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Resumen 
 
Las Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA) representan un problema global de salud 
pública, afectando anualmente a más de 600 millones de personas según la Organización Mundial 
de la Salud (OMS). En Colombia, la incidencia de brotes asociados a hortalizas frescas, 
particularmente lechugas, ha incrementado en los últimos años, debido a prácticas inadecuadas de 
manipulación, uso de agua de riego contaminada y deficiencia en procesos de desinfección. 
Tradicionalmente, el hipoclorito de sodio se ha empleado como agente desinfectante. Sin embargo, 
su uso puede generar residuos tóxicos y efectos adversos para el consumidor. En este contexto, los 
aceites esenciales (AE) se presentan como una alternativa natural y sostenible para el control de 
microorganismos debido a sus metabolitos secundarios, ricos en terpenos y compuestos 
oxigenados, han demostrado propiedades bioactivas (antibacterianas, antifúngicas y 
antiparasitarias), por su capacidad de alterar la integridad de la membrana celular y reducir la carga 
microbiana en alimentos frescos. El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la efectividad 
antimicrobiana in vitro de aceites esenciales comerciales sobre patógenos aislados de lechugas en 
etapa postcosecha, con el fin de determinar su viabilidad como alternativa natural de desinfección y 
contribuir al fortalecimiento de la inocuidad alimentaria. 
 
Palabras clave: Aceites esenciales (AE), Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA), 
Cinnamomum spp, Cinamaldehído,  
 
Abstract 
 
Foodborne diseases (FBD) are a global public health problem, affecting more than 600 million 
people each year, according to the WHO. In Colombia, the incidence of outbreaks associated with 
fresh vegetables, especially lettuce, has increased due to poor handling, the use of contaminated 
irrigation water, and a lack of adequate disinfection. Traditionally, sodium hypochlorite has been 
used as a disinfectant; however, its use can generate toxic residues and adverse effects for 
consumers. In this context, essential oils (EO) are presented as a natural and sustainable alternative 
for the control of microorganisms. Their secondary metabolites, rich in terpenes and oxygenated 
compounds, have demonstrated antibacterial and antifungal properties, capable of altering the 
integrity of the bacterial cell membrane and reducing the microbial load in fresh foods. The present 
study proposes to evaluate the in vitro antimicrobial effectiveness of commercial essential oils on 
pathogens isolated from post-harvest lettuce, in order to determine their viability as a natural 
disinfection alternative and contribute to strengthening food safety. 
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Introducción 
 
Las Enfermedades Transmitidas por Alimentos 
(ETA), representan un problema para la salud 

pública mundial, con consecuencias que van 
desde síntomas leves hasta complicaciones 
graves, incluyendo discapacidad o muerte. 
Según la Organización Mundial de la Salud 



 

(OMS) y la Organización Panamericana de la 
Salud (OPS), las ETA afectan a 
aproximadamente 600 millones de personas 
cada año, resultando en 420 000 muertes al año 
(1,2,3), siendo la lechuga, uno de los 
principales  alimentos que pueden generar un 
alto riesgo en la salud del consumidor , dada la 
susceptibilidad a la contaminación bacteriana 
(4) y el aumento en su consumo conllevado por 
el constante aumento de hábitos saludables a 
nivel mundial. (5) 
 
En Colombia, durante el 2024, el Sistema 
Nacional de Vigilancia en Salud Pública 
(Sivigila) reportó 661 brotes,  afectando a 8,257 
personas, año durante el que se encontró el 
hogar como el sitio con mayor frecuencia de 
ocurrencia de brotes, a partir de los cuales 72,0 
% tuvieron un origen bacteriano y los agentes 
etiológicos más comúnmente identificados 
fueron E. coli, Salmonella sp. S. aureus y 
coliformes fecales (6), junto con otros que 
pueden estar presentes de forma indirecta 
debido a contaminación cruzada por riegos con 
aguas contaminadas junto con malas prácticas 
de manufactura como lo es Pseudomonas 
aeruginosa (7). 
 
