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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de investigacion fue determinar la
actividad antibacteriana in vitro del aceite esencial de Schinus molle frente
a cepas de Staphylococcus saprofiticus, Staphylococcus aureus,
Salmonella entérica y Escherichia coli. Los frutos del Molle fueron
recolectados en el distrito de Santa Rosa de Quives, en la Provincia de
Canta, cultivados a 940 m.s.n.m. La extraccion del aceite esencial de
Molle se realiz6 mediante el método de destilacion por arrastre de vapor.
El rendimiento que se obtuvo del aceite esencial fue de 6.428% vy la
densidad del mismo fue de 0.8349 g/cm®. La actividad antibacteriana
invitro se evalué mediante el método de difusiéon por excavacion en placa,
a volumenes de 0.10 ml, 0.15ml, 0.20 ml, 0.25 ml del aceite esencial. Las
cepas de S.saprofiticus, S.aureus, S.entérica y E.coli mostraron mayor
sensibilidad al volumen de 0.25 ml del aceite esencial con un tamafio de
halo de inhibicién promedio de 19.19mm, 19.15mm, 20.981mm, 18.10mm

respectivamente.

Palabras Clave: Actividad antibacteriana, excavacion en placa, aceite

esencial, schinus molle



ABSTRACT

The objective of this research was to determine the in vitro antibacterial
activity of essential oil of Schinus molle against strains of Staphylococcus
saprofiticus, Staphylococcus aureus, Salmonella enterica and Escherichia
coli. The fruits of Molle were collected in the district of Santa Rosa de

Quives, in the Province of Canta, grown to 940 m.s.n.m. The extraction of
essential oil Molle was performed by the distillation method by drag
vapor. The yield obtained from the essential oil was 6.428% and its
density was 0.8349 g / cm®. Invitro antibacterial activity was evaluated
using the diffusion method excavation plate, volumes of 0.10 ml, 0.15mL,
0.20 ml, 0.25 ml of essential oil. The strains of S.saprofiticus, S. aureus, E.
coli and S. enterica showed increased sensitivity to volume the essential
oil of 0.25 ml with a size of inhibition halo average 19.19mm, 19.15mm,

20.981mm,18.10mm respectively.

Keywords: Antibacterial activity, excavation plaque, essential oil, Schinus molle
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INTRODUCCION

La vida en nuestro planeta existe hace millones de afos, por lo que las
formas vivientes han ido evolucionando rapidamente hasta llegar al dia de
hoy, un mundo moderno en donde la poblacion crece aceleradamente de

la mano de enfermedades producidas por hongos, bacterias, virus, etc.

En los Ultimos afios se presenta un incremento de la incidencia de
enfermedades bacterianas en los seres humanos, a pesar que existen
muchos antibacterianos disponibles para su control o tratamiento, el uso
irracional de éstos viene generando un problema creciente de resistencia

microbiana.

La Organizacion Mundial de la Salud (2012) reporté un incremento de
resistencia a los antimicrobianos en las primeras lineas de tratamiento,
por lo que hizo un llamado a los paises para que incrementen sus
esfuerzos para controlar la resistencia microbiana, promoviendo asi el uso

racional de antimicrobianos.

La resistencia de los microorganismos a los farmacos existentes, es un
problema que tiende a incrementarse, razon por la cual se continda la
busqueda de nuevos antimicrobianos naturales potentes y seguros para
combatir la resistencia y los efectos secundarios.

Los compuestos derivados de plantas son de mucho interés, porque se
consideran alternativas mas seguras Yy eficaces que los agentes

antimicrobianos sintéticos.

Por ello se han realizado investigaciones que demuestran que en las
plantas aromaticas se hallan metabolitos secundarios como los aceites
esenciales, los cuales presentan actividad antibacteriana, antifungica,

antiparasitaria, antiviral e inclusive efecto cicatrizante e insecticida.
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Schinus molle L. “Molle” es una planta medicinal que contiene aceites
esenciales a la que se atribuye actividad antimicrobiana, por lo tanto el
objetivo del presente proyecto de investigacion fue determinar la actividad
antibacteriana in vitro del aceite esencial frente a cepas de
Staphylococcus saprofiticus, Staphylococcus aureus, Salmonella entérica

y Escherichia coli.
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1.1

CAPITULO I:

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la Realidad Problemética:

Hoy en dia, la medicina natural suele ser mas empleada por
cientos de personas, siendo asi muy comun, observar a personas
que utilizan las plantas para tratar dolencias o combatir problemas
ya sean digestivos, respiratorios, cardiovasculares, entre otras,

mediante uso interno o externo de plantas medicinales.

El Perl posee una elevada cifra en cultivos nativos siendo asi que
el Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (I1AP, 1997)
reporta haber catalogado 322 especies de plantas de uso medicinal
de la amazonia; ademas realizaron la identificaciéon de plantas

medicinales y usos.

Se reportan estudios sobre la actividad antioxidante,
antinflamatoria, antimicrobiana, vasodilatadora de plantas
medicinales y aromaticas; ademas de otros efectos farmacol6gicos

de algunas especies de plantas medicinales.

Schinus molle L. “Molle” es una planta medicinal que contiene
aceites esenciales a la que se atribuye actividad antimicrobiana,
por lo tanto el objetivo del presente estudio fue determinar la
actividad antibacteriana in vitro de su aceite esencial frente cepas
de Staphylococcus saprofiticus, Staphylococcus aureus,

Salmonella entérica y Escherichia coli.

Los antecedentes descritos en los siguientes parrafos y el estudio
sobre la literatura en torno al aceite esencial y su relacion con la
actividad antibacteriana dan sustento al planteamiento del

problema de la presente investigacion.
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1.2

De esta forma, se comprob6 esta propiedad medicinal de la planta

gue refiere la informacion etnobotanica y los resultados nos

permitiran confirmar los efectos benéficos de esta especie vegetal

usada en la medicina natural y ampliar las alternativas naturales

de su uso.

Formulacién del Problema:

1.2.1

1.2.2

Problema General

¢ Presentara actividad antibacteriana in vitro el aceite
esencial de Schinus molle L. “Molle” frente a cepas de
Staphylococcus  saprofiticus,  Staphylococcus aureus,

Salmonella entérica y Escherichia coli?

Problemas Especificos

¢El aceite esencial de Schinus molle L. “Molle” inhibira el

desarrollo de las cepas de Staphylococcus saprofiticus?

¢ El aceite esencial de Schinus molle L. “Molle” inhibira el

desarrollo de las cepas de Staphylococcus aureus?

¢ El aceite esencial de Schinus molle L. “Molle” inhibira el

desarrollo de las cepas de Salmonella entérica?

¢ El aceite esencial de Schinus molle L. “Molle” inhibira el

desarrollo de las cepas de Escherichia coli?

17



1.3

14

Objetivos de la Investigacion:

1.3.1

1.3.2

Objetivo General

Determinar si el aceite esencial de Schinus molle L. “Molle”
presenta actividad antibacteriana in vitro frente a cepas de
Staphylococcus  saprofiticus,  Staphylococcus aureus,

Salmonella entérica y Escherichia coli.

Objetivos Especificos

Determinar si el aceite esencial de Schinus molle L. “Molle”
inhibe el desarrollo de las cepas de Staphylococcus

saprofiticus.

Determinar si el aceite esencial de Schinus molle L. “Molle”

inhibe el desarrollo de las cepas de Staphylococcus aureus.

Determinar si el aceite esencial de Schinus molle L. “Molle”

inhibe el desarrollo de las cepas de Salmonella entérica.

Determinar si el aceite esencial de Schinus molle L. “Molle”
inhibe el desarrollo de las cepas de Escherichia coli.

Hipotesis de la Investigacion:

14.1

Hipotesis General

El aceite esencial de Schinus molle L. “Molle” presenta
actividad antibacteriana in vitro frente a cepas de
Staphylococcus  saprofiticus,  Staphylococcus  aureus,

Salmonella entérica y Escherichia coli.

18
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1.4.2 Hipotesis Secundarias

- El aceite esencial de Schinus molle L. “Molle” inhibe el

desarrollo de las cepas de Staphylococcus saprofiticus.

- El aceite esencial de Schinus molle L. “Molle” inhibe el

desarrollo de las cepas de Staphylococcus aureus.

- El aceite esencial de Schinus molle L. “Molle” inhibe el

desarrollo de las cepas de Salmonella entérica.

- El aceite esencial de Schinus molle L. “Molle” inhibe el

desarrollo de las cepas de Escherichia coli.

Justificaciéon e Importancia de la Investigacion

La flora de nuestro pais, constituye un 8% del total de las
existentes sobre la Tierra; por lo que una gran parte se encuentra
en la amazonia u oriente peruano, sin embargo algunas de estas
plantas ni siquiera han sido estudiadas ni caracterizadas
botanicamente hasta el momento.

Las plantas son utilizadas para uso medicinal, alimenticio y/o ritual,
por la poblacién, por lo que es muy importante identificarlas y
sistematizar la informacién sobre éstas, para posteriormente
comprobar sus bondades terapéuticas mediante trabajos de

investigacion que validen el uso tradicional que se les da.

El &rea que destaca por su continuo uso, es la medicina alternativa
en la que se utilizan las propiedades curativas de las plantas para
brindar un tratamiento segun dolencia o indicaciones, empleandose
de diversa manera ya sea en infusiones, cocimientos, emplastos,

extractos, esencias, etc.
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Por otro lado, se justifica realizar investigaciones sobre las
propiedades de las plantas, asi como comprobar dichas
propiedades, de tal manera que pueda orientarse a la poblacion
para un uso racional de estos recursos vegetales. Esto implica

realizar una utilizacion sustentable y sostenible.

La importancia del presente trabajo de investigacion se centra en
comprobar si el aceite esencial de Schinus molle L. “Molle”
presenta actividad antimicrobiana para luego desarrollar una cultura
de cultivo de plantas medicinales, como ocurre en otros paises por
ejemplo en Cuba. De esta manera se lograria garantizar la
uniformidad del contenido de metabolitos activos y se lograria
estandarizar las concentraciones de los mismos a fin de elaborar
posteriormente fitofarmacos que garanticen su efectividad,

uniformidad e inocuidad.
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2.1

CAPITULO II;

MARCO TEORICO

Antecedentes de la Investigacion:

2.1.1 Antecedentes Nacionales

En la investigacion de tesis, realizada por LLANOS A.
Shepanie, en el afio 2012, titulada EXTRACCION Y
CARACTERIZACION DEL ACEITE ESENCIAL DE MOLLE
(Schinus molle L.) refiere que el estudio se orientd a la
extraccion del aceite esencial del fruto del Schinus molle L.
en la regién de Tacna, asi como la caracterizacion fisico-

guimica e identificacion de los componentes principales.

