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RESUMEN

La resistencia antibacteriana, generalmente se ocasiona por el uso continuo de agentes
antibacterianos que producen agentes mutagénicos, ocasionando un aumento de variabilidad
celular. Teniendo como objetivo principal determinar el efecto antibacteriano in vitro de los
aceites esenciales de Cinnamomum verum (canela) y Citrus limon (limon) sobre
Acinetobacter baumannii ATCC 19606 y Klebsiella pneumoniae ATCC 700603; los aceites
esenciales fueron obtenidos por el método de hidrodestilacion, utilizando el método de
dilucién con alcohol para las concentraciones de 100%; 75%; 50% y 25%; las pruebas de
sensibilidad fueron determinadas por la técnica de discos de difusion; el estudio, fue
conformado por 120 unidades experimentales que utilizaron el anélisis de varianza
(ANOVA) vy el test de Tukey para evaluar las diferencias estadisticas y significancia
estadistica. Como resultado: los halos de inhibicion de las concentraciones al 100% de los
aceites esenciales fueron: canela 33.3 mm, limén 36.67 mm contra Acinetobacter baumannii
ATCC 19606 y canela 32 mm, limén 32.67 mm contra Klebsiella pneumoniae ATCC
700603. Concluyendo que el efecto antibacteriano de los aceites esenciales de Cinnamomum
verum (canela) y Citrus limon (limon), es potencialmente significativos, por manifestar
efecto inhibitorio semejante a los controles positivos (Meropenem y Tazobactam) en

concentraciones de 100%.

Palabras clave: Cinnamomum verum, Citrus limon, Acinetobacter baumannii, Klebsiella

pneumoniae, Antibacteriano.

viii



ABSTRACT

Antibacterial resistance is generally caused by the continuous use of antibacterial agents that
produce mutagenic agents, causing an increase in cellular variability. The main objective
was to determine the in vitro antibacterial effect of the essential oils of Cinnamomum verum
(cinnamon) and Citrus limon (lemon) on Acinetobacter baumannii ATCC 19606 and
Klebsiella pneumoniae ATCC 700603; The essential oils were obtained by the
hydrodistillation method, using the alcohol dilution method for 100% concentrations; 75%;
50% and 25%; Sensitivity tests were determined by the diffusion disk technique; The study
was made up of 120 experimental units that used analysis of variance (ANOVA) and the
Tukey test to evaluate statistical differences and statistical significance. As a result: the
inhibition zones of the 100% concentrations of the essential oils were: cinnamon 33.3 mm,
lemon 36.67 mm against Acinetobacter baumannii ATCC 19606 and cinnamon 32 mm,
lemon 32.67 mm against Klebsiella pneumoniae ATCC 700603. Concluding that the
antibacterial effect of the essential oils of Cinnamomum verum (cinnamon) and Citrus limon
(lemon) is potentially significant, as it manifests an inhibitory effect similar to the positive

controls (Meropenem and Tazobactam) at concentrations of 100%.



INTRODUCCION

La resistencia a los antibacterianos se ha convertido en una gran problematica para la
salud humana, este fendmeno se presenta por accion inducida, donde el uso continuo, el
uso indiscriminado y el uso en bajas concentraciones de agentes antibacterianos,
producen agentes mutagénicos que afectan diversos procesos celulares, aumentando la
variabilidad celular, volviendo a las bacterias resistentes, siendo los pacientes

inmunocomprometidos los mas perjudicados®2.

Este problema se encuentra asociado a las denominadas infecciones intrahospitalarias,
descritas como infecciones asociadas a la atencion de salud (IAAS), que representan un
aproximado de 26,48% de prevalencia en Latinoamérica, con un mayor riesgo en nifios
prematuros; asi como también a las infecciones de tracto urinario (ITU) en gestantes y
neonatos, con una incidencia aproximada de 150 millones de casos de ITU a nivel

mundial, cada afio® 4 °.

De acuerdo con un estudio realizado por la universidad de Huanuco Peru, sobre las
(IAAS) en cuidados intensivos neonatal de un hospital de la region, muestra que un 15%
de las IAAS son originadas por Klebsiella; esta bacteria es uno de los principales agentes
etiol6gicos de ITUs y encabeza la lista en ser el patdgeno mas comun en las infecciones

de tracto urinario asociado al catéter central (ITUAC)%®7,

Klebsiella, tiene la capacidad de producir capsula, adherirse a las células del hospedero
gracias a sus estructuras especializadas (pilis), posee siderofos que le permiten obtener el
hierro necesario para su prospero desarrollo y ha logrado desarrollar resistencia a la
ampicilina y carbapenems a través de la produccion de B lactamasa SHV-1 y de f

lactamasa de espectro extendido®®.

Por otro lado, Acinetobacter baumannii también multirresistente, pasé de ser catalogado
como un agente infeccioso de escasa importancia clinica a transformarse en un agente
infeccioso cada vez mas recurrente en pacientes hospitalizados, constituye un verdadero
ejemplar de las infecciones hospitalarias multirresistentes® 10, Esto afecta
fundamentalmente a pacientes con enfermedades subyacentes graves sometidos a cirugia,

distintos tipos de manipulaciones, procedimientos invasivos, uso previo de antibiéticos



de amplio espectro e ingresos hospitalarios prolongados, incluyendo estancia en unidades

de cuidados intensivos y reanimaciont® 1,

Es asi, como estas bacterias con sus singulares caracteristicas, se van fortaleciendo y
ganando significancia clinica; provocando la pérdida de capacidad antibacteriana a través
del uso excesivo e indiscriminado de estos agentes, generando la necesidad de proteger y

fortalecer a los antibacterianos que alin conservan su capacidad inhibitoria.® 3

Por ello es necesario enfatizar nuestros esfuerzos en la busqueda de nuevas alternativas e
ideas que contribuyan en la solucién de esta problematica y teniendo en consideracion los
resultantes de algunas investigaciones similares donde establecen la presencia de
capacidad antibacteriana presente en los aceites esenciales de canela (Cinnamomum
verum), y limon (Citrus limon), como menciona: Montero et al. *? en su investigacion
sobre el efecto antimicrobiano del aceite esencial de canela (Cinnamomum zeylanicum)
sobre cepas de Salmonella, donde concluyeron que el aceite esencial de canela tiene

efecto antimicrobiano contra la cepa Salmonella typhimurium.

Y aprovechando que, en la ciudad de Jaén, es muy accesible hacerse con la canela, debido
a una considerable comercializacion en los mercados; segin testimonios de los
comerciantes, la canela circulante es importada desde otras ciudades de nuestro pais, tanto
de la costa como de la selva. Su consumo es regular debido a que se usa en pequefias
cantidades, mayormente como saborizante de postres, sin embargo, un cierto porcentaje
de personas que tienen preferencia por las medicinas naturales, suelen darle un uso
diferente que esta relacionada con tratamientos naturales y, ya que su bajo precio y su
facil acceso hacen que puede encontrarse en cualquier mercado de la ciudad, es muy

favorable para continuar con investigaciones relacionadas con este producto.

Por otra parte, el limon es mas accesible debido a que es cultivada e importada desde los
alrededores de la provincia de Jaén y San Ignacio. Su consumo es mas elevado que la
canela, ya que tiene un uso bastante demandante en la gastronomia, también es utilizado
por algunos pobladores que tienen cierta habilidad para ejercer la medicina natural; su
precio es mucho menor al de la canela y su adquisicion puede realizarse en cualquiera de

los mercados de esta ciudad, cabe mencionar que, segin el testimonio de algunos



comerciantes, también se logra exportar este citrico a diferentes ciudades del pais tanto a

la costa, sierra 'y selva.

Cabe mencionar que Torrenegra et al. 12 en su estudio sobre el efecto in vitro de aceites
esenciales de diferentes especies del género Citrus frente a cepas ATCC de Klebsiella
pneumoniae, entre otras bacterias, brindaron como resultado valores de CMI > 600
mg/mL frente a K. pneumoniae, llegando a la conclusion que las diversas especies del

género Citrus cuentan con propiedades bacteriostaticas.