Tradicionalmente existen distintas prácticas de 
desinfección destacando entre ellas el uso de 
cloro como principal agente, sin embargo, este 
puede generar una amenaza por alta toxicidad  
debido a las trazas de hipoclorito de sodio 
(NaClO) (8). Diversos estudios coinciden que el 
hipoclorito de sodio ha demostrado tener 
limitaciones como desinfectante para los 
alimentos (9) adicionalmente que no es seguro 
el lavado con este compuesto en las 
proporciones (tiempo-concentración) que usaría 
un ama de casa o un establecimiento proveedor 

de comida para vegetales que se consumen 
crudos. (10) 
 
Por ese motivo, se ha ido incrementando el  
interés por el uso de alternativas diferentes a los 
desinfectantes clorados, sobresaliendo los   
aceites esenciales que han sido investigados 
como una opción  natural para la desinfección 
de alimentos que se consumen crudos. Su 
actividad bactericida resalta principalmente  la 
presencia de terpenos como monoterpenos y 
sesquiterpenos y compuestos oxigenados 
(alcoholes, aldehídos, cetonas, fenoles, ésteres, 
entre otros) (11, 12), de igual forma capacidad 
de penetrar a través de las membranas 
bacterianas en el interior de la célula 
induciendo la degradación física en la 
estructura y asimismo exhibir actividad 
inhibitoria sobre las propiedades funcionales, 
hace que  los aceites esenciales tengan la  
posibilidad de actuar sobre agentes infecciosos.   
(13,14). 
 
A pesar de la evidencia experimental 
disponible, aún existe un vacío de información 
respecto a la efectividad de aceites esenciales 
comerciales aplicados específicamente a 
patógenos aislados de lechuga en condiciones 
de post-cosecha, así como su posible uso como 
alternativa al cloro en prácticas de desinfección 
habituales. De acuerdo a lo anterior, el presente 
estudio tiene como objetivo evaluar la actividad 
antimicrobiana in vitro de diferentes aceites 
esenciales comerciales frente a 
microorganismos patógenos aislados e 
identificados a partir de hojas de lechuga 
post-cosecha. 
 
 

 Metodología 



 

 
Figura 1. Esquema metodológico, diseño propio. 
 
 Recolección de lechuga  
 
En esta primera etapa se recolectaron muestras 
de lechuga Batavia en cinco plazas de mercado 
representativas de Bogotá. De cada plaza se 
seleccionaron al azar 6 unidades, para un total 
de 30 muestras. El procedimiento se realizó 
teniendo en cuenta la norma NTC 756, que 
establece un mínimo de 10 unidades de muestra 
para ensayos en este tipo de hortalizas. 
Adicionalmente, la Resolución 1407 de 2022 
señala que para los análisis microbiológicos en 
lechuga deben considerarse al menos 5 
muestras, criterio que también fue cumplido en 
este estudio. Posteriormente, las muestras 
fueron trasladadas al laboratorio para su 

respectivo análisis (15). 
 
Aislamiento e identificación de 
Microorganismos  
 
Para el aislamiento de microorganismos de 
interés en lechuga, se siguió lo establecido en la 
Resolución 1407 de 2022. En primer lugar, se 
preparó una dilución 1:10 en agua peptonada 
como caldo de pre enriquecimiento, con 
incubación entre 24 y 48 horas. Posteriormente, 
se realizaron siembras en superficie en agar 
MacConkey, agar nutritivo, agar cetrimide y 
Agar Papa Dextrosa (PDA) (16). 
 
La identificación específica de cada 



 

microorganismo obtenido se determinó 
mediante sistemas automatizados API 20E para 
determinación de Bacilos gram negativos, 
identificación rápida de enterobacterias y para 
bacterias gram negativas no fermentadoras 
como Pseudomonas aeruginosa. 
 
