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Resumen

El objetivo de este trabajo de investigacion descriptivo, de disefio no experimental, con un
enfoque cualitativo, de corte transversal fue revisar los estudios cientificos disponibles sobre
los fitoconstituyentes de los aceites esenciales de Rosmarinus officinalis L. y su efecto
antibacteriano in vitro durante el periodo de 2016 al 2023. La metodologia consistié en
realizar un estudio de revision sistemdtica de acuerdo a los estindares PRISMA. Para la
busqueda sistemdtica se utilizaron las bases de datos: Scopus, PubMed, Scielo,
CONCYTEC y en el sistema buscador académico de Google Académico. A partir de los
resultados obtenidos un total de 15 articulos y tesis, fueron seleccionados, donde 10 articulos
de investigacion informaron sobre los fitoconstituyentes y 7 articulos de los seleccionados
informaron sobre el efecto antibacteriano in vitro de los aceites esenciales de Rosmarinus
officinalis L. Concluyendo que el compuesto fitoquimico mds reportado del aceite esencial
de Rosmarinus officinalis L. es el linalol con un 90 % y por lo general se report6 un total de
117 compuestos fitoquimicos, y el efecto antibacteriano reportado con mds sensibilidad es
la especie de Staphylococcus aureus ATCC 25923 con una concentracién minima inhibitoria
(CMI) 2,5 pl/mL, y los compuestos fitoquimicos con mayor relacién antibacteriana es 1,8-

cineol, el a-pineno y el alcanfor.

Palabras claves: aceite esencial, Rosmarinus officinalis L, actividad antibacteriana,

revision sistematica
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Abstract

The objective of this descriptive research work, of non-experimental design, with a
qualitative, cross-sectional approach, was to review the available scientific studies on the
phytoconstituents of the essential oils of Rosmarinus officinalis L. and their antibacterial
effect in vitro during the period of 2016 to 2023. The methodology consisted of carrying out
a systematic review study according to PRISMA standards. For the systematic search, the
following databases were used: Scopus, PubMed, Scielo, CONCYTEC and the Google
Scholar academic search system. From the results obtained, a total of 15 articles and theses
were selected, where 10 research articles reported on the phytoconstituents and 7 articles of
those selected reported on the in vitro antibacterial effect of the essential oils of Rosmarinus
officinalis L. Concluding that The most reported phytochemical compound of Rosmarinus
officinalis L. essential oil is linalool with 90% and generally a total of 117 phytochemical
compounds were reported, and the most sensitively reported antibacterial effect is
Staphylococcus aureus species ATCC 25923 with a minimum inhibitory concentration
(MIC) 2.5 pl/mL, and the phytochemical compounds with the highest antibacterial

relationship are 1,8-cineole, a-pinene and camphor.

Keywords: Essential oil, Rosmarinus officinalis L, antibacterial activity, systematic

review



I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los dltimos afios los medicamentos y formulaciones farmacéuticas han desplazado al uso
de plantas medicinales, lo cual muchos conocimientos ancestrales se van perdiendo
aceleradamente, actualmente se viene haciendo estudios fitoquimicos de los aceites
esenciales y se busca aprovechar los diferentes fitoconstituyentes que estos tienen, muchos
de ellos estan relacionados con diferentes actividades terapéuticas, como con efectos
antibacterianos, efectos antiinflamatorios, y los problemas relacionados con el estrés
oxidativo V.

A pesar del avance de la ciencia las personas buscan utilizar plantas medicinales para el
tratamiento de muchas enfermedades, la medicina tradicional tiene gran importancia para la
poblacién en general debido a que facilita su uso siendo accesible, tiene una efectividad en
muchas enfermedades y es mucho mds econémico adquirirlos en comparacién con los
medicamentos producidos por las industrias farmacéuticas, la poblacion los prefiere porque
estan libres de conservantes y forman parte de la tradicion transmitida de generacién en
generacién basada en las creencias y experiencias de nuestros antepasados %,

La biodiversidad bildgica de las plantas en nuestro pais es amplia, con una rica fuente de
fitoconstituyentes relacionados con actividades terapéuticas, uno de los problemas es la
lucha contra la resistencia antimicrobiana donde se busca fitoconstituyentes para poder
coayudar a la eficacia terapéutica, despertando interés en la importancia fitofarmacéutica,
para posibles terapias complementarias en beneficio de la salud y el bienestar de la
poblacion, el reino vegetal tiene una diversidad biologia constituido de una fuente de
moléculas de alta calidad para ser utilizadas en la medicina, la farmacia, la agricultura y la

industria alimentaria @,



Los fitocompuestos son sintetizados como metabolitos secundarios de las plantas siendo
ampliamente estudiados por sus propiedades beneficiosas para la salud humana, gracias a
sus compuestos como flavonoides, alcaloides, dcidos fendlicos, terpenoides, saponinas, se
tiene un particular interés debido a que se encuentra gran variedad y en tal forma se busque
tratar y prevenir enfermedades, aunque se tiene gran confianza se busca sus beneficios
terapéuticos a través de investigaciones para evitar en tal forma sus efectos adversos y
mejorar su seguridad debido a su ficil acceso se puede incorporar a la dieta y prevenir
enfermedades crénicas y mejorar el bienestar general .

