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RESUMEN

El interés por los productos naturales, como agentes antimicrobianos incremento en los dltimos
afios, se debid a la efectividad presentada para la eliminacién del crecimiento de microorganismos
patogenos; el aceite de romero por su diversidad de compontes se reconoce por dicha actividad,
ademas le otorgd beneficios adicionales al producto; entre los alimentos de rapida contaminacion
se encontro la lechuga, esta hortaliza provocé varios casos de intoxicacion alimentaria, existiendo
escasos estudios sobre desinfectantes naturales que ayuden a su inocuidad, por lo tanto, el
proposito de este estudio fue realizar una revision bibliografica de las propiedades
antibacterianas y el efecto desinfectante del aceite de romero en la lechuga. La metodologia
empleada fue mediante el paradigma cualitativo, con un enfoque analitico-descriptivo y de
revision bibliografica, debido a que se accedié a bases de datos como: Dialnet, Scielo, Google
académico, entre otros. Comparando los resultados de varios estudios concernientes al objeto de
estudio, mediante la cual se obtuvo como resultado informacion relevante relacionada a las
variables de investigacion, misma que fue de apoyo para entender el efecto del aceite esencial de
romero como desinfectante. Mediante la metodologia implementada se determiné que el romero
tenia aceites esenciales como: Pineno, Cineol, Verbenona, Borneol, Alcanfor, presentd
propiedades antimicrobianas, ademas algunos trabajos indicaron que el aceite esencial del romero
presento una alta efectividad sobre Streptococcus mutans, Escherichia coli y Salmonella debido
a sus componentes tales como: Acido rosmarinico, Borneol, Verbenona, Alcanfor y un alto
contenido de 1,8-cineol. En este contexto, se pudo evidenciar gque el aceite esencial del romero
tuvo actividad antimicrobiana del 40% en la lechuga y efectos desinfectantes en vegetales de
consumo directo, ya que redujo la carga microbiana y cumple con las normas técnicas del
MINSA/DIGESA.

Palabras clave: <PRODUCTOS NATURALES>; <AGENTES ANTIMICROBIANOS>;
<PROPIEDADES ANTIBACTERIANAS>; <ACEITE DE ROMERO>; <EFECTO
DESINFECTANTE>.
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ABSTRACT

In recent years, interest in natural products as antimicrobial agents has increased due to their
effectiveness in eliminating the growth of pathogenic microorganisms. Rosemary oil, known for
its diverse components, has been recognized for its antimicrobial activity and has provided
additional benefits to products. Among easily contaminated foods, lettuce has been identified as
a source of various foodborne illnesses, with limited studies on natural disinfectants to enhance
its safety. Therefore, the aim of this study was to conduct a literature review on the antibacterial
properties and disinfectant effect of rosemary oil on lettuce. A qualitative paradigm with an
analytical-descriptive and literature review approach was used, searching databases, such as
Dialnet, SciELO, and Google Scholar, among others. By comparing the results of various studies
related to this study, relevant information concerning the variables of this study was obtained,
proving insight of the effect of rosemary essential oil as a disinfectant. The implemented
methodology determined that rosemary contains essential oils, such as pinene, cineole, verbenone,
borneol, and camphor, exhibiting antimicrobial properties. Some studies indicated that rosemary
essential oil demonstrated high effectiveness against Streptococcus mutans, Escherichia coli, and
Salmonella due to its components, including rosmarinic acid, borneol, verbenone, and camphor,
and a high content of 1,8-cineole. In this context, it was evident that rosemary essential oil
exhibited a 40% antimicrobial activity on lettuce and had disinfectant effects on vegetables for
direct consumption, reducing microbial load and complying with MINSA/DIGESA technical

standards.

Keywords: <NATURAL PRODUCTS>; <ANTIMICROBIAL AGENTS>;
<ANTIBACTERIAL PROPERTIES; <ROSEMARY OIL>; <DISINFECTANT EFFECT>.
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INTRODUCCION

En el Ecuador y a nivel mundial, existe la necesidad de encontrar conservantes de origen natural
gue reemplacen el uso de aditivos quimicos, cuyo impacto negativo en la salud del consumidor
ha recibido recientemente atencién, debido al alto nimero de enfermedades transmitidas por los
alimentos. Por ello, es necesario analizar la efectividad de las sustancias antimicrobianas en las
plantas, para garantizar la seguridad alimentaria de los productos y mejorar su calidad
microbiologica sin afectar su valor sensorial (Moreira, 2021). En este sentido, la Organizacion
Mundial de la Salud precisa a la medicina usual como un conjunto de practicas, habilidades y
conocimientos para la prevencion, diagnostico y procedimiento de padecimientos fisicos y

mentales con base en las teorias y creencias indigenas de diferentes culturas.

Las Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA) se dan por la ingesta de alimentos o aguas
contaminadas con agentes quimicos o microbioldgicos, que afectan la salud del consumidor a
nivel individual o grupal de la poblacion. Siendo la lechuga uno de los vegetales que pueden
ocasionar ETA si no son bien lavadas y desinfectadas durante el consumo en ensaladas de la dieta
diaria, esto se debe muchas veces al cultivo con aguas servidas no tratadas. En vista de esto se
establece el estudio de “Utilizacion de aceite de romero (rosmarinus officinalis) como

desinfectante en la lechuga (Fuentes y Montes, 2021)

El consumo de alimentos contaminados por bacterias como Salmonella SP y Listeria SP, se debe
a la falta de inocuidad al momento de la preparacién de estos. Consumir estos ocasiona problemas
de salud que pueden llegar hasta la muerte, ademas de gastos por hospitalizaciones e
incapacidades laborales (Garcia S. D., 2014). Siguiendo esta misma linea, de acuerdo con la OMS
(2014), del 70% al 80% de las enfermedades diarreicas agudas (EDAS) son causadas por agua y
alimentos contaminados. La enfermedad diarreica es un padecimiento provocado por la ingesta

que mata a unos 2,2 millones de individuos cada afio, en un gran porcentaje nifios.

Cabe destacar que, estudios han demostrado que los aceites esenciales de Rosmarinus officinalis”
L (romero) se han empleado en gran parte por sus propiedades ya observadas en la naturaleza, es
decir, antibacterianas, antifungicas e insecticidas. En la actualidad existe una gran peticion de
elaboracion de aceites esenciales especialmente para las industrias farmacéutica, agronémica,
alimenticia, cosmética. En el transcurso de los afios se ha demostrado el potencial antimicrobiano
que tienen los aceites esenciales de romero contra las bacterias, debido a la gran cantidad de

componentes antibacteriano que posee (Cabezas, 2021).



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

Con la finalidad de sustentar el presente proyecto de investigacién se hace necesario definir los
conceptos relacionados a las variables de objeto de estudio, los cuales han sido investigado por
diversos autores que han dedicado su tiempo a entender el uso y aplicacion del “aceite de romero”

(Rosmarinus officinalis) y su efecto como desinfectante en la lechuga (Lactuca sativa).