Selección de Aceites esenciales 
 
La selección de los aceites esenciales evaluados 
en este estudio se fundamenta en su 
composición química y en el potencial 
antimicrobiano asociado a sus principales 
metabolitos descritos en literatura, obtenidos de 
origen comercial (Aceites con una 
concentración al 15% diluidos en aceite de 
ajonjolí). 
 
El AE de canela se caracteriza por su alto 
contenido de compuestos fenólicos y aldehídos 
aromáticos, destacándose principalmente el 
cinamaldehído, el cual ha sido asociado con la 
alteración de la permeabilidad de la membrana 
celular bacteriana y la inhibición de enzimas 
intracelulares. Por su parte, el AE de eucalipto 
presenta una composición dominada por 
monoterpenoides, especialmente 1,8-cineol, 
junto con aldehídos aromáticos como el 
eucaliptol, compuestos que pueden afectar la 
integridad de la membrana celular 
también.(17,18). El AE de limón contiene 
principalmente terpenos hidrocarburados como 
el D-limoneno, además de aldehídos con 
actividad biológica, los cuales pueden generar 
alteraciones en la membrana lipídica bacteriana. 
En el caso del romero, su composición incluye 
monoterpenoides como el α-pineno, y alcanfor, 
mientras que el hinojo presenta compuestos 
como el anetol, asociados con efectos 
antimicrobianos moderados. Finalmente, el 
aceite esencial de caléndula es rico en 
sesquiterpenos hidrocarburados y compuestos 
antioxidantes, como el germacreno, los cuales 
pueden contribuir a la desestabilización de 
estructuras celulares microbianas, respaldando 
su inclusión como alternativa natural para la 
desinfección de lechugas (19,20). 
 
Impregnación de discos por difusión pasiva  
 
Los AE obtenidos comercialmente de cada 
planta se impregnaron de manera individual en 
sensidiscos de papel filtro de celulosa Whatman 
estériles de 5 mm de diámetro, con condiciones 
estrictas de bioseguridad, bajo una dosis de 15 

ul en cada sensidisco, los cuales  fueron 
sometidos a un proceso de secado durante 15 
minutos a temperatura ambiente en condiciones 
estériles y a un proceso de refrigeración entre 
2-8 grados durante 24 horas para ser usados. 
 
Método de difusión en disco 
 
Se prepararon suspensiones bacterianas 
obtenidas a partir del aislamiento en caldo 
Muller-Hilton, utilizando de 3 a 4 colonias con 
el fin de ajustar la turbidez al estándar 0,5 de 
McFarland. Posteriormente, un hisopo de 
algodón estéril fue sumergido en la suspensión 
bacteriana y sembrado por extensión masiva 
sobre placas de Petri que contenían agar 
Müller-Hinton. Sobre la superficie inoculada se 
dispusieron seis discos de papel de filtro 
estériles (6 mm de diámetro), previamente 
impregnados con los aceites esenciales 
seleccionados, ubicados de manera 
equidistante. 

El control positivo fue la Ciprofloxacina, 
antibiótico de amplio espectro eficaz contra 
bacterias gram negativas y estandarizado en 
ensayos por difusión en disco, asimismo se 
estableció como control negativo un sensidisco 
únicamente con el diluyente utilizado. 

Medición e interpretación de halos 

Los halos de inhibición fueron medidos en 
milímetros a las 24 horas de incubación, 
utilizando una regla milimetrada. La 
interpretación de los halos obtenidos con el 
control positivo (Ciprofloxacina, 5 µg) se 
realizó conforme a los criterios establecidos por 
el CLSI (M100-2024) 

Se definió como criterio para halos de 
inhibición en los AE basado en el diámetro total 
libre de la zona de crecimiento bacteriano, del 
cual, un halo de inhibición ≤ 5 mm se consideró 
sin actividad, 6-10 mm actividad mínima, 11-15 
mm actividad intermedia y ≥ 15 mm actividad 
alta. 

Análisis estadístico 

El análisis estadístico se realizó en el software 
R (versión 4.5.2), utilizando RStudio, mediante 
métodos descriptivos y el cálculo de intervalos 
de confianza binomiales exactos al 95. 

