la uti-
lizacion del romero en experimentos antibacte-
rianos, como antioxidantes, y antiflogisticos. El
aceite esencial ha mostrado efectos mejorado-
res en la circulacién de las extremidades, anti-
rreumaéticos y alivio de dolores neurélgicos.

Muchos estudios in vivo e in vitro han
investigado los efectos del aceite esencial de
romero con el fin de demostrar que sus princi-
pios bioactivos tienen importantes propieda-
des bioldgicas. Los resultados de los estudios
pertinentes muestran que hay compuestos
biol6gicamente activos en el aceite esencial de
romero que presentan actividad antioxidante,
actividad citotdxica y anti-cancerigena. Mejora
la cognicion y también tiene el potencial de
influir en el nivel de glucosa en pacientes dia-
béticos, modifica la fermentacién microbiana
ruminal y mejora la reabsorcién 6sea. El aceite
esencial de romero, sin embargo, no mejora la
respuesta inmune y existen informes sobre sus
efectos adversos sobre la fertilidad (Bustanji &
Issa 2010, Maistro et al. 2010).

El aceite de romero tiene efectos citoprotec-
tores a nivel de la membrana, particularmente
la de los eritrocitos, protegiéndolos del dafio
oxidativo provocado por los radicales libres
(Gholamreza & Mohammad 2005).

Miresmailli (2006), describe los usos tradi-
cionales y medicinales del aceite de romero,
concluyendo que esto se debe a su composi-
cion quimica tan particular, en especial sobre
los colicos menstruales y los trastornos ner-
viosos. Asada (1999), determiné la dosis para
los espasmos en 2 ml de aceite de romero.

Islamcevic (2007), estudi6 los compuestos
fenolicos naturales procedentes de las plantas,
ya que en los ultimos afios han tomado gran
importancia en la dieta del hombre debido a
sus potenciales beneficios en la salud humana
ya que contribuyen a la prevencion cardiovas-
cular o enfermedades inflamatorias. Martinez
et al. (2004), han hecho estudios etnobotanicos
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Tabla I. Resumen de estudios farmacoldgicos y terapéuticos sobre el romero (Rosmarinus officinalis L).

Efecto Forma de utilizacion Referencias
Actividad antibacteriana Aceite esencial Miresmailli 2006, Oluwatuyi et al. 2006,
Rozman & Jerzek 2009

Actividad antiviral

Actividad antiparasitaria

Actividad antioxidante

Actividad en el sistema nervioso central

Estimulador

Mejorador de memoria
Liberacion de dopamina

Captaciéon de monoaminas, citoprotectores a
nivel de la membrana (eritrocitos)

Activacién neuronal

Inhibicion de neurotransmisores

Accién antiinflamatoria

Accion diurética

Propiedades a nivel celular
Homeostasis celular
Regulacion de acidos grasos
Crecimiento celular
Aumenta la oxidacion microsomal en higado
Célicos menstruales
Anticonceptivo
Prevencion cardiovascular

Efecto dermoprotector

Extractos etanélicos y acuosos

Extactos hidroetanolicos

Aceite esencial

Extracto acuoso

Aceite esencial
Extracto acuoso
Extracto acuoso
Extracto de hojas

Aceite esencial

Extracto acuoso

Extactos hidroetanolicos

Aceite esencial
Aceite esencial

Extracto acuoso

Extactos hidroetanolicos

Extactos hidroetandlicos

Extracto acuoso
Aceite esencial
Extracto acuoso
Aceite esencial

Extracto de hojas
Aceite esencial

Hojas de romero

Barni et al. 2009
Nolkemper et al. 2006, 2008
Abe et al. 2002
Genena et al. 2008

Tsuji et al. 2008, Miranda & Huajuca 2004
Burnett et al. 2004, Martinez et al. 2004
Peng et al. 2007
Sozio et al. 2008
Gholamreza & Mohammad 2005

Rau et al. 2006
Waggas & Balawi 2008
Apostolidis et al. 2006

Asada 1999
Martinez et al. 2004
Haloui & Lovedec 2000

Bakirel et al. 2008
Bustanji & Issa 2010
Cantrell et al. 2005
Zhu et al. 1998
Miresmailli 2006
Gonzalez-Trujano et al. 2006
Islamcevic 2007
Fuchs et al. 2005

Accioén en el sistema gastrointestinal

Reduccion de lesion ulcerosa

Extactos hidroetandlicos

Correa et al. 2000

enlos que se le atribuye al romero propiedades
tonicas, estimulante, carminativas, antifebri-
les, colagogas, antiespasmodicas, desconges-
tionante de las vias respiratorias y diuréticas.
Bissett (1994) determiné que la dosis para los
espasmos digestivos es de 2 ml de romero, y
en el caso de dolor estomacal e indigestiones
0.5 ml de extracto acuoso de romero.