1.1 Rosmarinus Officinalis L (Romero)

Rosmarinus officinalis L (Romero) es una planta vegetal comin en la peninsula Ibérica distribuida
en la cuenca del mediterraneo del norte de Africa al sur de Europa y el sur oeste de Asia. Segun
los estudios el nombre de Rosmarinus es proveniente de la unién de los vocablos “rho”, arbusto
y “myrinus”, aromatico. El origen del nombre especifico “officinalis” pone en manifiesto su

aplicacion como planta medicinal (Fuentes & Montes, 2021).

Huerta (2021), indica que la planta de romero corresponde al linaje de las labiadas. Este arbusto
puede crecer hasta un 2 metro de altura. Tiene muchas hojas y flores delicadas que pueden ser
azules, blancas o rosadas. De otra manera Duarte (2020), indica que esta planta es conocido
popularmente como romero, es una planta arbustiva y aromatica, que pertenece a la familia
Lamiaceae, tiene tallos prismaticos, hojas estrechas, perennes, agudas y pequefias en forma de

espigas de color verde brillante.

1.2.1 Morfologia del romero

e Atura: El romero es una planta aromatica, lefioso, perennifolio, ramificado, ocasionalmente

pequefio y que puede alcanzar metro y medio de altura.

e Tallo: Su tallo es delgado y muy bifurcado. Los tallos estan protegidos de pelusa que
desaparece a medida que crecen, mientras que los tallos mas viejos son rojizos y tienen la

corteza agrietada.

e Hojas: Presentan hojas pequefias y abundantes, son opuestas, estrechas y largas crecen
directamente en el tallo sin pedinculo, con unas dimensiones entre 1,5y 3 cm de longitud y
con 2 0 3 mm de anchura. Son opuestos, sésiles, completos, con margen hacia abajo, de color

oscuro verde, a diferencia de la parte inferior que es blanca y esta cubierta de pelo. En el area
2



donde se conectan las hojas y los tallos, nacen los ramos de flores (Sanchez, 2020).

Figura 1-1: Hojas de Rosmarinus officinalis L (romero)

Fuente: Cabezas, 2021

Flores: Sus flores tienen dos labios bien definidos, el superior bilobulado, el inferior
trilobulado y el medio largo y concavo. Su tamafio varia de 10 a 20 mm y la nuez que dan
lugar a las inflorescencias del romero son ovoides aplanadas y de color marron. Las flores del

romero se agrupan y las hojas son de color blanco, rosa, morado, violeta.

Figura 2-2: Flores de Rosmarinus officinalis L (romero)

Fuente: Fuentes & Montes, 2021



Tabla 1-1: Clasificacién Taxondmica de Rosmarinus officinalis L (Romero)

Frecuencia Reino Plantea
1 Nombre comdn Romero
2 Especie Rosmarinus officinalis
3 Género Rosmarinus
4 Familia Lamiaceae
5 Orden Lamiales
6 Clase Magnoliopsida
7 Division Magnoliophyta

Realizado por: Carua Pilicita, Daniela, 2023

1.2.2 Descripcion botanica

Es una planta aromatica arbustiva, mide entre 0.5m a 1.5 m de altura, presenta un tallo lefioso y
muy ramificado, sus ramas son pardas con hojas perennes, sentadas, estrechas y de color verde
brillante por la cara y una tonalidad blanquecina por el revés; su tamafio oscila entre los 15 a 40
mm de longitud. En las plantas mas jovenes el tallo es recubierto por gran cantidad de
vellosidades, pero estas desaparecen al crecer. Sus flores son pequefias agrupadas en racimos de
color azul o lila palidos con tamafio aproximado de 5mm. Su fruto aparece dentro del caliz en

forma de cuatro nueces pequefias de color pardo, este llega a medir cerca de 1 mm (Canal & Manrique,
2016).

1.2.3 Composicién Quimica

La planta de romero es un arbusto que ha reportado diferentes compuestos quimicos tales como:
“acidos fenolicos, flavonoides, aceite esencial, acidos triterpenicos y alcoholes triterpenicos”, el
aceite esencial es el elemento con mayor estudio a nivel cualitativo, de forma global, la sustancia
sintética del “aceite de romero” es nombrada en diversos estudios que sefialan la clase de
moléculas activas (Caceres & Ramirez, 2019) De otra manera Pulido et al., (2018), indique que las
hojuelas del romero posee un 1,0-2,5% de aceite esencial que estd compuesto por monoterpenos

como se muestra en la Tabla 2-2.

Tabla 2-2: Composicion quimica del aceite esencial de Rosmarinus officinalis

Componente Porcentaje (%0)
y-terpineno 1,71
a-terpineol 1,38




Verbenona 1,23
a-cariofileno 1,20
Mirceno 1,09
a-felandreno 2,69
Limoneno 3,37
B-pineno 5,26
Acetato de bornilo 7,80
Canfeno 7,49
B-cariofileno 9,42
Alcanfor 12,4
Eucaliptol 22,74
a-pineno 16,85

Fuente: (Moreira, 2021).

El consumo de medicamentos a base de hierbas aromaticas ha seguido creciendo un 4 % anual
durante la ultima década, lo que representa un mercado de medicamentos a base de hierbas de
1500 millones de USD. Del romero se han extraido diversos compuestos, clasificados por
diferentes autores como flavonoides, aceites esenciales, acidos fendlicos, acidos triterpénicos y

alcoholes triterpénicos (Moreira, 2021).

1.3 Actividades fundamentales del aceite de Rosmarinus officinalis L(romero)

1.3.1 Actividad antimicrobiana.

La actividad antimicrobiana del romero ha sido comprobada y atribuida a compuestos terpénicos
como el pineno y el canfeno, que actlan contra bacterias y levaduras. La firmeza a los
antimicrobianos se origina cuando los microorganismos (ya sean estos bacterias, hongos, virus o
parasitos) cambian al sintetizar enzimas que hidrolizan el farmaco, interrumpiendo la accién del

farmaco y perdiendo asi su potencia (Cabezas, 2021).

1.3.2 Actividad antibacteriana.

La accidn antibacteriana del romero es debido a varios de sus componentes tales como: El acido
carnosico, acido rosmarinico, y carnosol, que han exhibido efectos antibacterianos contra diversas
bacterias gram negativas y positivas. En previas investigaciones del “aceite esencial de romero”
presentaron componentes como el alcanfor, borneol y verbenona en mayor cantidad, esto

demuestra accion antimicrobiana méas potente. Sin embargo, el contenido abundante de pineno
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1,8 cineol actla como capacidad bactericida. Los extractos polifenélicos del romero posee mayor
cantidad de carnosos en comparacién al acido carndsico incrementando su capacidad

bacteriostatica (Canal & Manrique, 2016).

1.4 Aceites esenciales

Los aceites esenciales son mezclas de sustancias extraidas de plantas con una composicion
quimica compleja y fuertes propiedades arométicas. De los millones de variedades de floras que
coexisten en la tierra, se conocen aproximadamente 4.000 aceites esenciales diferentes, aunque
evidentemente no todos contienen los componentes quimicos adecuados para extraerlos, y otros
que los contienen se dan en concentraciones muy bajas, por lo que no se puede obtener el aceite

esencial (Cabezas, 2021).