Se recolecto la materia prima del CPM (centro poblado
menor) de Los Palos y de la Provincia de Tarata probandose

también su actividad antimicética ante Penicillium italicum.

En la evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas del
aceite esencial, se determiné la densidad de 0.846 g/cm® y
0.831 g/cm® asi como el rendimiento de 6,57% y 7.705%
para las muestras del CPM de Los Palos y Tarata

respectivamente.

Las pruebas de actividad antimicética indicaron que los
aceites esenciales de ambos lotes inhiben el desarrollo del

hongo Penicillium italicum.?
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En la investigacion realizada por VASQUEZ G. Jennifer, en
el afio 2011, denominada EFECTO ANTIMICOTICO in vitro
DEL ACEITE DE MOLLE (Schinus molle Linneo) SOBRE
Trichophyton mentagrophytes refiere que se realizaron
concentraciones del aceite esencial de Schinus molle al 2%,
4%, 6%, 8%, 10% y 12% y se empled el método de difusion
en disco. Los halos de inhibicion se midieron con un vernier,
y se observé que existe inhibicién de crecimiento en todas
las concentraciones en promedios de 0,61 mm, 0,81 mm,
0,83 mm, 0,88 mm, 0,90 mm y 1,23 mm para las
concentraciones de 2%, 4%, 6%, 8%, 10% y 12%
respectivamente. Concluyendo que el aceite esencial de
Schinus molle Linneo, al 2%,4%,6%,8%,10%,12% controla

el crecimiento de Trichophyton mentagrophytes.®

En la investigacion realizada por SARAVIA L. Natalia,
GUILLINTA V. Guido (2012) denominada ACTIVIDAD
ANTIFUNGICA DEL EXTRACTO DE ETANOL Schinus
molle Y EL FLUCONAZOL SOBRE Candida albicans indica
que la planta se recolect6 en el departamento de
Huancavelica provincia de Junin y se utilizé las hojas para
preparar el extracto etandlico de Schinus molle. Se trabaj6
con 30 de muestras de extracto etanolico de Schinus molle y
30 muestras de fluconazol sobre Candida albicans. El
estudio realizado concluye que el fluconazol con 25 pg/mi
presenta actividad antifangica sobre cepas de Candida
albicans ATCC 10231, extraidas de proétesis dentales,

presentado un halo de inhibicién de 31mm.
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El extracto de etanol Schinus molle utilizando las hojas, al 25
pg/ml presenta actividad antifingica, sobre cepas clinicas de
Candida albicans ATCC 10231, extraidas de protesis
dentales, presentando un halo de inhibicion de 20 mm
ademas que el extracto de etanol de Schinus molle puede

ser una alternativa natural para uso antifingico. *

La investigacion realizada por ALBA Alex, BONILLA Pablo,
ARROYO Jorge  (2009) titulada  ACTIVIDAD
CICATRIZANTE DE UNA POMADA CON ACEITE
ESENCIAL DE Schinus molle L. “Molle” EN GANADO
VACUNO CON HERIDAS INFECTADAS Y EN RATONES
refiere la actividad cicatrizante del aceite esencial de
Schinus molle L. “Molle” a diferentes concentraciones, en
comparacion con un producto comercial.

La pomada del aceite esencial de Schinus molle L. “Molle”,
constituido por monoterpenos Yy sesquiterpenos, fue
elaborada en base de vaselina sdlida y los resultados
mostraron que el producto posee propiedades cicatrizantes
frente a heridas infectadas en ganado vacuno las que
sanaban de manera apropiada; asi mismo, los experimentos
llevados a cabo en ratones de cepa Balb C 53, corroboraron
la experiencia mencionada, siendo la concentracion al 2% la
que presentd mayor poder cicatrizante frente a la

pododermatitis y mastitis subclinicas.®

23



2.1.2 Antecedentes Internacionales

La investigacion realizada por GUALTIERI Maria, ARAQUE
Maria, CARMONA Juan, GARCIA Maria, DI BERNARDO
Maria, RIOS Nurby, VILLALOBOS Ciro, FUNG Yilen,
USCATEGUI Néstor, SOSA Frank (2012), denominada
“‘ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA DEL Schinus molle L.
CULTIVADO EN ITALIA” explica el estudio que se realiz6
con el fin de determinar la actividad antibacteriana del
extracto etandlico de las hojas y el extracto hexanoico
obtenido de los frutos del Schinus molle L. (Anacardiaceae),
cultivado en lItalia, con un rendimiento de 32,42 % y 5,63 %,
respectivamente. Independientemente del tipo de extracto y
de la parte de la planta utilizada, el Schinus molle L., mostr6
una buena actividad antibacteriana contra bacterias Gram
positivas (S. aureus ATCC 29213 y E. faecalis ATCC 29212)
con una CMI 16 pg/mL. El rango de CBM de estas bacterias
estuvo entre 32 y 64 ug/mL respectivamente. Concluye que
los extractos obtenidos de las hojas y frutos del Shinus molle
L. tienen un efecto inhibitorio contra el S. aureus ATCC
29213 y E. faecalis ATCC 29212. En consecuencia, los

extractos analizados muestran actividad antibacteriana.®

En la investigacién realizada por CRUZ C. Anastasia,
RODRIGUEZ Natalia, RODRIGUEZ (2010), titulada
“EVALUACION IN VITRO DEL EFECTO ANTIBACTERIANO
DE LOS EXTRACTOS DE Bidens pilosa, Lantana camara,
Schinus molle Y Silybum marianum” evalla las propiedades
antibacterianas de cuatro especies vegetales, recolectadas

en la ciudad de Tunja (Boyaca).
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Se prepararon extractos etandlicos, a partir de las hojas
secas de Bidens pilosa, Lantana camara, Schinus molle y
Silybum marianum, los cuales, fueron sometidos a un
analisis microbioldgico in vitro, para establecer su actividad
antibacteriana y sus concentraciones minimas inhibitoria y
bactericida, en respuesta a Staphylococcus aureus,
Escherichia coli y Pseudomona aeruginosa. Las actividades,
se compararon con un farmaco estandar, cloranfenicol o
gentamicina. Los extractos mostraron actividad contra S.
aureus; la que exhibié la mejor actividad fue B. pilosa y L.
camara, S. molle y S. marianum manifestaron capacidad
moderada para inhibir el crecimiento de S. aureus. Ademas
se encontré que los extractos etandlicos obtenidos, a partir
de las hojas de B. pilosa, L. camara, S. molle y S. marianum,
no tuvieron actividad in vitro frente a E.coli y P. aeruginosa.
Este estudio demuestra que las plantas seleccionadas tienen

actividad antibacteriana frente a S. aureus.’

2.2 Bases Teoéricas:

2.2.1 Antecedentes

El arbol de molle en épocas prehispanicas era cultivado
tanto en la costa como en la sierra del Peru, siendo arbol
sagrado de los incas, recibiendo el nombre de “arbol de
mucha virtud”. Los frutos maduros eran empleados para
preparar la chicha de molle® y la resina para embalsamar
cadaveres®. Se obtuvo también del Molle, un tinte color

amarillo, empleado en la textileria de la Cultura Wari.
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2.2.2 Clasificacion Taxondmica

La clasificacion taxondmica de la muestra obtenida en la
Provincia de Canta, distrito de Santa Rosa de Quives a 940
msnm, fue realizada por el Bi6logo Hamilton Beltran y
certifica de acuerdo al Sistema de Clasificacién de Cronquist

1981, la siguiente clasificacion:

Tabla N° 1: Clasificacién Taxondmica de Schinus molle

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae
Orden Sapindales
Familia Anacardiaceae
Genero Schinus
Especie Schinus molle L.

Fuente: Anexo N° 02

2.2.3 Caracteristicas Botanicas de la Especie

A. Descripcion Botanica

Schinus molle L. “Molle” también conocido como “molle”,
kullakz®, huaribay®, arbol de la familia anacardiacea, de
crecimiento rapido, siempre verde de 3 a 10 m de altura,
pero existen casos en los que se han encontrado que
pueden alcanzar los 15 m de altura® segin el area

geografica.
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Tallo grueso de corteza rugosa, persistente, escamosa,
agrietada, color cenizo, pardo oscuro, que desprende
frecuentes excreciones corticales, resinas blanquecinas.
Sus raices son bien desarrolladas, llegando a alcanzar 20
metros de profundidad. En la parte superior, las ramas
delgadas esparcidas de hojas alternas, colgantes,
delgadas, perennes'' de forma lanceolada. Las ramas
principales se encuentran en direccion ascendente y las
ramas secundarias pendulares, crecen con direccion hacia
el suelo y dan lugar al abundante follaje, copa redonda,

considerado ornamental.

La inflorescencia es una panicula®® maltiple y terminal,
flores sin pelos, pequefas, numerosas, agrupadas en
racimos, suelen ser amarillas verdosas. Es una especie
dioica por la presencia de flores hermafroditas™®:
femeninas y masculinas que se encuentran en distintos

arboles.

El fruto es una drupa semicarnosa, globosa de 5-6 mm de
diametro, mesocarpio azucarado, exocarpio delgado, de
tonalidad rojiza'®, que se encuentran agrupados en
racimos. Permanece en el &rbol prolongadamente y al

alcanzar el estado de madurez, la cascara suele secarse.

Semillas de formas redondas, pequefias, arrugadas,
opacas de color marron a negro con sabor parecido a la
pimienta por lo que se le llama falsa pimienta™. Se
emplean estas semillas como semejantes de la pimienta,
en el caso de semillas trituradas se obtiene la pimienta

blanca y de las semillas enteras, la pimienta rosada.
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Grafico N° 1: Arbol de Schinus molle

Fuente: Propia

Grafico N° 2: Semillas de Schinus molle

Fuente: Propia
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B. Distribucién

Especie de amplia distribucion®® originario de la regién de
Sudamérica, distribuida por la region nativa del centro y
parte sur de Sudamérica; sur de Meéxico, Brasil, Peru,
Uruguay, Paraguay, Chile aunque se extiende de Ecuador
a Chile y Bolivia. Se encuentra de forma espontdnea
principalmente en Per('’ extendiéndose en otros paises
por su cultivo. Se distribuye a lo largo de las orillas de
caminos, terrenos agricolas, areas de recreacion, lomas,

entre otras areas.

