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RESUMEN

Dada la creciente preocupacion por la resistencia bacteriana, se busca explorar alternativas
naturales que puedan ofrecer soluciones efectivas. El objetivo principal de la investigacion
fue evaluar el efecto antibacteriano del aceite esencial de Origanum vulgare sobre
Pseudomonas aeruginosa. La metodologia de la investigacion se llevo a cabo bajo un disefio
experimental in vitro, utilizando un enfoque cuantitativo y de corte transversal. Se
recolectaron muestras vegetales de orégano, las cuales fueron tratadas para obtener el aceite
esencial mediante arrastre por vapor. La actividad antibacteriana se evalud utilizando el
método de difusion en pozo, donde se midio el halo de inhibicidn en placas de cultivo. Los
datos obtenidos fueron analizados estadisticamente utilizando el software SPSS version 26,
aplicando pruebas ANOVA y Tukey con un nivel de significancia del 0.05. Los resultados
mostraron que el aceite esencial de Origanum vulgare presenta una actividad antibacteriana
significativa contra Pseudomonas aeruginosa. En las pruebas realizadas, se observo un halo
de inhibicion promedio de 22.63 mm con el aceite al 100% y de 18.32 mm con el aceite al
75%. Comparativamente, el antibidtico ciprofloxacino mostré un halo de inhibicion
promedio de 25.91 mm, lo que indica que, aunque el aceite de orégano es efectivo, su
potencia es ligeramente inferior a la del antibidtico estandar. Las pruebas estadisticas
confirmaron que las diferencias en los halos de inhibicion entre los diferentes tratamientos
fueron significativas (p < 0.05), lo que respalda la hipotesis de que el aceite esencial tiene
un efecto antibacteriano. La investigacion concluye que el aceite esencial de Origanum
vulgare posee propiedades antibacterianas efectivas contra Pseudomonas aeruginosa, lo que

sugiere su potencial como un agente alternativo en el tratamiento de infecciones bacterianas.

Palabras clave: Origanum vulgare, Pseudomonas aeruginosa, efecto antibacteriano, aceite
esencial
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ABSTRACT

Given the growing concern about bacterial resistance, we seek to explore natural alternatives
that can offer effective solutions. The main objective of the research was to evaluate the
antibacterial effect of Origanum vulgare essential oil on Pseudomonas aeruginosa. The
research methodology was carried out under an in vitro experimental design, using a
quantitative and cross-sectional approach. Plant samples of oregano were collected, which
were treated to obtain the essential oil by steam stripping. The antibacterial activity was
evaluated using the well diffusion method, where the zone of inhibition was measured in
culture plates. The data obtained were statistically analyzed using SPSS version 26
softwares, applying ANOVA and Tukey tests with a significance level of 0.05. The results
showed that Origanum vulgare essential oil presents significant antibacterial activity against
Pseudomonas aeruginosa. In the tests carried out, an average inhibition zone of 22.63 mm
was observed with the 100% oil and 18.32 mm with the 75% oil. Comparatively, the
antibiotic ciprofloxacin showed an average inhibition zone of 25.91 mm, indicating that
although oregano oil is effective, its potency is slightly lower than that of the standard
antibiotic. Statistical tests confirmed that the differences in the inhibition zones between the
different treatments were significant (p < 0.05), which supports the hypothesis that the
essential oil has an antibacterial effect. The research concludes that Origanum vulgare
essential oil has effective antibacterial properties against Pseudomonas aeruginosa,

suggesting its potential as an alternative agent in the treatment of bacterial infections.

Key words: Origanum vulgare, Pseudomonas aeruginosa, antibacterial effect, essential oil.

e —

Agxandar | Acam Pizaim

L. ENOMAS ETTRAMROS
Ry, I TIATT



l. INTRODUCCION

Las bacterias se han convertido en una amenaza mundial, aumentando la morbimortalidad
anual en todos los paises del mundo. La medicina tradicional es ampliamente utilizada en
muchos paises, incluyendo Perud, donde mas del 80% de la poblaciéon hace uso de ella. El
orégano (Origanum vulgare) es una planta con propiedades terapéuticas que ha sido
estudiada por su actividad antibacteriana. Sin embargo, hay una falta de informacion
bibliogréfica sobre estudios cientificos donde han determinados ciertas concentraciones

adecuadas para alcanzar la actividad antibacteriana®.

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), en 2020, el 44,8% de los casos de
neumonia en todo el mundo estaban causados por Pseudomonas aeruginosa, una bacteria
resistente a los antibioticos. Asi mismo, las bacterias resistentes causan mas de 700,000
muertes anuales. Ademas, se proyecta que las muertes relacionadas con la resistencia

bacteriana superaran los 10 millones de personas para el afio 2050 3

En Estados Unidos, Pseudomonas aeruginosa causa aproximadamente 32.600 infecciones
relacionadas con la atencion medica y 2.700 muertes cada afio. En Europa, se estima que las
infecciones por Pseudomonas aeruginosa resistente a los antibidticos causan 33.110 muertes

al afio®.

En India, un estudio realizado en 2021 encontrd que el 65,2% de las cepas de Pseudomonas
aeruginosa extraidas de pacientes enfermedades genito-urinarias eran resistentes a los
antibidticos. En China, un estudio de 2020 reveld que el 51,1% de las cepas de Pseudomonas

aeruginosa eran resistentes a los antibiéticos®.

En Latinoamérica, la situacién no es menos alarmante. Estudios recientes indican que la
resistencia a los antibioticos en Pseudomonas aeruginosa es de 25,5%, y se ha incrementado
en la ultima década, con paises como Brasil y Argentina reportando altos indices de

resistencia®.

En el contexto peruano, la situacion refleja la tendencia regional. Segun el Ministerio de
Salud, Pseudomonas aeruginosa es la principal casusa de complicaciones infecciosas
hospitalarias, con un aumento significativo en la resistencia a tratamientos convencionales.

Datos de 2022 revelan que mas del 30% de las cepas aisladas en hospitales peruanos
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muestran resistencia a maltiples antibioticos, lo que agrava la crisis sanitaria y subraya la
necesidad urgente de buscar nuevas soluciones terapéuticas, observandose también tasas de

resistencia a Pseudomonas aeruginosa del 22,1%/.

La resistencia a los antibidticos es un problema que afecta a la poblacion a nivel mundial y
aumenta la morbimortalidad. La exploracion de opciones terapéuticas, como el uso de aceites

esenciales de plantas medicinales, se ha convertido en un area de investigacion importante®.

En ese sentido, la presente investigacion se centra en el efecto antibacteriano del aceite de
orégano (Origanum vulgare) sobre Pseudomonas aeruginosa, una bacteria gramnegativa
patdgena. El aceite de orégano es conocido por sus propiedades antimicrobianas, atribuidas
principalmente a compuestos como el carvacrol y el timol. Pseudomonas aeruginosa es
resistente a multiples farmacos, lo que complica su tratamiento y aumenta la necesidad de

alternativas terapéuticas efectivas.

Al respecto se cuenta con publicaciones a nivel internacional, en la investigacion realizada
por Mejia, Santillan, Canales, y Mendoza en el 2020 cuyo objetivo fue determinar el “efecto
antibacteriano del aceite esencial de Origanum vulgare frente a Escherichia coli productora
de betalactamasa”. Este andlisis se llevo a cabo mediante la técnica PCR y el ensayo de
Kirby-Bauer. Se obtuvo que el aceite exhibid halos de inhibicion de 15,59 mm. Ademas, se
observo actividad antibacteriana contra la cepa ECB132. El gen blaTEM-20, asociado a la
resistencia a antibioticos, fue de 23,52% en las muestras, mientras que no se evidencio
expresion de otro gen. En base a estos hallazgos, se lleg6 a la conclusion de que el aceite
clavo de olor puede ser considerado como un agente antibacteriano potencial para combatir

infecciones provocadas por Escherichia coli productora de BLEE®

A nivel nacional, Gonzales en el 2018 analiz6 el “impacto inhibitorio in vitro del aceite
esencial de Origanum vulgare L.” en cultivos bacterianos de Sthaphylococcus aureus en
comparacién con ciprofloxacino. Empled la técnica de arrastre de vapor, y la evaluacién del
efecto antibacteriano se llevo a cabo mediante el Kirby-Bauer. Los resultados mostraron que,
el aceite al 100%, 75%, y 50%, obtuvo un promedio de los halos de 19.6 mm, 15.4 mmy
8.7 mm, respectivamente, mientras que para el ciprofloxacino fue de 29 mm. La conclusién
del estudio indicd que el aceite de clavo de olor produce inhibicion en el crecimiento de
Sthaphylococcus aureus; pero se observo también que poder inhibitorio del ciprofloxacino

fue mas pronunciado®®.