1.5 Beneficios

Su contenido en aceite esencial sirve de ténico y estimulante sobre los sistemas circulatorio y
nervioso. Como uso externo es desinfectante, calmante, balsdmico y estimulante del cabello. Por
otro lado, las hojas cuando recién se cosechan se usan para elaborar vinagres, también es usado
como aromatizador de aceites. Las hojas secas se usan como acompafiamiento de carnes y para
aromatizar salsas 0 guisos. Su comercializacion generalmente es como especia y aromatizante de

potajes (Caceres & Ramirez, 2019).

1.6 Técnicas de extraccion

Dependiendo del tipo de material vegetal, la porcién de la planta a utilizar y la fijeza del aceite
esencial a extraer, se utilizan varios procesos de extraccion, cuya correcta aplicacion determina la

calidad del producto final (Cabezas, 2021).

Tabla 3-3: Métodos de extraccidn de aceites esenciales

Tipo de método Procedimiento Productos derivados
Métodos Extrusion Aceites esenciales citricos
directos. Exhumacion Gomas, resinas, balsamos.

Destilacion. Destilacion - maceracion directa.
Arrastre con vapor de agua. Aceites esenciales y aguas
Libracién enzimatica de Aglicona en aromaticas.
agua caliente.




Extraccion con Solventes volatiles. Infusiones y resinoides alcoholicos.
solventes. Absolutos de pomadas.

Solventes fijos. Absolutos de enflorados.

Fuente: (Cabezas, 2021).

1.6.1 Arrastre con vapor.

Es un proceso llevado a cabo mediante una caldera con calor seco sobrecalentado, el vapor de
agua rompe las células o canales oleiferos y arrastra la mezcla volatil, concentrada después de
atravesar un refrigerante. Los aceites al ser mas sutiles que el agua y poco solubles son separados

por decantacidn (Garcés & Dona, 2019).

Vapor de agua Agua caliente
cargado de
aceites esencliales

Acaite Esencial

Planta aromética

Vapor de agua

Aqua fria
Aqua

Bidrolato

Hidrolato y
Aceite esencial

Calor ——-/////

(VAVAVAVAVAN Eaenc iero

Figura 3-3: Aceite esencial por arrastre de Vapor
Fuente: Garcés & Dona, 2019

1.6.2 Destilacion con agua vapor.

En esta fase se utiliza calor himedo que proviene del agua en ebullicién, atravesando el material

vegetal que se encuentra suspendido arriba de una malla.

o Agua vapor: mediante vapor humedo, pasado sobre el vegetal suspendido encima y

fijado a la red.

o Vapor sobrecalentado: en esta fase se crea vapor en un aparato separado, generalmente

una tetera, que viaja mediante la materia organica y extrae los aceites principales de las plantas.

o Extraccion por solventes volatiles: La muestra se expone a un solvente. Estos

compuestos disuelven los “aceites esenciales” y entre otras sustancias.
7



o Enfleurage: material vegetal (generalmente flores) en contacto con la grasa. La esencia

se disuelve en grasa, que sirve como vehiculo de extraccion.

o Fluido supercritico: El material vegetal picado, licuado o molido se carga en un aparato
de acero inoxidable y el fluido en estado supercritico circula por medio de la muestra. La esencia
se disuelve y arrastra asi, mientras que el fluido supercritico que es el disolvente de extraccion se

elimina reduciendo la presion (Rodriguez, et al., 2017).

Para este proceso de extraccion se establecen los siguientes pasos para una obtencion éptima de

aceite de romero.

COSECHAY .
SELECCION SECADO EXTRACCION
SEPARACION > DESTILACION
2 »| CARACTERIZACION
> EMPAQUE

Figura 4-4: Diagrama de flujo de extraccion aceite esencial de romero.

Fuente: Rodriguéz, et al., 2017

1.6.3 Hidrodestilacion.

La planta se introduce sobre agua que se halla en hervor, se utiliza para plantas delicadas como
por ejemplo las flores (Garcés & Dona, 2019). Este método es empleado, cuando el material es
destilado en contacto directo con el gua en estado de ebullicién (Rodriguez, et al., 2017).
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Figura 5-5: Hidrodestilacion
Fuente: Garcés & Dona, 2019

1.7 Metodologia para evaluar la actividad antibacteriana

Se utilizan varios métodos de laboratorio para comprobar la difidencia in vitro de las bacterias a
los agentes microbianos, pero sus sensibilidades difieren o se basan en principios diferentes, por
lo que los resultados pueden verse influidos por el método elegido, el microorganismo y el nivel
de contaminacién. Las técnicas para valorar la diligencia antibacteriana se dividen en: método de

difusion y método de dilucion (Canal & Manrique, 2016).

1.7.1 Método de difusion.

“Ha sido ampliamente utilizada para valorar la diligencia antibacteriana de extractos de plantas.
En general, se recomiendan técnicas de difusion para analizar compuestos polares y técnicas de

dilucion para sustancias polares y no polares” (Canal & Manrique, 2016).

1.7.2 Métodos de dilucion.

Esta técnica permite la determinacion de Concentraciones Minimas Inhibitorias (MIC) y
Concentraciones Minimas Bactericidas (CBM). La MIC se define como la concentracion
inhibitoria mas baja que puede inhabilitar el desarrollo in vitro de un indculo bacteriano
previamente estandarizado (concentracion conocida de bacteriana) durante un periodo de tiempo

predeterminado (Cabezas, 2021).

1.8 Localizacion de aceites esenciales en las plantas

Los aceites esenciales se extraen tanto de plantas cultivadas como de silvestres. Las principales

plantas que los componen se encuentran en fanerégamas, distribuidas en unas 60 familias. La
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cantidad y composicién del aceite esencial varia de una especie a otra y dentro de los mismos
géneros de la planta. Los aceites, se hallan en la planta entera o en diferentes partes de esta, como:
En las flores, tallo y hojas, cascara, corteza, raiz y semillas (Cabezas, 2021). De la misma manera,
Rodriguez (2017) indica que los aceites esenciales se encuentran ampliamente distribuidos en
diferentes partes de las plantas: en las hojas, en las raices, en el pericarpio del fruto, en las semillas,

en el tallo, en las flores o en los frutos.

1.9 Evaluacion de actividad microbiana

Condori & Vilcazan (2019) evaluaron la actividad microbiana del aceite esenciale de romero
mediante el método de hidrodestilacion asistido por microondas a un nivel de potencia de 50
(500W) por 80 min. Mediante este proceso se determind los halos de inhibicion con aceite de
romero, donde presentd las diluciones a 25%, 50% y 75%. (Cabezas, 2021) evalud la actividad
microbiana “in vitro” del aceite esencial de la planta de romero misma que se determind mediante
el método de difusion en disco (Kirby Bauer) con cuatro repeticiones a diferentes concentraciones
para determinar la concentracion minima inhibitoria (MIC) y la concentracién minima bactericida
(CMB).