La actividad bilégica y la composicién quimica de los aceites esenciales (AE) es
ampliamente estudiada por sus ricos compuestos como los terpenos y fenilpropanoides,
algunas plantas producen AE con propiedades antimicrobianas contra diversas bacterias gran
positivas y gran negativas, en cambio otras plantas producen AE con propiedades
antiparasitarias, antinflamatorias, calmantes y estimulantes entre muchos efectos
terapéuticos mas ayudando a la poblacién en su salud y bienestar en general ©,

Las enfermedades antimicrobianas son una grave amenaza para la humanidad , a pesar del
avance de la ciencia y la tecnologia, la medicina moderna no puede controlar estas brechas
con las bacterias cada vez mds multirresistentes, los antibidticos actuales no pueden
controlar la resistencia antimicrobiana y la poblacién cada dia consume antibidticos de
manera indiscriminada, en consecuencia la Organizacién Mundial de Salud (OMS) informé
que mds del 80 % de la poblacion en todo el mundo utiliza la fitomedicina, como primera
respuesta a sus problemas de salud, 1a OMS indica que tenemos 21 000 plantas que tienen
propiedades para ser estudiadas como medicinales, la literatura tiene informacion de 3 000
AE, y solamente 10% una pequefia parte que se utiliza en la industria alimentaria, cosmética

e industria farmacéuticas ©.



El romero (Rosmarinus Officinalis L.) es una planta de las regiones mediterrdneas los
estudios farmacoldgicos han demostrado que presenta un potencial bioactivo contra diversas
enfermedades asociadas al asma, hiperglucemia, céncer, viral y su efecto méds conocido con
la actividad microbiana por sus potenciales compuestos presentes en su AE, dentro de ellos
el 4cido betulinico, acido rosmarinico, 4cido carnasoico, dcido ursulico, acido cafeico,
alcanfor, saponinas, taninos, alcaloides y flavonoides, los fitoconstituyentes generalmente
en las plantas depende de su composicién genética 7 .

El alto contenido de fitoconstituyentes en el aceite esencial y extractos metandlico de
Rosmarinus Officinalis L. Han demostrado en varios estudios como los compuestos pueden
inhibir el crecimiento de streptococcus sobrinus y streptococus sanguinis, entre otras
bacterias, al disminuir el crecimiento bacteriano, la cantidad de los metabolitos secundarios
del romero que son responsables de muchas actividades terapéuticas, como efectos
antibacterianos, los fitoconstituyentes fueron identificados gracias a las técnicas de
cromatografia ®.

Formulacion del problema

(Cudles son los estudios cientificos que han sido difundidos en las diversas bases de datos
sobre los fitoconstituyentes y el efecto antibacteriano invitro del aceite esencial de
Rosmarinus officinalis L. durante el periodo del 2016 a 2023?

Justificacion

La revisién sistemdtica de estudios sobre la composicion fitoquimica y el efecto
antibacteriano in vitro del aceite esencial de Rosmarinus Officinalis L, se justifica en el
beneficio de andlisis y sintesis de informacién recopilada de diversas bases de datos,
pudiendo optimizar el tiempo, facilitando informacién mds sdlida, con estudios mas

relevantes facilitando la actualizacién de conocimientos.



El aumento en la prevalencia de la resistencia antimicrobiana es una las principales
preocupaciones que enfrenta la humanidad y los profesionales de salud, lo que nos motiva a
buscar nuevas alternativas terapéuticas, por tal motivo los AE son de particular interés como
el Rosmarinus Officinalis L. “romero” que emerge como candidato prometedor debido a su
amplio espectro relacionado a la actividad antimicrobiana.

El romero es una planta ampliamente estudiada debido a sus multiples compuestos
bioactivos como antioxidantes, compuestos fenodlicos, terpenos y flavonoides, estos
fitoconstituyentes son los responsables de muchas actividades terapéuticas, incluyendo la
capacidad antimicrobiana, investigar estos fitoconstituyentes son valiosos para promover
terapias complementarias, con el desarrollo de nuevas formulaciones farmacéuticas, y
mejorar los productos alimentarios con conservantes naturales en beneficio de la salud en
general.

La implicacion de esta revision sistemadtica trasciende en el ambito de la salud ayudando al
interés publico en la bisqueda de fuentes naturales para la creciente demanda de productos
naturales y sostenibles derivados de los fitoconstituyentes del AE, aunque el romero ha sido
objeto de estudio anteriormente, una revision sistemdtica puede evaluar de manera mas
critica la literatura que existe en las diferentes bases de datos y se pueda identificar nuevas
dreas de investigacion cientifica, de tal forma poder confirmar hallazgos importantes
anteriores y se potencie el descubrimiento de aplicaciones innovadoras para el AE de
Rosmarinus Officinalis L. implicado en la biodiversidad de compuestos bioactivos y se
busque enfrentar desafios de resistencia antibacteriana que es un preocupante problema de
salud publica actual.

Es por todo ello la importancia de realizar este estudio significativo, factible y oportuno al
poder disponer de fuentes bibliograficas y recursos humanos necesarios donde se pueda

evaluar de una manera més critica e identificar los fitoconstituyentes y describir el efecto



antibacteriano del romero seglin su concentracién minima inhibitoria frente a diferentes
especies bacterianas, brindando informacién preliminar como base para llevar a posteriores
investigaciones.

Objetivo general

v' Revisar los estudios cientificos difundidos en las diferentes bases de datos sobre la
composicion fitoquimica y el efecto antibacteriano in vitro del aceite esencial de
Rosmarinus Officinalis L. “romero” durante el periodo 2016 al 2023.