C. Cultivo

El cultivo de “Molle” crece de manera silvestre en los andes
peruanos, entre 200 hasta una altura de 3500 m.s.n.m, de
preferencia en zonas de alta insolacion, suelos deficitarios
o con exceso de nutrientes®®, tolera la falta de agua siendo
resistente a las sequias. No es exigente, no requiere
fertilizaciéon. Como menciona kuklinski*® el clima es un
factor que interviene en el tipo de cultivo de la region,
influye el crecimiento y desarrollo de las plantas, e incide
apreciablemente en la biosintesis de sus principios activos.
Suele cultivarse mas en la sierra como Huancayo,
Ayacucho y Huénuco. El cultivo esporadicamente es

afectado por plagas, que afectan su estética.

D. Composicion Quimica

Se reportan los siguientes compuestos presentes en la

planta entera de Schinus molle®:
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Tabla N° 2: Compuestos presentes en Schinus molle

Mayor concentracion: D-Cadineno, Limoneno, Mirceno,
alfa-felandreno y beta-felandreno.
Canfeno, 3-careno, carvacrol, paracimeno, butirato,

MONOTERPENOS
geniarol, hexanoato de nerol, alfa-pineno, beta-pineno,
sabineno, alfa-terpineno, G-terpineno, alfa-terpineol,
formiato de alfa-terpineol, terpinoleno.
Alfa-amirina, acido iso masticadienoico, acido iso-3-
epimasticadiendlico, acido iso masticadienonalico, acido
TRITERPENOS P

iso masticadienénico, acido masticadienonico.

SESQUITERPENOS

Alfa- bergamonttranseno, beta-ourboneno, D-cardinol, T-
cardino, alfa-calacoreno,G-calacoreno, Calamenneno,
beta-cariofileno, alfa-copaeno, alfa-cubebeno, alfa-
humuleno, G-espatuleno y el de mayor concentracion:
alfa-CARDINOL

ACIDOS GRASOS

Acido behénico, Acido cedtico, acido heptacosanoico,
acido ligndcerico, &cido linoleico, acido oleico, aido
palmitico.

FLAVONOIDES

Quercitrina, iso-quercitrina, rutina, cianidin-3-0-beta-

delta-rutinésido

OTROS

Alcaloides, taninos, enzimas

Fuente: Adaptada de Actividad antibacteriana in vitro del aceite esencial de Schinus

molle L. “Molle”. 1998
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E. Usos

Desde la época prehispanica se emplearon distintas partes
de la planta, como coccion de las hojas y corteza del Molle,
obteniendo un tinte color amarillo empleado en textiles,
aromatizante por el intenso olor que expide, combustible

como lefia y carbdn, entre otros.

Suele atribuirse gran variedad de propiedades medicinales
al Molle, segun las investigaciones realizadas, es empleado
en la medicina tradicional, por las propiedades curativas.
Se usan diversas partes del arbol, segun el pais en que

crece: hojas, corteza y resinas?".

La infusiéon de las hojas tiernas es utilizada para los coélicos
estomacales, prostata, inflamacion  de  rifiones,
estrefiimiento, purgante, diurético, y las ramas remojadas
en alcohol se emplean como cataplasmas contra las
molestias del reumatismo, y cicatrizante®?. En el caso de
afecciones respiratorias suele inhalarse el vapor que se
crea al hervir las hojas. Las hojas molidas del molle trata la

dermatitis de manos y pies, realizando fricciones potentes.

La infusion de la corteza, se emplea para tratar la gonorrea,
favorece la cicatrizacion de ulceras, la resina como
cicatrizante ademas de otros usos como goma de mascar,
se dice que fortalece las encias, sana las Ulceras de la
boca, se lavan heridas, y con el polvo de la resina se trata
los dientes careados y calma el dolor. La resina diluida en
alcohol es empleada para aliviar el aire y torticolis. El fruto
es también utilizado en infusiones, para tratar la retencion
urinaria, facilitar la expectoracién, tratar los resfrios,

bronquitis y como antiparasitario.
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2.2.4 Aceites esenciales
A. Definicion

Los aceites esenciales son mezclas de sustancias volatiles,
odoriferas de naturaleza quimica que resultan del
metabolismo secundario de las plantas? producidos por
células especializadas o glandulas secretoras, dentro o en

la superficie del tejido vegetal.

B. Ubicacion

Los aceites esenciales se encuentran en distintas partes de
la planta y varian en funcion del 6rgano, factores geo-
climaticos y el tipo de suelo, pudiendo dar origen a
diferentes quimiotipos de la planta, de los cuales se
destilan aceites esenciales de composicion quimica,

propiedades sensoriales y actividad bioldgica diferentes.

C. Clasificacion

La clasificacion de los aceites esenciales se realiza en
base a los compuestos mayoritarios, considerando

diferentes criterios como:

e Origen:
Aceites Naturales: animal o vegetal, sin modificacion.

Aceites Atrtificiales: enriquecimiento o mezcla del aceite

con otro aceite, muy empleados en perfumeria.

Aceites Sintéticos: obtenidos de procesos quimicos

empleados como saborizantes.
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e Consistencia

Fluidas: muy volatiles a temperatura ambiente
Balsamos: pocos volatiles y consistencia espesa

Oleorresinas: sustancias muy viscosas o semisélidas

e Naturaleza
Se encuentran los Monoterpenoides, Sesquiterpenoides,
Compuestos oxigenados.

D. Propiedades

Los aceites esenciales presentan, las siguientes

propiedades generales:

Tabla N° 3: Propiedades generales de los Aceites esenciales

Mayormente incoloros (puros y frescos), al
Color : _
ambiente (enranciamiento)
Olor Penetrante (variable)
Variable: irritantes, dulces, picantes,
Sabor
ardientes
Estado Liquido (T° ambiente)
Densidad 0.842 2 1.172 glcm®
Solubilidad Alcohol, éter, cloroformo, aceites,
entre otros

Fuente: Elaboracién propia
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E. Composicién Quimica

Los aceites esenciales generalmente presentan mas de
100 componentes, los cuales pueden ser alcoholes,
aldehidos, cetonas, ésteres, acidos, monoterpenos,
sesquiterpenos y Fenilpropanos®. El grupo mayoritario de
componentes en los aceites esenciales son los terpenos
(generalmente monoterpenos y sesquiterpenos), siendo los
monoterpenos el grupo que constituye aproximadamente el
90% de todos los componentes. Estos componentes
guedan englobados en distintas familias quimicas:

Tabla N° 4: Composicién quimica general del Aceite esencial

Hidrocarburos _
o Terpenos y terpenoides
Terpénicos
Aldehido benzoico, aldehido
Aldehidos cinamico, butanal, propanal
Acidos Acido acético, acido palmitico
Alcoholes Linalol, geraniol, mentol
Acetato de linalilo,
Esteres
acetato de geranilo
Cetonas Tuyona
Eteres, derivados nitrogenados,
Otros
sulfuros, tioéteres, tioésteres

Fuente: Adaptado de Ortufio M. MANUAL PRACTICO de Aceites

esenciales, aromas y perfumes. 2006. 24
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El aceite esencial presente en la planta Shinus molle L

segun multiples estudios, reflejan variabilidad en hojas y

frutos. Segun estudios realizados por cromatografia de

gases al aceite esencial de Schinus molle, se reportan los

siguientes componentes:

Tabla N° 5

: Composicion del Aceite esencial de frutos

secos y hojas de Molle de Peru

Aceite esencial

de Hojas

Tricicleno, alfa-thujeno, alfa-pineno,
canfeno, sabineno, beta-pineno,
mirceno, alfa-felandreno, alfa-
terpineno, p-cimeno, limoneno, beta-
felandreno, p-menta-1,4(8)-dieno,
octanoato de metilo, cariofileno,
cadineno, oxido de cariofileno, D-
germacreno, B-germacreno,
spathulenol, alfa-cadinol,
1,2,3,4,435,6,82-octahidro-a,a,4?,8-

tetrametil-2-naftalenometanol, T-cadinol

Aceite esencial
de

frutos secos

alfa-pineno, beta-pineno, alfa-
felandreno, p-cimeno, limoneno, beta-
felandreno, octanoato de metilo,
cariofileno, cadineno, D-germacreno, B-

germacreno.

Fuente: Adaptado de Landa Victoria et al. Normalizacion de Productos

Naturales Obtenidos de Especies de la Flora Aromatica Lainoamericana.

2010.
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F. Métodos de Obtencion

Los aceites esenciales se pueden obtener mediante los

siguientes métodos:
Enflorado o enfleurage °:

Es una técnica antigua para la extraccibn de esencias
delicadas. El principio se basa en el contacto que tiene la
planta con una grasa refinada por un tiempo establecido.
Finalizado este tiempo, se reemplaza el material vegetal las
veces necesarias con el fin de saturar la grasa refinada

para la posterior extraccion del aceite esencial de la grasa.
Destilacién por arrastre de Vapor®:

Técnica utilizada para extraer aceites esenciales en general
pero no para el aislamiento de un componente especifico.
El vapor al tocar la planta, hace que los aceites esenciales,
por tener menor punto de ebullicion que el agua se
vaporicen, siendo arrastrados junto con el vapor de agua
hasta el condensador, llevdndose a cabo la condensacion

del aceite esencial junto con el agua.

Extraccion por fluidos supercriticos®: Son fluidos
supercriticos aquellas sustancias que se encuentran por
encima de su temperatura y presion critica. La muestra
vegetal se corta o licua y con el fluido super critico se

obtiene el aceite esencial junto con ceras cuticulares
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G. Usos

Los aceites esenciales son ampliamente usados en
distintas éareas, entre ellas: industria alimentaria para
condimentar los alimentos, bebidas alcohdlicas, etc.;
industria de cosméticos para elaborar jabones,
desodorantes, entre otras areas.

Por otro lado, es muy importante resaltar el rol que
desempeian los aceites esenciales en la medicina
tradicional, incrementandose el niumero de personas que
utiizan aceites esenciales para tratar dolencias y/o

enfermedades.

Se emplean para contrarrestar el insomnio, aliviar el dolor,
tratamiento de la ansiedad, aumentar las defensas del

organismo, mejorar el sistema inmune, y otros.