1.10 Usos y propiedades

= Usos en la salud: Las sustancias activas contenidas en el romero, cuyos componentes son
flavonoides, &cidos fendlicos y sustancias amargas, actlan sobre casi todos los érganos del
cuerpo, ejerciendo un fuerte y estimulante efecto sobre los sistemas nervioso, circulatorio y
cardiaco, al mismo tiempo que activan la produccién y excrecion de bilis.

" Uso Cosmeético: Aplicandolo sobre el cuero cabelludo estimula la irrigacién sanguinea y
favorece el desarrollo del cabello, es utilizado para la fabricacion de champu natural. Al aplicarlo
en infusién sobre las ufias las fortalece y favorece su crecimiento, por otra parte, es utilizado para

combatir la grasa de la piel.

= Uso en la cocina: Es utilizado como condimento que resalta el sabor de las comidas,

especialmente las carnes y las ensaladas. También es utilizado para macerar aceites y dar olor.

Puede utilizarse en salsas y aderezos pudiendo ser un sustituto de la sal (Canal & Manrique, 2016).

Otros usos

10



= Ambientadores: Almacenar flores secas dentro de bolsas de tela elimina malos olores de

un espacio.

= Purificador de Agua contaminada: agregar un trozo de romero seco al agua

previamente hervida elimina las bacterias.

1.11 Desinfectante

La desinfeccion se define como la destruccién de la mayoria de los microorganismos en
superficies y equipos, excluyendo las esporas bacterianas. Por lo tanto, los desinfectantes no
mataran a todos los microorganismos, pero reduciran su nimero a niveles aceptables que no sean
perjudiciales para la salud o la eficacia de los productos perecederos. Los desinfectantes son
entonces agentes quimicos que tienen un efecto bactericida sobre los microorganismos patégenos,

se aplican a objetos inanimados como instrumentos y superficies para tratar y prevenir infecciones
(Chacén, 2017).

1.11.1 Desinfectantes naturales.

El estudio de Montero (2017) tuvo como objetivo valorar la accion antimicrobiana del aceite de
romero contra Escherichia coli. Se evaluaron concentraciones de (40%, 60 y 80%) en diluciones
de etanol al 70%. La MIC se determino por el “método de microdilucion” en caldo, la cepa ATCC
25922 se activé en agar diferencial de Enterobacterias MacConkey y se normalizé a 0,5 en la
escala de MacFarland en un espectrofotometro. Los resultados revelaron gque en la esencia de
tomero hubo una mayor actividad antibacteriana del 60% y 80%, produciendo un halo de 9,10

mm y 10,90 mm, correspondientemente.

Ortega (2018) en su estudio determino la “actividad antimicrobiana” del aceite de Orégano y
Tomillo ante la bacteria Staphilococcus ATCC 12600, comprobando su poder Inhibitorio. Se
realizé un analisis de los “aceites esenciales” mediante la cual se comprob6 que cumplen con los
estandares de calidad, las concentraciones de mayor efecto inhibitorio fueron del 100% para el

orégano (32,5 mm) y aceite esencial de tomillo (33 mm).

Fuentes & Montes (2021) comprobaron la densidad o concentracion de aceite de “Rosmarinus
officinalis” el cual tiene accion antimicrobiana y resultado desinfectante sobre vegetales
consumidos directamente, para lo cual extrajeron el aceite esencial por destilacion de vapor de
agua y luego evaluaron su capacidad antibacteriana utilizando el método Kirby-Bauer

determinando su efectividad contra Staphylococcus aureus y E. Coli en concentraciones del 40%.
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En definitiva, se determind un efecto desinfectante en una concentracion del 40% sobre la

Lechuga destinada a consumo directo.

Castro (2016) en su investigacion valué la accién antibacteriana del aceite de romero sobre las
cepas de Staphylococcus aureus. Los resultados indican que los halos de inhibicion fueron: a 25%
(6.7 mm), 50% (7.4 mm), 75% (8.0 mm) y 100% (7.4 mm) En definitiva, el aceite de Rosmarinus
officinalis L (romero) presento efectos positivos frente a Staphylococcus aureus.

Satyal, et al (2017) manifiestan que las composiciones de los aceites de romero se analizaron
mediante cromatografia de gases y espectrometria de masas. Los aceites estaban dominados por
pineno (13,5%-37,7%), 1,8-cineol (16,1%-29,3%), verbenona (0,8%-16,9%), borneol (2,1%—
6,9%), alcanfor (0,7%—7,0%) y limoneno racémico (1,6%—4,4%). Anélisis de conglomerados
jerarquicos, basado en las composiciones de estos aceites esenciales ademas de 72 composiciones
reportadas en la literatura, revel6 al menos cinco diferentes quimios tipos de aceite de romero.

Antifangico, citotoxico, inhibidor de xantina oxidasa y tirosinasa.

Derwich et al (2014) Determinaron la composicion quimica de los “aceites esenciales” conseguidos
de Rosmarinus officinalis (familia Lamiaceae). Los analisis para hojas de Rosmarinus officinalis
resulté en la identificacién de veintitrés compuestos, que representan el 63,81% del aceite total y
los rendimientos fueron de 0,54%. EI componente mayoritario fue el pineno (18,25%); otro los
componentes predominantes fueron alcanfor (6,02%), 1,8-cineol (5,25%), canfeno (5,02%), B-
pineno (4,58 %), bornilacetato (4,35 %), limoneno (3,56 %), borneol (3,10 %), a-terpineol (2,89
%) y cimeno (2,02%).

1.12 Lechuga (Lactuca Sativa)

Lactuca sativa (lechuga) es una de las hortalizas mas utilizadas y consumidas en el mundo, su
produccion se concentra en las regiones mas templadas y subtropicales de América, se cultiva al
aire libre en el campo y es muy buscada por su valor en nutritivo en ensaladas. Por tanto, si crecen
en aguas sin tratar y no se limpian adecuadamente, se producird ETA, por lo que surge la
necesidad de crear un desinfectante natural con actividad antibacteriana frente a microorganismos
patdgenos en sustitucién de un producto no toxico y ecoldgico que mitigue impacto al medio

ambiente (Fuentes & Montes, 2021).
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Por otro lado, Valdivia y Almanza (2016), sefialan que la lechuga (Lactuca sativa), se caracteriza
por ser una hortaliza tipica de clima templado con algun valor nutricional, rica en agua,
antioxidantes, vitaminas y minerales. Es una de las hortalizas de mayor consumo por la poblacién
mundial y sus principales caracteristicas son la frescura, la digestibilidad y los favores para la

salud.