Objetivos especificos

v" Describir la composicion fitoquimica del aceite esencial de Rosmarinus Officinalis L.
“romero”.

v Describir el efecto antibacteriano del aceite esencial Rosmarinus Officinalis L. “romero”
de acuerdo a la concentraciéon minima inhibitoria (CMI) frente a diferentes especies de

bacterias.



I. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes internacionales.

Flores E y col. En el 2019 desarrollaron un estudio que tuvo como objetivo “revision
sistemdtica del Romero (Rosmarinus officinalis L.): su origen, importancia y generalidades
de sus metabolitos secundarios”. En esta especie estudiada el investigar encontr6 46
compuestos fitoquimicos destacando acido carnosico, alcanfor, carnosol, a —pineno, 1,8
cineol y el canfeno extraido a través de macerados. Se describe que el principalmente
fitoconstituyentes con posible actividad antimicrobiana es el 1,8 cineol, a- pineno, el
alcanfor, acetato de bornillo, destacando mejor calidad y concentracién para extraer
compuestos fitoquimicos es de las hojas frescas del romero encontrdndose en los tricomas

glandulares ©).

Nieto y col en el 2018 desarrollaron un estudio que tuvo como objetivo “Propiedades
antioxidantes y antimicrobianas del romero (Rosmarinus officinalis, L.): una revision” Se
reporto en el aceite esenciales carvacrol (67,0%) y y-terpineno (15,3%) que eran eficaces
contra cepas gramnegativas, incluida Escherichia coli , con valores de CMI de 0,025 uL/mL
a 0,78 uL/mL segin el método de microdilucién en caldo, de tal forma se reporté que el
aceite esencial de romero inhibe fuertemente E. coli ATCC 25922, donde la concentracién
inhibidora minima del aceite de romero contra E. coli fue >6,4 mg/L, ademas otros estudios
han demostrado la actividad antibacteriana del aceite de romero contra E. coli, Bacillus
cereus , Staphylococcus aureus, Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens,
Aeromonas hydrophila, Bacillus cereus y Salmonella choleraesuis, por otro lado se encontr6
que este aceite esencial se incorpord a la carne y reportd actividad antibacteriana contra

Brochothrix thermosphacta y Enterobacteriaceae 1°.



Borges y col en el 2019 desarrollaron un estudio que tuvo como objetivo “Aceite esencial
de Rosmarinus officinalis L: una revisién de su fitoquimica, actividad antiinflamatoria y
mecanismos de accion involucrados” En la revision de identificaron alrededor de 150
compuestos quimicos en muestras, las moléculas reportadas con mayor frecuencia fueron
1,8-cineol, a-pineno y alcanfor. La composicién fitoquimica de los aceites esenciales
depende de su edad, variedad, parte recolectada, origen, clima, suelo, agroquimicos
utilizados, tiempo de almacenamiento, preparacion y otros factores. Esta variacion suele ser
mas cuantitativa que cualitativa, por lo que los ensayos realizados con aceites esenciales
siempre deben proporcionando una caracterizacion bioldgica del material vegetal y del perfil

fitoquimico del aceite, permitiendo la reproducibilidad y precisién de los datos V.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Mendoza y col en el 2018 desarrollaron un estudio que tuvo como objetivo “Plantas
medicinales con efecto antibacteriano para infecciones urinarias: una revision sistemadtica,
julio-octubre 2021”. Trabajo de investigacion, descriptivo, con diseflo no experimental,
enfoque cualitativo, corte transversal, de tipo probalistico por conveniencia. Se revisaron 20
trabajos de investigacion, encontrando en la revision bibliografica sobre el Rosmarinus
Officinalis L, el aceite esencial de esta especie tiene actividad antibacteriana, en los afios de
(2019 y 2020) dos estudios de investigacién concluyeron que a diferente concentracion se
encuentra efectividad: CMI (1,56 mg/mL a 3,125 mg/mL) CMI (0,16 + 0,07 mg/mL) frente

a bacterias proteus vulgaris, Staphylococcus aureus y klebsiella pneumoniae .

Anampa y col en el 2021, desarrollaron un estudio que tuvo como objetivo desarrollar
“Plantas medicinales con efecto antibacteriano en enfermedades periodontales en américa:
una revision sistemadtica, junio-octubre 2021”. Estudio no experimental de tipo cualitativo

descriptivo comparativo, se llevé a cabo una revision exhaustiva de 22 investigaciones



encontradas en las diferentes bases de datos de (tesis y articulos). Donde se reporta haber
encontrado al Rosmarinus officinalis L con mds Fitoconstituyentes comunes aislados en
tratamiento de enfermedades periodontales donde destaca los flavonoides y compuestos
fendlicos, en los estudios reportados se encuentran 27 fitoconstituyentes identificados (a-
pineno, B-pineno, canfeno, 1,8- cineol, alcanfor, linalol, verbinol, terpineol, carnosol,
rosmanol, isorosmanol,3-octanona, isobanil acetato y B-cariofileno, dcido vinilico, cafeico,
clorogénico, carnosico, ursolico, oleanolico, butilinico, betulinico, betulina, a-amirina, -
amirina, borneol y acetato de bornilo). El Rosmarinus officinalis (romero), con efecto
antibacteriano se encontr6 a una dosis de 75 mg/mL, Inhibe el crecimiento bacterias

anaerobias frecuentes en pacientes con periodontitis crénica 1%,
Bases tedricas
Rosmarinus Officinalis L. “romero”