Asi como también Calderén ** menciona en su investigacion sobre el efecto del aceite
esencial de Citrus limon sobre la viabilidad de Escherichia coli y Staphylococcus aureus
in vitro, usando el método de difusion en pozo, teniendo como resultado un halo de 26
mm en concentracion de 100% para la bacteria de Staphylococcus aureus, concluyeron
que el aceite esencial de Citrus limon muestra efecto degenerativo sobre la viabilidad de

S. aureus, y E. coli.

En el caso de Aguilar > de acuerdo con su investigacion sobre el efecto sinérgico
antifingico del aceite esencial de canela “Cinnamomum verum” solo y acompafniado con
ketoconazol en cepas de Candida albicans usando el método de destilacion por arrastre
de vapor, mostr6 como resultado un halo inhibitorio semejante al ketoconazol,
concluyendo que el aceite esencial de canela posee actividad antimicotica in vitro frente

a Candida albicans.

Aparte de eso, Valderrama et al.1® en su estudio de actividad antibacteriana in vitro de la
mezcla de aceites esenciales de Cinnamomum zeylanicum blume (canela) y Origanum
vulgare L. (orégano) frente a Streptococcus mutans ATCC 25175, en un estudio
cuantitativo, con disefio experimental, brinda como resultado halos de inhibicion
promedio. Concluyendo que la mezcla de aceite esencial de (canela) y (orégano) si

presento actividad antibacteriana.

Cabe sefalar que Pérez 17 en su indagacion sobre efecto del agente antimicrobiano del
aceite esencial de canela y aceite esencial de limon en la cobertura comestible y el tiempo

de almacenamiento sobre las caracteristicas fisicoquimicas, recuento de mohos, levaduras



y aceptabilidad general en rodajas de banano, resuelve que el aceite esencial de canela 'y
limén presenta un menor recuento de mohos y levaduras, estableciendo como conclusion
que el efecto como agentes antimicrobianos del aceite de limon y canela, fueron mejores

en comparacion del tratamiento control.

Ademas, Téllez ° de acuerdo con su exploracion sobre actividad antibacteriana de dos
extractos comerciales de plantas (citricos y canela) contra cepas de Acinetobacter
baumannii y Salmonella typhimurium, donde los resultados indican el CitroBio® es un
eficiente agente antibacteriano en bajas concentraciones, donde concluyeron que estos
productos comerciales tienen el potencial para el desarrollo de agentes bioactivos, contra

A. baumannii y S. enterica serovar y Typhimurium.

Asimismo, Moreno ?° en su estudio de disefio de un jabén liquido antiséptico y evaluacion
de su actividad antiséptica, utilizando como ingrediente activo aceites esenciales y/o
extractos de estos, prepararon diversas combinaciones de los aceites de canela y naranja,
donde se determiné la actividad antimicrobiana in vitro contra Enterococcus hirae,
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa y Candida albicans; donde dicho
ensayo mostraron como resultados una mayor actividad antimicrobiana para el aceite

esencial de canela.

Se debe agregar que Meccatti®® en su trabajo sobre acci6n antimicrobiana vy
antibiopelicula de extractos combinados de canela y propdleo sobre cepas clinicas
multirresistentes de Acinetobacter baumannii y Pseudomonas aeruginosa, obtuvieron un
mayor porcentaje de reduccion con la aplicacion de los extractos combinados,
concluyendo que los extractos de los productos vegetales son agentes antisépticos

prometedores.

Estableciendo asi, evidencia sobre las propiedades antibacterianas en Cinnamomum
verum (canela) y Citrus limon (limén) y en busca de generar alternativas adicionales que
favorezcan y brinden apoyo a los farmacos existentes que estan perdiendo su capacidad
inhibitoria; abre las puertas a la posibilidad de seguir en la lucha contra las

complicaciones que genera la resistencia antibacteriana.



Teniendo en cuenta que Acinetobacter baumannii y Klebsiella pneumoniae son los
causantes de multiples infecciones, algunas ligeramente leves y otras de vital importancia
por su capacidad de provocar complicaciones graves y la muerte a causa de haber
desarrollado resistencias a varios antibioticos como son la Ampicilina y Amoxicilina +
Ac. Clavulanico, Cefalotina, Ceftacedima y Astreonan. Dichos sucesos son razén de

preocupacion porque nos estan dejando sin opciones para combatir estos patdgenos®y 19,

Es por estas razones que se vio conveniente ampliar las opciones antibacterianas,
buscando nuevas alternativas e ideas para poder combatir estas bacterias, ya que existen
estudios in vitro con otros derivados del Cinnamomum verum (canela) y Citrus limon
(limén), actuando como potenciales agentes microbicidas, de manera individual y

conjunta?® 22,

Esta investigacion propuso comprobar el efecto antibacteriano del Cinnamomum verum
(canela) y Citrus limon (limén) frente a las cepas de Acinetobacter baumannii ATCC
19606 y Klebsiella pneumoniae ATCC 700603. El cual, estaria brindando una nueva
opciodn de solucion frente a los problemas de salud publica causados por la resistencia
bacteriana, también estuvo incitando a la investigacion experimental individual y
conjunta de los diversos tipos de plantas, frutos y semillas existentes en los alrededores
de la comunidad universitaria, y no solamente orientado a combatir la resistencia, sino
también como un punto de origen para la elaboracion de articulos desinfectantes usados
en ambientes intrahospitalarios, brindando una posible solucién frente a los problemas de
salud, permitiéndonos obtener nuevos conocimientos basandose en la experimentacion
con material circulante en la comunidad, lo que sera de mucha utilidad en el desarrollo
de nuestra carrera profesional, y una significativa ayuda para la comunidad universitaria
y local.

Por esta razon, surgié como problema ¢Cual es el efecto antibacteriano de los aceites
esenciales de Cinnamomum verum (canela) y Citrus limon (limon), sobre Acinetobacter
baumannii ATCC 19606 y Klebsiella pneumoniae ATCC 700603?

Es asi que para obtener los resultados de este trabajo el objetivo general fue determinar
el efecto antibacteriano in vitro de los aceites esenciales de Cinnamomum verum (canela)

y Citrus limon (limén) sobre Acinetobacter baumannii ATCC 19606 y Klebsiella



pneumoniae ATCC 700603, y los objetivos especificos fueron:

Mostrar el efecto antibacteriano in vitro de los aceites esenciales de Cinnamomum verum
(canela) y Citrus limon (limén) a concentraciones de 100%, 75%, 50% y 25% sobre
Acinetobacter baumannii ATCC 19606.

Indicar el efecto antibacteriano in vitro de los aceites esenciales de Cinnamomum verum
(canela) y Citrus limon (limoén) a concentraciones de 100%, 75%, 50% y 25% frente a
Klebsiella pneumoniae ATCC 700603.

Registrar el efecto antibacteriano in vitro resultante de la combinacién de los aceites
esenciales de Cinnamomum verum (canela) y Citrus limon (limén) a concentraciones de
100%, 75%, 50% y 25% contra Acinetobacter baumannii ATCC 19606.

Establecer el efecto antibacteriano in vitro resultante de la combinacién de los aceites
esenciales de Cinnamomum verum (canela) y Citrus limon (limén) a concentraciones de
100%, 75%, 50% y 25% frente a Klebsiella pneumoniae ATCC 700603.

Demostrar el efecto antibacteriano in vitro de la sinergia de los aceites esenciales de
Cinnamomum verum (canela) y Citrus limon (lim6n) agregado al antibiético Meropenem
en concentraciones de 100%, 75%, 50% y 25% contra Acinetobacter baumannii ATCC
19606.

Describir el efecto antibacteriano in vitro de la sinergia de los aceites esenciales de
Cinnamomum verum (canela) y Citrus limon (limon) agregado al antibiético Tazobactam
en concentraciones de 100%, 75%, 50% y 25% frente a Klebsiella pneumoniae ATCC
700603.

Definir el efecto antibacteriano in vitro de la sinergia de los aceites esenciales de
Cinnamomum verum (canela) y Citrus limon (limén) agregado al antibiético Tazobactam
en concentraciones de 100%, 75%, 50% y 25% contra Acinetobacter baumannii ATCC
19606.



Examinar el efecto antibacteriano in vitro de la sinergia de los aceites esenciales de
Cinnamomum verum (canela) y Citrus limon (limén) agregado al antibiético Meropenem

en concentraciones de 100%, 75%, 50% y 25% frente a Klebsiella pneumoniae ATCC

700603.