Figura 6-6: Lechuga (Lactuca Sativa).
Fuente: Saavedra, 2017

1.12.1 Taxonomia de la lechuga

Tabla 4-4: Clasificacion taxonémica de la Lactuca sativa (Lechuga)

Frecuencia Reino Plantea
1 Nombre comin Lechuga
2 Especie sativa
3 Género Lactuca
4 Familia Asteraceas
5 Orden Asterales
6 Clase Angiospermas
7 Subclase Dicotiled6nea
8 Division Espermatofita

Fuente: Mufioz et al., 2018

1.12.2 Descripcién botanica.
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La lechuga se caracteriza por tener una raiz que se desarrolla en la capa superior del suelo y que
raramente llega a sobrepasar los 25 cm de profundidad. La raiz es pivotante y con ramificaciones
laterales. Su tallo es cilindrico, muy corto y ramificado. Sus hojas se disponenen rosetas,
desplegadas al principio. Su inflorescencia esta constituida por partes florales amarillos dispuestos
en racimos. Sus semillas son alargadas entre 4-5 mm de diametro y su color generalmente es

blanco crema, aungue también tienen coloracién parda y castafia dependiendo de la diversidad
(Martinez, 2019).

o Forma: esté relacionada con la variedad, pero mayormente son de forma redonda.

. Tamafio: normalmente es de veinte a treinta centimetros de didmetro dependiendo del
tipo de lechuga al que nos referimos. Su cogollo mide aproximadamente 10 centimetros. Y a pesar

de que su peso también puede variar, oscila entre los 300 gramos.

o Color: su gran variedad es de color verde. Sin embargo, se evidencian cogollos de color

amarillo, y varios tipos de lechuga con color blanquecinos, rojizas, marrones y moradas.

o Sabor: el sabor de los cogollos es amargo, mientras que algunas lechugas presentan un
sabor simple y agradable otras son picantes. (Cabezas, 2021).

1.12.3 Propiedades nutricionales

El contenido de agua de la lechuga es tan alto como 90% a 95%, rica en antioxidantes y vitaminas
(A, C, E, B1, B2, B3, B9 y K) los principales minerales son hierro, calcio, fésforo, potasio y
aminoacidos. Las hojas externas son las que contienen un mayor porcentaje de hierro y vitamina
C, sin embargo, desde el punto de vista nutricional, la contribucién de nitrégeno residente en las

hojas de esta hortaliza es muy importante (Valdivia & Almanza, 2016).

1.12.4 Variedades de lechuga

Alrededor del mundo, existen variedades y tipos de lechugas, pero entre los mas comunes se

destacan:
La romana: también conocida como la espafiola, se siembra en espacios libre y se conoce como
la mas nutritiva. Posee una ventaja que se puede conseguir durante todas las estaciones del afio

debido a su aguante a las temperaturas.
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Figura 7-7: Lechuga roma
Fuente:Saavedra, 2017

Iceberg: su representacion es redonda con hojas prietas en forma de repollo. Se dice que esta

lechuga Iceberg es la menos sustanciosa de todas, ya que un nivel alto en vitaminas.

Figura 8-8: Lechuga Iceberg

Fuente: Saavedra, 2017
Escarola: hay dos tipos, la rizada y la francesa. Son reconocidas por su sabor amargo y picante,

pero a medida que se van sacando las hojas va perdiendo este sabor.
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Figura 9-9: Lechuga Escarola (rizada y la francesa)

Fuente: Saavedra, 2017

Hoja de roble: presenta hojas onduladas y diversidad de colores como el verde y morado. Es una
lechuga que puede combinarse con otras variedades para dar color, textura y vida a ensaladas y

platillos

Figura 10-10: Lechuga hoja de roble

Fuente: Saavedra, 2017

Es importante mencionar, que la lechuga es una arbusto que crece rapidamente de 2 a 6 meses,
todo va a depender del ejemplar de lechuga que se desee plantar y de las condiciones climaticas

presentes al momento de cultivar la semilla, transplantarla y como vaya evolucionando su
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desarrollo. Sin emabrgo, es necesario tener presente que la lechuga prefiere los climas templados

y humedos sobre todo para el acogollado y floracion de la planta (Cabezas, 2021).

1.13 Ley organica del régimen de la soberania alimentaria LORSA

Principios Generales Articulo 1 finalidad. - La actual Ley tiene como fin establecer mecanismos
para que el Estado asuma sus obligaciones y objetivos estratégicos para asegurar que las personas
y las comunidades continten siendo autosuficientes y tengan acceso a alimentos saludables,
nutritivos y culturalmente adecuados. El “Régimen de Soberania Alimentaria” es un conjunto de
normas pertinentes destinadas a formular de manera soberana la politica publica, agropecuaria y
alimentaria para asegurar la adecuada produccion y conservacion, intercambio, transformacion,
comercializacién y consumo para promover la produccion de la Pymes, de las organizaciones
economicas nacionales. El Estado efectuara las politicas publicas relacionadas con el “régimen de
soberania alimenticia” mediante los niveles de gobierno nacional y subnacional, de conformidad

con el sistema de capacidad nacional establecido por la Constitucion y las leyes de la Republica
(Moreira, 2021).

Articulo 3 Deberes del Estado. - Para la practica de la soberania alimenticia, ademas de las
atribuciones que le impone el articulo 281 constitucional, el Estado debe:

A) Promover la produccion sostenible de alimentos mediante la reorientacion de los modelos de
desarrollo agricola y alimentario, en la direccion multisectorial de esta ley, esto se refiere a
los suministros de alimentos provenientes de la agricultura, ganaderia, pesca, acuicultura y

recoleccién de recursos naturales ecoldgicos de los productos.

B) Establecer incentivos para el uso productivo de la posesién, desincentivos al no uso o
acaparamiento de la tierra productiva y demas componentes de redistribucion de la

propiedad.

C) Promover la asociacion de microempresarios, de las “Pymes” en el marco de las economias
sociales y solidarias, para que puedan participar en mejores condiciones de los alimentos

durante la produccion, almacenamiento, procesamiento, conservacion y marketing.

D) Promover la agroecologia sana, nutritiva y el dispendio de alimentos organicos, evitando el
esparcimiento del monocultivo y el uso de cultivos en la obtencion de biocombustibles,

siempre dando prioridad al consumo nacional de alimentos.
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E) Adoptar politicas fiscales, arancelarias y de otro tipo que protejan a los sectores agricola y

alimentario de la nacion de la dependencia del suministro de alimentos.

F) Promover la participacién igualitaria de hombres y mujeres en la sociedad y las deliberaciones
publicas, en la creacion de legislacion, formulacion y ejecucion de leyes relacionadas con la

soberania alimentaria (Moreira, 2021).

1.14 Enfermedades transmitidas por alimentos

“Las ETA forman un problema de salud, diversos estudios demuestran la alta contaminacion

microbiologica de la lechuga en la cadena alimentaria” (Rodriguez, et al., 2015).

Tal es el caso de la Lactuca sativa (lechuga) la cual es uno de los vegetales mas utilizadas y
consumidos en el mundo, su produccion se concentra en las regiones méas templadas y
subtropicales de América del Norte y del Sur, se cultiva al aire libre en el campo y es muy buscada

por su valor nutritivo en ensaladas (Palomino, et al., 2018).