Se les atribuyen propiedades antiespasmadicas,
estimulantes de la secrecion gastrica, antidiarreico,
actividad  antiinflamatoria, actividad  antibacteriana®,
otorgada por la cantidad de taninos, flavonoides, ademas

de aceites esenciales?’.

Los aceites esenciales no deben ser aplicados
directamente sobre la piel, ni ingeridos directamente, sin

previa dilucion o mezcla con aceites bases 0 neutros.
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2.2.5 Estudio de las cepas empleadas
A. Staphylococcus saprofiticus

Es una bacteria gram positiva, anaerobia facultativa,
inmévil, no formadora de esporas, coagulasa negativa®®,

agrupadas en cocos.

Se desconoce su habitad pero se adhiere sgnificativamente
mejor a las células uroepiteliales que el Staphylococcus
aureus y Staphylococcus epidermidis y no se adhiere a
otros tipos de células como piel y células mucosas
bucales?® por lo que es causa frecuente de infecciones del
tracto urinario, con mayor reincidencia en mujeres jovenes

sexualmente activas.

B. Staphylococcus aureus

Es una especie bacteriana  grampositiva, coagulasa
positiva®® integrada por formas cocéceas de 0,5-1,5 ym de
diametro, que tienden a agruparse irregularmente pero en
Su mayoria se agrupan en racimos. Esta agrupacion se

favorece tras el cultivo en medios liquidos o solidos™°.

Es una bacteria anaerobia facultativa, debido a que
convierte moléculas de alta energia como la glucosa en
ausencia de oxigeno para obtener energia. Carece de
movilidad y capsula, no esporulada. Es una especie

sensible al calor y desinfectantes.
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Epidemiologia

El género Staphylococcus esta constituido por 42 especies,
de las cuales algunas se encuentran en flora normal de
humanos y otras se encuentran solo en la flora de
mamiferos, siendo Staphylococcus aureus considerado

como el patégeno mayor de su especie.

I** de la piel,

Esta bacteria forma parte de la flora norma
orofaringe, nariz y partes blandas. Esta bacteria continua
evadiendo a la medicina clinica® ya que es el agente
etiologico mas involucrado en infecciones de piel y tejidos
blandos, infecciones del sistema musculoesquelético
(artritis, osteomelitis, otras), infecciones respiratorias (en
recién nacidos y niflos es severa, neumonias, otras),

sepsis, bacteremias, celulitis®, etc.

La mayoria de casos, de personas infectadas por
Staphylococcus aureus es por sus propias cepas

colonizadoras.

En pacientes diabéticos insulinodependientes, personas
infectadas con el VIH, pacientes en hemodidlisis, la
frecuencia de colonizacion del Staphylococcus aureus cada

vez es mayor.

C. Salmonella entérica

Bacteria que pertenece a la familia Enterobacteriaceae,
gram negativa, anaerobia facultativa, catalasa positiva,

oxidasa negativa. Se subdivide en seis especies:
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Tabla N° 6: Clasificacién de Salmonella entérica en subespecies

Salmonella entérica

Sub
esp
|

Sub Sub Sub Sub Sub
esp esp esp esp esp
[l Ila b \V VI

Entérica

salamae | Arizonae Diarizonae | houtenae Indica

D.

Fuente: Elaboracion propia

Las subespecies: entérica y arizonae son consideradas
salmonelas de mayor importancia clinica. Salmonella
entérica subespecie enterica representa el 99% de los
serotipos aislados®, identificandose tres tipos de antigenos
de superficie: somaticos (O), flagelares (H) y capsulares (K)
responsables de la identificacion de mas de 2500 serotipos
de salmonella. Se identifica dos grupos de cepas de
Salmonella entérica, causantes de infecciones en
humanos: salmonela tifoidea: altamente invasiva, cuadro
febril sistémico y conocida como fiebre tifoidea y salmonela
no tifoidea: causante de gastroenteritis, acompafiada de
dolor abdominal, malestar general, vomitos, diarrea, entre

otros sintomas.

Escherichia coli

Bacteria perteneciente a la familia Enterobacteriaceae,
gram negativo ,anaerobio facultativo de forma bacilar, no
formador de esporas, mévil, catalasa positiva, oxidasa

negativa, productora de vitamina B y vitamina K*°.
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Es una bacteria de rapido crecimiento y proliferacién amplia
en el suelo, agua, y gran variedad de animales. Es menos
resistente que la salmonela a la accion del frio y las

condiciones ambientales

Epidemiologia

Escherichia coli es una de las bacterias mas abundantes
en el intestino humano vy la mas estudiada
minuciosamente. Se le considera de flora normal pero hay

distintas cepas que pueden ser patdgenas y causar dafio.

Se distinguen seis grupos de cepas causantes de diarrea
en el hombre: E. coli enterotoxigénica (ETEC) productora
de cepas que producen toxinas termolabiles y toxinas
termoestables, causante de diarreas agudas, generalmente
sin sangre, sin moco, sin pus, en nios menos de 5 afios y
causa frecuente de Ila diarrea del viajero; E.coli
enterohemorragica (EHEC) caracterizada por producir
diarrea, colitis hemorragica y célicos abdominales; E. coli
enteroinvasiva (EIEC) cursa con la presencia de diarrea
acuosa con moco, sangre y/o colicos abdominales; E. coli
enteropatogena (EPEC) se presenta con mayor incidencia
en nilos menores de seis meses y dos afios y se
manifiesta con diarrea aguda pudiendo ser leve o grave,
con vomito, fiebre baja y mala absorcion ; E.coli
enteroagregativa (EAEC) cursa con moco, sin sangre, y sin
o0 con poca fiebre; adherencia difusa (DAEC) presenta

diarrea acuosa sin sangre y sin leucocitos.
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2.2.6 Actividad Antibacteriana

La potencia de una sustancia antibacteriana se define
como: la habilidad especifica o capacidad de una sustancia
de lograr su efecto planeado, y se basa en la medicién de
algun atributo de la sustancia, por ejemplo su efecto

inhibitorio frente a un determinado microorganismo.

Algunas plantas presentan actividad antibacteriana por lo
que éstas actuarian de manera similar al antibidtico,
atacando la pared bacteriana ejerciendo su efecto a través

del bloqueo de su sintesis.

Interfiere con la sintesis de peptidoglicanos, elementos
esenciales de la constitucion de la pared. Los defectos de

la pared celular llevan a la lisis bacteriana

Actuan solamente frente a microorganismos que estan en
crecimiento activo. La actividad antibacteriana de una
planta es una fuente relevante para el descubrimiento de
nuevos farmacos que luego se sintetizan, pero también
permite un conocimiento mas profundo de los vegetales
que conduce a que muchos productos naturales sean

reconocidos como fitofarmacos.

2.2.7 Método de Kirby-Bauer

Es una prueba de sensibilidad, rapida, reproducible,
practica, cualitativa que evalla la sensibilidad bacteriana

frente a un agente antimicrobiano.
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Este método es recomendado para microorganismos de
crecimiento rapido, no exigentes y se recomienda su uso

en laboratorios clinicos.

El principio del método de disco por difusion, se basa en la
distribucion de la bacteria aislada mediante un inoculo a
una superficie de agar que contiene la placa petri,
generalmente en agar Mueller Hinton, por ser fuente
principal de ricos nutrientes para el crecimiento del mayor

nimero de bacterias.

Luego, empleando una pinza estéril se colocan los discos
de antibidticos equidistantes, que al entrar en contacto con
el agar, el antibidtico difunde en el medio de cultivo.

Se procede a la incubacion de la placa a 37° por 18 a 24

horas y pasado este tiempo se inicia la lectura.

El método de difusibn por excavacion en placa, es una
modificacion de la técnica de difusion en disco (Kirby-
Bauer) que consiste en realizar perforaciones circulares en
un agar de 5 mm de espesor contenido en una placa Petri,

empleando un sacabocado estéril®®

0 una pipeta Pasteur,
segun el diametro requerido, para evaluar las sustancias
gue se colocan en el interior de las perforaciones,
difundiendo en el medio e inhibiendo el crecimiento

bacteriano.

Se considera tres criterios para reportar la sensibilidad de
la bacteria:
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SENSIBLE:

Esta categoria implica que en caso de una infeccion, ésta
puede ser tratada con la dosis habitual del antibiético
recomendado, existiendo alta probabilidad de éxito

terapéutico.

INTERMEDIO:

Esta categoria incluye cepas que puedan ser inhibidas por
concentraciones de antibioético mas elevadas, siempre que
se pueda aumentar la dosis. Implica eficacia clinica en
sitios del cuerpo donde el farmaco es concentrado

fisiologicamente®’.

RESISTENTE:

Se le considera alto fracaso terapéutico, ya que la bacteria
no seria inhibida en las dosis habituales o desarrollo

resistencia a dicho antibiotico.
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Tabla N° 7: Criterios de interpretacion para Staphylococcus spp.

Zona de diametro
Agente Conten. Criterios de interpretacion (mm)
Antimicrobiano disco S I R
AZITROMICINA 15 ug >18 14-17 <13
AMOXICILINA- 20/10 pg >18 14-17 <13
AC.CLAVULANICO
CLARITROMICINA 15ug >18 14-17 <13
CLINDAMICINA 2ug >21 15-20 <14
CIPROFLOXACINO 5ug >21 16-20 <15
DOXICICLINA 30 ug >16 13-15 <12
ERITROMICINA 15 pg >23 14-22 <13
LINEZOLID 30 ug >21 - <20
NITROFURANTOINA 300 pug >17 15-16 <14
RIFAMPICINA 5ug >20 17-19 <16
SULFAMETOXAZOL/ 1.25/23.75ug >16 11-15 <10
T.
F

Fuente: Adaptado de Performance Standards for Antimicrobial Susceptibility

Testing; Twenty-Fourth Informational Supplement®®.2014
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Tabla N° 8: Criterios de interpretacion para Enterobacteriaceae

Zona de didmetro

Agente Conten. Criterios de interpretacion (mm)

Antimicrobiano Disco S I R
AMPICILINA 10 ug 217 14-16 <13
PIPERACILINA 100 pg 221 18-20 <17
AMIKACINA 30pug 217 15-16 <14
CEFAZOLINA 30 ug 223 20-22 <19
ERTAPENEM 10 ug 222 19-21 <18
NORFLOXACINO 10 pg 217 13-16 <12
NITROFURANTOINA 300 pg 217 15-16 <14
CEFTRIAZONA 30 ug 223 20-22 <19
CEFACLOR 30 pg >18 15-17 <14
AZTREONAM 30 ug 221 18-20 <17
DOXICICLINA 30 ug >14 11-13 <10

Fuente: Adaptado de Performance Standards for Antimicrobial Susceptibility

Testing; Twenty-Fourth Informational Supplement®®.2014
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2.3

Definicién de Términos Basicos:

Resina: Es una secrecion organica de consistencia pastosa
gue segregan ciertas plantas.