Miranda & Huajuca (2004) describen las pro-
piedades estimulantes, aperitivas, digestivas y
coleréticas y colagogas sobre el higado y la secre-
cién de la vesicula biliar, esto se debe al conte-
nido de aceite esencial lo que le confiere una
accioén ténica y estimulante sobre el sistema ner-
vioso y circulatorio. Al aceite esencial se le atri-
buyen propiedades antisépticas, cicatrizantes
y estimulantes del cuero cabelludo, también se
usa para combatir el agotamiento, nerviosismo,

astenia, alteraciones digestivas, aerofagia y fla-
tulencia, reumatismo y jaquecas. Emmanuel
& Suhana (2010) mencionan que en crisis ner-
viosas se recomiendan 2 ml de extracto acuoso
de romero. Sefialan que al combinar con salvia,
equinacea, melisa, ginseng, té verde, hipérico,
lavanda y tomillo se potencia su actividad.

Botsaris (1995), destaca la utilizaciéon del
romero en la medicina tradicional. La infusion
de hojas de romero se emplea en afecciones y
dolores gastrointestinales por sus propieda-
des estomacales, antiespasmodicas, carmina-
tivas y colagogas, se estima también que se
trata de un poderoso emenagogo. Esta pre-
paracién se utiliza también para combatir la
tos. La Agencia Europea de Medicina (EMEA
2009), sehala una dosificaciéon de 6 gotas de
extracto de romero para estos casos.
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Se recomienda también su uso cutdneo
como coadyudante en el alivio de los mtisculos
menores y dolores articulares y su dosificacién
se basa en la tradiciéon, empledndolo durante
un periodo de dos semanas. Resalta que el uso
del extracto de romero no se recomienda en
asma, tosferina, lesiones extensas de la piel y
heridas abiertas, enfermedades agudas de la
piel, fiebre alta, infecciones graves, trastornos
circulatorios e insuficiencia cardiaca.

Altinier (2007), estableci6 bajo condicio-
nes experimentales la lisis de los eritrocitos,
empleando concentraciones de 0.178, 0.357,
0.534y 0.7121/ml de aceite esencial de romero
mostrando un efecto citoprotector, ya que al
parecer éste tiene la capacidad de barrer al
radical peroxilo a nivel de la membrana pro-
tegiéndola de los radicales libres. Por otro
lado, Kennedy & Scholey (2006), evaluaron
la eficacia del carnosol presente en el aceite
de romero, induciendo una lesién hepatica
en ratas; el estudio demostré una disminu-
cién de la actividad citosolica en el higado, un
aumento en el nivel de bilirrubina y la acti-
vidad de la alanina aminotransferasa en el
plasma; en consecuencia se produjo un incre-
mento adicional de la actividad plasmatica de
glutation-S-transferasa en las ratas tratadas.

Correa et al. (2000), evaluaron la actividad
gastroprotectora de un extracto hidroalcohé-
lico crudo de romero (70%) empleando dife-
rentes modelos experimentales. El extracto
redujo el indice de lesién ulcerosa produ-
cida por indometacina, etanol y reserpina en
ratas. No se observé actividad antisecretora
en modelo de ligadura pilérica. Este resul-
tado sugiere que el extracto contiene sustan-
cias activas que incrementan el contenido de
grupos sulfhidrilo proteico de la mucosa. Wu
et al. (1982), observaron la actividad del acido
carnodsico contra el cancer y que es foto protec-
tor. Se le ha conferido ademas una actividad
antiplaquetaria, debido a que inhibe al 4cido
araquidonico, al colageno, y a la trombina; en
consecuencia, la secreciéon de serotonina y la
liberacion de acido araquidoénico se ven dis-
minuidos. Lo que media la actividad del acido
carnésico es la inhibiciéon de la movilizaciéon
de calcio citosdlico.