11



A nivel local, se dispone también de la investigacion realizada por Romero y Villegas en el
2017, con el proposito de “evaluar el extracto de Origanum vulgare L. sobre Pseudomonas
aeruginosa”. Este estudio emple6 cepas clinicas y demostrd un efecto inhibitorio que guarda
una relacién directamente proporcional con la concentracion del extracto. Los resultados
indicaron que Origanum vulgare exhibié un efecto inhibitorio superior frente a

Staphylococcus aureus en comparacion con Pseudomonas aeruginosal?.

En consecuencia, se investigo el efecto antibacteriano del extracto etandlico de Origanum
vulgare L. al enfrentarlo a Pseudomonas aeruginosa en un entorno in vitro. A traves de este
analisis, se evaluo el potencial de los metabolitos activos presentes en el clavo de olor como
una alternativa eficaz para combatir las infecciones causadas por esta bacteria altamente
resistente. El objetivo es contribuir al desarrollo de nuevas estrategias terapéuticas que
puedan hacer frente a la problematica de la resistencia bacteriana y mejorar la atencién
médica en el ambito de las infecciones por Pseudomonas aeruginosa a nivel nacional e

internacional.

Con respecto a los aspectos tedricos tenemos, Pseudomonas aeruginosa es una bacteria
gram-negativa, que se presenta en forma de bacilo y es aerobia facultativa. Esto significa
que puede sobrevivir con o sin oxigeno, lo que le permite colonizar una amplia variedad de
ambientes. Es conocida por su capacidad de causar infecciones en humanos, especialmente

en entornos hospitalarios?2.

La estructura celular de Pseudomonas aeruginosa incluye una membrana externa rica en
lipopolisacaridos, que le confiere resistencia a muchos antibidticos y desinfectantes.
Ademas, posee un flagelo polar que le permite moverse activamente, facilitando su
colonizacion y la invasion de tejidos. Pseudomonas aeruginosa tiene un metabolismo
altamente versatil, capaz de degradar una amplia gama de compuestos organicos. Esta
versatilidad metabdlica le permite sobrevivir en diversos entornos. La bacteria también
produce pigmentos como piocianina y piomelanina, los cuales juegan roles importantes en

su virulencia y defensa contra el sistema inmunoldgico del huésped?3.

Los factores de virulencia incluyen la produccién de varias toxinas, como exoenzimas Sy
T, y exotoxina A, que dafian las células huésped y promueven la infeccion. Ademas, la

bacteria emplea sistemas de secrecion tipo 11 'y 1V para inyectar proteinas directamente en
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las células huésped, manipulando sus funciones para favorecer la infeccion. Otro factor
critico es su capacidad para formar biofilms, que son comunidades bacterianas adheridas a
superficies, altamente resistentes a antibidticos y a las respuestas inmunolégicas del

huésped!4.

Pseudomonas aeruginosa puede causar una variedad de infecciones, incluyendo infecciones
respiratorias, particularmente en pacientes con fibrosis quistica, infecciones urinarias, de
heridas y quemaduras e infecciones sistémicas en individuos inmunocomprometidos. Tiene
resistencia a multiples antibidticos mediante diversos mecanismos. Entre ellos se incluyen
bombas de eflujo que expulsan los antibidticos fuera de la célula, la modificacion de los
blancos antibidticos para evitar su accion, y la produccion de enzimas inactivantes, como las
betalactamasas, que destruyen los antibidticos antes de que puedan ejercer su efecto. La alta
resistencia a multiples antibioticos complica significativamente el tratamiento terapéutico de
las enfermedades producidas por esta bacteria, aumentando la mortalidad, especialmente en

infecciones nosocomiales y en pacientes con sistemas inmunolégicos comprometidos!>16,

En cuanto a las técnicas de laboratorio, se realiza mediante el cultivo y aislamiento de la
bacteria en medios selectivos. Ademas, se utilizan pruebas bioguimicas y de sensibilidad
para identificar la bacteria y determinar su perfil de resistencia antibidtica. Las técnicas
avanzadas de identificacion molecular, como la PCR y la secuenciacidn genética, permiten
una identificacion precisa y rapida de Pseudomonas aeruginosa, lo que es crucial para el

manejo adecuado de las infecciones!’/18,

Los antibidticos cominmente utilizados para tratar infecciones por Pseudomonas
aeruginosa incluyen fluoroquinolonas (ciprofloxacino), carbapenems, aminoglucésidos y
polimixinas. A menudo, se emplean terapias combinadas para mejorar la eficacia del
tratamiento. La resistencia creciente de Pseudomonas aeruginosa a multiples antibidticos
limita las opciones terapéuticas disponibles, aumentando la necesidad de desarrollar nuevas
alternativas terapéuticas. La investigacion en nuevas alternativas terapéuticas incluye el
desarrollo de farmacos novedosos, terapias con bacteridéfagos, y estudios en fitoterapia,

como el uso del aceite de orégano, conocido por sus propiedades antimicrobianas®:2°,

Por otro lado, el genero Origanum perteneciente a la familia Lamiaceae contiene 39 especies

ampliamente distribuidas en la region mediterranea®*. El género Origanum, proviene del
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griego oros y gafos, con significado de “adorno o alegria de la montafia”, en honor a la forma

y al aroma placentero cuando la planta esta en floracion??.

La especie orégano se ha utilizado tradicionalmente desde la antigliedad por sus efectos
carminativos, estomacales, emenagogos y expectorantes para tratar calambres, flatulencia,
tos o problemas menstruales?.

Origanum vulgare contiene altos niveles de alcaloides, flavonoides y terpenoides?*. Presenta
principios activos: aceite esencial (con carvacrol y / o timol, linalool y p-cimeno), polifenoles
(flavonoides y é&cidos fendlicos), triperpenoidesacido rosmarinico y esteroles®2°, El
Origanum vulgare estd principalmente compuesto por diversos componentes, siendo los
fenoles (timol y carvacrol), p-cimeno, y-terpineno, cetato de linalilo, B-cariofileno, linalol,
trans-cariofileno y el sabineno, algunos de los principales presentes en su composicion. Es
importante destacar que el carvacrol es el componente predominante en el Origanum
vulgare.?.

El aceite de orégano demuestra un elevado efecto antimicrobiano debido a su contenido de

fenoles como el carvacrol y timol?

Los aceites esenciales por su parte, son compuestos aromaticos presentes en varias plantas.
Se obtiene 0 extrae de partes vegetativas de la planta como: hojas, tallos, flores, raices y
frutos?®. Estas sustancias son facilmente disolubles en alcohol y disolventes organicos. A
temperatura ambiente, tienen una apariencia incolora; sin embargo, se oxidan y adquieren
un tono amarillento oscuro, por eso es necesarios conservarlos en frascos de vidrio &mbar y
cerrados herméticamente?’.

Se dispone de diversas técnicas 0 métodos para obtener aceites esenciales, entre los cuales
se encuentran la destilacion por arrastre de vapor, hidrodestilacion, extraccién con
disolventes, extraccion por fluidos supercriticos y prensado 2°.

Desde el punto de vista quimico, los aceites esenciales contienen compuestos heterogéneos,
como terpenos, sesquiterpenos, acidos, fenoles, lactonas, entre otros. Estos componentes
pueden ser separados mediante diversos métodos, tanto quimicos como fisicos?.

El aceite de orégano contiene componentes activos como carvacrol y timol, que han
demostrado tener actividad antimicrobiana en estudios preliminares. Estas propiedades
sugieren que el aceite de orégano puede ser empleado para tratar infecciones por

Pseudomonas aeruginosa8.
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Destilacion por Arrastre de Vapor , es un método de extraccion de aceite esencial sencillo,
econdmico, pero a diferencia de otros métodos utiliza mas tiempo y la produccion es baja?®.
La muestra vegetal a utilizar habitualmente debe ser fresca y trozada, la cual se coloca en
una cdmara y se hace pasar vapor de agua sobrecalentada para que pueda extraerse su
esencia®®. Consiste en vaporizar el componente volatil mediante la vaporizacion directa en
la muestra vegetal y arrastrarlo hasta condensarlo, obteniendo como producto dos fases
inmiscibles que seran separados facilmente mediante la decantacion?.