Lanceolada: Hoja en forma de una punta de lanza,

Follaje: Es el conjunto de hojas abundantes en los arboles,
Ornamental: hace referencia a aquellas plantas que se usan
para adornar un espacio.

Panicula: Es una inflorescencia racimosa, es decir un racimo
ramificado de flores en que las ramas son a su vez racimos.
Drupa: Es el fruto carnoso con una sola semilla internamente,
ademas presenta mesocarpio carnoso

Terpenos: Son compuestos aromaticos derivados del
isopreno, presentes en diversas plantas.

Cataplasma: Es una masa de consistencia pastosa, himeda
elaborado con plantas medicinales empleado como tratamiento
para calmar el dolor en la zona de aplicacion.

Quimiotipos: Son las familias de compuestos presentes en la
planta que varian sus caracteristicas segun las condiciones de
crecimiento como clima, lugar de cultivo, cosecha, entre otros.
Enranciamiento: Es un proceso de alteraciéon de naturaleza
qguimica y organoléptica de las grasas o aceites. Puede ser por
oxidacion o hidrolisis.

Peptidoglicano: Es el componente basico de la pared celular
bacteriana, y es que le confiere rigidez a la pared bacteriana.
Fitofarmacos: Son medicamentos elaborados a base de

extractos naturales de plantas.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 Tipo de Investigacion
e Basica

Se obtiene y recopila informacién con el fin de elaborar una
base de conocimiento que se agrega a una informacién

existente.
3.2 Nivel de Investigacion
e Descriptivo

Permite observar y describir la actividad antibacteriana del

aceite esencial frente a las cepas bacterianas.
3.3 Método de Investigacion

e Deductivo

Se interpreté si el aceite esencial de Schinus molle “Molle”
presentd actividad antibacteriana en volumenes distintos frente
a 4 cepas de bacterias, tomando como referencias, las

investigaciones para obtener datos especificos.
3.4 Disefio de Investigacion
e Explicativo, Comparativo

Explicativo porque se analiza la relacion entre la actividad
antibacteriana del aceite esencial frente a las cepas.
Comparativo porque se comparan los resultados con los de

otros investigadores para profundizar la investigacion.
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3.5 Poblacion y Muestreo de la Investigacion

3.5.1 Poblacién

1.400 Kg de semillas de la planta Schinus molle L. “Molle”
recurso vegetal procedente de la provincia de Canta, distrito

de Santa Rosa de Quives, cultivado a 940 m.s.n.m.

3.5.2 Muestra

90 ml de Aceite esencial obtenido de las semillas de la
planta Schinus molle L. “Molle” por el método de destilacion

por arrastre de vapor.

3.6 Variables e Indicadores

Tabla N° 9: Variables e Indicadores

Variables Indicadores

Variable Independiente (X)

. _ _ _ ) Presencia del Halo de
Actividad antibacteriana del aceite esencial

) Inhibicion
de Schinus molle "Molle”
Variables Dependientes (Y)
Crecimiento de Staphylococcus saprofiticus
Tamarfio del

Crecimiento de Staphylococcus aureus Halo de Inhibicién

Crecimiento de Salmonella entérica

Crecimiento de Escherichia coli

Fuente: Elaboracion propia
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3.7

Datos:

Procedimiento, Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de

3.7.1 Procedimiento

A)

B)

C)

D)

Identificacion taxondmica de la muestra

La identificacion del recurso vegetal se realiz6 de acuerdo al
Sistema de Clasificacion de Cronquist 1981, y fue realizada

por el Bi6logo Hamilton Beltran.
Acondicionamiento de la muestra Schinus molle:

Los frutos de Schinus molle, fueron recolectados en el
distrito de Santa Rosa de Quives, en la Provincia de Canta,
cultivados a 940 m.s.n.m. Después se retiraron las cascaras,
obteniendo las semillas. Finalmente, se realizd el secado

bajo sombra de las semillas para su conservacion.
Extraccion del aceite esencial de Schinus molle

Las semillas secas de molle fueron molidas gruesamente en
un molino manual metélico, considerando que el grosor sea
intermedio para favorecer la separacion del aceite esencial.
La molienda se realiz6 previamente a la extraccion del aceite
esencial, que se realiz6 por el método de Destilacion por

arrastre de vapor,
Pruebas fisicoquimicas al Aceite Esencial de Schinus molle

Se realizaron las pruebas de densidad y solubilidad, ademés
del rendimiento del aceite esencial, empleando los datos del
volumen obtenido del aceite esencial y la masa del recurso

vegetal.
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E) Determinacién de la actividad antibacteriana

Se empleod la técnica de difusion por excavacion en placa,

fundamentada en el método de Kirby-Bauer modificado.
Microorganismos utilizados

Las cepas bacterianas utilizadas fueron Staphylococcus
aureus (ATCC 25923), Salmonella entérica (ATCC 14028),
Escherichia coli (ATCC 35218) y Staphylococcus saprofiticus

aislado de una muestra clinica.
Reactivacion de las cepas

Las cepas de Staphylococcus aureus, Staphylococcus
saprofiticus, Salmonella entérica y Escherichia coli, fueron
conservadas en refrigeracion hasta su uso. Las cepas se
reactivaron en caldo Tripticasa soya y fueron incubadas a
37°C por 24 horas. Luego, cada microorganismo se ajusto a
la escala N° 0.5 de McFarland (10® UFC/mL).

Inoculacion de las placas

La inoculacion de las bacterias se realiza dentro de los 15
minutos de preparado el in6culo, sumergiendo un hisopo
estéril en la suspension, después se presiond contra las
paredes del tubo para eliminar el excedente del liquido, y se
realizd la siembra de la bacteria en la placa Petri, que
contiene 25 ml de agar Mueller Hinton. Luego se realizaron
cuatro perforaciones de 8mm de didmetro con ayuda de un
sacabocado estérii y se inocularon para cada placa
volimenes de 0.10 ml, 0.15ml, 0.20ml y 0.25ml de aceite

esencial, por cuadriplicado.
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Los antibidticos controles empleados fueron: Amoxicilina/ ac.
Clavulanico 20/10 pg para Staphylococcus saprofiticus,
Staphylococcus aureus y Amikacina 30 pug para Salmonella
entérica y Escherichia coli. Se dejo reposar y se incubaron

las placas por 24 horas a 37°C.

Gréfico N° 3: Flujograma de Trabajo

RECOLECCION

\ 4

SELECCION

A 4

SECADO

A 4

MOLIENDA

A 4

[ EXTRACCION DEL ACEITE ESENCIAL ]

\ 4

| |

PRUEBAS FISICOQUIMICAS ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA
DEL ACEITE ESENCIAL DEL ACEITE ESENCIAL
' '
l . l EXCAVACION
DENSIDAD [ SOLUBILIDAD ] EN PLACA

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N° 4: Determinacion de la actividad antibacteriana

25ml de Agar
Mueller Hinton

Placa Petri Estéril f Solidificar Siembra en superficie .
— —— ———___ Perforacidn delagar D D
—

Para cada cepa bacteriana:

Volumen 0.10ml Volumen 0.15ml Volumen 0.20ml Volumen 0.25ml

0

Control Positivo

Lecturay
Resultados

Halo de inhibicion de
crecimiento bacteriano (mm)

Fuente: Elaboracién propia. J

Leyenda:

[ ] Frotis de la cepa bacteriana sobre agar Mueller Hinton
Inoculacion del mismo volumen de aceite esencial para cada pozo en la

misma placa
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3.7.2 Técnicas

3.7.3

Destilaciéon por arrastre de vapor; para la obtencién del
aceite esencial de Schinus molle

Método de difusidén por excavacion en placa

Instrumentos

Ficha de recoleccion de datos. (Ver anexo N° 03)
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CAPITULO IV

PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Resultados
El aceite esencial de Schinus molle obtenido por arrastre de vapor,
se le realizaron las pruebas fisicoquimicas de densidad y solubilidad.
4.1.1 Densidad del Aceite esencial de Schinus molle
Se determiné la densidad, mediante el método del
picnémetro, dando como resultado 0.8349 g/cm?.
4.1.2 Solubilidad del Aceite esencial de Schinus molle
Se determind la solubilidad del aceite esencial frente a

disolventes orgénicos.

Tabla N° 10: Solubilidad del Aceite esencial de Schinus molle

Comp. Orgéanicos Resultado
Benceno Soluble
Metanol Parcialmente soluble

Eter Soluble
Cloroformo Soluble
Etanol Insoluble

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico N°5: Solubilidad del Aceite esencial de Schinus molle

Leyenda:

(1) - Benceno
(2) — Metanol

(3) — Eter

(4) — Cloroformo
(5) — Etanol
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4.1.3 Actividad Antibacteriana del Aceite esencial de Schinus molle

saprofiticus

Tabla N° 11: Resultados de la actividad antibacteriana del

aceite esencial de Schinus molle frente a Staphylococcus

Método de Difusidén por Excavacion en Placa

Halos de inhibicion (mm) para Staphylococcus saprofiticus

VOLUMEN DE RESULTADO
ACEITEESENCIAL | BLACANL | PLACAN2 | PLACAN3 | PLACAN4 | (Mmm) [ S-I-R
12 | 12 |122]125| 13 | 13 | 13 | 125
0.10ml 13 | 12 | 13 | 125|125 12 | 12 | 13 | 12512 | R
13 | 12 |13.1]133|13.3| 13 | 12 | 132
0-15 mi 13 | 13 | 13.4 | 13 |135]13.3 |13.1 | 13.4 | 13.037 R
17 | 17 |17.2| 17 |175| 17 | 17 | 173
0-20ml 175| 17 |16.8 173|173 |17.1| 173|171 | 1715 !
195| 19 | 19.2| 19 |19.4| 19 |19.3 | 195
0.25ml 19 | 19 |19.1 195|192 | 19 |19.2|19.2| 19193 | S