Otra caracteristica estudiada ha sido la
actividad diurética y antipirética del extracto
de romero debido a que posee componentes
activos como el acido cafeico y el 4cido ros-
marinico. El modelo de experimentacién de
Martinez et al. (2004), valoré el efecto diurético
y antipirético del extracto fluido de romero.
En dicho estudio se usaron ratas Wistar a las
que se les administraron dosis de 100, 200 y
400 mg/kg encontrando dicho efecto a bajas
concentraciones. Cantrell ef al. (2005), determi-
naron la influencia del acido carsénico a nivel
celular, ya que acttia estimulando la biosinte-
sis y liberaciéon de neutréfilos y prostaglandi-
nas a nivel celular. Haloui & Lovedec (2000),
estudiaron de manera paralela el efecto diuré-
tico de dos plantas: R. officinalis y Centaurium
erythraea, administrando dosis de 10 ml/kg de
8% 016% a ratas Wistar durante una semana.
Los resultados mostraron que para el sexto dia
se alcanz6 el pico maximo en la excrecion uri-
naria de sodio, potasio y cloruro con la dosis
del 8% del extracto de romero. El extracto
acuoso del romero en diluciéon del 16% no
afect¢ significativamente la excrecién de agua
y electrolitos durante un periodo similar, pero
siunligero aumento en la excrecion urinaria de
sodio y cloruro en el séptimo dia y de potasio
en el sexto dia, una disminucién en el aclara-
miento de creatinina se demostré después del
tratamiento con el 8% de romero y C. erythraea
lo que permite concluir un efecto diurético de
los extractos acuosos en ambas plantas.

Apostolidis et al. (2006), estudiaron y eva-
luaron los fitoquimicos presentes en orégano
y romero, determinaron que los fenoles conte-
nidos se correspondian con mejoria en pacien-
tes con diabetes relacionada con la gestion
de alfa-glucosidasa, la inhibicién de la alfa-
amilasa pancreética y la hipertension.

Gonzélez-Trujano et al. (2006), estudiaron el
efecto de la administracion de extracto etané-
lico de romero (300 y 3,000 mg/kg, via oral)
sobre el dolor de tipo artritis gotosa inducido
por disfuncién en ratas. El efecto producido
por el extracto se comparoé con el de tramadol
(10 y 31.62 mg/kg, via intraperitoneal). Los
resultados mostraron que el extracto produjo
una disminucién de la respuesta dolorosa en
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un 60% en ambas dosis, efecto que se redujo a
40y 20% en el trascurso de 1.5y 2.5 h, corres-
pondientemente. En cuanto al tramadol, la res-
puesta dolorosa se redujo en un 80% en ambas
dosis, efecto que disminuy6 a 60 y 15% al paso
de 2y 3 h. El efecto de ambas dosis del extracto
fue significativamente diferente de la dosis de
31.62 mg/kg pero semejante al producido por
la dosis de 10 mg/kg de tramadol. Es decir, en
los procesos inflamatorios una compleja serie
de eventos bioquimicos y celulares son activa-
dos en respuesta al dafio tisular o a la presen-
cia de sustancias ajenas al sistema.

Waggas & Balawi (2008), comprobaron
que la administracién de extractos de hojas
de romero causa disminucién de epinefrina,
norepinefrina y dopamina en diferentes areas
del cerebro, efecto que atribuy6 a la presen-
cia del &cido caféico y el acido rosmarinico,
quienes afectan la captaciéon de monoaminas,
también detectaron que la presencia de 4cido
ursolico y carnosol incrementa los niveles de
6xido nitrico de tal forma que se disminuye
el contenido de catecolaminas lo que implica-
ria el efecto neuroprotector de estos extractos,
finalmente demostraron que dichos extractos
serian capaces de proteger frente a los efectos
neurotéxicos de la acrilamida (potente téxico
formado por reacciéon de Maillard durante la
preparacion de diversos alimentos de con-
sumo usual como las papas fritas).

Abe et al. (2002), determinaron que el 4cido
ursoélico contenido en el romero detuvo el
movimiento de todos los epimastigotes de
Trypanosoma cruzi en una concentraciéon de 40
ng/ml, 88 pg/ml después de 48 h de incuba-
cion. Comparado con el acido oleandlico éste
fue el menos activo (250 pg / ml), cabe resaltar
que a concentraciéon de 2 mg/ml a las 2 h de
incubacion se inhibe completamente la movi-
lidad de Trypanosoma cruzi in vitro.