Il. MATERIAL Y METODOS

2.1.1. Poblacién muestra y muestreo.

La poblacion y muestra estuvieron conformadas por 120 unidades experimentales,
constituidas por 2 cepas certificadas. Una cepa de Acinetobacter baumannii ATCC
19606 y una cepa de Klebsiella pneumoniae, ATCC 700603, 5 grupos de
tratamientos (aceite esencial (A.E.) de Cinnamomum verum (canela), A.E. de
Citrus limon (limon), sinergia entre A.E. de canelay A.E. de limdn, sinergia entre
A.E. de canela y A.E. de limon agregado a Meropenem vy sinergia entre A.E. de
canelay A.E. de limon, agregado a Tazobactam), 4 concentraciones (25%, 50%,
75% y 100%), 3 repeticiones para cada interaccién, un control positivo por cada
cepa bacteriana (Meropenem y Tazobactam) y un control negativo (alcohol de
70°).

El tipo de muestreo que se aplicO en investigacion fue un muestreo no

probabilistico de tipo intencional a conveniencia de los investigadores?3.

2.1.2. Variables de estudio

2.13.

Variable Dependiente.
Crecimiento de la cepa de Acinetobacter baumannii ATCC 19606
Crecimiento de la cepa de Klebsiella pneumoniae, ATCC 700603
Variable Independiente.
Aceite esencial de Cinnamomum verum (canela).

Aceite esencial de Citrus limon (limon).

Métodos, técnicas, procedimientos e instrumentos de recoleccion de datos

Meétodo de recoleccion de datos
Se emple6 el método inductivo, porque se utilizo las repeticiones de hechos y

fendmenos reales para encontrar rasgos semejantes en un seleccionado grupo y



asi llegar a identificar los aspectos caracteristicos que lleven a una conclusion?®.

Tipo de investigacion

Fue una investigacion basica, cuantitativa y prospectiva de tipo experimental que
trato de una acumulacion de informacion, que fue cuantificada de manera
experimental brindando un resultado que fue asociado a undisefio de estimulo

creciente, con diferentes concentraciones, posprueba y un grupo control?.

Procedimiento

La canelay el limén fueron obtenidos de la Provincia de Jaén, del mercado 28 de
julio, posterior a ello fueron examinadas por el Dr. Alexander Huaman Mera;
Bidlogo botanico, para certificar la veracidad de estas muestras vegetales (figura
9) (figura 10). Estas fueron transportadas del mercado al laboratorio en bolsas de
plastico con cierre hermético para cada muestra y asi evitar, lo mas posible, la
contaminacion.

Una vez en el laboratorio, las muestras fueron lavadas, ventiladas y secadas. En
el caso de la canela, esta muestra fue triturada momentos antes de ser insertada en
el equipo para la extraccion del aceite esencial, y en el caso del Limon, fue

cuidadosamente cortado para trabajar con rodajas de la cascara del citrico?.

Extraccion de los aceites esenciales de Cinnamomum verum (lanela) y Citrus
limon (limén)

Para la extraccion del aceite esencial de Cinnamomum verum (canela) y Citrus
limon (Limon) se utiliz6 el método de hidrodestilacion, donde se empled la corteza
triturada para la canela, y la cascara fragmentada en rodajas para el limon,
seguidamente se procedio a seleccionar la materia organica con mejor condicion,
para ser depositadas en un matraz de destilacion; esta fue mezclada con agua
destilada y puesta a hervir, liberando asi los componentes del aceite esencial a la
corriente de vapor de agua sobrecalentado donde quedo impregnada la esencia de
la canela, al mismo tiempo fue condensada a causa de un pasaje de agua fria que
circula por una serpentina y de esta manera se logré conseguir el aceite esencial
de Cinnamomum verum (canela) y Citrus limon (limén) a una concentracion del

100%; Para las concentraciones de 25% 50% y 75% se utiliz6 la formula de



dilucion de soluciones (C1 x V1 = C2 x V2)%,

Reactivacion de las cepas Acinetobacter baumannii ATCC 19606 y Klebsiella
pneumoniae ATCC 700603.

La cepa Acinetobacter baumannii ATCC 19606 y Klebsiella pneumoniae, ATCC
700603 se encontraron suspendidas en tubos tapa rosca en estado de refrigeracion,
por lo que fueron llevadas a temperatura ambiente para ser sembradas en Agar
nutritivo,se incubaron a 37 °C durante 24 horas, y asi se pudieron obtener colonias

jovenes y aisladas?’.

Preparacion del inéculo para Acinetobacter baumannii ATCC 19606 y
Klebsiella pneumoniae, ATCC 700603

Se seleccionaron 4 a 5 colonias bien aisladas, del mismo tipo morfoldgico de cada
cultivo en placa. Luego se tocéd las superficies de cada colonia con un asa
bacterioldgica en aro y se diluyo a un tubo que contenia 5 ml de solucion salina
fisiol6gicaestéril, ajustando a la concentracion con el tubo 0,5 de la escala deMc

Farland. La suspension preparada tuvo aproximadamente 2x108 UFC/mI?’.

Preparacién y colocacion de los discos.

Los discos de sensibilidad de 5 mm de diametro se elaboraron a base de papel
Whatman N° 01, fueron colocados dentro de un sobre y se esterilizaron en un
horno a 121 °C durante 15 minutos, luego se les dejé temperar en un ambiente
estéril durante 24 horas. A continuacién, los discos fueron humedecidos con las
concentraciones de los aceites esenciales de Cinnamomum verum (canela) y

Citrus limon (limén) para su uso en la prueba de susceptibilidad?’.

Se colocaron 6 discos encima de la superficie del Agar Muller-Hinton mediante
el uso de una aguja estéril, haciendo una suave presion para obtener un contacto

completo con la superficie del agar?’.

Los discos fueron distribuidos de manera uniforme, de modo que se encuentren a
una distancia minima de 25 mm, uno del otro, para evitar la superposicion de las
zonas de inhibicion; A continuacion, las placas fueron incubadas a 37 °C durante
24 h?7: 28,
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2.14.

Los controles utilizados para cada microrganismo fue un control positivo
Meropenem para Acinetobacter baumannii ATCC 19606 y Tazobactam para
Klebsiella pneumoniae, ATCC 700603, ademés de un control negativo (Alcohol
de 70°) debido a que fue el componente utilizado para las diluciones de las

concentraciones de los aceites esenciales de canela y limoén)?8.

Finalmente, la lectura de los resultados se llevo a cabo a las 24 horas. Se midieron
los halos de inhibiciédn, incluyendo el &rea del disco del papel de filtro, usando una
regla. Se tuvo la consideracion de observar la placa siguiendo unavertical directa
para evitar una lectura errénea de las marcas de la regla por efecto de

paralelismo?”: 28,

Instrumentos de recoleccién de datos.

Se utilizaron las fichas de recoleccion de datos presentes en él. (Anexo 2).

Andlisis de datos

Una vez realizada la recoleccion de los datos en las tablas del (Anexo 10); se
procedid a establecer una media de las concentraciones donde se evalud las
diferencias estadisticas mediante el andlisis de varianza (ANOVA), ademas se
utilizo el test de Tukey para la significancia estadistica de P<0,05 con ayuda del
programa Statistical Package for the Social Sciences SPSS® para Windows®
version 20 y Microsoft Office Excel® 2016.
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I1I.RESULTADOS
En la figura 1 (A) se observo que el control positivo y la concentracion al 100% del aceite
de canela presentaron los mejores efectos inhibitorios con 34 mm y 33,3 mm de diametro;
demostrando diferencias estadisticamente significativas debido a que el Valor p 0,000 es
menor a la significancia 0,05 (Valor p < 0,05), en las medias de los grupos que no
comparten una letra, entre el grupo A (control positivo y la concentracion al 100%), grupo

B (concentraciones del 75% y 50%) y grupo C (concentraciones del 50% y 25%).

En la figura 1 (B) se observo que la concentracion al 100% del aceite de limon presento
el mejor efecto inhibitorio con 36,67 mm de halo; demostrando diferencias
estadisticamente significativas debido a que el Valor p 0,001 es menor a la significancia
0,05 (Valor p < 0,05). En las medias de los grupos que no comparten una letra, entre el
grupo A (concentraciones al 100%, 75% y 50%), grupo B (concentraciones al 75%, 50%

y control positivo) y grupo C (Control positivo y concentracion al 25%).
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Figura 1. Efecto antibacteriano in vitro de los aceites esenciales de Cinnamomum verum

(canela) y Citrus limon(limon) sobre Acinetobacter baumannii ATCC 19606.
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En la figura 2 (A) se observé que el control positivo con 37,33 mm de halo presentd el
mejor efecto inhibitorio; demostrando diferencias estadisticamente significativas debido
a que el Valor p 0,000 es menor a la significancia 0,05 (Valor p < 0,05), en las medias de
los grupos que no comparten una letra, entre el grupo A formado por el control positivo,

grupo B (concentraciones al 100% y 75%) y grupo C (Concentraciones al 50% y 25%).