En Ecuador se cultiva lechuga en 1.145 hectareas con una utilidad promedio de 7.928 kg por
hectarea. E1 70% de esta superficie es de “lechuga criolla” y el resto de lechuga hibridas como:
lechuga roja, lechuga romana y la variedad salad. La principal provincia productora de esta
hortaliza es Cotopaxi (481 hectareas), seguida de Tungurahua (325 hectareas) y Karchi (96
hectareas). En la “provincia de Tungurahua” se siembra principalmente en Izamba, Huachi,

Pillaro y Pelileo (Martinez, 2019).

(Saavedra, 2017) explica que el consumo de lechuga sin lavar puede provocar, toxoplasmosis, en las
mujeres en gestacion. Y en nifios y adultos ocasiona diarrea, vomitos, nduseas y dolor abdominal.
Esto sucede porque contiene toxinas, gérmenes, baterias, pesticidas y residuos de agroquimicos
que dafian la salud del ser humano y complicando su salud y estabilidad social.

En esta misma linea, Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la incidencia mundial
anual de diarrea se estima en 1500 millones de casos, y se informa que el 70% de los casos de
diarrea son causados por el consumo de alimentos contaminados por microorganismos y/o sus

toxinas (Centro Nacional de Epidemiologia, 2018).

A lo anterior, se le suma que “las Enfermedades Transmitidas por Alimentos” (ETA) también son

ocasionadas por la ingesta de alimentos o aguas contaminadas con agentes quimicos o
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microbioldgicos, que afectan la salud del consumidor a nivel individual o grupal de la poblacion
(Palomino, et al., 2018).

1.15 Bacterias y parasito en la lechuga

De acuerdo con (Bruce, 2022), Las bacterias pueden ser consideradas como “microorganismos
unicelulares” que se imitan por desintegracion de dos elementos. La mayoria son de preexistencia
auténoma, excepto unas pocas especies intracelulares obligadas como Chlamydia y Rickettsiae.
Poseen mecanismos de produccion de energia y el material genético precisos para el desarrollo y
crecimiento. Las bacterias forman parte del reino de los procariotas (soporte primitivo y cariotas).

Todos los organismos se pueden dividir en dos tipos de células: eucariotas y procariotas.

Actualmente se ha definido mas de 250 Enfermedades Transmitidas por Alimento, la gran
mayoria son provocadas o causadas por diferentes bacterias, virus y parasitos. Entre las bacterias
maés reconocidas causantes de la (ETA), podemos encontrar Campylobacter y Salmonella, en la
cual se encuentra la cepa O157:H7 de la enterobacteria Escherichia coli (Palomino, et al., 2018).

1.15.1 Salmonella y Escherichia coli.

La presencia de Salmonella en un alimento se considera peligrosa, por ende, no apto para el
consumo humano. A pesar de los controles que se han puesto en practica, las infecciones por
Salmonella, debido a la provision de alimentos infectados, contindian siendo un problema serio
con millones de casos que ocurren anualmente en el mundo, provocando grandes pérdidas

econdmicas (Casabonne, 2018).

El “Escherichia coli” es un microbio que se haya habitualmente en los cuerpos de sangre caliente.
Esta bacteria ocasiona una intoxicacion severamente grave en los alimentos, principalmente la
lechuga lo cual tiene como efecto secundario variedades de enfermedades en el ser humanos al
consumirlas (Mufioz, 2017). Por otra parte, Herrera (2015), indica que la toxina producida por E.
coli/coliformes especialmente por el serovar O157:H7, puede causar gastroenteritis y sindrome
hemolitico-urémico el cual consta de anemia hemolitica, insuficiencia renal aguda,

trombocitopenia y sintomatologia.
Cortés, et al. (2021) refieren que, las hortalizas y frutas minimamente procesadas son propensas a

la contaminacion de bacterias patdégenas como: Listeria monocytogenes, Escherichia coli y

Salmonella, que pueden causar graves dafios a la vida de los ciudadanos y a la economia de los
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paises donde se detectan. La salmonela, por ejemplo, es responsable del 30 por ciento de las

muertes por ETA cada afio.

1.15.2 Toxicidad de las bacterias patogenas.

Las bacterias patdgenas provocado por los viveres son aquellos que pueden originar enfermedades
en los seres humano. Se caracterizan por su capacidad de replicarse dentro del huésped y causar
enfermedades. No alteran las propiedades organolépticas de los productos, pero pueden causar
intoxicacion alimentaria por toxinas, algunas de estas se desarrollan después de que el huésped

ingiere alimentos contaminados (Cortés, et al., 2021).

Por otro parte, distintos investigadores han confirmado la alta contaminacion por parte de
bacterias y parasitos alojados en los vegetales. Este es el asunto de los paises pertenecientes a
América Latina, donde se ha demostrado que las hortalizas tienen contaminacion parasitaria y
bacteriana, entre las cuales la lechuga es la mas contaminada microbianamente, lo que puede

ser causado por el agua de riego, la presencia de animales, manipulacion inadecuada, etc.

En base a los estudios anteriores es que surge la necesidad de producir un desinfectante natural
con actividad antibacteriana frente a microorganismos patégenos en sustitucion de un producto
no téxico y ecoldgico que mitigue el impacto en el medio ecoldgico y que permita sumisnistrar a
la poblacion mundial de verduras como la Lactuca sativa (lechuga), comestibles y ricas en
nutrientes como fibra, acido folico, calcio, hierro, vitamina C y K indispensables para que el ser

humano mantenga una vida activa y saludable.

Los escases de los recursos naturales debido a la sobreexplotacion se han hecho evidente en los
altimos afios. En la agricultura, el objetivo es alcanzar rendimientos favorables por unidad de area
para compensar la creciente demanda de alimentos, pero ha surgido una agricultura ineficiente y
altamente contaminante, lo que lleva a la pérdida de biodiversidad, agotamiento de los “recursos

naturales”, erosion del suelo, cambio climatico, etc. (Martinez, 2019).

Por lo consiguiente, presentamos el romero uno de los recursos naturales con investigacion
cientifica aplicados en cepas tipificadas obteniendo resultados alentadores y satisfactorios que
posibilitan el uso de este recurso natural como alternativa en los tratamientos farmacoldgicos y

como desinfectante natural en los alimentos.

20



CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1 Busqueda de informacidn bibliografica

La investigacién es de tipo teérico-descriptiva, ya que es necesario explorar y examinar
informacion referente al tema siguiendo una serie de pasos iniciando por la bulsqueda,
organizacion, sistematizacion y andlisis de los documentos. Para la busqueda se emple6 palabras
claves como: productos naturales; agentes antimicrobianos; propiedades antibacterianas; aceite
de romero; efecto desinfectante. Estas palabras se las utilizara tanto en espafiol como en inglés.

Para el capitulo tres se seleccionaron documentos utilizando datos mediante la lectura y seleccion
de informacion en documentos de sitios web como libros, revistas, tesis etc. (Gomez, 2016). Esta
metodologia fue utilizada dado a que se accedié a varias fuentes bibliogréficas de sitios web,
mediante el buscador de Google. Ademaés, de bases de datos como Scielo, Dialnet, Redalyc, con
la intencion de obtener informacion actualiza y acorde al tema de estudio, de esta forma se

recopilé informacién valiosa que fue usada como sustento cientifico del proyecto.