Nolkemper et al. (2006, 2008), estudiaron
la relacion tépica de los extractos acuosos de
varias especies de la familia Lamiaceae (toron-
jil, menta, prunela, salvia, tomillo y romero),
con su actividad antiviral contra el virus del
herpes simple. La actividad inhibitoria contra
el herpes simple tipo 1, tipo 2 y una cepa resis-
tente al aciclovir, se desarroll6 a una dosis no

citotéxica por lo que se puede utilizar como
topico para combatir el virus simple del herpes.

Por otra parte se ha reportado el efecto anti-
tumoral del acido carndsico contenido en el
aceite de romero de forma experimental tanto
in vivo como in vitro, estos hallazgos resaltaron
el incremento de la apoptosis de las células del
cancer hepatico, la inhibicién del glioma indu-
cido por el factor de necrosis tumoral y la pro-
teccion frente al tumor cutaneo y mamario en
ratones inducido por el dimetilbenzoantraceno
y otros compuestos estandar, la inhibicién de
la genotoxicidad, inducida por benzopireno
en células bronquiales humanas, la induccién
de la diferenciacién en células leucémicas in
vitroy la accién antileucémica in vivo.

Bustanji & Issa (2010), relacionaron la
concentraciéon de bioactivos como los acidos
rosmarinico, clorogénico, cafeico, y gélico,
constituyentes del extracto de romero, y
el papel central de la regulaciéon de acidos
grasos in vitro, los resultados indicaron que el
extracto de romero es capaz de inhibir la sin-
tesis en un 95.2 %, la actividad inhibitoria se
atribuye al acido rosmarinico y al acido gélico,
al mismo tiempo se hall6é un efecto hipoglu-
cemiante debido al mecanismo independiente
de la secrecion de insulina, la inhibicion de la
glicosilacion de proteinas y la inhibicién de la
produccién de glucosa enddgena (Bakirel et al.
2008). Los polifenoles de plantas se caracteri-
zan por formar cadenas hidrofébicas, los com-
ponentes fenodlicos en el extracto de romero
afectan las funciones de muchas proteinas o
los mecanismos de transporte intestinal de
Na +- dependiente de transporte de glucosa
(Al Sereiti ef al. 1999). El extracto de romero
podria inhibir la absorcién intestinal de glu-
cosa mediante la inhibiciéon de la enzima ami-
lasa intestinal. (Tarawneh et al. 2010)

Bakirel et al. (2008), estudiaron el efecto que
tienen las plantas medicinales particularmente
en lo que respecta a su actividad antioxidante, el
extracto etanélico de romero en la homeostasis
de la glucosa y la defensa antioxidante en cone-
jos. Se administraron dosis de 50, 100 y 200 mg/
kg del extracto, la dosis de 200 mg/kg redujo
significativamente el nivel de glucosa en sangre
y aumento la concentracién de insulina en suero,
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asi como la inhibicion de la peroxidacion de lipi-
dos y la activacion de enzimas antioxidantes.

Rau et al. (2006), observaron que los compo-
nentes caracteristicos del extracto de romero
como carnosol, compuestos fendlicos y acido
carnosico, revelaron la activacién selectiva del
y-receptor del peroxisoma. El factor de trans-
cripcion ligado activa las enzimas implicadas
en el metabolismo primario lo que conduce
a reducir los niveles sanguineos de &cidos
grasos y glucosa. Por lo tanto, al activarlos
se muestran efectos antitumorales y antiin-
flamatorios. El estudio concluyé que el efecto
reductor de la glucosa es atribuido a la activa-
cion del y-receptor del peroxisoma.

Fuchs et al. (2005), evaluaron la accién pro-
tectora de preparados en crema y que con-
tenian siete tipos diferentes de extractos de
romero en voluntarios sanos con dermatitis
de contacto irritante inducida experimental-
mente. Los extractos de romero tuvieron un
efecto dermoprotector.