 



 

Resultados 

La recuperación microbiológica varió según el 
tipo de medio de cultivo empleado. En agar 
PDA se aisló Aspergillus sp., correspondiente a 
hongos filamentosos y levaduras, asociados a 
contaminación fúngica. El agar MacConkey 
permitió la recuperación de Escherichia coli, 
indicadora de contaminación fecal. En agar 
nutritivo se evidenció microbiota mixta 

correspondiente a aerobios mesófilos, 
reflejando la carga microbiana total. No se 
observó crecimiento en agar XLD, medio 
selectivo para Salmonella spp.. Por su parte, en 
agar Cetrimide se evidenció crecimiento 
compatible con Pseudomonas aeruginosa, 
asociada a contaminación en aguas de riegos 
(Tabla 1 

 

Medio de cultivo Tipo de medio 
Microorganismo 
recuperado 

Grupo 
microbiológico 

Importancia 
sanitaria 

Agar PDA 
Selectivo para 
hongos Aspergillus sp. 

Hongos 
filamentosos y 
levaduras 

Contaminación 
fúngica 

Agar Macconkey 
Selectivo y 
diferencial E.coli 

Coliformes totales 
y enterobacterias. 

Indicadores de 
contaminación fecal 

XLD 
Selectivo y 
diferencial Ninguno 

Salmonella spp y 
shigella spp Patógeno entérico 

Cetrimide Selectivo 
Pseudomonas 
aeruginosa 

Pseudomonas 
aeruginosa 

Contaminación en 
aguas de riego 

 
Tabla 1.Caracterización microbiológica de los aislamientos obtenidos en diferentes medios de cultivo, 
evidenciando variaciones en las características macroscópicas y microscópicas de las colonias 
recuperadas. Estos resultados permitieron identificar preliminarmente distintos grupos bacterianos 
asociados a las muestras analizadas, fuente propia 
 
El análisis microbiológico de las 30 muestras de 
lechuga permitió la recuperación de un total de 
89 aislamientos, evidenciando que cada muestra 
puede albergar múltiples microorganismos de 
forma simultánea. Este hallazgo pone de 
manifiesto la elevada carga y diversidad 
microbiana presente en este tipo de hortalizas. 
Escherichia coli fue el microorganismo más 
frecuentemente recuperado, representando el 

93.3% de los aislamientos. Le siguieron 
Klebsiella spp. con 83.3% y Proteus spp. con 
66.7%. Por su parte, Pseudomonas aeruginosa. 
presentó una prevalencia del 46.7%, mientras 
que los aislamientos correspondientes a hongos 
y levaduras representan el 83.3% del total, así 
como se evidencia en la tabla 2. 
 

 
 

Microorganismo 
obtenido Muestras positivas (n) Prevalencia (%) IC 95% 

Escherichia coli 28 93.3 77.93-99.18 

Pseudomonas 
aeruginosa. 14 46.7 28.34-65.67 

Klebsiella 
pneumoniae.. 25 83.3 65.28-94.36 

Proteus spp.. 20 66.7 47.19-82.17 

Hongos y levaduras 25 83.3 65.28-94.36 



 

Total de 
microorganismos 

recuperados 89 100 ---- 
La Tabla 2.Prevalencia de los microorganismos aislados en las muestras de lechuga, junto con sus 
respectivos intervalos de confianza al 95%. Los resultados permiten estimar la frecuencia de aparición 
de cada microorganismo y evaluar la variabilidad de los datos obtenidos, fuente propia 
 
 
2)                                                                             3) 

 
Imagen 2 y 3. Identificación bioquímica de los aislamientos de Escherichia coli y Pseudomonas 
aeruginosa mediante el sistema API 20 E. Los perfiles obtenidos permitieron confirmar la identidad de 
los microorganismos recuperados en las muestras analizadas, fuente propia 
 
 
Este sistema consiste en microtubos que 
contienen sustratos deshidratados, los cuales, al 
ser inoculados con la suspensión bacteriana e 
incubados, generan reacciones bioquímicas 
específicas evidenciadas por cambios de color. 
A partir de estas reacciones se obtuvo un perfil 
bioquímico codificado, que fue interpretado 
mediante software y bases de datos 
proporcionadas por el fabricante, permitiendo la 
identificación precisa de los microorganismos 
aislados.  