En la determinacion de la sensibilidad bacteriana a los antimicrobianos en laboratorio, se
emplean diversos métodos, entre ellos el método de Kirby-Bauer o difusion en disco®. El
Comité Nacional de Normas de Laboratorios Clinicos (NCCLS) ha adoptado los pasos
fundamentales del procedimiento descrito por Bauer como el método de referencia para la
difusion en disco, y es crucial llevar a cabo estos pasos minuciosamente para obtener
resultados precisos®.

En consecuencia, la pregunta general de investigacion planteada fue: ¢Cual sera el efecto
antibacteriano del aceite de orégano (Origanum vulgare) sobre Pseudomonas aeruginosa en
muestras recogidas del mercado central de Chiclayo, 20247, asi mismo, los problemas
especificos siguientes: ¢Cual sera el efecto antibacteriano del aceite esencial al 100% de
Origanum vulgare (orégano) sobre Pseudomonas aeruginosa en muestras recogidas del
mercado central de Chiclayo, 2024?; ;Cuél sera el efecto antibacteriano del aceite esencial
al 75% de Origanum vulgare (orégano) sobre Pseudomonas aeruginosa en muestras
recogidas del mercado central de Chiclayo, 2024? y ¢ Cual sera el efecto antibacteriano del
aceite esencial de Origanum vulgare (orégano) sobre Pseudomonas aeruginosa en muestras
recogidas del mercado central de Chiclayo, 2024 comparado con ciprofloxacino?

El estudio se justifica en la posibilidad de que al evaluar cientificamente si el aceite esencial
de orégano puede inhibir el crecimiento y la proliferacion de Pseudomonas aeruginosa. El
estudio busca determinar la eficacia del aceite esencial de orégano como un agente
antibacteriano y, potencialmente, proporcionar una opcién de tratamiento alternativa o
complementaria a los antifungicos convencionales. La informacion obtenida a través de esta
investigacion podria contribuir al desarrollo de nuevos enfoques terapéuticos para el manejo
de las infecciones causadas por Pseudomonas aeruginosa, especialmente en casos de
resistencia a los antifungicos existentes.

El objetivo general planteado fue: Determinar el efecto antibacteriano del aceite de orégano
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(Origanum vulgare) sobre Pseudomonas aeruginosa en muestras recogidas del mercado
central de Chiclayo, 2024 y los objetivos especificos planteados fueron determinar el efecto
antibacteriano del aceite esencial al 100% de Origanum vulgare (orégano) sobre
Pseudomonas aeruginosa en muestras recogidas del mercado central de Chiclayo, 2024;
determinar el efecto antibacteriano del aceite esencial al 75% de Origanum vulgare
(orégano) sobre Pseudomonas aeruginosa en muestras recogidas del mercado central de
Chiclayo, 2024 y determinar serd el efecto antibacteriano del aceite esencial de Origanum
vulgare (orégano) sobre Pseudomonas aeruginosa en muestras recogidas del mercado
central de Chiclayo, comparado con ciprofloxacino

La hipotesis general planteada fue: Hi: El aceite esencial de Origanum vulgare (orégano)
presenta efecto antibacteriano sobre Pseudomonas aeruginosa en muestras recogidas del
mercado central de Chiclayo, 2024 y Ho: El aceite esencial de Origanum vulgare (orégano)
no presenta efecto antibacteriano sobre Pseudomonas aeruginosa en muestras recogidas del

mercado central de Chiclayo, 2024
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II. METODO

2.1. Tipoy disefio de investigacion

2.1.1 Tipo de investigacion

Corresponde al modelo cuantitativo, de corte transversal y prospectivo.

2.1.2. Disefio de investigacion

Corresponde al experimental in vitro, mediante el cual se le aplicaran ciertas
condiciones o tratamientos especificos, y un grupo de control que se mantiene
sin cambios 0 se somete a un tratamiento neutral. La comparacion de los
resultados entre el grupo experimental y el grupo de control permite evaluar el
impacto del tratamiento o manipulacion en la variable dependiente que se esta
estudiando. Se esquematiza de la siguiente manera:

Gl X1 a1
G2 + o2
G3 - 3

G1, G2 y G3: Pseudomona aeruginosa
X1: Aceite esencial de Origanum vulgare (orégano)
01, 02y 03: Efecto observado.
- | + Grupos Control
2.2.

Operacionalizacion de las variables

VARIABLE )
DEFINICION UNIDAD DE
INDEPENDIEN DIMENSIONES  INDICADORES
CONCEPTUAL MEDIDA
TE
Sustancia
. . 100%
aceite esencial | oleosa
de Origanum | obtenida  por . )
) Concentracion Porcentaje
vulgare medio de
, 75%
(orégano) procesos
fisicos con
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agua

VARIABLE DEFINICION UNIDAD DE
DIMENSION INDICADOR
DEPENDIEN | CONCEPTU - - MEDIDA/PUN
TE AL TO DE CORTE
Efecto Inhibicién en el Nula
o - 5 < 8mm .
antibacteriano | crecimiento de | Didmetro  del Sensible
_ 8mm a 15mm )
sobre la bacteria halo de Medio
o 15mm a 20mm ]
pseudomona inhibicion Muy sensible
) >a 20mm
aeruginosa

2.3. Poblacion, muestra y muestreo®?

2.2.1. Poblacion

Origanum vulgare (orégano) fue adquirida en el mercado central de la ciudad de

Chiclayo, del departamento de Lambayeque.

2.2.2. Muestra

Se considerd 5 kg de Origanum vulgare (orégano)

Criterios de inclusion

e Planta en buen estado de conservacion

e Especie identificada mediante pruebas bioguimicas
e Hojas sin contaminacion y frescas

Criterios de exclusion
e Procedentes de otro lugar diferente al estudio

e Muestra no identificada.

2.2.3. Muestreo

Se escogio el muestreo no probabilistico por conveniencia, técnica de seleccion
de muestras en la que los investigadores eligen a la muestra basandose en su

accesibilidad y proximidad.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccibn de datos, validez vy

confiabilidad

2.3.1. Técnicas
Arrastre por vapor®

Proceso fisico que permite por medio del vapor del agua extraer los aceites
esenciales contenidos en la muestra vegetal.

Difusion en pozo®*

Método aplicado en microbiologia para determinar la actividad antimicrobiana de
las sustancias por medio de halo de inhibicion formado al ser aplicadas en un pozo

en placa.
2.3.2. Instrumentos de recoleccion de datos
Ficha de registro: Donde se registraron los resultados obtenidos.
Vernier digital: Equipo de alta precisién para medidas de tamafio pequefio.
2.5. Procedimiento
Recoleccion de la muestra vegetal

El investigador previo al traslado al lugar de recoleccion prepard papel Kraft,
bolsas de papel, tijeras, cinta de embalaje, papel periddico y equipo de
bioseguridad; luego procedié a retirar de forma aleatoria las muestras vegetales de
la zona de recoleccion aplicando criterios de inclusion y exclusion en el proceso

de recoleccion.
Tratamiento de la especie vegetal

Las muestras una vez trasladadas al laboratorio se procedié con la limpieza
respectiva lavando con abundante agua la muestra, luego se procedio a retirar las
hojas de la planta y se coloc6 en papel bajo sombra para su secado en ambiente

con corriente de aire.