En la figura 2 (B) se observé que el control positivo con 39,33 mm de halo presento el
mejor efecto inhibitorio; demostrando diferencias estadisticamente significativas debido
a que (Valor p < 0,05), en las medias de los grupos que no comparten una letra, entre el
grupo A formado por el control positivo, grupo B (concentraciones al 100% y 75%),
grupo C (concentraciones al 75% y 50%), y grupo D (concentraciones al 50% y 25%).
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Figura 2. Efecto antibacteriano in vitro de los aceites esenciales de Cinnamomum verum

(canela) y Citrus limon (limon) frente a Klebsiella pneumoniae ATCC 700603.

En la figura 3 se observo que la concentracion al 100% de la combinacion de los aceites
esenciales presentd el mejor efecto inhibitorio con 38,67 mm de halo; demostrando
diferencias estadisticamente significativas debido a que (Valor p < 0,05), en las medias de
los grupos que no comparten una letra, entre el grupo A (concentraciones al 100% y 75%),
grupo B (concentraciones al 75% y 50%), grupo C (concentracién del 50% y control

positivo) y grupo D (control positivo y concentracion al 25%).
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Figura 3. Efecto antibacteriano in vitro resultante de la combinacién de los aceites

esenciales de Cinnamomum verum (canela) y Citrus limon (limén) contra Acinetobacter
baumannii ATCC 19606.

En la figura 4 se observo que la concentracion al 100% de la combinacion de los aceites
esenciales presentd el mejor efecto inhibitorio con 41,33 mm de halo, demostrando
diferencias estadisticamente significativas debido a que el (Valor p < 0,05), en las medias
de los grupos que no comparten una letra, entre el grupo A (concentracion al 100% vy
control positivo), grupo B (control positivo y concentracion al 75%) y grupo C
(concentraciones al 75%, 50% y 25%).
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Figura 4. Efecto antibacteriano in vitro resultante de la combinacion de los aceites
esenciales de Cinnamomum verum (canela) y Citrus limon (limon) frente a Klebsiella
pneumoniae ATCC 700603.

14



En la figura 5 se observo que la concentracion al 100% de la combinacion de los aceites
esenciales y Meropenem presentd el mejor efecto inhibitorio con 36 mm de halo;
demostrando diferencias estadisticamente significativas debido a (Valor p > 0.05), en las
medias de los grupos que no comparten una letra, entre el grupo A (concentraciones al
100% y 75%), grupo B (concentraciones al 75% y 50%) y grupo C (control positivo y

concentraciones al 50% y 25%).
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Figura 5. Efecto antibacteriano in vitro de la sinergia de los aceites esenciales de

Cinnamomum verum (canela) y Citrus limon (limon) agregado al antibidtico Meropenem
contra Acinetobacter baumannii ATCC 19606.

En la figura 6 se observo que la concentracion al 100% de la combinacion de los aceites
esenciales y Tazobactam presentd el mejor efecto inhibitorio con 43,33 mm de halo;
demostrando diferencias estadisticamente significativas debido a que (Valor p > 0,05), en
las medias de los grupos que no comparten una letra, entre el grupo A (control positivo y

concentraciones al 100% y 75%) y grupo B (concentraciones al 50% y 25%).

15



5

45 A
4333 A
4.3
4

Diametro de halos (mm)

]
]

25
25% 50% 75% 100% C. POSITIVO

Concentraciones

Valor p = 0.000
Significancia = 0.05

Figura 6. Efecto antibacteriano in vitro de la sinergia de los aceites esenciales de

Cinnamomum verum (canela) y Citrus limon (limén) agregado al antibidtico Tazobactam
frente a Klebsiella pneumoniae ATCC 700603.

En la figura 7 se observo que la concentracion al 100% de la combinacion de los aceites
esenciales y Tazobactam, presentd el mejor efecto inhibitorio con 36 mm de halo;
demostrando diferencias estadisticamente significativas, debido a que (Valor p > 0,05), en
las medias de los grupos que no comparten una letra, entre el grupo A (control positivo y
concentraciones al 100% y 75%) y grupo B (concentraciones al 75%, 50%, 25% y control

positivo)
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Figura 7. Efecto antibacteriano in vitro de la sinergia de los aceites esenciales de
Cinnamomum verum (canela) y Citrus limon (limon) agregado al antibiotico Tazobactam

contra Acinetobacter baumannii ATCC 19606.
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En la figura 8 se observO que el control positivo y la concentracién al 100% de la
combinacion de los aceites esenciales y Meropenem presentaron los mejores efectos
inhibitorios con 39,33 mm de halo, demostrando diferencias estadisticamente
significativas, debido a que (Valor p > 0,05), en las medias de los grupos que no comparten
una letra, entre el grupo A (concentraciones al 100%, 75% y control positivo), grupo B

(concentracién al 50%) y grupo C (concentracion al 25%).
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Figura 8. Efecto antibacteriano in vitro de la sinergia de los aceites esenciales de
Cinnamomum verum (canela) y Citrus limon (limon) agregado al antibiotico Meropenem
frente a Klebsiella pneumoniae ATCC 700603.
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V.

DISCUSION

Los aceites esenciales han logrado hacerse de un prestigio representativo en diversas
industrias como son la cocina, farmacia, cosmeética, aromatizantes, plaguicidas, entre
otras, este hecho ha despertado el interés en evaluar su desempefio frente a los
causantes de algunas enfermedades como son las bacterias, virus y hongos. Siendo
asi como se ha logrado descubrir las diversas propiedades antimicrobianas que

guardan estos aceites?®.

De ahi larazén principal del presente trabajo de investigacion sobre la determinacion
del efecto antibacteriano in vitro de aceite esencial de Cinnamomum verum (canela)
y Citrus limon (limén) sobre, Acinetobacter baumannii ATCC 19606 y Klebsiella
pneumoniae ATCC 700603; denominadas bacterias oportunistas con una mayor
prevalencia en pacientes inmunocomprometidos e intrahospitalarios en el caso de
Acinetobacter se le ha logrado aislar del suelo, la piel, vegetales y carne y en el caso

de Klebsiella se le ha encontrado en la boca, la piel e intestinos?y %0,

Teniendo en cuenta lo mencionado en el parrafo anterior se procedio a realizar las
pruebas de susceptibilidad de las bacterias frente a los aceites esenciales de canelay
limén, con la esperanza de encontrar soluciones alternativa que sumen a una solucion
frente a esta problematica; segun los resultados mostrados en la figura 1 y figura 2
se demostrd que, si existe efecto antibacteriano contra Acinetobacter baumannii
ATCC 19606 y Klebsiella pneumoniae ATCC 70060, habiéndose utilizado el método
de hidrodestilacion para la extraccion de los aceites esenciales. Difiere con la
investigacion de Montero et al. *2 que obtuvieron el aceite esencial a través del
método de destilacion por arrastre de vapor y concluyeron que el aceite esencial de
canela también tiene efecto antimicrobiano contra la cepa Salmonella typhimurium;
por consiguiente, queda en evidencia la capacidad antibacteriana de los aceites
esenciales de canela y limén extraidos tanto con el método de hidrodestilacion y

destilacion por arrastre de vapor.
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En el presente trabajo se evidencid que los aceites esenciales de limon y canela
presentaron efecto inhibitorio contra Acinetobacter baumannii ATCC 19606 y
Klebsiella pneumoniae ATCC 70060 establecido en la figura 1 y figura 2, similar
resultado fueron los reportados por Montero et al. 2y Torrenegra et al.** quienes
también encontraron efecto inhibitorio sobre Escherichia coli, ademés de
Staphylococcus aureus asi como Salmonella typhimurium, cabe mencionar que
Calderén 14 explica que el efecto se debe a la presencia de monoterpenos (limoneno,
B-pineno y gama-terpineno) esto, debido a que son los compuestos encontrados en
mayor concentracion en los aceites esenciales citricos, los mismos que actuarian
afectando la bicapa lipidica en la membrana plasmética provocando alternando la

permeabilidad de la membrana celular.3!