La evaluación cualitativa de la actividad 
antibacteriana evidenció que el aceite esencial 
de canela presentó efecto inhibitorio frente a 
Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae y 
Proteus spp. No se observó inhibición frente a 
Pseudomonas aeruginosa. Por su parte, los 
aceites esenciales de limón, eucalipto, hinojo, 
romero y caléndula no mostraron actividad 
antibacteriana frente a las cepas evaluadas 
como se observa a continuación. 

 
 
 
A)                                                 B) 

 
Figura 2. Evaluación de la actividad antimicrobiana de aceites esenciales frente a bacterias aisladas de 
lechuga mediante el método de difusión en agar: (A) evidencia experimental de halos de inhibición en 
las 4 cepas obtenidas con mayor prevalencia E.coli, Klebsiella spp, Pseudomonas aeruginosa y Proteus 
spp; (B) actividad antibacteriana cualitativa de los aceites esenciales evaluados, fuente propia. 
 
 
 

Aceite esencial 

Halo de 
inhibición 
(mm) Interpretación 



 

Canela(Cinnamomum 
spp.) 11-15  mm Actividad antimicrobiana intermedia 

Limón(Citrus limon) 0 mm sin actividad antimicrobiana 
Romero(Rosmarinus 
officinalis) 0 mm sin actividad antimicrobiana 
Eucalipto(Eucalyptus 
spp.) 0 mm sin actividad antimicrobiana 
Caléndula(Calendula 
officinalis) 0 mm sin actividad antimicrobiana 
Hinojo(Foeniculum 
vulgare) 0 mm sin actividad antimicrobiana 

Control 
Positivo- 
Ciprofloxacina 28 mm sensible 
Negativo- Disco sin 
impregnar 0 mm sin actividad antimicrobiana 
 
Tabla 3. Los aceites esenciales evaluados presentaron baja o nula actividad antimicrobiana frente a las 
bacterias aisladas de lechuga mediante el método de difusión en agar. El aceite esencial de canela 
presentó mayores halos de inhibición (entre 11-14 mm), teniendo en cuenta que un halo de inhibición ≤ 
5 mm se consideró sin actividad, 6-10 mm actividad mínima, 11-15mm actividad intermedia y ≥ 15 mm 
actividad alta. Por otro lado, el control positivo (Ciprofloxacina) evidenció un halo de inhibición 
claramente definido y sensible, confirmando la validez del ensayo, fuente propia. 
 
 
Discusión 
Los resultados obtenidos en la presente 
investigación demuestran que Escherichia coli,  
tuvo un 93.3% de prevalencia en las muestras 
de lechuga analizadas, en concordancia con lo 
anterior un estudio realizado en Ecuador por 
Chuquirima et al. (2021), en donde se evaluaron  
un total de 32 muestras de ensaladas, el 100% 
presentó E. coli, coincidiendo de igual manera 
con el estudio realizado por Muñoz J et al. 
(2023), donde se evidenció que E.coli presentó 
una mayor prevalencia, estando en 293.7 de 
1100 muestras de ensaladas procesadas (21,22). 
 