Fuente: Elaboracién propia

Control positivo:Amoxicilina/ Ac Clavulanico 20/10 ug: La Bacteria es resistente al

antibiético

LEYENDA:
S: SENSIBLE

I: INTERMEDIO

ANALISIS E INTERPRETACION:

Segun los criterios publicados por el CLSI (Clinical and laboratory

standards

institute) en

R: RESISTENTE

Performance Standards

for

Antimicrobial

Susceptibility Testing, en Enero del 2014, observamos que las cepas de

S. saprofiticus presentan resistencia al menor volumen del aceite esencial

(0.10ml) mientras que a 0.20 ml muestra sensibilidad intermedia y al

mayor volumen de 0.25 ml es sensible.
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Grafico N° 06: Medidas de los Halos de inhibiciéon (mm) para
Staphylococcus saprofiticus con volumen de 0.10 ml del aceite
esencial de Schinus molle

LEYENDA

M Primera Perforacion

m Segunda Perforacion

m Tercera Perforacion

M Cuarta Perforacion

PLACA
N4

Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS E INTERPRETACION:

En el grafico se observan, cuatro barras por cada placa, siendo
estos los resultados de las medidas del diametro de las
perforaciones realizadas, en las cuales se utilizaron el volumen de

0.10ml de aceite esencial de Schinus molle para cada perforacion.
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Grafico N° 07: Medidas de los Halos de inhibiciéon (mm) para

Staphylococcus saprofiticus con volumen de 0.15 ml del aceite

esencial de Schinus molle
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18]

PLACAN1 PLACANZ PLACAN3

PLACA N4

LEYENDA

B Primera Perforacion
B Segunda Perforacion
m Tercera Perforacion

B Cuarta Perforacion

Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS E INTERPRETACION:

En el gréfico se observan, cuatro barras por cada placa, siendo

estos los resultados de las medidas del

diametro de las

perforaciones realizadas, en las cuales se utilizaron el volumen de

0.15ml de aceite esencial de Schinus molle para cada perforacion.
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Grafico N° 08: Medidas de los Halos de inhibiciéon (mm) para
Staphylococcus saprofiticus con volumen de 0.20 ml del aceite
esencial de Schinus molle

18 1 17751717 | 17.2

16 -

14 -

12 -

10 -

5 -

b - m Primera perforacion

4 B Segunda perforacion

7 - m Tercera perforacion
B Cuarta perforacién

0 = | | t | 1 1

PLACAN1 PLACAN2 PLACAN3 PLACAN4

Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS E INTERPRETACION:

En el grafico se observan, cuatro barras por cada placa, siendo
estos los resultados de las medidas del diametro de las
perforaciones realizadas, en las cuales se utilizaron el volumen de

0.20ml de aceite esencial de Schinus molle para cada perforacion.
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Grafico N° 09: Medidas de los Halos de inhibiciéon (mm) para
Staphylococcus saprofiticus con volumen de 0.25 ml del aceite
esencial de Schinus molle

LEYENDA

m Primera perforacidon

B Segunda perforacion

m Tercera perforacion

B Cuarta perforacion

L e - N = B« o

PLACAN1 PLACANZ2 PLACAN3 PLACAN4

Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS E INTERPRETACION:

En el gréfico se observan, cuatro barras por cada placa, siendo
estos los resultados de las medidas del diametro de las
perforaciones realizadas, en las cuales se utilizaron el volumen de

0.25ml de aceite esencial de Schinus molle para cada perforacion.
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Tabla N° 12: Resultados de la actividad antibacteriana del

aceite esencial de Schinus molle frente a Staphylococcus

aureus

Método de Difusion por Excavacion en Placa

Halos de inhibicion (mm) para Staphylococcus aureus

VOLUMENDEL | PLACAN1 | PLACA N2 | PLACA N3 | PLACA N4 RESULTADO

ACEITE ESENCIAL (mm) | SR
15 | 16 |14.9| 15 |14.9|15.2 | 156 | 15.1

0.10 m| 15 | 15 | 151|155 |15.1 | 15.2 | 155 | 155 | 22| |
17 | 175 |17.2| 17 |[17.1 175|173 | 171

0.15ml| 17.1| 17 (172173174 |17.4 | 172 | 17 | 70 |
18 | 18 |18.1|18.2| 18 |18.1 183 | 18

0.20 ml 18 | 18 | 18 |18.2|18.1|18.1|183| 18 | 18087 | s
19 | 19 |[19.1]19.3[19.3 195 | 19 |19.2

0.25m| 19 | 19 | 19 | 191 192|192 194 191 | ™| S

Fuente: Elaboracion propia

Control positivo: Amoxicilina/ Ac. Clavulanico 20/10 ug:

antibiotico

LEYENDA:

S: SENSIBLE

I: INTERMEDIO

ANALISIS E INTERPRETACION:

Segun los criterios publicados por el CLSI (Clinical and laboratory

standards

institute) en

La bacteria es resistente al

R: RESISTENTE

Performance Standards

for

Antimicrobial

Susceptibility Testing, en Enero del 2014 observamos que las cepas de

Staphylococcus aureus no presentan resistencia al aceite esencial pero si

muestran sensibilidad intermedia en los menores volimenes (0.10ml y

0.15ml) y son sensibles en los volumenes mayores (0.20ml y 0.25ml).
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Gréfico N° 10 Medidas de los Halos de inhibicion (mm)
para Staphylococcus aureus con volumen de 0.10ml del aceite

esencial de Schinus molle
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Fuente: Elaboracién propia

ANALISIS E INTERPRETACION:

En el grafico se observan, cuatro barras por cada placa, siendo
estos los resultados de las medidas del diametro de las
perforaciones realizadas, en las cuales se utilizaron el volumen de

0.10ml de aceite esencial de Schinus molle para cada perforacion.
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Grafico N° 11 Medidas de

los Halos de

inhibicion (mm)

para Staphylococcus aureus con volumen de 0.15ml del aceite

esencial de Schinus molle
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Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS E INTERPRETACION:

En el grafico se observan, cuatro barras por cada placa, siendo

estos los

resultados de

las medidas del

diametro de las

perforaciones realizadas, en las cuales se utilizaron el volumen de

0.15ml de aceite esencial de Schinus molle para cada perforacion.
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Gréfico N° 12 Medidas de los Halos de inhibicion (mm)
para Staphylococcus aureus con volumen de 0.20ml del aceite

esencial de Schinus molle
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Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS E INTERPRETACION:

En el grafico se observan, cuatro barras por cada placa, siendo
estos los resultados de las medidas del diametro de las
perforaciones realizadas, en las cuales se utilizaron el volumen de

0.20ml de aceite esencial de Schinus molle para cada perforacion.
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Gréfico N° 13 Medidas de los Halos de inhibicién (mm)
para Staphylococcus aureus con volumen de 0.25ml del aceite

esencial de Schinus molle
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Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS E INTERPRETACION:

En el grafico se observan, cuatro barras por cada placa, siendo
estos los resultados de las medidas del diametro de las
perforaciones realizadas, en las cuales se utilizaron el volumen de

0.25ml de aceite esencial de Schinus molle para cada perforacion.
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Tabla N° 13: Resultados de la actividad antibacteriana del

aceite esencial

entérica

de Schinus molle frente a Salmonella

Método de Difusion por Excavacion en Placa

Halos de inhibicién (mm) para Salmonella entérica

VOLUMEN DEL PLACA N1 PLACA N2 PLACA N3 | PLACA N4 RESULTADO
ACEITE ESENCIAL (mm) S—-|-R
15 | 145|149 15 [151]153 | 15 | 151
0.10 ml 15 | 15 | 151|149 149|151 152|151 | 02| |
16 |16.1|16.1| 16 | 159 161|159 16
0.15 ml 162 | 16 | 16 | 16 |16.2| 16 |16.1 |16.1 | 0043
19 [19.2 193 |19.1|19.4 193195 |19.4
0.20 ml 195 | 195 | 19.1 | 19.3 | 19.1 | 19.1 | 195 | 19.4 | 1929 | S
215 | 21 |21.1]208 209211212211
0.25ml 211 | 20 |21.3| 21 |208| 21 |208]| 21 |209%1| S
Fuente: Elaboracién propia
Control positivo: Amikacina 30 pg: 24 mm
LEYENDA:
S: SENSIBLE I: INTERMEDIO R: RESISTENTE

ANALISIS E INTERPRETACION:

Segun los criterios publicados por el CLSI (Clinical and laboratory

standards

institute) en

Performance Standards

for

Antimicrobial

Susceptibility Testing, en Enero del 2014 observamos que las cepas de

Salmonella entérica no presentan resistencia al aceite esencial pero si

muestran sensibilidad intermedia en los menores volumenes (0.10ml y

0.15ml) y son sensibles en los volumenes mayores (0.20ml y 0.25ml).

67




Gréfico N° 14 Medidas de los Halos de inhibicion (mm)
para Salmonella entérica con volumen de 0.10ml del aceite

esencial de Schinus molle
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Fuente: Elaboracién propia

ANALISIS E INTERPRETACION:

En el gréfico se observan, cuatro barras por cada placa, siendo
estos los resultados de las medidas del diametro de las
perforaciones realizadas, en las cuales se utilizaron el volumen de

0.10ml de aceite esencial de Schinus molle para cada perforacion.
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Gréfico N° 15 Medidas de los Halos de inhibicion (mm)
para Salmonella entérica con volumen de 0.15ml del aceite
esencial de Schinus molle
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Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS E INTERPRETACION:

En el grafico se observan, cuatro barras por cada placa, siendo
estos los resultados de las medidas del diametro de las
perforaciones realizadas, en las cuales se utilizaron el volumen de

0.15ml de aceite esencial de Schinus molle para cada perforacion.
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Gréafico N° 16

Medidas de

los Halos de inhibicién (mm)

para Salmonella entérica con volumen de 0.20ml del aceite

esencial de Schinus molle
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Fuente: Elaboracién propia

ANALISIS E INTERPRETACION:

En el grafico se observan, cuatro barras por cada placa, siendo

estos los resultados de

las medidas del diametro de las

perforaciones realizadas, en las cuales se utilizaron el volumen de

0.20ml de aceite esencial de Schinus molle para cada perforacion.
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Gréfico N° 17 Medidas de los Halos de inhibicion (mm)
para Salmonella entérica con volumen de 0.25ml del aceite

esencial de Schinus molle
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Fuente: Elaboracién propia