Es un arbusto aromético cubierto de hojas lineales, cortas, estrechas, agudas y perennes, con
flores azuladas, ramoso, aproximadamente 150 cm de altura, es conocido tradicionalmente
como romero, de la familia Lamiaceae, genero Rosmarinus, con propiedades medicinales
antimicrobianas, antinflamatorias, antioxidantes, antimicéticas, y también se destaca la
capacidad para mejorar la memoria, y la estimulacién del crecimiento del cabello,

ampliamente utilizado en la cocina, en la perfumeria y la industria farmacéutica '+,

Aceite esencial
Los aceites esenciales son mezclas complejas de metabolitos secundarios, odoriferos,
producto del metabolismo de las plantas, presentes en las hojas del Rosmarinus officinalis

L, obtenido por diferentes técnicas de destilacion entre ellas el vapor de agua 1.



Fitoquimica de los aceites esenciales

Los compuestos fitoquimicos del aceite esencial de Rosmarinus officinalis L, estan
constituidos por carbohidratos, terpenos, sesquiterpénos, monoterpenos, asi como también
los mas comunes bencenos, fenilpropanos, entre otros. Se conoce 150 fitoconstituyentes,
como el 1,8-cineol, alcanfor, canfeno, a-pineno, acetato de bornilo, borneol, limoneno, a-
terpineol, B-pineno, mirceno y Pcariofileno, encontrados en mayor concentracion y estan
relacionados con efectos terapéuticos (1-19),

Efecto antibacteriano in vitro

Se describe como la capacidad el cual posee cierta sustancia, en este caso el aceite esencial
de Rosmarinus officinalis L, para inhibir el crecimiento in vitro de bacterias en un laboratorio
controlado, o la sensibilidad de una bacteria frente a una dosis de extractos de plantas
medicinales o fArmacos (17,

Enfermedad

La enfermedad es una alteracion que sufre nuestro cuerpo en sus funcionalidades como
patoldgica, bioquimica o fisioldgica, psicoldgica o social, que es interrumpida en su
funcionamiento normal, causado por varios factores externos como los mas comunes
bacterias, virus, hongos, desequilibrios hormonales o mutaciones genéticas, las
enfermedades pueden ser contagiosas transmitidas de una persona a otra o no contagiosa,
siendo cronicas de un largo periodo duracién, leves de corto periodo de duracion (%),
Resistencia bacteriana

La resistencia bacteriana es una amenaza a la era de los antibidticos, producto del uso
excesivo de antibidticos las bacterias desarrollan mutaciones que pierden cada vez su
eficacia en tratamiento de infecciones, consecuencia de ello se genera costos médicos

elevados y aumento en la tasa de mortalidad 1?).



Concentracion minima inhibitoria (CMI)

Es la concentracion mas baja de un agente antimicrobiano que detiene el crecimiento de un
microorganismo en un entorno de laboratorio in vitro %)

Concentracion minima bactericida (CMB)

Es la concentracion mas minima que un antimicrobiano es capaz de destruir al 99.9% de los
microorganismos inoculados que puede ser en medios de los cultivos luego de incubarse
pasado las 18 a 24 horas @V,

Halos de inhibicion.

La prueba de sensibilidad frente a diferente antimicrobianos. Mediante el uso de estos se
puede determinar cuantitativamente de la concentracién minima inhibitoria del agente
antimicrobiano que previene el crecimiento bacteriano o cualitativamente determinando si

la bacteria es susceptible o resistente a dicho agente antimicrobiano @2,

10



III. METODOLOGIA

3.1  Nivel, tipo y disefio de investigacion

Este presente estudio de investigacion es una revision sistemadtica, de tipo no experimental,
con un enfoque cualitativo, de corte transversal, permitiendo describir los fitoconstituyentes

de los aceites esenciales de Rosmarinus officinalis L. y su efecto antibacteriano.

3.2  Poblaciéon y muestra

Se trabajo con la poblacion de la especie de Rosmarinus officinalis L. Abarcando una
revision critica de cardcter descriptivo, siendo las unidades de andlisis los estudios
originales, primarios, sobre la principal especie vegetal, y tratando su fitoquimica y su efecto
antibacteriano in vitro, de los estudios de investigaciones en el periodo que comprende los
afios del 2016 hasta el 2023 disponibles en las bases de datos de Scopus, PubMed, Scielo,

Concytec y el buscador de Google académico.

33 Criterios de inclusién y exclusion

Criterios de inclusion

Estudios originales descriptivos y experimentales.

Los estudios con compuestos fitoquimicos y efecto antibacteriano.

Estudios con acceso al documento completo en su version de formato digital o través de las
bibliotecas universitarias.

Periodo comprendido entre los afios del 2016 al 2023

Bases de datos de Scopus, PubMed, Scielo, Concytec y el buscador de Google académico

11



Criterios de exclusion.

Se excluye los articulos de opinién y comunicaciones cientificas.

Otros estudios que no esten relacionados directamente con la especie en estudio.

Estudios que no tengan un acceso libre al documento completo en formato fisico o digital en
sus respectivas bibliotecas.

Estudios que estén publicados antes del 2016.

Cualquier otra base de datos alejada de la temdtica o que no esté relacionada.