Obtencion del aceite esencial de Origanum vulgare (orégano)
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Se instal6 el equipo de destilacion por arrastre de vapor, garantizando la adecuada
conexion de las lineas de agua del refrigerante. Luego, se incorporaron 500
gramos de hojas secas y trituradas al sistema. Luego, se encendio el equipo y se
monitoreo la temperatura hasta que alcanz6 los 100°C. A partir de ese momento,
se programaron 5 horas para la extraccion, tras las cuales se retird el destilado y
se recarg6 con una nueva muestra. El destilado fue recolectado en una pera de
bromo. Una vez se observaron dos capas en el destilado, se procedi6 a decantar el

aceite obtenido.
Preparacion de las concentraciones de trabajo

El aceite obtenido se consideré al 100%, luego a partir de este mediante dilucion

con dimetilsulféxido se obtuvo la concentracion del 75%.
Recoleccion de Pseudomona aeruginosa del mercado central de Chiclayo

e Se utiliz6 hisopos estériles para recoger muestras de diferentes superficies del
mercado central, como frutas, verduras, carne, pescados y superficies de

trabajo.

e Seinsertd el hisopo usado en un tubo de ensayo con medio de transporte (agua

destilada), asegurandose de que esté bien cerrado.

e Se etiqueto cada tubo con la fuente de la muestra, la fecha y hora.

e Se transportaron las muestras al laboratorio en frio (en un cooler portéatil con

hielo seco) para evitar el crecimiento de otros microorganismos no deseados.
Aislamiento de Pseudomona aeruginosa

e Se us6 un asa de inoculacion estéril para transferir una pequefia cantidad de

la muestra de cada tubo de ensayo a una placa de Petri con Agar Pseudomona.

e Se extendid la muestra en zig-zag sobre la superficie del agar para asegurar

una buena distribucién.

e Se llevaron a incubacion las placas a 37°C durante 24 horas.
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Identificacion de Pseudomona aeruginosa

Observacion de las colonias:

e Después de la incubacion, se observaron las placas para identificar las

colonias caracteristicas de Pseudomonas aeruginosa.

e Pseudomonas aeruginosa se identificaron mediante la forma de las colonias

de color verde-azuladas con un olor caracteristico a uva o almendra.
Cultivo puro

e Se seleccion6 una colonia aislada y caracteristica de Pseudomonas
aeruginosa y se trasfirié a un nuevo medio de cultivo estéril para obtener un

cultivo puro.
e Seincubo el nuevo cultivo a 37°C durante 24-48 horas.
Preparacion del indculo y sembrado en placa

Se tomaron dos muestras de las colonias formadas utilizando hisopos y se
diluyeron para obtener el inéculo de trabajo, utilizando como referencia el valor
de 0.5 en la escala de McFarland. A partir de este indculo, se realizaron siembras

en la superficie de placas con agar Muller Hinton, utilizando un hisopo estéril.
Determinacion del efecto antibacteriano

Se prepararon dos grupos de placas con 15 unidades cada una, en las cuales se
realizaron dos pozos en el agar y en el otro grupo de 15 tres pozos de igual

diametro.

Al primer grupo (experimentales) se colocaron 30 ul de los aceites de Origanum
vulgare (orégano) a las concentraciones de estudio; en el segundo grupo
(controles) se coloco 30 ul de DMS y 30 ul del control positivo (Ciprofloxacino
100mg/ml)

Se incubaron las placas Petri con el cultivo por 24 h a 36°C + 0,5, luego del cual
se retiraron, identificaron los halos de inhibicion y midieron.
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Procesamiento de datos:

El andlisis estadistico de los datos se realizo utilizando el software estadistico SPSS
version 26, el cual proporciond tanto estadisticas descriptivas como inferenciales de

los datos como ANOVA y Tukey con una significancia de 0.05.
2.6. Método de Analisis de datos

Los datos recopilados fueron sometidos a analisis mediante el uso de la hoja de
calculo Excel y el software estadistico SPSS v. 26. Durante este proceso, se
generaron tablas estadisticas y se llevaron a cabo pruebas inferenciales
paramétricas, como las pruebas de ANOVA y TUKEY, con un nivel de confianza
del 95%%.

2.7. Aspectos éticos

Se siguieron los lineamientos del Codigo de Etica en Investigacion de la
Universidad Roosevelt, aprobado mediante la Resolucion N° 809-2023-UPHFR-
CU, el cual establece varios principios fundamentales para guiar la conducta ética
de los investigadores. Algunos de los aspectos que se tomaran en consideracion
son:

1. Integridad. Los investigadores actuaran con honestidad y transparencia en todas
las fases de su trabajo.

2. Responsabilidad: Se asumira la responsabilidad de las acciones tomadas y de
las consecuencias que de estas provengan.

3. No maleficencia: El estudio se disefiard y llevard a cabo de manera que no

causen dafio a los participantes.36:’
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I11. RESULTADOS

Estadistica Descriptiva

Tabla 1. Efecto antibacteriano del aceite de orégano (Origanum vulgare) sobre

Pseudomonas aeruginosa mediante la Escala de Duraffourd

o ) ) Altamente
] Sensibilidad nula Sensible Muy sensible )
Tratamiento sensible
<8mm 8-14 mm 14-20 mm
>20mm
Control Negativo (DMS) 6,01
Aceite orégano - 75% 18,32
Aceite orégano - 100% 22,63
Control Positivo 25.91

(ciprofloxacino)

Interpretacion:

La tabla 1 muestra que el Control Negativo (Dimetilsulfoxido) presenta un didmetro de
inhibicion de 6.01 mm, indicando que no tiene efecto antibacteriano. En contraste, el aceite
de orégano al 75% y al 100% muestran didmetros de inhibicién de 18.32 mm y 22.63 mm,
respectivamente, evidenciando una capacidad antibacteriana notable que aumenta con la
concentracion. ElI Control Positivo (Ciprofloxacino) presenta el mayor diametro de
inhibicion, 25.91 mm, confirmando su efectividad superior.

Los resultados de esta tabla sugieren que el aceite de Origanum vulgare posee un notable
efecto antibacteriano contra Pseudomonas aeruginosa, especialmente en su concentracién
al 100%, donde alcanza una clasificacion de "Altamente sensible™. Aunque el ciprofloxacino
sigue siendo mas efectivo, el aceite de orégano al 75% y al 100% muestra un potencial
significativo, con un efecto clasificado como "Muy sensible™ y "Altamente sensible”,
respectivamente. Esto apoya la viabilidad del aceite de orégano como una alternativa natural
para combatir infecciones bacterianas, particularmente cuando se busca reducir el uso de

antibioticos sintéticos y explorar opciones terapéuticas basadas en plantas medicinales
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Tabla 2. Efecto antibacteriano del aceite esencial al 75% de Origanum vulgare

(orégano) sobre Pseudomonas aeruginosa en muestras recogidas del mercado central

de Chiclayo, 2024

Grafico 1. Efecto antibacteriano del aceite esencial al 75% de Origanum vulgare
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Interpretacion:

Los resultados de esta tabla sugieren que el aceite de Origanum vulgare posee un notable
efecto antibacteriano contra Pseudomonas aeruginosa, especialmente en su concentracion
al 100%, donde alcanza una clasificacion de "Altamente sensible™. Aunque el ciprofloxacino
sigue siendo mas efectivo, el aceite de orégano al 75% y al 100% muestra un potencial
significativo, con un efecto clasificado como "Muy sensible” y "Altamente sensible”,
respectivamente. Esto apoya la viabilidad del aceite de orégano como una alternativa natural
para combatir infecciones bacterianas, particularmente cuando se busca reducir el uso de

antibioticos sintéticos y explorar opciones terapéuticas basadas en plantas medicinales

En latabla 2 y graficol se observa que los didmetros de inhibicion en las diez placas variaron
entre 17.65 mm y 19.05 mm, con un promedio de 18.32 mm y una desviacion estandar de
0.45. Estos datos indican una consistencia en la capacidad antibacteriana del aceite de
orégano al 75%. La baja variabilidad en los resultados sugiere una alta fiabilidad y
reproducibilidad del efecto antibacteriano observado. En conclusion, el aceite de orégano al
75% demuestra ser un agente antibacteriano efectivo contra Pseudomonas aeruginosa,

respaldando su potencial uso en aplicaciones clinicas.
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Tabla 3. Efecto antibacteriano del aceite esencial al 100% de Origanum vulgare
(orégano) sobre Pseudomonas aeruginosa en muestras recogidas del mercado
central de Chiclayo, 2024

Nro. de Placa Aceite de oregano al 100%
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Gréfico 2. Efecto antibacteriano del aceite esencial al 100% de Origanum vulgare

(orégano) sobre Pseudomonas aeruginosa en muestras recogidas del mercado central
de Chiclayo, 2024
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Interpretacion:

En la tabla 3 y grafico 2 se obtuvieron resultados notables. Los diametros de inhibicion en
diez placas variaron entre 21.95 mm y 23.95 mm, con un promedio de 22.63 mm y una
desviacion estandar de 0.60. Estos datos indican una fuerte y consistente capacidad
antibacteriana del aceite de orégano al 100%. La baja variabilidad en los resultados sugiere
alta fiabilidad y reproducibilidad. En conclusién, el aceite de orégano al 100% demuestra
ser un agente antibacteriano altamente efectivo contra Pseudomonas aeruginosa, reforzando

su potencial uso en aplicaciones clinicas.
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Tabla 4. Efecto antibacteriano del aceite esencial de Origanum vulgare (orégano)
sobre Pseudomonas aeruginosa en muestras recogidas del mercado central de