Barni et al. (2009), estudiaron la eficacia
antibacteriana in vivo de un extracto etano-
lico de romero contra Staphylococcus aureus, en
dos modelos de infeccién en piel de ratén. El
extracto seco de romero contenia 23% de com-
puestos fendlicos, 20% de diterpenos fendlicos,
10% de acido carnésico, 10% de carnosol y un
3% de acido rosmarinico. Los resultados evi-
denciaron la accion bacteriostética del extracto
de romero en la concentracién de 2.3% de
polifenoles activos y la accion bactericida del
extracto que contenia un 4.6% de polifenoles
activos contra S. aureus en los dos modelos de
infeccion en piel de raton, se resalta la actividad
antibidtica in vivo comparable al acido fusidico

Zhu et al. (1998) demostraron los efec-
tos del extracto de metanol de las hojas del
romero sobre el metabolismo y la accion del
estradiol y la estrona, observandose aumento
de oxidacion microsomal en el higado, 2-
hidroxilacién de estradiol y estrona en
aproximadamente un 150%, aumento de la 6-
hidroxilaciéon en aproximadamente 30% y la
inhibicién de la 16 a-hidroxilacién de estra-
diol en aproximadamente un 50%. También
estimul6 la glucuronidacién hepéatica mico-
rosomal de estradiol y estrona en 54-67 y

37-56% respectivamente. Los resultados de
este estudio mostraron que la alimentacién
de los ratones hembra con una dieta 2% de
romero aumento6 la oxidacién microsomal del
higado y la glucuronidacion del estradiol y la
estrona e inhibi6 su accién uterotrépica.

El extracto de hoja de R. officinalis afecta a la
membrana celular de las bacterias, la actividad
citotoxica afecta directamente a la fase mit6-
tica de las bacterias Gram positivas y Gram
negativas. Por destacar, Escherichia coli, Listeria
monocytogenes, Salmonella spp. y S. aureus
(Miresmailli 2006), estos microorganismos son
susceptibles a los componentes del extracto de
romero, en cuyo extracto prevalecen el acido
caféico, acido rosmarinico, carnosol, acido car-
nosolicoy flavonoides (Centeno & Calva 2010).

Genena et al. (2007), obtuvieron extracto de
hoja de romero con la técnica de fluidos super-
criticos (SFE). Los extractos se analizaron y se
comprobo su actividad contra bacterias Gram
positivas: S. aureus, y B. cereus, y bacterias
Gram negativas: E. coli, Pseudomonas aerugi-
nosa) y antifangica: Candida albicans.

Rozman & Jersek (2009), estudiaron la activi-
dad antimicrobiana del extracto de romero con
una concentracion variable de acido carndsico,
en dicho estudio se utilizaron dos métodos: el
de difusion en disco y el crecimiento en caldo
en contra de las distintas especies de Listeria y
en contra de diferentes cepas de L. monocytoge-
nes, dicho experimento demostré una eficacia
al inhibir el crecimiento de la L. monocytogenes.
Dehkardi et al. (2009), de manera paralela estu-
diaron e identificaron al a- pineno en una pro-
porciéon de 14.06 %, alcanfor 1,8-cineol 13.62%;
verbenona 11.2%; borneol 7.3%; 3-octanona
7.02%; canfeno 5.46% y linalol 5.07% en el
aceite esencial y concluyeron que la accién
inhibitoria del romero es eficaz.

Rau et al. (2006), reportaron la actividad
antimicrobiana y citotoxicidad del a-pineno,
1,8 cineol, canfeno, B-mirceno, alcanfor y
borneol, contenidos en el aceite de romero;
demostraron un efecto moderado con el grupo
de las Gram positivas y Gram negativas, en
dicho estudio se utiliz6 una concentraciéon
de 5 mg/ml, lo que inhibi6 completamente
la germinacion de Triticum vulgare y afectd a
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Tabla II. Resumen de estudios en la utilizacién del romero (Rosmarinus officinalis L.) con potenciales aplicaciones en

la industria alimenticia.

Efecto

Forma de utilizacion

Referencias

Actividad Antioxidante

Extracto acuoso

Hojas de romero

Actividad antioxidante y antibacteriana

Actividad bacteriostatica

Aceite esencial

Extacto etanolico

Extacto etandlico

Armitage et al. 2002, Cottone 2010
Coronado et al. 2002, Sebrabnek et al. 2005
Botsoglu et al. 2007
Monroy et al. 2009
Rojas & Brewer, 2007

la membrana celular de las bacterias lo que
redujo la mitosis de las bacterias.