ANALISIS E INTERPRETACION:

En el grafico se observan, cuatro barras por cada placa, siendo
estos los resultados de las medidas del diametro de las
perforaciones realizadas, en las cuales se utilizaron el volumen de

0.25ml de aceite esencial de Schinus molle para cada perforacion.
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Tabla N° 14: Resultados de la Actividad antibacteriana del

aceite esencial de Schinus molle frente a Escherichia coli

Método de Difusién por Excavacion en Placa

Halos de inhibicion (mm) para Escherichia coli

VOLUMENDEL | PLACA N1 | PLACAN2 | PLACAN3 | PLACAN4 | RESULTADO
ACEITE ESENCIAL (mm) S-1-R
15.1 [ 151|152 | 15 [15.1]15.2]15.1]15.1
0.10 ml 15.1 | 15 151|152 | 15 |[15.1| 15 |15.2 | 15.10
16.1| 16 |16.2]16.2|16.1| 16 |16.2| 16

0.15 ml 16 | 16 |16.1|16.3|16.1| 16 | 16 | 16.1| 16.08
17 [171 171175173171 ] 17 | 17

0.20 ml 17 [17.1] 17 [17.3] 17 [17.2]| 17 [171]17.11
18 |[18.1| 18 |[18.2|18.1| 18 |18.3]183

0.25 ml 18 | 18 |[18.3|18.1| 18 [18.3| 18 | 18 | 18.10

Fuente: Elaboracién propia
Control positivo: Amikacina 30 pg: 25.5 mm

LEYENDA:
S: SENSIBLE I: INTERMEDIO R: RESISTENTE

ANALISIS E INTERPRETACION:

Segun los criterios publicados por el CLSI (Clinical and laboratory
standards institute) en Performance Standards for Antimicrobial
Susceptibility Testing, en Enero del 2014 observamos que las cepas de
Escherichia coli no presentan resistencia al aceite esencial pero si
muestran sensibilidad intermedia en los menores volumenes (0.10ml y

0.15ml) y son sensibles en los volumenes mayores (0.20ml y 0.25ml).
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Grafico N° 18 Medidas de los Halos de inhibicion (mm)
para Escherichia coli con volumen de 0.10ml del aceite

esencial de Schinus molle
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Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS E INTERPRETACION:

En el gréfico se observan, cuatro barras por cada placa, siendo
estos los resultados de las medidas del diametro de las
perforaciones realizadas, en las cuales se utilizaron el volumen de

0.10ml de aceite esencial de Schinus molle para cada perforacion.
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Gréfico N° 19 Medidas de los Halos de inhibicion (mm)
para Escherichia coli con volumen de 0.15ml del aceite

esencial de Schinus molle
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Fuente: Elaboracién propia

ANALISIS E INTERPRETACION:

En el grafico se observan, cuatro barras por cada placa, siendo
estos los resultados de las medidas del diametro de las
perforaciones realizadas, en las cuales se utilizaron el volumen de

0.15ml de aceite esencial de Schinus molle para cada perforacion.
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Grafico N° 20 Medidas de los Halos de inhibicion (mm)
para Escherichia coli con volumen de 0.20ml del aceite

esencial de Schinus molle
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Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS E INTERPRETACION:

En el gréfico se observan, cuatro barras por cada placa, siendo
estos los resultados de las medidas del diametro de las
perforaciones realizadas, en las cuales se utilizaron el volumen de

0.20ml de aceite esencial de Schinus molle para cada perforacion.
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Grafico N° 21 Medidas de los Halos de inhibicién (mm)
para Escherichia coli con volumen de 0.25ml del aceite
esencial de Schinus molle
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Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS E INTERPRETACION:

En el gréfico se observan, cuatro barras por cada placa, siendo
estos los resultados de las medidas del diametro de las
perforaciones realizadas, en las cuales se utilizaron el volumen de

0.25ml de aceite esencial de Schinus molle para cada perforacion.
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Tabla N°15: Promedios de halos de inhibiciéon (mm) de las cepas
bacterianas

En la tabla N° 15, se muestran los promedios de los halos de inhibicion
(mm) de las cepas bacterianas y los volimenes de 0.10ml, 0.15ml, 0.20ml

y 0.25 ml de aceite esencial de Schinus molle, asi como la sensibilidad de

cada bacteria.

olumen 0.10ml 0.15ml 0.20ml 0.25ml
Bacteria
S.saprofiticus 12.512 mm | 13.037 mm | 17.15 mm 19.19 mm
S.aureus 15.225mm | 17.20 mm | 18.087 mm 19.15 mm
S. entérica 15.012 mm | 16.043 mm | 19.293 mm | 20.981 mm
E. coli 15.10 mm 16.08 mm 17.11 mm 18.10 mm
Fuente: Propia
Leyenda:
[ ] =Resistente
[ ] =Intermedio
|:| = Sensible

ANALISIS E INTERPRETACION:

En la tabla anterior se observa que la medida del halo de inhibicién
aumenta a medida que aumenta el volumen del aceite esencial de
Schinus molle. Las cuatro cepas bacterianas son sensibles al mayor

volumen de 0.25 ml de aceite esencial.
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Grafico N° 22: Promedios de Medidas de los Halos de

inhibicion (mm) de las cepas bacterianas

15.225 15.012 15.1

0.10 ml 0.15ml 0.20 ml 0.25ml

M S.saprofiticus mS.aureus ®mS.entérica ME. coli

ANALISIS E INTERPRETACION:

El grafico muestra los promedios que se obtuvieron de los volimenes
para cada cepa bacteriana y asi mismo se observa que los promedios de
las medidas de los halos de inhibicibn aumentan a medida que aumenta

el volumen del aceite esencial de Schinus molle.
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DISCUSION

En la presente investigacion, se empled el aceite esencial de los frutos de
Molle, que fueron recolectados en el distrito de Santa Rosa de Quives, en
la Provincia de Canta, cultivados a 940 m.s.n.m y se determin6é que el
rendimiento del aceite esencial fue de 6.428% vy la densidad del mismo
fue de 0.8349 g/cm®. Los valores mencionados se encuentran cercanos a
los resultados obtenidos por Llanos en el afio 2012, en su trabajo de
investigacion titulado “Extraccion y caracterizacion del aceite esencial de
Molle (Schinus molle L.)” cuyo rendimiento fue de 6,57% y 7.705% vy la
densidad fue de 0.846 g/cm® y 0.831 g/cm® para las muestras del Centro
poblado menor de Los Palos y Tarata respectivamente. El rendimiento del
aceite esencial de las semillas recolectadas en Canta, Centro poblado
menor de Los Palos y Tarata, muestran valores cercanos pese a las
diferentes altitudes de las zonas de cultivo, lo que implica menor y mayor
insolacion, suelos deficitarios 0 con exceso de nutrientes ademas de la
época de recoleccién. Todos estos factores denominados edéficos por
Kuklinski, influyen directamente sobre el metabolismo de la planta, por lo
cual podemos afirmar que el lugar de origen es un factor que influye sobre
el rendimiento del aceite esencial de Molle, lo cual difiere de la opinién de
Llanos, que afirma que el lugar de origen no es un factor que influye sobre
el rendimiento del aceite esencial de Molle. En cuanto a la densidad
determinada al aceite esencial de Molle, investigado en el presente
trabajo, fue de 0.8349 g/cm® el cual se encuentra dentro del rango

reportado en la bibliografia para los aceites esenciales.

La bibliografia reporta que existen diferencias en la actividad
antibacteriana, al realizar la comparacién entre los métodos de extraccion

utilizados.
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Esta investigacion se realizd6 mediante el método de difusiébn por
excavacion en placa y se observo la presencia de halos de inhibicidon
frente a las bacterias gram positivas y gram negativas mientras que el
estudio realizado por Cruz et. al. en el afo 2010 en Colombia,
denominado “Evaluacion in vitro del efecto antibacteriano de los extractos
de Bidens pilosa, Lantana camara, Schinus molle y Silybum marianum”
reporta que se prepararon extractos etanolicos a partir de las hojas, y se
evaluo el efecto antibacteriano mediante dos métodos: difusion en pozo y
difusion en disco. Los extractos etanodlicos de las hojas de B. pilosa, L.
camara, S. molle y S. marianum presentaron actividad antibacteriana
frente a S. aureus. La actividad del extracto de las hojas de Bidens pilosa
fue alta y la de los extractos de L. camara y S. molle fue media y las
cepas de E. coli y P. aeruginosa no fueron sensibles frente a ninguno de
los extractos ensayados. A partir de esta comparacion se deduce que la
eleccion del método de ensayo para determinar la actividad antibacteriana

influye en los resultados obtenidos en general.

De forma similar, al contrastar los resultados obtenidos con lo descrito por
Gualtieri et. al., en el afo 2012, en su trabajo titulado “Actividad
Antibacteriana del Schinus molle L. cultivado en Italia”, confirma que
indistintamente del tipo de extracto y de la parte de la planta utilizada el
Schinus molle L. muestra buena actividad antibacteriana contra bacterias
Gram positivas (S. aureus ATCC 29213 y E. faecalis ATCC 29212). Sin
embargo para las bacterias gram negativas si influiria el tipo de extracto y
parte de la planta utilizada, creando interferencia en la accién esperada

sobre las bacterias negativas.
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Por otro lado, Alba et. al. en el afio 2012 en “Actividad cicatrizante de una
pomada con aceite esencial de Schinus molle L. “Molle” en ganado
vacuno con heridas infectadas y en ratones” refiere que la pomada
formulada con un 2% del aceite esencial, es efectiva en comparacion con
las pomadas que contienen 1,75% y 3,75% del aceite esencial porque
presenta mayor poder cicatrizante frente a la pododermatitis y mastitis
subclinicas, siendo la mastitis ocasionada por la bacteria Staphylococcus

aureus, la que evidencio actividad antibacteriana del aceite esencial.