12



3.4 Variables. Definicion y operacionalizacion

Variable Definicién Dimensiones Indicador | Escala Categorias

conceptual de o

medicién | valoracién
Revision Acto de recopilar Aspectos
bibliografica | informacién distintivos de Autor. Nominal | Politémico.
de bibliografica estudios en
Fitoquimica referente a los investigaciones Aflo. Razén. Politémico.
del aceite estudios cientificos cientificas
esencial. de la fitoquimica. Descripcion ~ de | Compuesto | Razén. | Politémico.
los compuestos
Fitoquimicos

Actividad El efecto Andlisis CML. Razén. | Politémico.
antibacteriana | antibacteriano del microbioldgico
del aceite AE de Rosmarinus en comparacion a CMB. Razén. | Politémico.
esencial officinalis L. segin diferentes cepas
Rosmarinus su concentracion bacterianas
officinalis L. | minima inhibitoria Razon. | Politomico.
“romero” controlando in vitro y Didmetro

la expansion bacteriana de los

en un entorno de Halos de

laboratorio controlado. e g

Inhibicién

13




3.5 Técnica e instrumentos de recoleccion de informacion

Técnica: La revision sistemadtica se realiza por la bisqueda de informacién en las fuentes
principales, articulos cientificos y tesis de grados académicos de diferentes universidades.
Para poder seleccionar e identificar, se tom6 en cuenta trabajos de investigaciones que se
encuentren disponibles sobre compuestos fitoquimicos y sobre el efecto antibacteriano in
vitro del aceite esencial de Rosmarinus officinalis L. “romero” en el periodo de los afios del
2016 al 2023, en las diferentes bases de datos: Scopus, PubMed, Scielo, CONCYTEC y en
el sistema buscador académico de Google Académico, aplicando las metodologias
booleanas que consiste en utilizar los operadores “AND” y “OR” de tal forma permitié
combinar términos de busqueda “fitoquimica”, “Rosmarinus officinalis L.”, “Aceite
esencial”, “efecto antibacteriano”, “revision sistematica”.

Ademads para la informacién extraida de las pruebas presentadas en los estudios de las
diversas investigaciones se documenté en un registro siguiendo un formato especifico, que
incluye para la fitoquimica ( Compuesto fitoquimico, indice de retencion, porcentaje de
retencion, Autor/afio, y su referencia bibliogréfica) y se considerara también un orden para

el efecto antibacteriano como ( especies bacterianas, cédigo ATCC, CMI, y sus autores

correspondiente de acuerdo a los estudios encontrados).

14



Flujograma 1 de proyeccion del estudio: 15 de los estudios analizados segtin el método

PRISMA.
)
Registros identificados a través de la busqueda en la base de datos (n =383) ]
: } } |
c
k3 v
S
i [ Scopus (n=115) ] [ PubMed (n=48) ] [ Scielo (n=11) ] [ CONCYTEC (n=209) ]
5
T
\ 4
[ Registro después de eliminar los duplicados (n =171) ]
——
)
\ 4
Google Académico
[ Registros filtrados de la base de datos (n =21) ]
(n =86)
<
<
<
_ \ 4
<
E_] ( Registrados
oS < filtrados de Google
L Académico (n=5)
v
[ Articulos de texto completo evaluados para elegir (n=27) ]
——
( Articulos excluidos
— < por publicaciones
L de afio(n=12)
c
<
E v
o
= [ Estudios incluidos (n=15) ]
———
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Instrumento: Para este propdsito serd la ficha de registro de datos desarrollada por
Ferreira et al ®¥. La cual ha sido validada mediante evaluacién de expertos, la cual se

evidencia en el anexo 02.

3.5 Método de andlisis de datos
La informacidn recopilada de este estudio de revision sistemadtica fue registrada en

una ficha especifica de registro, para posteriormente se procese la informacién en el
software Excel version 2019, a través de este programa se creard las tablas

pertinentes y se podrd obtener los resultados.

3.6 Aspectos éticos.
Los lineamientos éticos que guian este trabajo de investigacion estan basados en el

reglamento de integridad cientifica en la investigacién en el cédigo de ética de la
Universidad Catodlica los Angeles de Chimbote en su version 001, con resolucién N°
0277 -2024. En este contexto como investigadores tomamos en cuenta la aplicacion
practica de principios éticos considerando todos los aspectos relevantes al tema de
estudio ¥,

Beneficios de no malevolencia: El investigador debe actuar con integridad y
responsabilidad en todo momento, al hacerlo ayuda a garantizar que esta
investigacién se lleve a cabo de manera ética y responsable .

Integridad y honestidad: Son esenciales para poder alcanzar una difusion
responsable de esta investigacion, ya que aseguran la trasparencia, imparcialidad y

objetividad @Y.
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Tabla 02: Descripcion de porcentaje de rendimiento del aceite esencial de Rosmarinus

officinalis L. (Romero)

Aceite Porcentaje Método de Lugar Autor y afio Ref.
esencial de extraccion
rendimiento
(%)
1,7 Hidrodestilacion, Suiza Hashemi y 25
equipo tipo col /2023
clevenger
2,72 Hidrodestilacion, Polonia Khademi y 29
equipo tipo col /2022
clevenger
3,53 +£0,06 Hidrodestilacion, Marruecos Gourich y 28
Aceite equipo tipo Ifrane col/ 2022
esencial de clevenger
Rosmarinus 0,58 Hidrodestilacion, Colombia Duarte L/ 40
Officinalis L. equipo tipo 2020
(Romero) clevenger
0,86 Destilacion por Bogota Flérez y col/ 30
arrastre con vapor 2019
agua
2,6 Hidrodestilacion, Siria Harfouch y 35
equipo tipo col/ 2019
clevenger
2,3 Hidrodestilacion, Marruecos Hannour y 32
equipo tipo Atlas col /2018
clevenger medio
0,67 Destilacién por Colombia Bornilay 36

arrastre con vapor
agua

col/ 2016

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 03: Describir el efecto bacteriano del aceite esencial de Rosmarinus Officinalis L.