Chiclayo, comparado con ciprofloxacino

5% 100%  \oaivo  postive
l;llgoc.ade ,;\é:c(;:)te de orégano al ,10\53:;3 de orégano al (DMS) (ciprofloxacino)
1 18.02 22.25 5.96 26.53
2 18.06 23.95 5.99 25.45
3 17.65 22.45 6.12 24.92
4 19.05 21.95 6.05 25.68
5 18.65 22.68 6.01 26.01
6 18.46 23.12 5.98 25.45
7 17.94 21.98 6.21 26.48
8 18.95 22.31 5.78 26.8
9 18.23 22.85 6.1 26.03
10 18.22 22.75 5.89 25.78
Promedio 18.32 22.63 6.01 2591
DS 0.45 0.60 0.12 0.58

Gréfico 3. Efecto antibacteriano del aceite esencial de Origanum vulgare (orégano)
sobre Pseudomonas aeruginosa en muestras recogidas del mercado central de

Chiclayo, comparado con ciprofloxacino
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Interpretacion:

En la tabla 4 y figura 3 se observa que el aceite de orégano al 75% mostré un diametro
promedio de inhibicion de 18.32 mm, indicando una capacidad antibacteriana considerable.
El aceite de orégano al 100% demostrd una mayor efectividad con un diametro promedio de
inhibicion de 22.63 mm, superando al aceite al 75%. El control negativo, como era de
esperarse, tuvo un didmetro promedio de inhibicion muy bajo de 6.01 mm, indicando que no
tiene efecto antibacteriano significativo. Por otro lado, el control positivo (Ciprofloxacino)
present6 el mayor didametro de inhibicion con un promedio de 25.91 mm, confirmando su
alta efectividad.

Estos resultados sugieren que el aceite de orégano, especialmente al 100%, tiene una fuerte
y consistente capacidad antibacteriana contra Pseudomonas aeruginosa, aungue el
Ciprofloxacino sigue siendo mas efectivo. En resumen, el aceite de orégano al 100%

demuestra un potencial significativo como agente antibacteriano natural.

Estadistica inferencial:

Tabla 5. Prueba de homogeneidad de varianzas

Levene
Statistic dfl df2 Sig.
Based on Mean 3,834 3 36 0,018
Based on Median 3,458 3 36 0,026
Diametro de inhibicién Based on Median and with 3,458 3 26,408 0,031
adjusted df
Based on trimmed mean 3,806 3 36 0,018

Interpretacion:

La prueba de homogeneidad de varianzas de Levene revel6 diferencias significativas en la
variabilidad del didmetro de inhibicion entre los grupos analizados, incluyendo el aceite de
orégano al 75%, al 100%, el control negativo y el control positivo. Los valores de
significancia obtenidos, todos inferiores a 0.05, indican que las varianzas no son
homogéneas. Esto sugiere que hay diferencias notables en la efectividad antibacteriana entre

los tratamientos y controles, lo que debe ser considerado en futuros analisis estadisticos.
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Tabla 6. Determinacion de la distribucion normal

Kolmogorov-
Grupos de trabajo Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df  Sig. Statistic df Sig.
Diametro de Aceite de orégano - 75% 0,182 10 0,200 0,954 10 0,711
inhibicién Aceite de orégano - 100% 0,156 10 0,200° 0,915 10 0,317
Control negativo (DMS) 0,143 10 0,200° 0,985 10 0,986
Control Positivo 0,137 10 0,200" 0,971 10 0,904

(ciprofloxacino)
*, This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction

Interpretacion:

Las pruebas de normalidad Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk indicaron que los
diametros de inhibicién en todos los grupos (aceite de orégano al 75%, al 100%, control
negativo y control positivo) siguen una distribucion normal. Los valores de significancia en
ambas pruebas fueron superiores a 0.05, lo que sugiere que los datos no presentan
desviaciones significativas de la normalidad. Esto permite utilizar métodos estadisticos

paramétricos en el analisis de los resultados.

Prueba de hipdtesis:

Ha: El aceite esencial de Origanum vulgare (orégano) presenta efecto antibacteriano sobre
Pseudomonas aeruginosa en muestras recogidas del mercado central de Chiclayo, 2024.
Ho: El aceite esencial de Origanum vulgare (orégano) no presenta efecto antibacteriano
sobre Pseudomonas aeruginosa en muestras recogidas del mercado central de Chiclayo,
2024.
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Tabla 7. Andlisis de las varianzas (ANOVA) de los grupos de datos

Didmetro de inhibicion
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 2277,407 3 759,136 3344,700 0,000
Within Groups 8,171 36 0,227
Total 2285,577 39

Gréfico 4. Graficas de valores promedio de los halos de inhibicion sobre
Pseudomonas aeruginosa en muestras recogidas del mercado central de Chiclayo,
2024
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Interpretacion:

El analisis de varianza (ANOVA) revel6 diferencias significativas en los diametros de
inhibicion entre los grupos estudiados: aceite de orégano al 75%, al 100%, control negativo
(DMS) y control positivo (ciprofloxacino). Con una F-estadistica de 3344,700 y un valor de
significancia de 0,000, se confirma que al menos uno de los grupos difiere notablemente de
los demas en términos de efectividad antibacteriana. EI analisis indica que existen
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos y controles, sugiriendo que
al menos uno de los tratamientos tiene un impacto distintivo en la inhibicion de

Pseudomonas aeruginosa.
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Tabla 8. Prueba de Tukey

Diametro de inhibicion

Tukey HSD?

Subset for alpha = 0.05
Grupos de trabajo N 1 2 3 4
Control negativo (DMS) 10 6,01
Aceite de orégano - 75% 10 18,32
Aceite de orégano - 100% 10 22,63
Control Positivo (ciprofloxacino) 10 25,91
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 10,000.

Interpretacion:

La prueba de Tukey HSD revel6 diferencias significativas en el diametro de inhibicion entre
los distintos grupos. Los resultados indicaron que el control positivo (ciprofloxacino) tuvo
el mayor diametro de inhibicion, seguido por el aceite de orégano al 100%, el aceite de
orégano al 75%, y finalmente el control negativo (DMS), que mostré el diametro mas
pequefio. Los subconjuntos homogéneos mostraron que, dentro de cada grupo, las
diferencias no son significativas, pero si lo son entre los grupos de diferentes subconjuntos.
Esto confirma que el aceite de orégano al 100% es mas efectivo que el al 75%, aunque menos
que el ciprofloxacino, y que el control negativo no tiene un efecto antibacteriano

significativo.
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IV. DISCUSION

El presente estudio se centr6 en evaluar el efecto antibacteriano del aceite esencial de
Origanum vulgare (orégano) contra Pseudomonas aeruginosa, una bacteria reconocida por
su alta resistencia a multiples antibidticos. La investigacidn tuvo como finalidad determinar
la eficacia del aceite esencial en diferentes concentraciones, comparandolo con
ciprofloxacino, un antibiotico estdndar, para establecer su potencial como alternativa

terapéutica.

Los resultados mostraron que el aceite de orégano al 75% y al 100% exhibieron didmetros
de inhibicion significativos contra Pseudomonas aeruginosa, con valores de 18.32 mm vy
22.63 mm, respectivamente. Estos didmetros de inhibicion son indicadores directos de la
capacidad del aceite para detener el crecimiento bacteriano en un entorno controlado. La
mayor efectividad del aceite al 100% sugiere una relacion dosis-respuesta, donde una mayor
concentracion de los compuestos activos del orégano, como el carvacrol y el timol, resulta
en una mayor actividad antibacteriana. Estos compuestos han sido ampliamente
documentados por sus propiedades antimicrobianas, actuando principalmente al alterar las
membranas celulares bacterianas, lo que lleva a la desintegracion celular y, en ultima

instancia, a la muerte bacteriana (Burt, 2004).

El control positivo (ciprofloxacino) present6 el mayor didmetro de inhibicion con 25.91 mm,
lo que subraya la alta efectividad de este antibidtico frente a Pseudomonas aeruginosa.
Ciprofloxacino es un antibiotico de amplio espectro conocido por su capacidad para inhibir
la sintesis de ADN bacteriano, lo que explica su eficacia superior en comparacion con el
aceite de orégano. Este resultado era esperado, dado que los antibi6ticos sintéticos suelen

tener una mayor potencia y especificidad que los compuestos naturales.