Los resultados reportados por Gimenez V et al 
(2020) realizados en venezuela reflejan que la 
contaminación microbiológica con mayor 
predominancia en lechugas fueron las bacterias 
gram negativas (7), correlacionado con los 
resultados obtenidos en el presente estudio, 
donde se obtuvo una predominancia del 100% 
de enterobacterias indicadoras de 
contaminación principalmente fecal , dejando 
en evidencia la falta de higiene durante la 
cadena de manipulación del alimento e indica la 
mala calidad microbiológica que presentan las 
lechugas de las distintas plazas de Bogotá 

donde fueron recolectadas (23,24) 
 
Como menciona Bautista, et al (2024) 
Klebsiella spp y Proteus, hacen parte del grupo 
de enterobacterias que comúnmente se 
encuentran en la microbiota intestinal de 
humanos y animales representando 
contaminación con materia fecal en las 
hortalizas y/o prácticas inadecuadas de 
manipulación, además, estos microorganismos 
pueden actuar como agentes oportunistas 
capaces de causar infecciones en humanos (25). 
De manera similar, en el presente estudio se 
evidenció la presencia de estas enterobacterias 
que, aunque presentaron una menor prevalencia 
en comparación con Escherichia coli, siguen 
siendo relevantes, ya que indican posibles 
deficiencias en las condiciones inocuas durante 
la manipulación y procesamiento de las 
lechugas. 
 
Según el Instituto Nacional de Salud, 
Pseudomonas spp, es un microorganismo 
común en el ambiente, las heces y  el suelo, con 
una alta capacidad de multiplicarse en sistemas 
acuáticos (26). Los resultados de la prevalencia 
de Pseudomonas aeruginosa obtenidos en este 



 

estudio fueron del 46.7%, relacionados con los 
hallazgos obtenidos por Ruiz L , et al (2021) 
obtenida en 18 lechugas con una prevalencia 
del 53.3% (27). Teniendo en cuenta lo anterior, 
muchas de las lechugas comercializadas en 
Bogotá provienen de la sabana o municipios 
aledaños, en donde la mayoría de casos se 
emplea agua de riego proveniente de aguas 
superficiales (ríos o canales), corroborando y 
representando un factor de riesgo en la 
contaminación en el cultivo de hortalizas dada 
la alta carga microbiana en dichas fuentes 
hídricas y que son potencialmente patógenas, lo 
anterior evidencia la importancia de 
implementar buenas prácticas agrícolas y un 
control adecuado de la calidad del agua 
utilizada para riego (28,29). 
 
Tal como se describió a lo largo del presente 
trabajo, se realizó la evaluación para determinar  
la capacidad antimicrobiana de aceites 
esenciales como el de romero, canela, 
caléndula, limón, eucalipto e  hinojo que según 
la literatura tienen actividad antibacteriana. 
Como se observa en la figura 2 el AE de canela 
fue el único que presentó actividad 
antibacteriana frente a la mayoría de 
microorganismos aislados, específicamente 
contra E.coli, Klebsiella pneumoniae y Proteus 
spp, sin embargo como se evidencia en la tabla 
3 presentó una actividad antimicrobiana 
intermedia y con halos de inhibición menor 
frente al control positivo (ciprofloxacina).  
 
Los aceites esenciales, debido a su naturaleza 
hidrofóbica, se insertan en la bicapa lipídica 
bacteriana, alterando la permeabilidad y 
provocando pérdida de iones esenciales, 
colapso del gradiente de protones y disrupción 
de procesos energéticos como la síntesis de 
ATP, como lo sugiere la acción conjunta que 
presentan los metabolitos secundarios tales 
como cinamaldehido, cinamato, ácido 
cinámico, que en bajas concentraciones, inhibe 
enzimas implicadas en interacciones con 
citocinas u otras funciones celulares menos 
importantes y actúa como inhibidor de la 
ATPasa, mientras que en concentraciones 
letales, el cinamaldehido altera la 
permeabilidad de la membrana generando la 
muerte celular (30,31). Pastrana Y et al. (2017) 
determinó en su respectiva investigación que a 
concentraciones elevadas de aceite esencial de 
canela se produce efecto inhibitorio sobre 
E.coli, asimismo Ávila J et al. (2023) en su 
estudio demostró que aunque no se haya 
obtenido una mayor sensibilidad que el control 

positivo utilizado, el AE de canela presenta 
inhibición frente a bacterias específicamente 
enterobacterias tal como E.coli (32, 33). 
 