Consiguiente al estudio referencial de Valderrama et al. 6. Donde demostrd la
presencia de actividad antibacteriana en la mezcla de los aceites esenciales de canela
y orégano frente a Streptococcus mutans ATCC 25175, se evidencia semejanza con
esta investigacion, donde se demostro el efecto antibacteriano de la combinacion de
los aceites esenciales de canela y limon frente a Acinetobacter baumannii ATCC
19606. Y Klebsiella pneumoniae ATCC 700603 descritos en las figuras 3 y 4,
Valderrama et al.!® rescata que el efecto antibacteriano es provocada por el
cinamaldehido presente en la canela, por otro lado, Calderén # agrega que el efecto
antibacteriano de los citricos (limén) se debe a la presencia de monoterpenos
(limoneno, B-pineno y gama-terpineno) y rescatando que el aceite esencial de canea
y limén si logro tener un efecto sinérgico antibacteriano, se platea que podria existir
una buena conjugacion entre el cinamaldehido y los monoterpenos logrando asi

potenciar su efecto antibacteriano.

Cabe mencionar que los resultados establecidos en las figuras 5, 6, 7 y 8 muestran un
efecto antibacteriano mayor para las concentraciones al 100%, en comparacion a
efecto antibacteriano obtenido por los medicamentos individuales utilizados como
controles positivos (Meropenem y Tazobactam); plasmando asi, evidencia que al
agregar la combinacion de los aceites esenciales de canela y limén a los antibiéticos,

se logro potenciar su efecto antibacteriano original.
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En relacion con lo descrito necesitamos nuevas alternativas para combatir estas
resistencias, e intentar dar solucion a esta problematica; siendo factible utilizar lo
comprobado en nuestra investigacion, utilizando el hecho de que los A.E. tienen
efecto antibacteriano semejante a los antibidticos de control (figura 1 y 2); ademas,
se descubrié un efecto sinérgico (figura 3 y 4) y un efecto potenciador para los
medicamentos del control positivo (figura5; 6; 7 y 8), se podria utilizar los principios
activos como posibles potenciadores de medicamentos, asi como también influir en
la creacion y modificacion de articulos de limpieza como desinfectantes, jabones,

aromatizantes, entre otros.

Es importante mencionar que el cinnamaldehido (aldehido - fenilpropanoides), es el
componente encontrado en mayor concentracion en el aceite esencial de canela, este
ejerce su actividad antibacteriana mediante un mecanismo intervenido por los fenoles
presentes en la canela que interactia a nivel de la membrana celular provocando su
disrupcion; en el caso del aceite de limén, el componente quimico en mayor
concentracion descrito en la actualidad, es el limoneno (Monoterpenos), este produce
una alteracion de la permeabilidad de la membrana celular del microorganismo,

resultando en la fuga de sus materiales intracelulares33: 35 36,
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V. CONCLUSIONES
El efecto antibacteriano de los aceites esenciales de Cinnamomum verum (canela) y
Citrus limon (limén), es potencialmente significativo, por manifestar efecto inhibitorio
semejante a los controles positivos en concentraciones de 100% frente a las cepas de
Acinetobacter baumannii ATCC 19606 y Klebsiella pneumoniae ATCC 700603.

Existe efecto antibacteriano del aceite esencial de Cinnamomum verum (canela) que es
semejante al control positivo mientras que el aceite esencial de Citrus limon (limén)
presenta un mayor efecto antibacteriano en comparacion al control positivo en

concentraciones de 100%, sobre Acinetobacter baumannii ATCC 19606.

La cuantificacion del efecto antibacteriano in vitro de los aceites esenciales de
Cinnamomum verum (canela) y Citrus limén (limén) resulto ser menor en
concentraciones de 100%, 75%, 50% y 25% comparado a los controles positivos frente
a Klebsiella pneumoniae ATCC 700603.

Existié un alto efecto antibacteriano in vitro en la combinacion de los aceites esenciales
de Cinnamomum verum (canela) y Citrus limon (limon) en concentraciones de 100%,
75% y 50% contra Acinetobacter baumannii ATCC 19606.

El efecto antibacteriano resultante de la combinacion de los aceites esenciales de
Cinnamomum verum (canela) y Citrus limon (limon) indic6é ser similar nal control

positivo a concentraciones de 100% frente a Klebsiella pneumoniae ATCC 700603

Se determind que la sinergia de los aceites esenciales de Cinnamomum verum (canela)
y Citrus limon (limén) agregado al antibidtico Meropenem tiene mayor efecto
antibacteriano in vitro comparado al control positivo (Meropenem) en concentraciones
de 100%, 75% y 50% frente a Acinetobacter baumannii ATCC 19606.

Se reveld que la sinergia de los aceites esenciales de Cinnamomum verum (canela) y
Citrus limon (lim6n) agregado al antibidtico Tazobactam presentdé mayor efecto

antibacteriano comparado con el control positivo (Tazobactam) en concentraciones de
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100% y 75%, frente a Klebsiella pneumoniae ATCC 700603.

Se identifico que la sinergia de los aceites esenciales de Cinnamomum verum (canela) y
Citrus limon (limon) agregado al antibidtico Tazobactam tuvo un mayor efecto
antibacteriano comparado al control positivo (Meropenem) en concentraciones de 100
y 75%, frente a Acinetobacter baumannii ATCC 19606.

Se comprobd que la sinergia de los aceites esenciales de Cinnamomum verum (canela)
y Citrus limon (limén) agregado al antibiético Meropenem, manifestd un efecto
antibacteriano in vitro equivalente al control positivo (Tazobactam) en concentracion de
100% frente a Klebsiella pneumoniae ATCC 700603.
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V1. RECOMENDACIONES
A los docentes y encargados de liderar nuestra escuela profesional de Tecnologia
médica; promover la implementacion de equipos que faciliten y fortalezcan el
estudio de los diferentes compuestos quimicos y organicos para futuros estudios

mucho mas detallados y con mayor impacto en nuestra comunidad universitaria.

A los estudiantes; elaborar estudios sobre la composicion, conjugacion y formas de
aplicacion de los compuestos quimicos de estos y otros aceites esenciales que sean

accesibles en nuestra comunidad.

A los futuros investigadores; tomar en cuenta el potencial de los aceites esenciales,
considerando sus propiedades antimicrobianas en el uso y la creacién de nuevos
medicamentos, desinfectantes y jabones; asi como también tomar precauciones al

momento de trabajar con estos aceites, debido a que pueden ocasiones lesiones.
A los futuros especialistas; probar e implementar ideas y métodos sobre sinergias

entre aceites y medicamentos, buscando la potenciacién o modificacion de estos para

combatir la resistencia antimicrobiana.
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ANEXOS



Anexo 1: Tabla de operacionalizacién de variables

severas por su
resistencia a los

antimicrobianos

19606 y Klebsiella
pneumoniae,
ATCC 700603.

de inhibicion.

Variables Definicion Definicion . - :
) Dimension Indicador | Escala
conceptual operacional
INDEPENDIENTE
Aceite esencial Los aceites Aceite esencial
de esenciales tienen | S€ Propone de canelay
Cinnamomum propiedades utilizar el aceite | [imén
verum antibacterianas y |esencial de
(canela), antioxidantes | Cinnamomum | sinergia de
Citrus limon verum (canela) i i Concentra
capaces de Y | aceite esencial | ciones al
(limon) prevenir Citrus limon de canela y 25%
o _ ) . _ 50% _
individuales, infecciones, | (limon)en25, | |imgn Nominal
0,
combinados y combatir la 50, 75'Y 100%, 7%
q _ . de f ) ] 100%
agregados a inflamacion, € torma Sinergia de
Meropenem y problemas individual, aceite esencial
Tazobactam cutaneos y conjuntay de canela con
fortalecerel | agregadaa limén agregado
sistema Meropenem y Meropenem y
inmunoldgico | Tazobactam Tazobactam
DEPENDIENTE
Bacterias Se evidenciara el
Crecimiento | causantes de efecto Se evaluara la
de la cepa de |infecciones antibacteriano | sensibilidad o B
) ) ) ) ) ) ) Diametro
Acinetobacter | intrahospitalarias | mediante el halo | resistencia de los
baumannii | asociado a de inhibicion que | mediante el halos  de
) inhibicion
ATCC 19606 |(IIAS), (ITUs) se presenten en los | método de . ordinal
rdina
y Klebsiella |capaces de cultivos con cepas | Kirby Bauer, de
pneumoniae, |producir de cinetobacter |acuerdo al
ATCC 700603 | complicaciones | baumannii ATCC |tamafio del halo
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Anexo 2: Instrumentos de recoleccion de datos

Lectura de resultados para Acinetobacter baumannii ATCC 19606frente al aceite
esencial de Cinnamomum verum (Canela).