El control negativo (dimetilsulfoxido) no mostro efecto antibacteriano significativo, con un
diametro de inhibicién de 6.01 mm. Este resultado confirma que el vehiculo utilizado para
disolver el aceite esencial no tiene propiedades antibacterianas intrinsecas, asegurando que
los efectos observados en los otros tratamientos son atribuibles exclusivamente al aceite de

orégano y no a algun componente del vehiculo.
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La homogeneidad de varianzas mostrd diferencias significativas entre los grupos, sugiriendo
variabilidad en la eficacia antibacteriana de los tratamientos. Esto indica que no todos los
tratamientos tienen la misma variabilidad en sus efectos, lo que podria ser debido a la
diferencia en las concentraciones de los compuestos activos del aceite de orégano. La prueba
de normalidad indicd que los datos siguen una distribucién normal, permitiendo el uso de
analisis estadisticos paramétricos como el ANOVA, que es mas robusto y adecuado para

detectar diferencias significativas entre los tratamientos.

El andlisis de varianza (ANOVA) revel6 diferencias significativas entre los grupos de
tratamiento, confirmadas por la prueba de Tukey, que indic6 que el aceite de orégano al
100% fue mas efectivo que al 75%, pero menos que el ciprofloxacino. La prueba de Tukey
es particularmente Util para realizar comparaciones maltiples entre grupos, identificando qué
tratamientos difieren significativamente entre si. Este analisis confirma que aunque el aceite
de orégano tiene una capacidad antibacteriana notable, su efectividad no alcanza la del

ciprofloxacino, aunque si mejora con el aumento de la concentracion.

Comparando estos resultados con investigaciones previas, como la de Mejia et al. (2020,
quienes informaron un didmetro de inhibicién de 15.59 mm para Escherichia coli, con un
efecto antibacteriano notable. En contraste, nuestro estudio muestra didmetros de inhibicion
mas amplios para Pseudomonas aeruginosa, especialmente con la concentracion al 100% de
aceite de orégano. Esto sugiere que el aceite de orégano puede tener un espectro mas amplio
de actividad antibacteriana o que Pseudomonas aeruginosa es particularmente sensible a
este aceite en comparacion con Escherichia coli. Las diferencias en la composicién de la
membrana celular y los mecanismos de resistencia intrinsecos entre diferentes especies

bacterianas pueden explicar esta variabilidad en la sensibilidad.

Por otro lado, Gonzales (2018) encontr6 diametros de inhibicion de 19.6 mm, 15.4 mmy 8.7
mm para concentraciones de aceite de orégano al 100%, 75% y 50%, respectivamente,
comparado con 29 mm para ciprofloxacino. Nuestros resultados corroboran que el aceite de
orégano tiene una efectividad menor que el ciprofloxacino, pero los diametros obtenidos en
nuestro estudio son consistentes con los reportados por Gonzales para el aceite al 100% vy al
75%. La variabilidad en los diametros de inhibicion a diferentes concentraciones destaca la

importancia de la dosis en la efectividad del tratamiento antibacteriano.
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Asimismo, Romero y Villegas (2017) observaron que el aceite de orégano tenia un efecto
inhibitorio superior contra Staphylococcus aureus en comparacion con Pseudomonas
aeruginosa. En nuestro estudio, el aceite de orégano mostr6 un efecto significativo también
contra Pseudomonas aeruginosa, indicando que el aceite tiene un potencial antibacteriano
importante contra esta bacteria especifica, aunque con variaciones en su eficacia
dependiendo del tipo de bacteria y la concentracion del aceite. Las diferencias en la
susceptibilidad bacteriana pueden deberse a las distintas estructuras de la pared celular y

mecanismos de defensa que poseen diferentes especies bacterianas.

Los resultados sugieren que el aceite de orégano, especialmente al 100%, tiene un potencial
considerable como agente antibacteriano contra Pseudomonas aeruginosa. Este hallazgo es
consistente con la literatura existente que destaca las propiedades antibacterianas del aceite
de orégano debido a sus compuestos activos como el carvacrol y el timol, que han
demostrado actividad antimicrobiana en varios estudios. Estos compuestos funcionan
desestabilizando las membranas celulares bacterianas y perturbando los procesos

intracelulares, lo que lleva a la inhibicién del crecimiento bacteriano o a la muerte celular.

Las diferencias encontradas con estudios previos pueden atribuirse a varios factores. La cepa
bacteriana utilizada puede influir significativamente en los resultados, ya que diferentes
cepas pueden tener distintas susceptibilidades a los agentes antimicrobianos. La metodologia
empleada y las condiciones experimentales especificas también juegan un papel crucial en
la variabilidad de los resultados. EI método de difusion en agar, la concentracion del aceite
esencial, el tiempo de incubacion y las condiciones ambientales pueden afectar el tamafio
del diametro de inhibicion observado. Ademas, la variabilidad en la composicién quimica
del aceite de orégano debido a factores como el origen geografico de las plantas y las

condiciones de cultivo puede influir en los resultados.

El aceite de orégano presenta una alternativa prometedora a los antibidticos convencionales,
aunque su eficacia, aungque notable, no supera la del ciprofloxacino. Este estudio contribuye
a la creciente evidencia sobre el uso de aceites esenciales como opciones terapéuticas y abre
la puerta a futuras investigaciones para explorar su aplicacion en el tratamiento de
infecciones resistentes. Se recomienda realizar estudios adicionales que aborden la

variabilidad en la eficacia del aceite de orégano, investigando factores como la interaccion
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con otros compuestos antibacterianos, el impacto de diferentes cepas bacterianas y la

optimizacion de las concentraciones para uso clinico.

En conclusién, el aceite esencial de Origanum vulgare tiene un efecto antibacteriano
significativo contra Pseudomonas aeruginosa, con un potencial considerable para ser
utilizado como alternativa terapéutica, especialmente en concentraciones al 100%. Sin
embargo, su eficacia comparativa con antibidticos convencionales como el ciprofloxacino
indica que, aunque prometedor, el aceite de orégano debe ser considerado como una opcion
complementaria en lugar de una sustitucion directa en el tratamiento de infecciones

bacterianas resistentes.
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V. CONCLUSIONES

El estudio ha demostrado que el aceite esencial de Origanum vulgare exhibe un
efecto antibacteriano significativo contra Pseudomonas aeruginosa, esta presento ser

sensible al aceite de orégano a la concentracion al 75%, 100% y al ciprofloxacino

El aceite esencial de orégano al 100% mostré el mayor didmetro de inhibicion con

un promedio de 22.63 mm.

El aceite de orégano al 75% también mostré una capacidad antibacteriana

considerable, con un didmetro promedio de inhibicion de 18.32 mm.

Al comparar el aceite de orégano con el ciprofloxacino, un antibiotico de referencia,
se observo que el ciprofloxacino present6 el mayor diametro de inhibicion (25.91
mm). Aunque el aceite de orégano al 100% es efectivo, no supera al ciprofloxacino

en términos de capacidad antibacteriana.
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VI. RECOMENDACIONES

Se sugiere investigar la sinergia del aceite de orégano con otros agentes
antibacterianos naturales o sintéticos para evaluar posibles efectos combinatorios que

puedan mejorar la eficacia del tratamiento.

Se sugiere investigar la sinergia del aceite de orégano con otros agentes
antibacterianos naturales o sintéticos para evaluar posibles efectos combinatorios que

puedan mejorar la eficacia del tratamiento.

Se recomienda llevar a cabo estudios in vivo en modelos animales y ensayos clinicos
para evaluar la seguridad y eficacia del aceite de orégano en condiciones reales de
uso.