Finalmente, cabe mencionar el trabajo descrito por Vasquez en el afio
2011, titulado “Efecto Antimicético in vitro del Aceite de Molle (Schinus
molle Linneo) sobre Trichophyton mentagrophytes” en el que concluye
gue el aceite esencial controla el crecimiento de éste hongo, de la misma
forma, el trabajo realizado por Saravia y Guillinta en el afio 2012 titulado
“Actividad antifungica del extracto de etanol Schinus molle y el fluconazol
sobre Candida albicans” concluye que el extracto etandlico de Schinus
molle mostré actividad antifungica frente a cepas clinicas de candida
albicans por lo que queda demostrado que la planta aromatica de Schinus
molle, ademas de presentar actividad antibacteriana también presenta

actividad antifungica.
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CONCLUSIONES

Al concluir el trabajo de investigacion se llegdb a las siguientes

conclusiones:

1. El aceite esencial de Schinus molle L. “Molle” inhibe el desarrollo
de las cepas de Staphylococcus saprofiticus, demostrando mayor
sensibilidad a 0.25 ml (mayor volumen de aceite esencial), con un

tamano de halo de inhibicion promedio de 19.19mm.

2. El aceite esencial de Schinus molle L. “Molle” inhibe el desarrollo
de las cepas de Staphylococcus aureus, demostrando mayor
sensibilidad a 0.25 ml (mayor volumen de aceite esencial), con un

tamafio de halo de inhibicion promedio de 19.15mm.

3. El aceite esencial de Schinus molle L. “Molle” inhibe el desarrollo
de las cepas de Salmonella entérica, demostrando mayor
sensibilidad a 0.25 ml (mayor volumen de aceite esencial), con un
tamafio de halo de inhibicién promedio de 20.981mm.

4. El aceite esencial de Schinus molle L. “Molle” inhibe el desarrollo
de las cepas de Escherichia coli, demostrando mayor sensibilidad a
0.25 ml (mayor volumen de aceite esencial), con un tamafo de halo

de inhibicién promedio de 18.10mm.
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RECOMENDACIONES

Motivar la investigacion en la medicina alternativa, con el fin de

aportar nueva informacién sobre plantas medicinales.

Realizar estudios de toxicidad al aceite esencial de Molle, debido a
la presencia de la tuyona entre sus componentes, cuya toxicidad se

reporta en investigaciones.

Desarrollar investigaciones sobre la estabilidad y almacenamiento

del aceite esencial de Molle para su posible comercializacion.

Realizar estudios comparativos de eficacia entre las plantas del

género Schinus.
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ANEXOS



ANEXO N°1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

Tesis: “ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA IN VITRO DEL ACEITE ESENCIAL DE Schinus molle L. MOLLE FRENTE A CEPAS DE Staphylococcus saprofiticus, Staphylococcus aureus, Salmonella entérica y Escherichia coli”

Bachiller:

LUQUE MACHARE, Priscilla de JesUs

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS
GENERAL

TIPO DE INVESTIGACION Y
NIVEL DE INVESTIGACION

METODO Y DISENO DE
INVESTIGACION

VARIABLES

POBLACION Y MUESTRA

¢Presentard actividad antibacteriana in
vitro el aceite esencial de Schinus molle
L. “Molle” frente a cepas de
Staphylococcus saprofiticus,

Staphylococcus  aureus,  Salmonella

entérica y Escherichia coli?

Problemas Especificos

- ¢El aceite esencial de Schinus molle
L. “Molle” inhibira el desarrollo de las
cepas de Staphylococcus

saprofiticus?

¢El aceite esencial de Schinus molle
L. “Molle” inhibira el desarrollo de las

cepas de Staphylococcus aureus?

- ¢El aceite esencial de Schinus molle
L. “Molle” inhibira el desarrollo de las
cepas de Salmonella entérica?

¢El aceite esencial de Schinus molle
L. “Molle” inhibira el desarrollo de las

cepas de Escherichia coli?

Determinar si el aceite esencial de
Schinus molle L. “Molle” presenta
actividad antibacteriana in vitro frente a
cepas de Staphylococcus saprofiticus,
Salmonella

Staphylococcus  aureus,

entérica y Escherichia coli.

Objetivos Especificos

- Determinar si el aceite esencial de
Schinus molle L. “Molle” inhibe el
desarrollo de las cepas de
Staphylococcus saprofiticus.

- Determinar si el aceite esencial de
Schinus molle L. “Molle” inhibe el
desarrollo de las cepas de

Staphylococcus aureus.

- Determinar si el aceite esencial de
Schinus molle L. “Molle” inhibe el
desarrollo de las cepas de

Salmonella entérica.

Determinar si el aceite esencial de
Schinus molle L. “Molle” inhibe el
desarrollo de las cepas de
Escherichia coli.

El aceite esencial de Schinus molle L.
“Molle” presenta actividad
antibacteriana in vitro frente a cepas
de  Staphylococcus  saprofiticus,
Staphylococcus aureus, Salmonella
entérica y Escherichia coli.

Hipotesis Secundarias

- El aceite esencial de Schinus molle L.
“Molle” inhibe el desarrollo de las
cepas de Staphylococcus

saprofiticus.

El aceite esencial de Schinus molle L.

“Molle” inhibe el desarrollo de las

cepas de Staphylococcus aureus.

El aceite esencial de Schinus molle L.

“Molle” inhibe el desarrollo de las
cepas de Salmonella entérica.

El aceite esencial de Schinus molle L.

“Molle” inhibe el desarrollo de las
cepas de Escherichia coli.

Tipo de Investigacion

e Basica

Nivel de Investigacion

e Descriptivo

Método de Investigacion

. Deductivo

Disefio de Investigacion

e  Explicativo

e  Comparativo

Variable Independiente (X)

Actividad antibacteriana del
aceite esencial de Schinus

molle "Molle”

Variables Dependientes (Y)

Crecimiento de
Staphylococcus saprofiticus

Crecimiento de
Staphylococcus aureus

Crecimiento de Salmonella
entérica

Crecimiento de Escherichia
coli

Poblacién

1.400 Kg de semillas de la
planta Schinus molle L.
“Molle”

procedente de la provincia

recurso vegetal

de Canta, distrito de Santa
Rosa de Quives, cultivado a
940 m.s.n.m.

Muestra

90 ml de Aceite esencial
obtenido de las semillas de
la planta Schinus molle
“Molle”

destilacion por arrastre de

por el método de

vapor L.
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ANEXO N° 2

Hamilton W. Beltran S.
Consultor Botanico
Calle Natalio Sanchez 251- Jesus Maria
hamiltonbeltran@yahoo.com

CERTIFICACION BOTANICA

El Bidlogo colegiado y autorizado por el Inrena segun RD. N° 334-2013-MINAGRI-
DGFFS/DGEFFS, con Registro N° 37, certifica que la planta conocida como
“MOLLE", proporcionada por la Srta. PRISCILLA LUQUE MACHARE, ha sido
estudiada cientificamente y determinada como Schinus molle y de acuerdo al
Sistema de Clasificacién de Cronquist 1981, se ubica en las siguientes categorias:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase:  Rosidae
Orden: Sapindales
Familia: Anacardiaceae
Género: Schinus

Especie: Schinus molle L.

Se expide la presente certificacion a solicitud de la interesada para los fines que

estime conveniente.

Lima, 03 marzo 2016.

B|go.{mnton Beltran

Honilon iner Beiran Santioge:
Biologo - Botanico ~
CBP 2719
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ANEXO N°3: Ficha de Recoleccién de Datos

Prueba de Susceptibilidad bacteriana

PI
ac
as

Bacterias

Volumen
Aceite Esenci

S.
saprofiticus

S.aureus

S. entérica

E. coli

0.10ml

0.15ml

0.20ml

0.25ml

0.10ml

0.15ml

0.20ml

0.25ml

0.10ml

0.15ml

0.20ml

0.25ml

0.10ml

0.15ml

0.20ml

0.25ml

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N° 23: Halos de inhibicibn de la Actividad
Antibacteriana del Aceite Esencial de Schinus molle frente

a Staphylococcus saprofiticus con volumen de 0.1 ml

Fuente: Elaboracién propia

Gréafico N° 24: Halos de inhibicion de la Actividad
Antibacteriana del Aceite Esencial de Schinus molle frente

a Staphylococcus saprofiticus con volumen de 0.15 ml

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N° 25: Halos de inhibicibn de la Actividad
Antibacteriana del Aceite Esencial de Schinus molle frente

a Staphylococcus saprofiticus con volumen de 0.20 ml

Fuente: Elaboracién propia

Grafico N° 26: Halos de inhibicibn de la Actividad
Antibacteriana del Aceite Esencial de Schinus molle frente
a Staphylococcus saprofiticus con volumen de 0.25 ml

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N° 27: Halos de inhibicibn de la Actividad
Antibacteriana del Aceite Esencial de Schinus molle frente

a Staphylococcus aureus con volumen de 0.1 ml

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 28: Halos de inhibicibn de la Actividad
Antibacteriana del Aceite Esencial de Schinus molle frente

a Staphylococcus aureus con volumen de 0.15 ml

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N° 29: Halos de inhibicibn de la Actividad
Antibacteriana del Aceite Esencial de Schinus molle frente

a Staphylococcus aureus con volumen de 0.20 ml

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 30: Halos de inhibicion de la Actividad
Antibacteriana del Aceite Esencial de Schinus molle frente

a Staphylococcus aureus con volumen de 0.25 ml

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N° 31: Halos de inhibicibn de la Actividad
Antibacteriana del Aceite Esencial de Schinus molle frente

a Salmonella entérica con volumen de 0.1 ml

Fuente: Elaboracién propia

Gréafico N° 32: Halos de inhibicion de la Actividad
Antibacteriana del Aceite Esencial de Schinus molle frente

a Salmonella entérica con volumen de 0.15 ml

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N° 33: Halos de inhibicibn de la Actividad
Antibacteriana del Aceite Esencial de Schinus molle frente

a Salmonella entérica con volumen de 0.20 ml

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 34: Halos de inhibicion de la Actividad
Antibacteriana del Aceite Esencial de Schinus molle frente

a Salmonella entérica con volumen de 0.25 ml

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N° 35: Halos de inhibicibn de la Actividad
Antibacteriana del Aceite Esencial de Schinus molle frente
a Escherichia coli con volumen de 0.1 ml

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 36: Halos de inhibicion de la Actividad
Antibacteriana del Aceite Esencial de Schinus molle frente

a Escherichia coli con volumen de 0.15 ml

Fuente: Elaboracion propia
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Gréafico N° 37: Halos de inhibicion de la Actividad
Antibacteriana del Aceite Esencial de Schinus molle frente
a Escherichia coli con volumen de 0.20 ml

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 38: Halos de inhibicibn de la Actividad
Antibacteriana del Aceite Esencial de Schinus molle frente
a Escherichia coli con volumen de 0.25 ml

Fuente: Elaboracién propia
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