+ Fecha:
+ Lugar:
Acinetobacter baumannii ATCC 19606
) Diametro de halos (mm)
acf(:a?tr(;(::s:tnr;(;llo (IZZS) de Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3
Aceite 25 04
esencial de 50 %
Canela
75 %
100 %
C. Positivo
C. Negativo

Lectura de resultados para Acinetobacter baumannii ATCC19606 frente a aceite
esencial comercial de Citrus limon (Limén)

+ Fecha:
+ Lugar:
Acinetobacter baumannii ATCC 19606
Concentraciones de Diametro de halos (mm)
aceite esencial (%) Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3
Aceite 25 %
es_englal de 50 %
Limon
75 %
100 %
C. Positivo
C. Negativo
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Lectura de resultados para Klebsiella pneumoniae, ATCC700603 frente a aceite
esencial de Cinnamomum verum (Canela).

+ Fecha:
+ Lugar:

Concentraciones de

Klebsiella pneumoniae, ATCC 700603

Diametro de halos (mm)

aceite esencial (%0) Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3
Aceite 25 0
esencial de
Canela 50 %
75 %
100 %
C. Positivo
C. Negativo

Lectura de resultados para Klebsiella pneumoniae, ATCC700603 frente a aceite
esencial comercial de Citrus limon (Limon)

+ Fecha:

+ Lugar:

Concentraciones de
aceite esencial (%0)

Klebsiella pneumoniae, ATCC 700603

Diametro de halos (mm)

Repeticion 1

Repeticion 2

Repeticion 3

Aceite
esencial de
Limén

25 %

50 %

75 %

100 %

C. Positivo

C. Negativo
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Lectura de resultados para Acinetobacter baumannii ATCC 19606 frente a aceite
esencial combinado de Cinnamomum verum (Canela)y Citrus limon (Limon)

+ Fecha:

+ Lugar:

Concentraciones de
aceite esencial (%0)

Acinetobacter baumannii ATCC 19606

Diametro de halos (mm)

Repeticion 1

Repeticion 2

Repeticion 3

Aceite
esencial
combinad
o de
Canelay
Limoén

25 %

50 %

75 %

100 %

C. Positivo

C. Negativo

Lectura de resultados para Klebsiella pneumoniae, ATCC700603 frente a aceite
esencial combinado de Cinnamomum verum (Canela) y Citrus limon (Limon)

+ Fecha:
+ Lugar:

Concentraciones de
aceite esencial (%0)

Klebsiella pneumoniae, ATCC 700603

Diametro de halos (mm)

Repeticion 1

Repeticién 2

Repeticién 3

Aceite
esencial
combinad
o0 de
Canelay
Limo6n

25 %

50 %

75 %

100 %

C. Positivo

C. Negativo
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Lectura de resultados para Acinetobacter baumannii ATCC 19606 frente al aceite
esencial de Cinnamomum verum (Canela) y Citruslimon (Limén) combinado con el
antibiotico Meropenem.

+ Fecha:
+ Lugar:
Acinetobacter baumannii ATCC 19606
Concentraciones de Diametro de halos (mm)

aceite esencial (%0) Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3
Aceite 25 0
esencial de
Canelay 50 %
Limon 75 %
combinad
o con el 100 %
antibiotico C. Positivo
Meropene
m. C. Negativo

Lectura de resultados para Klebsiella pneumoniae, ATCC700603 frente al aceite
esencial de Cinnamomum verum (Canela) y Citrus limon (Limon) combinado con
el antibiotico Tazobactam.

+ Fecha:
+ Lugar:
Klebsiella pneumoniae, ATCC 700603
Concentraciones de Diametro de halos (mm)

aceite esencial (%0) Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3
Aceite 25 04
esencial de 5
Canelay 50 %
Lim(’)n 75 0%
combinad
oconel 100 %
antibidtico | ¢ positivo
Tazobacta
m C. Negativo

39




Lectura de resultados para Acinetobacter baumannii ATCC 19606 frente alaceite
esencial de Cinnamomum verum (Canela) y Citrus limon (Lim6n) combinado con

el antibiotico Tazobactam.

Acinetobacter baumannii ATCC 19606

Diametro de halos (mm)

Repeticion 1

Repeticion 2

Repeticion 3

+ Fecha:
+ Lugar:
Concentraciones de

aceite esencial (%)
Aceite 25 %
esencial de
Canelay 50 %
Lim()n 75 %
combinad
oconel 100 %
antibiotico C. Positivo
Tazobacta
m. C. Negativo

Lectura de resultados para Klebsiella pneumoniae, ATCC700603 frente al aceite
esencial de Cinnamomum verum (Canela) y Citrus limon (Limdn) combinado con

el antibiotico Meropenem.

Klebsiella pneumoniae, ATCC 700603

Diametro de halos (mm)

Repeticion 1

Repeticion 2

Repeticion 3

+ Fecha:
+ Lugar:
Concentraciones de

aceite esencial (%)
Aceite 25 04
esencial de ;
Canelay 50 %
Limén 75 %
combinad
o con el 100 %
antibiotico C. Positivo
Meropene
m. C. Negativo
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Anexo 3: validacion de expertos del instrumento de recoleccién de datos.




FORM.

w.qm,

o
clel

todo

visto en los obje




‘.

FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

I.  DATOS GENERALES \

II.  Apellidos y Nombres del validador: . %.M?ﬂ LR\

III. Grado académico del validador: .....
IV. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de Recoleccion de Dato,

Cre

V. Autores del instrumento: Bach. Fernandez Cieza Leyder y Bach. Llanos Pérez Aldano

N9y ilass :

G ona imversidoe o,

ASPECTOS DE VALIDACION: Revisar cada uno de los items del instrumento y marcador con un aspa del recuadro (X), segtn calificacion que asigna a cada
uno de los indicadores

AP AT y Banco de 5
LTe .meoon.uﬂi.

Muy ; Muy Coeficiente de validez:
Indicadores Criterios deficiente (D iy | s | bueno
1 3 3 7 5 __M+D+R+B+MB
Claridad  |Esta formulado con el lenguaje apropiado X 50
Objetividad | Esta expresado en conductas observables X Coeficiente de validez:
Orsanaation Adecuado de acuerdo al avance de la
g investigacion BN O To o Elb 2
Stificiencia mewmwm las dimensiones en la cantidad y o 50
e Adecuado para medir con los objetivos Coeficiente de validez obtenido
Intencionalidad X
trazados e B
Consistencia | Utiliza suficientes referencias bibliograficas X = (D Bl
Coherencia Wom.ﬁ St dees .mmcn mEdEd X Categoria Intervalo
variables y sus dimensiones =
Metodologia | Cumplen con los lineamientos metodoldgicos x 0,00-0.49 Validez nula
= - - A T 0,50 - 0,59 Validez muy mala
Pertinencia Miden lo provisto en los objetivos X 0.60 — 0.69 Valdeo s
Conteo total 3 0,70-0,79 | Validez aceptable
(realizar el conteo de acuerdo a la puntuacion asignada a cada @) O O ~ f 95 0,80 — 0,89 Validez buena
indicador) 0,90 — 1,00 Validez muy buena
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Anexo 4: Compromiso del asesor.