Es aconsejable investigar los mecanismos moleculares y bioquimicos mediante los
cuales el aceite de orégano ejerce su efecto antibacteriano sobre Pseudomonas

aeruginosa.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

Autor (es):

SILVA PEREZ, Erlita del Pilar

Tema: Efecto antibacteriano del aceite de oregano (Origanum vulgare) sobre Pseudomonas aeruginosa

Problema general Objetivo general Fizreies CeneE \(arlab.les y Metodologia
dimensiones
¢Cual serd el efecto antibacteriano Determinar el efecto antibacteriano | Hi: El aceite esencial de | Variable Tipo de la investigacion:

del aceite de oregano (Origanum
vulgare) sobre Pseudomonas
aeruginosa?

del aceite de oregano (Origanum
vulgare) sobre Pseudomonas
aeruginosa en muestras recogidas del

mercado central de Chiclayo, 2024

Problemas especificos

Objetivos especificos

e ;Cual sera el efecto
antibacteriano del aceite esencial
al 100% de Origanum vulgare
(orégano) sobre Pseudomonas
aeruginosa en muestras recogidas
del mercado central de Chiclayo,
2024?

e ;Cual sera el efecto

antibacteriano del aceite esencial

al 75% de Origanum vulgare

(orégano) sobre Pseudomonas

aeruginosa en muestras

e Determinar el efecto antibacteriano

100% de

Origanum vulgare (orégano) sobre

del aceite esencial al
Pseudomonas aeruginosa en
muestras recogidas del mercado
central de Chiclayo, 2024

e Determinar el efecto antibacteriano

75% de
Origanum vulgare (orégano) sobre

del aceite esencial al
Pseudomonas  aeruginosa en
muestras recogidas del mercado
central de Chiclayo, 2024

Origanum vulgare
(orégano) presenta efecto
antinbacteriano sobre
Pseudomonas aeruginosa
en muestras recogidas del
central de
Chiclayo, 2024

Ho: El aceite esencial de

mercado

Origanum vulgare

(orégano) no  presenta

efecto antinbacteriano
sobre Pseudomonas
aeruginosa en muestras
recogidas del mercado

central de Chiclayo, 2024

Independiente (X)

X1: aceite
esencial de
Origanum vulgare
(orégano)

Dimensiones:
Concentracion

Variable
Dependiente (y)
Y1:

Efecto
antibacteriano
sobre pseudomona
aeruginosa

Dimension:
Diametro

Cuantitativo

Disefio de la investigacion:
Experimental

Poblacion: Origanum vulgare
(orégano)

Muestra: 5 kg de Origanum vulgare
(orégano)

Técnicas de recopilacion de
informacion:

Aurrastre de vapor
Difusion en pozo

Técnicas de procesamiento de
informacion:

e Estadistica descriptivay ANOVA 'y

Tukey mediante SPSS 26
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recogidas del mercado central de
Chiclayo, 2024?

¢Cual sera el efecto
antibacteriano del aceite esencial
de Origanum vulgare (orégano)
sobre Pseudomonas aeruginosa

en muestras recogidas del
mercado central de Chiclayo,
2024 comparado con

ciprofloxacino?

° Determinar serd el efecto
antibacteriano del aceite esencial de
Origanum vulgare (orégano) sobre
Pseudomonas aeruginosa

comparado con ciprofloxacino
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Anexos 2: Ficha de recolecciéon de datos:

Efecto antibacteriano del aceite de oregano (Origanum vulgare)

sobre Pseudomonas aeruginosa en muestras recogidas del

mercado central de Chiclayo, 2024

Nro. de Placa

Grupos de trabajo

Grupos control

Control Negativo

Control Positivo

5% 100%
(DMYS) (ciprofloxacino)
1 18.02 22.25 5.96 26.53
2 18.06 23.95 5.99 25.45
3 17.65 22.45 6.12 24.92
4 19.05 21.95 6.05 25.68
5 18.65 22.68 6.01 26.01
6 18.46 23.12 5.98 25.45
7 17.94 21.98 6.21 26.48
8 18.95 22.31 5.78 26.80
9 18.23 22.85 6.10 26.03
10 18.22 22.75 5.89 25.78
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Anexos 3: Validacidn por juicio de expertos

UT UNIVERSIDAD

ROOSEVELT

UNIVERSIDAD PRIVADA DE HUANCAYO“FRANKLIN ROOSEVELT"
RESOLUCION N°571-2008-CONAFU

ESCUELA PROFESIONAL DE CIENCIAS FARMACEUTICAS ¥ BIOQUi'MlC.-\

Av. Giraldes Nsyz2 - Huancayo

Huancayo, 17 de junio del 2024
CARTA Nro.01-2024-SPEP

Setior (a): MG. Aracely Janett Maravi Cabrera

ASUNTO  : VALIDEZ DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por medio del presente me dinjjo a Ud. Para saludarle cordialmente y solicitarle su
participacion en la validez de instrumentos de Investigacion a través de “juicio de expertos™
del proyecto de investigacion que estoy realizando, para obtener el titulo profesional;

teniendo como tesis titulada, “Efecto antibacteriano del aceite de

oregano (Origanum vulgare) sobre Pseudomonas aeruiginosa™

Para lo cual adjunto:

- Formato de apreciacién al instrumento: formato A v B.
- Matriz de consistencia.

- Operacicnalizacion de variables.

- Instrumento de recoleccion de datos.

Esperando la atencion del presente le reitero a Ud. Las muestras de mi
especial consideracion y estima personal.

Atentamente,

)

ERLIT: DEL PILAR SILVA PEREZ
DNI: 73580943

45



UT UNIVERSIDAD

ROOSEVELT

1) Deficiente

Nombres y Apellidos
DNIN®

PROMEDIO DE VALORACION

OPINION DE APLICABILIDAD
2) Baja 3) Regular 4) Buena 5) Muy buena

: Aracely Janett Maravi cabrera
20035640 Teléfono/Celular  : 956027004

Direccion domiciliaria Jr. Cuzco N° 870 Huancayo
Titulo Profasional Quimico Farmacéutico
Grado Académico Magister en Educacion
Mencion Docencia y Gestion Educativa
Firma - Al )'" o}
sty Dmets Taract Caborsa
Lugar y fecha: Huancayo 20 ds junio de 2024
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‘r UNIVERSIDAD

ROOSEVELT

FORMATO: B

FICHAS DE VALIDACION DEL INFORME DE OPINION POR JUICIO DE EXPERTO
I. DATOS GENERALES

11. Titulodelalnvestigacion : «Efecto antibacteriano del aceite de
oregano (Origanum  vulgare) sobre
Pseudomonas aeruiginosa”
12, Nombre del instrumento : FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
IL. ASPECTOS DE VALIDACION
Deficiente Baja Regular Boeus Afuy Buoeas
Izdicsd Criteri
[T Y b -3 g e R O O EER N e I E N O ) T )
|

L . Ests formulado con Jegssic | X
Fecpiaie

2 Objetivi Esta expresado e conductis X
observables

2.2 Adccssdo o sance de b X
ciencia pecagigica

& L. Exsde um  onmetcxion X
logca

5 S Compeende los aspectos e X
cansdod y caladhd

5 z Adocuado para vidorar bos X
instrumentos de investigacia

< = & Basaxdo en aspoctos limoos X
clengificos

N & Eotr los mdves ¢ X
indicadores

s La estrategia responde of X
propésio del diagnéstico

0. < = Es atil y adecuado para In X
investigacn
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‘ﬁ UNIVERSIDAD

ROOSEVELT

PROMEDIO DE VALORACION

OPINION DE APLICABILIDAD

5) Muy buena

1) Deficients 2) Baja 3) Regular 4) DBuena
Nombres v Apellidos :  Aracely Janett Maravi Cabrera
DNIN*® : 20035640
Teléfono/Celular : 956027004
Direccion domiciliania :  Jr. Cuzeo N° 870 Huancayo
Titulo Profesional :  Quimico Farmacéutico
Grado Académico - Magister en Educacién
Mencion : Docencia y Gestion Educativa

- B

ST O

Lugar y fecha: Huancayo 20 de Junio de 2024
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[JR UNIVERSIDAD

ROOSEVELT

FORMATO: A

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR
JUICIO DE EXPERTO

et

“Efecto antibacteriano del aceite de oregano (Origanum vulgare)
sobre Pseudomonas aeruiginosa”

| iy |

INVESTIGADORES: BACH. ERLITA DEL PILAR SILVA PEREZ

ndicacion: Sefior calificador se le pide su colaboracion para que luego de un riguros
alisis de los items del CUESTIONARIO, que le mostramos, marque con un aspa &
illero que crea conveniente de acuerdo a su criterio v experiencia profesional, denotand
1 cuenta o no cuenta con los requisitos minimos de formacion para su posterior aplicacion

NOTA: Para cada item se considera la escala de 1 2 4 donde:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
INSTRUCCIONES:

A continuacion, se le presenta una serie de preguntas a fin de que usted responda y

marque las alternativas con un aspa (x).