Para la recoleccion correcta de datos se siguieron los siguientes pasos:
e Busqueda en los sitios web correspondientes.
e Extraccion de la informacion relacionada al tema.

e Indagar y constatar las investigaciones elegidas.

Descriptivo

Segun Guevara y Castro (2020), la investigacion descriptiva permite a investigador describir un
objeto o0 una situacién en particular para mostrar sus caracteristicas, beneficios y atributos. Esta
metodologia permitio describir los componentes esenciales del “aceite de romero” y su efecto
antibacteriano como desinfectante en la lechuga, asi como también examinar los efectos
microbianos que han sido verificados y validos por otros investigadores/cientificos para asi

generar nuevos saberes en referencia a el area o problema de investigacion.
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2.2 Criterios de seleccion

Para la seleccidn se tomo en cuenta variables como: afio, titulo de investigacion, fuente confiable,

tipo de documento, resumen en caso de que presente e idioma como se plantea a continuacion:

e Documentos en cualquier idioma.

o Publicaciones a partir del afio 2016.

e Preferiblemente su acceso sea libre de pago.

e Que usen el “aceite de romero” especificamente en la lechuga.

e [Estudios en donde se utilice el “aceite de romero” como antibacteriano.

Una vez realizada la busqueda para la seleccion se revisaran cada uno de los documentos
determinando si la informacién ayudara a cumplir con los objetivos planteados. También se
tomara en cuenta algunos documentos para revisarlos con el propésito de conocer al maximo

sobre el tema 'y los otros para desarrollar el trabajo.

Los criterios de seleccion fueron determinados mediante varios documentos en espafiol
publicados por autores en los periodos comprendidos entre los afios 2014-2023, que mostraban
resultados cualitativos y cuantitativos, en términos de propiedades antibacteriana y caracteristicas
del “aceite esencial del romero” como agente desinfectante en la lechuga. Los criterios de
exclusion fueron aquellos donde los estudios describen informacion elemental, es decir,
Unicamente los elementos necesarios para la obtencion del aceite de romero, pues no generan

datos para el correspondiente analisis de las propiedades, usos y caracteristicas de este.

2.3 Métodos para sistematizacion de la informacion

Analitico-sintético

La investigacién fue desarrollada mediante el método analitico-sintético el cual se utiliza con la
finalidad de estudiar un hecho, fendmeno o problema para encontrar soluciones. Este método
permitié revisar informacion secundaria, de autores que mediante sus publicaciones han
desarrollado dentro de su investigacion la utilizacion del “aceite de romero” como agente

antibacteriano para desinfectar la lechuga.

Mediante la busqueda de los documentos, en varios sitios web, se preseleccionaron los

documentos que tuvieron mayor relacion con las variables en estudio. Ademas, el método sintético
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permitio realizar una sintesis de los mas relevante de la investigacion y asi proporcionar una mejor

comprension, seleccionar los puntos y elementos mas significativos.

Hipotético-deductivo

Es una metodologia que consiste en esbozar varias afirmaciones en calidad de hipotesis y
verificarlas mediante la deduccién para obtener informacion méas general del objeto de estudio y

asi obtener conclusiones generales.

Este método fue utilizado porque se planted una hip6tesis general lo que permitié obtener las
variables respectivas del presente trabajo, asi como también conocer las caracteristicas y
beneficios que brinda el aceite esencial del Romero (Rosmarinus officinalis) como agente
antibacteriano en la lechuga.
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS DE INVESTIGACIONES Y DISCUSION

3.1. Aceites esenciales con caracteristicas microbioldgicas contenidas en el romero

Con el proposito de sustentar el presente proyecto de investigacion se hace necesario analizar
algunos antecedentes relacionados con el tema, mismo que han sido investigado por diversos
autores que han dedicado su tiempo en conocer las caracteristicas, usos/aplicaciones y
propiedades antibacterianas del “aceite de romero” como agente desinfectante en la lechuga.

El aceite de romero ha sido ampliamente estudiado; se han determinado rendimientos desde
0,35% hasta 3,2%; los métodos mas empleados para extraer el aceite esencial son destilacion por
arrastre de vapor e hidrodestilacion. La composicion de los aceites es determinada generalmente
por Cromatografia de gases acoplado a espectrometria de masas (GC-MS), identificando entre 11
y 66 componentes, siendo los principales: Cineol, Pineno, Alcanfor, Verbenona, Borneol, entre

otros (Mestanza, 2017), los mismos que se reportan en la Tabla 5-5.

Tabla 5-5 Principales aceites esencial con caracteristicas microbiolégicas contenidas en el romero

Componentes Satyal, et al Kesatebrhan y Chahboun, et al Derwich et
(2017) Tesema (2014) (2014) al (2014)
Pineno 13,5a37,7% 24,10%
Cineol 16,1 a29,3% 23,55% 5,25%
Verbenona 0,8a16,9% 18,89 %
Borneol 2,1a6,9% 10% 3,10%
Alcanfor 15,06% 6,02%

Fuente: Carua Pilicita, Daniela,2023

En el estudio de Satyal et al (2017) al evaluar los “aceites esenciales del romero” utilizando un
método de extraccion por hidrodestilacion exteriorizo el 13,5 a 37,7% de Pineno, asi mismo se
determiné el 16,1%-29,3% de 1,8-cineol, un 2,1%-6,9% de verbenona y un 0,7%-7,0 de un
alcanfor. De manera similar Derwich et al (2014) determino el 5,25% de Cineol con un rendimiento
1,1%, un 3,10% de Borneol con un rendimiento del 3,2% y el 6,02% de Alcanfor con un

rendimiento del 3,2% en los aceites esenciales.

De otra manera Chahboun, et al. , (2014) mediante el método de hidrodestilacion encontré que las

hojas de romero contienen 24,10% de Pineno con un rendimiento del 0,86% Yy el 10% de Borneol
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con un rendimiento del 0,86%. Kesatebrhan y Tesema (2014) determinaron el 15,06% de Alcanfor

con un rendimiento del 1,1%, en las hojas de romero.

Es importante mencionar que las plantas de la familia lamiaceae son de mucha importancia en la
medicina tradicional y moderna debido a que contienen diversos metabolitos, constituyentes
principales de los aceites esenciales, como &cidos organicos, saponinas y taninos con propiedades

antifungicas, antibacterianas, antioxidante y antimicrobiano (Zinicovscaia, 2020).

El romero es una especie muy popular en muchos paises occidentales, pero es mas usado en paises
mediterraneos, especialmente Italia y Francia. Es una especie indispensable en la cocina francesa,
italiana y espafiola. Debido a sus efectos antimicrobianos, antioxidantes y componentes fendlicos
para prevenir la degradacion oxidativa de lipidos, contenidos en los alimentos (Garcia, 2020).

Es evidente que los componentes principales de romero son utilizados en paises europeos debido
a sus agentes microbianos, desinfectantes y diversos metabolitos utilizados en la conservacion

de los alimentos y control de plagas en la agricultura.