Gómez-Sánchez y López-Malo (2009) 
observaron que aceites esenciales como canela 
y orégano produjeron zonas de inhibición frente 
a bacterias evaluadas, evidenciando una 
respuesta inhibitoria marcada, especialmente en 
el caso del aceite de canela (34). De manera 
similar, Santos (2021) describió que ciertos 
aceites esenciales lograron restringir el 
crecimiento bacteriano, aunque no todos 
mostraron el mismo comportamiento, 
registrándose diferencias notorias en la 
sensibilidad de los microorganismos evaluados 
(35). Asimismo, Tariq et al. (2019) señalaron 
que, aunque numerosos aceites esenciales han 
demostrado capacidad antimicrobiana en 
distintos ensayos, su desempeño puede variar 
ampliamente dependiendo del tipo de bacteria y 
de las condiciones experimentales, reportándo 
en algunos casos respuestas limitadas o incluso 
ausencia de inhibición (36). En contraste con lo 
descrito en estos estudios, en la presente 
investigación se observó una respuesta 
antimicrobiana restringida, en la que 
únicamente el aceite esencial de canela logró 
generar un efecto inhibitorio intermedio frente a 
Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae y 
Proteus spp., mientras que los aceites de limón, 
romero, eucalipto, hinojo y caléndula no 
produjeron halos de inhibición detectables, lo 
que sugiere que la efectividad de estos 
compuestos puede verse influenciada por las 
características propias de los aislamientos 
bacterianos y por las condiciones 
metodológicas empleadas. 
 
Además se ha demostrado su efectividad frente 
a Klebsiella pneumoniae y Proteus spp, lo que 
se corrobora con la investigación de  Vasquez J. 
et al.(2017) y Prabuseenivasan S. et al. (2006) 
quienes coinciden con los resultados obtenidos, 
evaluando y demostrando la efectividad del AE 
de canela frente a diversos géneros bacterianos 
destacando las enterobacterias (37,38). Esto 
sugiere que el aceite de canela posee un amplio 
espectro antimicrobiano y un potencial 
importante para el control de bacterias 
asociadas a la contaminación de hortalizas. 
 
Pseudomonas aeruginosa se presentó como una  
cepa resistente frente a todos los AE evaluados 
mediante el método de difusión en disco. Es un 
microorganismo caracterizado por presentar una 
resistencia intrínseca, relacionada con una 



 

membrana externa que posee permeabilidad 
restringida y sistemas de bombas de flujo 
(efflux) (39), asimismo, posee mecanismos de 
resistencia adquiridas con mutaciones genéticas 
que se relacionan con la producción de enzimas 
que le confieren una elevada capacidad de 
supervivencia frente a diversos compuestos 
antimicrobianos (40).  
 
El AE de limón presenta grandes cantidades de 
monoterpenos tales como D-limoneno, que 
según literatura descrita por Espinel A (2020) 
(41) reportó ser un aceite con actividad capaz 
de inhibir bacterias principalmente gram 
positivas, así como otros estudios donde 
confirman que aceites utilizados como el 
eucalipto y el romero poseen compuestos 
fenólicos como activos principales a-pineno, 
alcanfor, 1-8 cineol y eucaliptol, que en 
conjunto con la naturaleza lipídica del aceite 
permitan penetrar la pared celular bacteriana 
(42,43). Sumado a lo anterior los AE de hinojo 
y caléndula, poseen compuestos activos con 
posible capacidad inhibitoria como el 
tran-atenolol y el germacreno respectivamente, 
fueron reportados por Naaz S et al. (2022) y 
Rodríguez V. (2019) quienes concluyeron que 
los dos aceites presentan un posible potencial 
bactericida (44,45) 
 