segun concentraciéon minima inhibitoria (CMI) frente a diferentes especies de bacterias:

Aceite Especie Cédigo  Compuestos CMI Autor/Ano  Ref
esencial Fitoquimicos
Antimicrobianos
1,8 — cineol, 128 Theyyathe 37
alcanfor pl/mL  Tycol
2023
Staphylococcus — ATCC 1,8 — cineol, 2.5 Dolghiy 38
aureus 25923  alcanfor pug/mL  col/ 2022
1,8-cineol, el a- 32 Khin y 39
pineno y el pg/mL  col/ 2021
alcanfor
4IH251 1,8 —cineol, 1200 Gourichy 28
0 alcanfor pg/mL  col/ 2022
Aceﬁe ATCC  1,8-cineol,ela- 3,9 Harfouch 35
esencial de :
Rosmarinus 6538 pineno y el pl/mL  ycol/
Officinalis alcanfor 2019
(ROII;I.GI‘O) ATCC 1,8 — cineol, 256 Theyyathe 37
15442 alcanfor pl/mL lycol
2023
1,8 — cineol, 5,0 Dolghi y 38
ATCC  alcanfor pg/mL  col 2022
Pseudomonas 27853 1 8-cineol, el a- 7,8 Harfouch 35
aeruginosa pineno y el ul/mL  y col/
alcanfor 2019
o — pineno, 750- Duarte L/ 40
eucaliptol, 1000 2020
Porphyromon  ATCC  alcanfor, pg/mL
as gingivalis 33277 mirceno
1,8 — cineol, 1000 Bornilay 36
alcanfor pg/mL  col/ 2016
Escherichia ATCC1 1,8 —cineol, 128 Theyyathe 37
Coli 1229 alcanfor pg/mL 1y col
2023
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Enterococcus
faecalis
Enterobacter
cloacae:
Aceite Especie
esencial
Aceite Clostridium

esencial de  perfringens
Rosmarinus
Officinalis
L.
(Romero  Streptococcus
mutans

ATCC
29212

02EV31
7

Cdédigo

ATCC
13124

ATCC
25275

1,8 — cineol,
alcanfor

1,8 — cineol,
alcanfor

Compuestos
Fitoquimicos
Antimicrobianos

1,8 cineol,,
alcanfor

o — pineno,
eucaliptol,
alcanfor,
mirceno

128
pg/mL

600
pg/mL

CMI

10000
pg/mL

>2000
pg/mL

Theyyathe
ly col
2023
Gourich y
col/ 2022

Autor/Afio

Radaelli y
col/ 2016

Duarte L/
2020

37

28

Ref

35

40

Fuente: Elaboracién propia
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V.  DISCUSION

Las plantas en nuestra vida cotidiana son fundamentales, muchas de ellas tienen un potencial
efecto beneficioso donde el uso tradicional se une a la ciencia moderna identificando
fitoconstituyentes beneficiosos en la salud, ofreciendo propiedades antiinflamatorias,
antioxidantes, anticancerigenas, antibacterianas, etc., los aceites esenciales tienen un
particular interés debido a su alta concentracion de compuestos fitoquimicos de particular
interés en la industria farmacéutica, cosmética y la industria alimentaria.

El presente estudio muestra el contexto los compuestos fitoquimicos de los aceites esenciales
de Rosmarinus officinalis L. (Romero) y su efecto antibacteriano in vitro. Para ello, se realizé
una bisqueda de fuentes primarias de los compuestos fitoquimicos y el efecto antibacteriano
del aceite esencial.

Tabla 01, muestra 10 estudios?>26:27:28.29.30.31.32.33.39) " qonde se reporta alrededor de 117
compuesto fitoquimicos diferentes en el aceite esencial de Rosmarinus officinalis L, los
compuestos con mds frecuencia encontrado en el aceite esencial es el linalol siendo el
compuesto mds reportado por 90% fuentes bibliogréificas seguido el compuesto de 1-8-
cineol y acetato de bornillo encontrado en 80% que se reporta, ademds los compuestos que
también tienen un porcentaje considerable de reportes son el B-pineno, canfeno, alcanfor,
oxido de cariofileno, pineno, o — terpineol, verbeno entre otros. Los compuestos
fitoquimicos del aceite esencial varian en funcién a varios factores que depende mucho de
él origen de la muestra, tipo de suelo, la edad de la planta, tipo de almacenamiento la hora
de recoleccion por lo que son muy sensibles y voldtiles.

Asimismo Borges y col!) reporte de alrededor 150 compuestos quimicos, las moléculas
mds reportadas son 1,8-cineol, a —pineno, y alcanfor. Destacando que cada lugar de
recoleccidn varia en muchos factores como las condiciones climaticas, el tipo de compuestos

que tiene las tierras donde cresen las plantas, los agroquimicos, el estado de madurez de la
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planta al momento que se realiza la recoleccion de la muestra, el proceso de almacenamiento
y transporte, asi mismo la variacién de compuestos quimicos es mds cuantitativa midiendo
cuantos compuestos quimicos de cada uno hay, a diferencia de cualitativa que es identificar
que tipos de compuestos se encuentran presentes, ambos de los enfoques son
complementarios y se utilizan para poder caracterizar exhaustivamente la composicién
fitoquimica del aceite esencial de Rosmarinus officinalis L.