3.2.  Efectividad antibacteriana del Aceite de romero en la lechuga

Rodriguez, et al (2015) refieren que diversos estudios demuestran la alta contaminacion
microbioldgica de la lechuga en la cadena alimentaria (Saavedra, 2017). Que al ser consumida sin
lavar pueden causar en nifios y adultos diarrea, vomitos, nduseas y dolor abdominal. Segun (Centro
Nacional de Epidemiologia, 2018) la incidencia anual de diarrea se estima en 1500 millones de casos, y
se informa que el 70% de los casos de diarrea son causados por el consumo de alimentos

contaminados por microorganismos y/o sus toxinas.

Cabe indicar que el “Escherichia coli” es un microbio que se haya habitualmente en los cuerpos
de sangre caliente. Esta bacteria ocasiona una intoxicacién severamente grave en los alimentos,
principalmente la lechuga lo cual tiene como efecto secundario variedades de enfermedades en el

ser humanos al consumirlas (Mufioz, 2017)

En esta misma linea Cortés et al (2021) indican que la salmonella es un microrganismo que es

responsable del 30 % de las muertes por las ETA cada afio a nivel mundial. De acuerdo con Mufioz

(2017) el “Escherichia coli” es un microbio que se haya habitualmente en los cuerpos de sangre

caliente. Estda bacteria ocasiona una intoxicacién severamente grave en los alimentos,

principalmente la lechuga. Sin embargo, Garcia (2020) refiere que la accion antioxidante del

extracto de la hoja de romero en la industria alimenticia y farmacéutica es importante debido a la
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presencia de antioxidantes y componentes fendlicos para prevenir la degradacién oxidativa de

lipidos, contenidos en los alimentos.

Es evidente que la lechuga (Lactuca sativa) esta expuesta a ser contaminada por microorganismos
gue causan enfermedades transmitidas por los alimentos (ETA), perjudiciales al bienestar del ser
humano. Por ello, investigadores como (Fuentes & Montes, 2021) han dedicado su tiempo en estudiar
el efecto antimicrobiano de los aceites esenciales de romero como desinfectante natural en la
lechuga, asi como también conocer las principales bacterias presentes en este vegetal,
evidenciando resultados favorables.

Castro (2016) determind la eficacia del aceite esencial de romero en concentraciones que oscilan
entre el 25 % y el 100 % sobre cepas de Staphylococcus aureus, utilizando métodos de infusién

de Kirby, Bauer y vapor de agua; comprobando su eficacia como agentes antibacteriano.

Tabla 6-6: Efectividad antibacteriana del Aceite de romero en la lechuga

Microorganismo (Fuentes & (Castro, 2016) (Condori & (Carrillo,
Montes, 2021) Vilcazan, 2019) 2018)
Staphylococcus aureus + + - -
E. Coli + - + +

Shigella sonnei - -

Salmonella Typhimurium

1

1
+ + o+

1

Listeria Monocytogenes - -

Fuente: Carua Pilicita, Daniela,2023

Fuentes & Montes (2021) comprobaron la efectividad antimicrobiana del aceite de esencial de
romero cuando le utilizaron como desinfectante en la lechuga en una concentracion del 40%
contra Staphylococcus aureus y E. Coli, ademas indicaron que en su trabajo analizaron la reaccion
del aceite de esencial de romero en cadena de la polimerasa para la deteccidn de Salmonella en
muestras de lechuga para su implementacién en un laboratorio de microbiologia de alimentos de
la ciudad de Rosario, Argentina, encontrando en las muestra que analizaron ausencia de estas

bacterias.

Condori & Vilcazan (2019) al evaluar la actividad antimicrobiana del aceite de romero obtenido
por hidrodestilacion y emplearlo como desinfectante en la lechuga, determinaron halos de
inhibicion de 9.54 a 11.69 mm para Escherichia coli mientras que para los Staphylococcus aureus

no registraron respuestas favorables.
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Carrillo, (2018) al estudiar el efecto antibacteriano in vitro de los aceites esenciales de tomillo y
romero en la lechuga, para lo cual empleo el proceso difusion de disco que permite conocer el
grado de sensibilidad en funcién al tamafio de halo de inhibicidn, estableciendo que el aceite de

romero tuvo una alta efectividad antibacteriana ante cepas de Escherichia coli.

Céceres & Ramirez, (2019), plantearon en su estudio como determinar el resultado antibacteriano
del extracto etanolito de “Arthemisia absinthium L” (ajenjo) y Rosmarinus officinalis L (romero)
para Streptococcus mutans cepa ATCC 25175; para lo cual emplearon placas inoculadas con
diferentes concentraciones del extracto frente al empleo de ciprofloxacina como grupo control,
obteniendo respuestas favorables con concentraciones entre 75y 100 % del extracto, demostrando
altos resultados antibacterianos paran la cepa Streptococcus mutans ATCC 25175.

De acuerdo con Duarte, (2020) el potencial antimicrobiano del romero frente a S. mutans y P.
gingivalis se debe a la accion de flavonoides, terpenoides, polifenoles y tanino. Sumecanismo de
accion consiste en degradar la membrana citoplasmatica bacteriana, conduciendo a una pérdida
de iones potasio y provocando autolisis de la célula. Ademas, aumenta la filtracion de la
membrana y disipa su potencial, haciendo que las bacterias pierdan su capacidad de motilidad,

transporte de membrana y sintesis de ATP.
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CONCLUSIONES

El romero posee aceites esenciales como: Pineno, Cineol, Verbenona, Borneol, Alcanfor los
mismos que en su mayoria tienen propiedades antimicrobianas.

Varios trabajos indican que el aceite esencial del romero presenta una alta efectividad sobre
Streptococcus mutans, Escherichia coli y Salmonella debido a sus componentes componentes

tales como: Acido rosmarinico, Borneol, Verbenona, Alcanfor y un alto contenido de 1,8-cineol.

También se pudo establecer que el romero a mas de sus propiedades antimicrobianas tiene un

amplio uso como especie aromatica en la industria carnica y como insecticida en cultivos de maiz.
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RECOMENDACIONES

Valorar las actividades antibacterianas de los aceites esenciales de Rosmarinus officinalis,
(romero) frente a otros microorganismos de importancia patdgena, ya que los resultados
obtenidos indican la predominancia de compuestos terpénicos en el aceite esencial, eficaces

ante cepas de Streptococcus mutans, Escherichia coli y Salmonella.

Continuar con estudios del aceite esencial de romero como desinfectante de productos
alimenticios que se consumen sin cocerlos, ya que varias investigaciones han demostrado que
el romero es una planta que posee una amplia gama de componentes secundarios que la hacen

atil en la medicina tradicional y como sanitizante de alimentos.
Difundir el uso del aceite de romero por sus propiedades antimicrobianas y su efecto como

desinfectante en vegetales y hortalizas, ya que estas sustancias demuestran la capacidad de

reducir la presencia de microorganismos, como bacterias y hongos.
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