Ley de Creacion N°29304
Universidad Licenciada con Resolucién del Consejo Directivo N°002-2018-
SUNEDU/CD

N' UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

FORMATO 01: COMPROMISO DEL ASESOR
El que suscribe: Christian Alexander Rivera Salazar, con Profesion / Grado de Doctor
en ciencias biologicas D.N.I. (X) / Pasaporte () / Carnet de Extranjeria () N° 18898837 con
conocimiento del Reglamento General de Grado Académico y Titulo Profesional de la

Universidad Nacional de Jaén, me comprometo y dejo constancia de las orientaciones a los

( ) Plan de Trabajo de Investigacion () Informe Final de trabajo de investigacion
() Proyecto de Tesis ( X) Informe Final de Tesis

() Informe Final del Trabajo por Suficiencia Profesional

Por lo indicado doy testimonio y visto bueno que el asesorado a ejecutado el Proyecto de

Tesis; por lo que en fe a la verdad suscribo la presente

Jaén, 01 de julio de 2024

Christian Alexander Rivera Salazar
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Anexo 5: Declaraciones juradas de no plagio de los autores.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

||
\ Ley de Creacion N°29304
Universidad Licenciada con Resolucion del Consejo Directivo N°002-2018-
SUNEDU/CD

FORMATO 04: DECLARACION JURADA DE NO PLAGIO
Yo, Leyder Fernandez Cieza identificado con DNI N° 70861795 Bachiller de la Escuela

Profesional de Tecnologia Médica de la Universidad Nacional de Jaén; declaro bajo
juramento que Soy Autor del Informe final de tesis: “EFECTO ANTIBACTERIANO IN
VITRO DE LOS ACEITES ESCENCIALES DE Cinnamomum verum (canela) y Citrus
limon (limén) SOBRE, Acinetobacter baumannii ATCC 19606 y Klebsiella pneumoniae
ATCC 700603”. El mismo que presento para optar ( ) Grado de Bachiller (X) Titulo
Profesional.

2. El Informe final de tesis no ha sido plagiado ni total ni parcialmente, para la cual se
han respetado las normas internacionales de citas y referencias para las fuentes
consultadas.

3. El Informe final de tesis presentado no atenta contra derechos de terceros.

4. El Informe final de tesis no ha sido publicado ni presentado anteriormente para
obtener algn grado académico previo o titulo profesional.

5. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falsificados, ni
duplicados, ni copiados.

Por lo expuesto, mediante la presente asumo toda responsabilidad que pudiera derivarse por
la autoria, originalidad y veracidad del contenido del Informe final de tesis, asi como por
los derechos sobre la obra y/o invencion presentada. Asimismo, por la presente me
corresponde asumir ademas todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse para la UNJ
en favor de terceros por motivo de acciones, reclamaciones o conflictos derivados del
incumplimiento de lo declarado o las que encontraren causa en el contenido del Informe
final de tesis.

De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacion o que el trabajo de investigacion haya
sido publicado anteriormente; asumo las consecuencias y sanciones civiles y penales que de
mi accion se deriven.

Jaén, 01 de julio de 2024

Leyder Ferndndez Cieza
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- UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
\ Ley de Creacion N°29304
N Universidad Licenciada con Resolucion del Consejo Directivo N°002-2018-
SUNEDU/CD

FORMATO 04: DECLARACION JURADA DE NO PLAGIO
Yo, Aldano Llanos Pérez identificado con DNI N° 75152794 Bachiller de la Escuela

Profesional de Tecnologia Médica de la Universidad Nacional de Jaén; declaro bajo
juramento que Soy Autor del Informe final de tesis: “EFECTO ANTIBACTERIANO IN
VITRO DE LOS ACEITES ESCENCIALES DE Cinnamomum verum (canela) y Citrus
limon (limon) SOBRE, Acinetobacter baumannii ATCC 19606 y Klebsiella pneumoniae
ATCC 700603”. El mismo que presento para optar ( ) Grado de Bachiller (X) Titulo

Profesional.

2. El Informe final de tesis no ha sido plagiado ni total ni parcialmente, para la cual se
han respetado las normas internacionales de citas y referencias para las fuentes
consultadas.

3. El Informe final de tesis presentado no atenta contra derechos de terceros.

4. El Informe final de tesis no ha sido publicado ni presentado anteriormente para
obtener algin grado académico previo o titulo profesional.

5. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falsificados, ni
duplicados, ni copiados.

Por lo expuesto, mediante la presente asumo toda responsabilidad que pudiera derivarse por
la autoria, originalidad y veracidad del contenido del Informe final de tesis, asi como por
los derechos sobre la obra y/o invencion presentada. Asimismo, por la presente me
corresponde asumir ademas todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse para la UNJ
en favor de terceros por motivo de acciones, reclamaciones o conflictos derivados del
incumplimiento de lo declarado o las que encontraren causa en el contenido del Informe
final de tesis.

De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacion o que el trabajo de investigacion haya
sido publicado anteriormente; asumo las consecuencias y sanciones civiles y penales que de
mi accion se deriven.

Jaen, 01 de julio de 2024

Aldano Llanos Pérez
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Anexo 6: solicitud para el uso del laboratorio de tecnologia médica de la
universidad nacional de Jaén.

SOLICITO: Uso del laboratorio de Tecnologia Médica para
realizar ejecucién de proyecto de tesis para la
obtenci6n de titulo profesional.

Jaén, 24 de Septiembre del 2023

S JF§ UNIVERSIDAD NACIONA
SENOR: lw DEPARTAMENTO IAcAtErﬁlégéN
Dr. Jose Celso Paredes Carranza i

Responsable del departamento académico de TM 2 4 OCT. 2023

con atencién Celso Paredes Carranza. : : 0 (

Encargado de laboratorio de Tecnologfa Medica o N'oi """""" Folgtioecotonsrnn..
Hora:.(...:}.(......‘ Firma:

Nosotros, Leyder Fernéndez Cieza identificado con DNI 70861795; con domicilio legal en la
provincia de Jaén y Aldano Llanos Pérez identificado con DNI: 75152794 con domicilio legal en
Jaén ante Ud. nos presentamos.

Nos presentamos y exponemos: que por motivos de ejecucion de nuestro proyecto para la obtencion
del titulo profesional “Efecto antibacteriano in vitro de los aceites esenciales de Zinnnamomum
verum (canela) y citrus (Limon) sobre, Acinetobacter baumanni ATCC 19606 y Klebsiella
Pneumoniae ATCC 700603” el mismo que se estaria desarrollando los dias lunes a viernes de 8:00
am— 1 pm, desde el de 25 de octubre hasta 20 de diciembre, siendo el asesor de nuestro proyecto el
docente Christian Alexander Rivera Salazar.

Por lo expuesto, solicito a usted acceder a mi peticion.
Adjunto:

Sin otro particular, hago propicia la muestra de nuestra especial consideracién.

= Atentamente
M
/i
[ g ‘
A LA
o & e
Leyder Fernandez Cieza Aldano Llanos P.érez
leyder.fernandez.unj.edu.pe aldano.llanosest.unj.edu.pe
Celular: 963278328 Celular: 924295932
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Anexo 7: Carta de aceptacion para el uso del laboratorio de tecnologia médica
de la universidad nacional de Jaén.

54 N' UNIVERSIDAD IG AR@@ | DEPARTAMENTO ACADEMICO DE |
NACIONAL DE JAEN 1 : TECNOLOGIA MEDICA ‘

“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO”

Jaén, 24 de octubre del 2023
EXP.N°: 00678256

CARTA N° 028- 2023-UNJ/FCS/DATM

sefiores:

Leyder Ferndndez Cieza

Aldano Llanos Pérez

Estudiantes de la Escuela Profesional de Tecnologia Médica
Universidad Nacional de Jaén

Ciudad.-
R ASUNTO: AUTORIZACION PARA USO DEL LABORATORIO DE TECNOLOGIA MEDICA.
Ref. : SOLICITUD S/N

Mediante el presente me dirijo a usted. Para saludarle muy cordialmente, y a la vez
AUTORIZAR, a los estudiantes: Leyder Fernandez Cieza y Aldano Llanos Pérez, para ejecutar
proyecto de tesis sobre denominado “Efecto antibacteriano in vitro de los aceites
esenciales de Zinnnamomum verum (canela) y citrus (limon) sobre, Acinetobacter
baumanni ATCC 19606 Y Klebsiella Pneumoniae ATCC 700603”, que se desarrollara en
el Laboratorio de Tecnologia Médica de la Universidad Nacional de Jaén, en el horario de
8:00 am a 1:00 pm desde el dia 25 de octubre hasta el 20 de diciembre, cabe mencionar
que los reactivos a utilizar seran adquiridos por los investigadores.

Sin otro particular, me suscribo ante usted

Atentamente

Dr. José Celso Paregés Carran:

RESPONSABLE DEL DEPART)
TECNOL ] (
cc kw .

£ Archivo
JCPC/RESP.DA-TM.
Idec/SEC

oM 028

SOLIDARIA - SALUDABLE - SOSTENIBLE

www.unj.edu.pe
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Anexo 8: evidencias fotograficas.

figura 9. Certificado de identificacion de especie vegetal de canela.