Por otro lado Flores y col® en su investigacién reporté una frecuencia de 46 compuestos
fitoquimicos del aceite esencial donde destaca mayor reporte el dcido carnosico, alcanfor,
carnosol, a —pineno, 1,8 cineol y el canfeno extraidos a través de macerados, prensado
mecdnico, entre otras técnicas de extraccion, los fitoconstituyentes son el producto de las
reacciones enzimdticas de la planta con funciéon de sefalizacion, defensa y atraccion,
variando cuantitativamente por los diversos factores que influyen en el reporte de
compuestos fitoquimicos, donde la determinacién es muy importante porque permite
identificar la presencia o ausencia de grupos fitoquimicos, generando informacién sobre el
perfil fitoquimico de esta planta y en tal forma entender sus propiedades bioldgicas.

En la tabla 02, muestra 8 estudios®2829.30,32,36,40),

que reportaron el porcentaje de
rendimiento del aceite esencial de Rosmarinus officinalis L. tiene un porcentaje que varia
desde los 0,58% al 3,53%, siendo el porcentaje mas alto de Marruecos Ifrane, de acuerdo al
estudio reportado referencia haber recolectado la muestra en horas de la mafiana 5:00 am,
donde segtn los reportes recolectar la muestra en horas de la mafana antes de la puesta del
sol garantiza la estabilidad de las muestras evitando posibles alteraciones con factores como
la exposicion a la luz solar, el calor, y la luz que pueden afectar a la composicién de la

muestras, por tanto recolectar en horas tempranas minimiza estos riesgos. De acuerdo a

Duarte L “#? el rendimiento del aceite esencial es variado donde influye varios factores como
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el método de extraccidn, la calidad de la muestra, la relacién entre la cantidad de agua y
material vegetal utilizada en para cada caso. Siendo crucial el porcentaje de rendimiento por
la rentabilidad y eficacia lo que es bastante fundamental para la produccién de aceite
esencial, y la calidad del producto donde se pueda garantizar una cantidad de aceite esencial
para su uso en diferentes industrias.

En la tabla 03, muestra 7 estudios®@®32-36:37:38.3940). donde se puede encontrar que en
Staphylococcus aureus ATCC 25923 es el especie bacteriana mds reportada con el aceite
esencial de romero, y una sensibilidad a concentraciéon minima inhibitoria (CMI) 2,5 pul/mL
de igual forma se tienen una mejor sensibilidad para la especie bacteriana de Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853, con concentraciéon minima inhibitoria (CMI) de 7,8 pul/mL de
aceite esencial, de igual forma se encontré los compuestos fitoquimicos del aceite esencial
de Rosmarinus officinalis L (Romero) con efecto bacteriano como el 1,8-cineol, el a-pineno
y el alcanfor siendo los compuestos reportados en todos los estudios revisados. A diferencia
Nieto y col!” encontré en el aceite esenciales carvacrol (67,0%) y y-terpineno (15,3%) que
eran eficaces contra cepas gramnegativas, incluida Escherichia coli, con valores de CMI de
0,025 pL/mL a 0,78 pL/mL segin el método de microdilucién en caldo, de tal forma se
reportd que el aceite esencial de romero inhibe fuertemente E. coli ATCC 25922, donde la
concentracion inhibidora minima del aceite de romero contra E. coli fue >6,4 mg/L, ademds
otros estudios han demostrado la actividad antibacteriana del aceite de romero contra E. coli,
Bacillus cereus , Staphylococcus aureus, Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens,
Aeromonas hydrophila, Bacillus cereus 'y Salmonella choleraesuis, por otro lado se encontro
que este aceite esencial se incorpord a la carne y reportd actividad antibacteriana contra

Brochothrix thermosphacta y Enterobacteriaceae.
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En nuestro estudio se encontrd Staphylococcus aureus con cédigo 41H2510 a una CMI de
(1 200 uL/mL) a una sensibilidad considerable esto varia debido a muchos factores como
otros laboratorios que pueden ser mas sensibles o a la misma vez tendrian més resistencia
antibacteriana, donde el aceite esencial puede variar su eficacia porque varia de acuerdo a
muchos factores encontrar una cierta variedad en su composicién fitoquimica o en su
concentracién. Asf como Mendoza y col!® encontr6 en su trabajo de investigacién que el
aceite esencial de esta especie Rosmarinus Olfficinalis L, tiene actividad antibacteriana,
donde dos estudios de investigacion concluyeron que a diferente concentracion se encuentra
efectividad: CMI (1,56 mg/mL a 3,125 mg/mL) CMI (0,16 + 0,07 mg/mL) frente a bacterias
proteus vulgaris, Staphylococcus aureus y klebsiella pneumoniae, los aceites esenciales
varia su composicion fitoquimica y su concentracion de acuerdo al origen de la muestra de
donde se extrae el aceite esencial. Por otro lado Anampa y col'® describe que el Rosmarinus
officinalis (romero), con efecto antibacteriano se encontrd a una dosis de 75 mg/mL, Inhibe

el crecimiento bacterias anaerobias frecuentes en pacientes con periodontitis cronica.
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VI. CONCLUSIONES

v’ La revisién sistemadtica realizada en el periodo del 2016 al 2023 evidencia 15 tesis,
articulos, de los cuales 10 reportan compuestos fitoquimicos y 7 evidencian reportar
efecto antibacteriano.