AREAS DE EVALUACION

' N° [CONCENTRACION -100%

1 |a) <8mm

b} 8mma15mm
¢} 15mma20mm

d) >a20mm

CONCENTRACION -75%

(3]

a) =8mm
b} 8mm a15mm
¢} 15mma 20mm

d) >a20mm




lﬁ UNIVERSIDAD

L

" ROOSEVELT

CONCENTRACION -50%

a) <8mm

b} 8mmal15mm
¢} 15mma 20mm

d) >a20mm

GRUPO CONTROL - NEGATIVO (DMS)

a) s8mm
b} 8mma15mm
c} 15mma20mm

d) >a20mm

GRUPO CONTROL - POSITIVO (Ciprofloxacino)

a) <8mm
b) 8mma 15mm
¢} 15mma 20mm

d) >a20mm
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R UNIVERSIDAD

ROOSEVELT

PROMEDIO DE VALORACION

[ = 1]

OPINION DE APLICABILIDAD

1) Deficients 2) Baja 3) Regular 4) Buena
Nombres y Apellidos : MONICA ALEJANDRA CALLE VILCA
DNIN® ;21527949 Teléfono/Celular
Direccion domiciliania : Pje. Porras N°121 El Tambo

Titulo Profesional :  QUIMICO FARMACEUTICO

Grado Académico : MAGISTER

Mencién : ADMINISTRACION DE LA EDUCACION

5) Muy buena

940924608

/ / 'y
e

B
My QF Mowico A, Cislie Vies

COrP

Lugar y fecha: Huancayo, junio de 2024
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| f{_ UNIVERSIDAD

ROOSEVELT

FORMATO: B

FICHAS DE VALIDACION DEL INFORME DE OPINION POR JUICIO DE EXPERTO
I. DATOS GENERALES

L1. TitulodelaInvestigacion  : «Efecto antibacteriano del aceite de
oregano (Origanum  vulgare) sobre
Pseudomonas aeruiginosa®

12. Nombre del instrumento : FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

II. ASPECTOS DE VALIDACION
Izdicad Criter
S0 W]HBTWIAS 0[50 |0 |[75]80 |8 [60 95|10
1 Claridsd Esta funmln&y con Jegsse ~
prpaky
iy Est3 expresado en comductas i
2 Objecridad
observables
3. Adccusko o e de b Y
cencia pedaghmca
. S l‘.ual/c un  OnSEa0n X
liogoen
5. Suficiencia Comgesnds los aspectos en X
cantadod y caladad
% Adocusado pars Vol ke I
6. Intenciomalidad
Instumentos de Investigaca
. E X Baeasdo en aspectos tednoos X
qaentificos
s y (37 los ndces 3 X
indicadores
La odricpn rosponds al X
9. Metodologta
propisato dd disgndetico
atil [
1. 3= Y ls un' ¥ odccuah pama la X
investigacion
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[ R UNIVERSIDAD

ROOSEVELT

PROMEDIO DE VALORACION

OPINION DE APLICABILIDAD

1) Deficiente 2) Baja 3) Regular 4) Buena
Nombres y Apellidos : MONICA ALEJANDRA CALLE VILCA
DNIN® ;21527949 Teléfono/Celular

940924608

Direccion domiciliaria :  Pje. Porras N°121 El Tambo
Titulo Profesional : QUIMICO FARMACEUTICO
Grado Académico : MAGISTER
Mencién :  ADMINISTRACION DE LA EDUCACION

5) Muy buena

COFP.04T19

Lugar y fecha: Huancayo, junio de 2024

53



UT UNIVERSIDAD

ROOSEVELT

UNIVERSIDAD PRIVADA DE HUANCAYO“FRANKLIN ROOSEVELT™
RESOLUCION N°571-2000-CONAFU

ESCUELA PROFESIONAL DE CIENCIAS FARMACEUTICAS ¥ BIOQUL\HC.-\

Av. Grraldes N4z - Huancayo

Huancayo, 17 de junio del 2024
CARTA Nro.01-2024-SPEP

Sefior (a): MG. KAREN JANET AYALA GUEVARA
PRESENTE

ASUNTO  : VALIDEZ DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por medio del presente me dirijo a Ud. Para saludarle cordialmente vy solicitarle su
participacion en la validez de mstrumentos de investigacion a través de “juicio de expertos™
del proyecto de investigacion que estoy realizando, para obtener el titulo profesional;
teniendo como tesis titulada, “Efecto antibacteriano del aceite de

oregano (Origanum vulgare) sobre Pseudomonas aeruiginosa”

Para lo cual adjunto:

- Formato de apreciacion al instrumento: formato A y B.
- Matnz de consistencia.

- Operacionalizacion de variables.

- Instrumento de recoleccion de datos.

Esperando la atencion del presente le reitero a Ud. Las muestras de mi
especial consideracion y estima personal.

Atentamente,
p - "-“: ,‘; ‘

AR 4

ERLIT: DEL PILAR SILVA PEREZ
DNI: 73330948
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: Karen Janet Ayala Guevara
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MG. AYALA GUEVARA KAREN JANET

Lugar y fecha: Huancayo 17 de Junio del 2024

55



[ R UNIVERSIDAD

ROOSEVELT

FORMATO: B

FICHAS DE VALIDACION DEL INFORME DE OPINION POR JUICIO DE EXPERTO
I. DATOS GENERALES

L1. Titlodelalnvestizacion : «Efecto antibacteriano del aceite de
oregano (Origanum  vulgare) sobre
Pseudomonas aeruiginosa”

12. Nombre del instrumento : FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
II. ASPECTOS DE VALIDACION
Deficiente Eaja Regular Eucnz Mgey Bacna
Indicadercs Criterios !
S|10|L5[(20]25[30|35]40 45|50 |55 |60 65|70 |75 |50 |85 |50 |95

Esth formulado con leguage | X
1. Claridad bt

spropiade

Esth expresado ¢n condectas X
2. Objctividad

observables

Adecendo al avance &e la i X
3. Actualidad

cleecis pedapiaica

EXiste  wga  organizaciie | X
4. Organizacion

Vogica

Comprende os aspectos o X
5. Suficicasiz o

cantaded y calidad

Adecsado para vakorar ks | X
6. Intcacionalidad

st eies de investigacain

Basado en aspectos 1e0rkos X
7. Consistenciz

cicatificos

Entre los  edices e | X
8. Coherencia

indicadoves

La estrategia respeade al ; X
9. Mztedalogis g

proplsin del Sugedstics

Es ol y adecuado pars la X
10. Pertincacia

wvestigaion
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Anexos 4: Carta del laboratorio

Mz A- Lot
ITrh. ¥illa de 12 En=enada
Encalab PFimentel — Chiclayo —Lambayeque

Laboratorios ¢ investigacién Lal: 931443467

31 de julio de 2024

& quiencorres ponda

For la presente, cerbfizamos que el Laboratoro ENCALAE ha llevado a cabo la ejeoucidn de los
anilisis de laboratorio relacionados con la imves bzacidmn thalada:

"Efecto amthacteriann del aceite de Chiganum pulzare sobre Preudomonas aeruginosa en
muesiras recogilas del mercado cendralde Chaclaye, 2024

Estammwes tizacion fiae realizadaconla parbcipacidndel bacliller en Farmacia v Biogquinuca SILVA
PEREZ Exlda del Pilar, quien contibuyd de manera siguficativa en la ejemucion de los siguientes
PrOCEFOs;

1. Extraccidndel Aceite Esencial:

- Procesode destlacidn por arrastre de wapor parala obtencidn del aceite esencialde Chvipanien

vlEars,
2. Analisis Microbioldgicos:
- Preparacidn v culbvo de cepas de Preudomonas asruginosa cbtemdas de nmes tras recozds
del mercado central de Chiclayo.
- Evalmacidndel efecto antb acteriano del acerte esencial en diferentes concentraciones [ 10084y
T5%) mediante el métoda de difiswdnen agar.
- Comparacion del efecto anbbacteriano del aceite esencial con el antbidteo eiprofloxacmo

como control pos thvo v Jmetlsulissido como control negativo.
- Eegstro v analis1s de los didmetros de miubicidn para deterrunar 1a eficama del trataniento.

Estos analisis fueron realizados cumpliendo con los estandares ¥ protocolos establecidos por el
laboratono ENCALAE, saranbzando la validez v flabilidad de los resultados obterudas .

Damos fe de la participacion activa ¥ profesional del bachiller SILVA PEREZ, Exlita del Pilar, en
cadauna de las etapas de esta investigacion, contbuyendo al desarollo exitoso de los analiss
realizados.

Atentamente,

Gerente del Laboratorio ENCALAE
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Anexos 5: Evidencias fotografica de trabajo de campo

Figura 1. Armado del equipo de destilacion Figura 2. Preparacion de los extractos y
por arrastre de vapor y obtencion del aceite controles
esencial

Figura 3. Sembrado de cepa en agar Figura 4. Incubacién de microorganismos
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