CERTIFICADO DE IDENTIFICACION DE ESPECIE VEGETAL N° 039-2024

Jaén, 25 de enero del 2024

Yo, Alexander Huaman Mera, Bidlogo-Botanico, identificado con DNI N° 42094361 y
con Colegiatura del Colegio de Bidlogos del Peri N° 9030, certifico que el espécimen
presentado por los Bachilleres Leyder Femnandez Cieza y Aldano Llanos Pérez,
corresponde a Cinnamominm verum JPresl. Nombrado cominmente como “canela”

pertenece a la familia botanica Lauraceae.

El espécimen presentado para la certificacion sera usado como material biologico para

desarrollar la tesis titulada: EFECTO ANTIBACTERIANO IN VITRO DE LOS
ACEITES ESCENCIALES DE Cinnamomum vertum (CANELA) y Citrus limon
(LIMON) SOBRE, Acinetobacter baumannii ATCC 19606 y Klebsiella pneumoniae
ATCC 700603 — JAEN, 2023.

Se expide el presente documento para los fines que las solicitantes crean conveniente.

Ay B. Corteza de Cinnanmomum verum J Presl.

xander Huaman Mera
BIOLOGO
C.B.P. 9030
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Figura 10. Certificado de identificacion de especie vegetal de Limon.

CERTIFICADO DE IDENTIFICACION DE ESPECIE VEGETAL N° 040-2024
Jaén, 25 de enero del 2024

Yo, Alexander Huaman Mera, Bi6logo-Botanico, identificado con DNI N° 42094361 y
con Colegiatura del Colegio de Bidlogos del Pera N° 9030, certifico que el espécimen
presentado por los Bachilleres Leyder Fernandez Cieza y Aldano Llanos Pérez,
corresponde a Citrus limon (L.) Osbeck. Nombrado cominmente como “limén”

pertenece a la familia botanica Rutaceae.

El espécimen presentado para la certificacion serd usado como material bioldgico para
desarrollar la tesis titulada: EFECTO ANTIBACTERIANO IN VITRO DE LOS
ACEITES ESCENCIALES DE Cinnamomum verum (CANELA) y Citrus limon
(LIMON) SOBRE, Acinetobacter baumannii ATCC 19606 y Klebsiella pneumoniae
ATCC 700603 — JAEN, 2023.

Se expide el presente documento para los fines que las solicitantes crean conveniente.

A. Corteza de Cinnamomum verum J.Presl.

Alexander Huaman Mera
BIOLOGO

C.B.P. 9030
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Figura 11. Cepa aislada de Acinetobacter baumannii ATCC 19606

Figura 12. Cepa aislada de Klebsiella pneumoniae ATCC 700603
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Figura 13. aceite esencial de canela suspendido con agua floral.

Figura 14. destilacion del aceite esencial de canela en el equipo de hidrodestilacién.

Figura 15. recoleccion del aceite esencial de canela en criovial.

Figura 15

i
i
{
i
|

Figura 16. aceite esencial de limén suspendido con agua floral.

Figura 17. destilacion del aceite esencial de limén en el equipo de hidrodestilacion.

Figura 18. recoleccion del aceite esencial de limon en crioviales.

Figura 16

Figura 17 Figura 18
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Figura 19. Aceite esencial de canela en concentraciones al 100%; 75%; 50%; y 25%.
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Figura 21. Discos inoculados con sinergia de aceite esencial de canela y limén en
concentraciones al 100%; 75%; 50%; y 25%.

Figura 22. Discos inoculados con sinergia de aceite esencial de canela y limon
agregados al medicamento Meropenem en concentraciones al 100%; 75%; 50%; y
25%.
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Figura 23. Discos inoculados con sinergia de aceite esencial de canela y limén
agregados al medicamento Tazobactam en concentraciones al 100%; 75%; 50%; y
25%.

Figura 24. Halo inhibitorio del aceite esencial de limdn en concentraciones de 100%;
75%; 50% y 25% frente a Acinetobacter baumannii ATCC 19606 establecidos en la
repeticion 1.

Figura 25. Halo inhibitorio del aceite esencial de limén en concentraciones de 100%;
75%; 50% y 25% frente a Acinetobacter baumannii ATCC 19606 establecidos en la
repeticion 2.

Figura 26. Halo inhibitorio del aceite esencial de limén en concentraciones de 100%;
75%; 50% y 25% frente a Acinetobacter baumannii ATCC 19606 establecidos en la

repeticion 3.

55



Figura 27. Halo inhibitorio del aceite esencial de limon en concentraciones de 100%;
75%; 50% y 25% a Klebsiella pneumoniae ATCC 700603 establecidos en la
repeticion 1.

Figura 28. Halo inhibitorio del aceite esencial de limon en concentraciones de 100%;
75%; 50% y 25% a Klebsiellapneumoniae ATCC 700603 establecidos en la
repeticion 2.

Figura 29. Halo inhibitorio del aceite esencial de limon en concentraciones de 100%;
75%; 50% y 25% a Klebsiella pneumoniae ATCC 700603 establecidos en la

repeticion 3.

Figura 27 Figura 28
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Figura 30. Halo inhibitorio del aceite esencial de canela en concentraciones de
100%; 75%; 50% y 25% a Klebsiella pneumoniae ATCC 700603 establecidos en la

repeticion 1.

Figura 31. Halo inhibitorio del aceite esencial de canela en concentraciones de
100%; 75%; 50% y 25% a Klebsiella pneumoniae ATCC 700603 establecidos en la

repeticion 2.

Figura 32. Halo inhibitorio del aceite esencial de canela en concentraciones de
100%; 75%; 50% y 25% a Klebsiella pneumoniae ATCC 700603 establecidos en la
repeticion 3.

o |

=3
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Figura 33. Halo inhibitorio del aceite esencial de canela en concentraciones de
100%; 75%; 50% y 25% a Acinetobacter baumannii ATCC 19606 establecidos en la
repeticion 1

Figura 34. Halo inhibitorio del aceite esencial de canela en concentraciones de
100%; 75%; 50% y 25% a Acinetobacter baumannii ATCC 19606 establecidos en la

repeticion 2.

Figura 35. Halo inhibitorio del aceite esencial de canela en concentraciones de
100%; 75%; 50% y 25% a Acinetobacter baumannii ATCC 19606 establecidos en la
repeticion 3.

58



Figura 36. Halo inhibitorio resultante de la sinergia entre el aceite esencial de canela

y limén agregado al medicamento Meropenem en concentraciones de 100%; 75%;

50% y 25% sobre Acinetobacter baumannii ATCC 19606 y Klebsiella pneumoniae
ATCC 700603 establecidos en las 3 repeticiones .

Figura 37. Halo inhibitorio resultante de la sinergia entre el aceite esencial de canela
y limén agregado al medicamento Tazobactam en concentraciones de 100%; 75%;
50% y 25% sobre Acinetobacter baumannii ATCC 19606 y Klebsiella pneumoniae
ATCC 700603 establecidos en las 3 repeticiones .
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Figura 38. Halo inhibitorio resultante de la sinergia entre el aceite esencial de canela
y limén en concentraciones de 100%; 75%; 50% y 25% sobre Acinetobacter

baumannii ATCC 19606 y Klebsiella pneumoniae ATCC 700603 establecidos en las

3 repeticiones .
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Anexo 9. Reporte de similitud turniting.

NOMBRE DEL TRABAJO

IF- TESIS- FERNANDEZ CIEZA Y LLANOS
PEREZ-TM-2024.docx

RECUENTO DE PALABRAS
8554 Words

RECUENTQ DE PAGINAS
42 Pages

FECHA DE ENTREGA
May 17, 2024 7:54 AM GMT-5

® 6% de similitud general

Reporte de similitud

AUTOR
FERNANDEZ CIEZA Y LLANOS PEREZ

RECUENTO DE CARACTERES
50126 Characters

TAMARO DEL ARCHIVO
681.1KB

FECHA DEL INFORME
May 17, 2024 7:55 AM GMT-5

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada

base de datos.
« 5% Base de datos de Internet

« Base de datos de Crossref

« 3% Base de datos de trabajos entregados

@ Excluir del Reporte de Similitud

« Material bibliogréfico
« Material citado

+ 0% Base de datos de publicaciones

« Base de datos de contenido publicado de
Crossref

» Material citado

+ Coincidencia baja (menos de 15 palabras)
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