Pitarokili et al. (2008), observaron el efecto
del extracto etanélico de romero sobre el cre-
cimiento de Aspergillus Flavus y aflatoxina B,,
dicho estudio resalta una efectividad de inhi-
bicién de la produccion de la aflotoxina B, en
83%, por lo que se podria reemplazar los fun-
gicidas quimicos y proporcionar un método
alternativo para proteger los productos agri-
colas de la produccién de aflatoxina B,.

Oluwatuyi ef al. (1994), se centraron en la
caracterizaciéon de los productos derivados
de los extractos obtenidos del romero: diter-
penos, acido carnésico, carnosol y acido 12-
metoxi-trans-carndsico. Estos componentes
se evaluaron con el fin de disminuir la acti-
vidad microbiana de cepas de S. aureus; la
inhibicién de crecimiento celular bacteriano
se debi6 a los componentes del romero a con-
centraciones de 10 pg/ml, lo que modifico la
actividad antimicrobiana.

Miresmailli (2006), estudié a través de
bioensayos la actividad del aceite esencial
del romero; dicho estudio se aplic6 en cepas
de Tetranychus urticae Koch en dos diferentes
plantas, teniendo como efecto la disminucién
del microorganismo, lo que probablemente
se debi6 a la alta concentracién de terpenos,
aunque habrd de mencionarse que se sabe
poco del sitio de accién del aceite de romero.
Utilizacion del romero en la industria
alimenticia

Existen diversas aplicaciones de compuestos
derivados de romero en la ciencia de alimen-
tos (Tabla II). Mejia & Rios (2008), asi como
Genena et al. (2007), mostraron un gran inte-
rés en los bioactivos contenidos en las plan-
tas de uso medicinal como nuevas fuentes de

antioxidantes naturales en la industria ali-
mentaria. El uso de extracto de romero se ha
estudiado ampliamente en pollo y carne como
un antioxidante natural. La carne es muy sus-
ceptible a la oxidaciéon debido a los factores
intrinsecos como el tipo de carne, procesa-
miento y condiciones de almacenamiento. En
una investigacion de Rojas & Brewer (2007),
se estudiaron los efectos de la oleorresina de
romero, en carne de res y cerdo cocida y refri-
gerada. Las carnes cocidas son altamente sus-
ceptibles a la rancidez oxidativa que produce
la degradacion de la calidad y el sabor a reca-
lentado. Antes del cocimiento, las reacciones
de los radicales libres causan la autooxida-
cion en las carnes, cambiando el sabor, color
y aroma de la carne. Durante el cocimiento,
los lipidos en la carne pueden generar que los
volatiles que se oxidan produzcan sabores y
olores discordantes. Los volatiles, como los
alcoholes, aldehidos, furanos e hidrocarbu-
ros, también formados durante la oxidacién
a temperaturas mas bajas, aumentan su con-
centraciéon durante el cocimiento. Después
del cocimiento, la oleorresina de romero evitd
la oxidacion de lipidos y la formacién de
olores descritos como “pasado”, “hamedo”,
“carton”, “hierba” o “rancio”.

También se probd al extracto de romero
como un antioxidante natural en salchichas
de cerdo pre-cocidas y congeladas crudas; su
eficacia se comparé en un estudio con antio-
xidantes sintéticos por Sebrabnek et al. (2005).
En el estudio se evalué la efectividad de un
extracto de romero comercial como antioxi-
dante a concentraciones de 1500 y 2500 ppm
en salchichas de cerdo congeladas y precoci-
das-congeladas, y salchichas de cerdo fres-
cas con 500 a 3000 ppm bajo refrigeracion.
Los resultados del estudio mostraron que el
extracto de romero a 2500 ppm tuvo un efecto
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similar al antioxidante sintético en salchichas
de puerco refrigeradas, precocidas congeladas
y congeladas crudas, siendo en éste dltimo
producto mas efectivo que el antioxidante
comercial, sin perder sus caracteristicas sen-
soriales (Sebranek et al. 2005).

Por otro lado, Coronado et al. (2002) estu-
diaron el efecto antioxidante de extracto de
romero adicionado a salchichas Frankfurt
de cerdo; en dicho estudio, los cerdos se ali-
mentaron con vitamina E (10 a 200 mg/kg de
alimento) y harina de pescado (0 a 5%). Las
salchichas se fabricaron con cerdos alimenta-
dos con o sin antioxidantes y se adicionaron
extracto de romero y suero dulce en polvo. Los
resultados del estudio mostraron que no hubo
oxidacion lipidica evidente en las salchichas
frankfurt almacenadas a -20°C por 10 meses.