En contraste con lo anterior según los 
resultados evidenciados en la tabla 3, los 
aceites utilizados en esta investigación 
demostraron tener una actividad antimicrobiana 
nula, La ausencia de halos observados podría 
estar asociada a la presencia de la membrana 
externa en bacterias Gram negativas, la cual 
actúa como barrera frente a compuestos 
hidrofóbicos presentes en los aceites esenciales, 
adicionalmente se utilizaron en los estudios ya 
mencionados cepas ATCC previamente 
identificadas para realizar el ensayo, 

microorganismos que por condiciones de 
laboratorio no están expuestas a condiciones de 
supervivencia, mientras que en esta 
investigación, la obtención de los 
microorganismos está relacionada con el uso de 
cepas silvestres (wild strains) aisladas 
directamente de la lechuga. Estas cepas 
ambientales suelen presentar mecanismos 
naturales y adaptativos que incrementan su 
tolerancia frente a compuestos antimicrobianos. 
Teniendo en cuenta lo anterior se resalta el 
trabajo de  Hyldgaard. et al. (2012) quienes 
señalan que la actividad antimicrobiana de los 
aceites esenciales puede variar dependiendo del 
tipo de bacteria, pero también por factores 
como la competitividad microbiana, estrés 
ambiental, y la composición de la matriz 
alimentaria, que puede ofrecer al 
microorganismo una protección natural, 
explicando así la ausencia de halos de 
inhibición en algunos ensayos (46).  
 
Es importante considerar también algunas 
limitaciones metodológicas que pueden haber 
influido en la actividad antimicrobiana 
observada. El método de difusión en agar, 
aunque ampliamente utilizado, presenta 
restricciones cuando se evalúan aceites 
esenciales debido a su naturaleza hidrofóbica y 
volatilidad, lo que limita su adecuada difusión 
en el medio sólido y puede subestimar su efecto 
inhibitorio real (47). En estas condiciones, la 
baja efectividad observada sugiere que el 
potencial antimicrobiano de los aceites 
esenciales no depende únicamente de su 
composición, sino de limitaciones 
metodológicas y biológicas que condicionan su 
efecto, haciendo necesaria su optimización 
antes de considerarlos una alternativa real en 
desinfección de alimentos. 
 

 
Conclusión 

Las lechugas analizadas presentaron una 
elevada contaminación microbiológica, 
evidenciada por el aislamiento frecuente de  
Escherichia coli y otras enterobacterias 
indicadoras de contaminación fecal, lo que 
evidencia deficiencias en las prácticas de 
higiene durante la producción, manipulación y 
comercialización. Estos hallazgos ponen de 
manifiesto el riesgo sanitario asociado al 
consumo de hortalizas crudas y resaltan la 
importancia de fortalecer las buenas prácticas 
agrícolas y de manufactura, así como la 

aplicación de métodos adecuados de 
desinfección que contribuyan a mejorar la 
calidad microbiológica de estos alimentos. 

La evaluación de los aceites esenciales 
comerciales mostró una actividad 
antimicrobiana limitada frente a las bacterias 
aisladas, siendo el aceite esencial de canela el 
único que presentó un efecto inhibitorio 
intermedio frente a Escherichia coli, Klebsiella 
pneumoniae y Proteus spp., mientras que los 
demás aceites no evidenciaron actividad bajo 
las condiciones experimentales utilizadas. La 



 

baja efectividad observada podría estar 
relacionada tanto con las características de las 
cepas aisladas directamente de las muestras, 
como con las limitaciones propias del método 
de difusión en agar, especialmente al evaluar 
compuestos de naturaleza hidrofóbica como los 
aceites esenciales. 

A pesar de lo anterior, el aceite esencial de 
canela representa un candidato de interés para 
futuras investigaciones, debido a su efecto 

inhibitorio frente a enterobacterias de 
importancia sanitaria. En este sentido, se 
recomienda continuar con estudios que evalúen 
concentraciones mayores, formulaciones 
alternativas o métodos complementarios que 
permitan determinar con mayor precisión su 
potencial como agente antimicrobiano natural 
en la desinfección de hortalizas y en el 
fortalecimiento de la inocuidad alimentaria. 
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