Los antioxidantes naturales, incluyendo el
extracto de romero, se han estudiado amplia-
mente para aplicarlos en pollo para limitar
la oxidacién de lipidos. En un estudio de
Armitage et al. (2002), evaluaron las cober-
turas de albamina de huevo que contenia el
romero y vitamina E en carne de pechuga de
pollo cocida y sin cocer. Se congelaron cubos
de pechuga de pollo entera sin piel y deshue-
sada y se cubrieron con una mezcla de albt-
mina de huevo y solucién de romero (1000
ppm) o solucién de vitamina E (1000 ppm).
Se evalu6 el contenido de malonaldehido en
las muestras congeladas y congeladas-secas
después de 6, 30, 60 y 90 dias. Aunque las
muestras refrigeradas y cocidas que contenian
extracto de romero no mostraron mejoria en
retrasar la oxidacion sobre la muestra control,
las muestras congeladas y cocidas mostraron
una menor oxidacién después del almacena-
miento. El estudio concluy6 que el extracto de
romero, junto a otros antioxidantes, modifican
patrones de oxidacién en las muestras control
bajo condiciones similares a las de la prueba.

Masuda et al. (2001) analizaron la concentra-
cién de malonaldehido y a-tocoferol en la carne
de pavo de animales que se alimentaron con una
dieta que incluia 0.5-1.0 % de hojas de romero
deshidratadas y acetato de alfa-tocoferol de 10
a 300 mg/kg. Los resultados de la incorpora-
cién de romero en la dieta de pavos mostraron

una modesta disminucién de la formacion de
malonaldehido en las carnes comparadas con
sus respectivos valores promedio de su control.

Armitage et al. (2002), observaron el efecto
potencial del aceite de romero como conser-
vador y antioxidante, en un salami, ya que
permitié sustituir parcial o totalmente aditi-
vos como el nitrito y butilhidroxianisol por
diferentes tipos de combinaciones de aceite
esencial de romero con extractos vegetales
tales como el Allium sativum, Coriandrum sati-
vum, Eugenia caryophyllata, Origanum vulgare,
y Thymus vulgaris. El proceso se inicio al adi-
cionar los extractos vegetales que presentaron
mayor actividad antibacterial y antioxidante,
las pruebas de actividad antibacterial se rea-
lizaron in vitro en Clostridium perfringens a
una concentraciéon de 250 ppm. Al realizar el
analisis microbiologico el extracto de romero
present6 mayor estabilidad oxidativa en com-
paracién con los extractos de Allium sativum
y Eugenia caryophyllata durante el periodo de
almacenamiento, aunque las caracteristicas
de sabor y olor del producto con adicién de
extractos no se vieron afectadas drésticamente.

Cottone (2010), estudi6 la estabilidad del
extracto del romero en filetes de pescado y
carne picada durante el almacenamiento con-
gelado. Los resultados obtenidos mostraron
que los antioxidantes naturales que constitu-
yen el romero, retardaron el proceso de oxi-
dacién durante el almacenamiento, los acidos
grasos poliinsaturados se estabilizaron al adi-
cionar el extracto de romero. Hala et al. (2010),
disefiaron un queso con la adicion de extracto
de romero, el producto fue complementado
con extracto de romero a una razén de 1, 2, 3,
4y 5 %. La capacidad total de fenoles y antio-
xidantes mostré resultados positivos.

Faixova & Faix (2008) evaluaron la activi-
dad antioxidante y antimicrobiana de extrac-
tos etanolicos de romero in vitro e in situ en un
producto carnico. Los dos tipos de extractos
mostraron efecto antimicrobiano en S. aureus,
L. monocytogenes y Salmonella tiphymurium, por
otro lado se encontré actividad antioxidante
parecida a los antioxidantes sintéticos, por lo
que tienen la posibilidad de usarse como aditi-
vos que son capaces de disminuir la oxidaciéon
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de lipidos. Romero et al. (2010), desarrollaron
una aplicacién de la combinacién quitosano y
aceites esenciales de romero al 1% sobre el cre-
cimiento de L. monocytogenes en la superficie
de calabazas (Cucurbita moschata Dutch). Este
recubrimiento logré inhibir el crecimiento de
esta bacteria.

Efectos téxicos potenciales del romero

Se han descrito posibles efectos secundarios
dafiinos de aceite de romero. Lemonica et al.
(1996) informaron de un efecto anti-implante del
romero y del extracto acuoso de hojas de romero
en ratas Wistar. El aceite de romero, ingerido
por via oral, puede desencadenar convulsiones,
los pacientes epilépticos deben tener precaucion
en el uso de este aceite, y nunca se debe inge-
rir cantidades superiores a las utilizadas en los
alimentos, especialmente durante el embarazo.
Las preparaciones topicas que contienen aceite
de romero son potencialmente nocivas para las
personas hipersensibles que pueden ser alérgi-
cas a alcanfor. Teniendo en cuenta el alto con-
sumo de aceite esencial de romero, los informes
de algunos efectos secundarios nocivos, y la
falta de evaluaciones in vivo genotdxico y muta-
génico de este aceite, se hace necesario exami-
nar la genotoxicidad / potencial mutagénico
de la administracion aguda de aceite de romero
en células de roedores utilizando ensayos de
microntcleos y aberraciones cromosémicas, tal
como lo hicieron Maistro et al. (2010).

Barni et al. (2009) investigaron los efectos
secundarios dafiinos del aceite de romero y en
especifico su potencial genotoxico y mutagé-
nico en ratas Wistar. Las ratas fueron tratadas
por sonda con dosis de aceite de romero de 300,
1000 o 2000 mg/kg, particularmente la dosis
mas alta mostré un aumento en el nimero de
células micronucleadas, migraciéon del ADN del
higado y de los leucocitos y el cromosoma en
las células de la médula ésea en las ratas Wistar.

Erdeyi et al. (2008), reportaron la toxicidad y
una rara incidencia de embriones anémalos en
ratas tratadas con 260 mg/ kg de extracto etané-
lico de romero. Una dosis més alta de 1040 mg/
kg tuvo efectos genotdxicos y mutagénicos, ya
que rompe los cromosomas y es responsable de
aborto en los seres humanos y animales.

Waggas & Balawi (2008), determinaron la
toxicidad del aceite de romero al inducir geno-
toxicidad en sangre periférica y en higado de
ratones. Maistro et al. (2010), determinaron
que el aceite de romero, al ser ingerido puede
desencadenar convulsiones en pacientes epi-
lépticos, asi como en personas hipersensibles,
pudiendo ser contraproducente su utilizaciéon
en personas alérgicas al alcanfor. De lo ante-
riormente expuesto, se deduce que no conviene
a personas con gastritis agudas, tlcera gastro-
duodenal, hepatopatias, epilepsia y Parkinson.
Debera evitarse durante el embarazo y la lac-
tancia. Los extractos de romero, incluyendo el
aceite esencial por lo general son bien tolera-
dos en animales y humanos. El acido rosma-
rinico ha demostrado una baja toxicidad. Se
potencian sus propiedades antisépticas y anti
infecciosas si se combina con salvia, equiné-
cea, llantén mayor y tomillo. Para beneficiarse
de sus propiedades aperitivas y digestivas
se puede tomar en infusion mezclado con
lavanda, melisa, cola de caballo; y comparte
propiedades coleréticas y colagogas con la
bardana y la salvia. Por su carécter estimu-
lante sobre el sistema circulatorio y nervioso se
puede componer en infusién con eleuterococo,
ginseng, té verde e hipérico. Aplicado sobre
heridas y llagas, para que éstas cicatricen se
puede aplicar una decoccion de romero combi-
nado con cola de caballo y diente de leén.

Conclusiones

El romero es una de las plantas con potencial
de acciéon medicinal o funcional que tiene la
caracteristica de poseer un elevado contenido
en sustancias o principios activos, con propie-
dades quimicas, bioquimicas u organolépticas
muy especificas, que permiten su utilizaciéon
con fines terapéuticos (plantas medicinales),
aromaticos (plantas aromaticas o esencias) y
dietéticos o gastronémicos (plantas emplea-
das como condimentos).

El valor de su uso depende, ademas de
su riqueza en estos principios activos, de la
rareza con la que se encuentran en la natura-
leza y de las dificultades para su extraccion.
Por lo que es motivo para seguir generando
conocimiento para desarrollar posibles aplica-
ciones utiles para la humanidad.
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