v El compuesto fitoquimico del aceite esencial de Rosmarinus officinalis L (romero)
mads reportado es el linalol con un 90 % y por lo general se reportd un total de 117
compuestos fitoquimicos.

v’ El efecto antibacteriano con concentracién minima inhibitoria (CMI) reportado es
sobre las especies Staphylococcus aureus ATCC 25923 con una concentracion
minima inhibitoria (CMI) 2,5 pl/ml, y los compuestos fitoquimicos con mayor

relacion antibacteriana son 1,8-cineol, el a-pineno y el alcanfor.
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VII. RECOMENDACIONES

Realizar més estudios de revisidn sistemadtica del aceite esencial de Rosmarinus
officinalis L. mas detallados para poder identificar y caracterizar nuevos compuestos

fitoquimicos donde se pueda potenciar la actividad antibacteriana.

Se sugiere realizar estudios de composicién fitoquimica en diferentes estadios
fenoldgicos del aceite esencial de Rosmarinus officinalis L. para identificar mejor la
variacion de la composicién quimica, y su concentracion.

Se sugiere investigar la efectividad del aceite esencial de Rosmarinus officinalis L.
contra una gama mas amplia de bacterias, incluidas aquellas resistentes a fairmacos
para evaluar su potencial como alternativa o complemento a los antibidticos
convencionales.

Para extraer aceite esencial con mejor calidad y mayor concentracién de compuestos
fitoquimicos, recolectar las hojas frescas del Rosmarinus officinalis L. por la mafana
ya que los compuestos activos suelen ser mds altos en las plantas, evitar recolectar

durante dias lluviosos para prevenir la humedad que puede alterar los compuestos.
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Anexo 02 Instrumento de recoleccion de informacion

Titulo del
estudio
Criterios Item Respuesta
Presenta texto completo en linea
y/o que sea descargable *
directamente o por herramientas
externas Si() No()
Estudio en idioma inglés o espafiol Si() No() |*
Estudios publicados en el 2016 y Si() No() |*
2023
Criterios de Titulo y resumen relacionado con Si() No() |**
seleccion de las variables
potenciales Articulos originales publicados (No Si() No() |**
articulos se considera cartas al editor, preprints,
ni articulos retractados)
1. ( El muestreo es aleatorio? Si() No() |1
2. Indica si hubo enmascaramientoen | Si( ) No( ) |1
la muestra.
3. Indica si hubo enmascaramientoen |Si( ) No( ) |1
los investigadores
4. Indica el procedimiento de Si() No() |1
reclutamiento de los
articulos de investigacion
5. Indica como fue el procedimiento Si() No()
de la recoleccion de la informacion
1
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6. Aprobado por un comité de Si() No() |1
ética
Grupos 7. Indica si el ensayo clinico ha Si() No() |1
comparados (C) sido registrado
8. Indica si se compara con un Si() No() |1
placebo (control), y en las mismas
condiciones que los
tratamientos
9. Los resultados se relacionan Si() No() |1
con el objetivo propuesto
Resultados 10. Los resultados son descritos Si() No() |1
(O: Outcomes) correctamente
11. La prueba estadistica es la Si() No() |1
adecuada
Analisis de la 12. Indica las limitaciones del Si() No() |1
discusion del estudio o probable sesgo
estudio
13. Discute la posibilidad de Si() No() |1
generalizar los resultados
(validez externa)
Total 13

57




Anexo 03 base de datos SCOPUS

v E\sevierSiteSEarch X Encuentramiinsﬁtu\ X | (@ ErpUniversity X | E Revisatucorreo X | M Getaccess-nowver X Scupus'Resu\:ados X + = X
€ = C 2% scopuscom/results/results.urifsort=plf-fsre=s&ist1=ROSMARINUS + OFFICINALIS+ ESSENTIAL +OIL+ CHEMICAL + COMPOSITION + AND +ANTIBACTERIAL +... ﬁ w & ﬂ' :

1 Scopus QBuscar Fuentes Cienca7 @ L M@ ﬂ

Bienvenido a una experiencia de bisqueda mds intuitiva y eficiente. ver que hay de nuevo

consulta avanzada (3_)

Buscar dentro Buscar documentos *
Article title, Abstract, Keywords rosmarinus AND officinalis AND essential AND oil AND chemical AND cg(m;

[ Guardar biisqueda

L\ Establecer alerta de bsqueda + Agregar campo de biisqueda Reiniciar m

Documentos  Preimpresiones ~ Patentes  Documentos secundarios  Datos de la investigacién 2

115 documentos encontrados N Kiialtzar rasilEitos 71
Resumen de
Refinar busqueda |:| Todo v Exportar v Download " »s¢ MdsMostrar todos los resimenes ~ Ordenar por Date (newest) v E =
citas SEER——
Titulo del documento Autores Fuente Ao Citas
Buscar dentra de los resultados
Anlculo
|:| 1 laeficacia antimicrobiana de los aceites esenciales de Mourabiti, F.,Derdak, R., Revista Sudafricana de 2024 0
Filtros Limpiartodo Rosmarinus officinalis, Lavandula angustifolia y Salvia officinalis £ Amrani, A, ..l khalfy B, Botdnica
i 0 contra Klebsiella p iae y Pseud; Vit 74, ke . ,168, pigs. 112-123
ein silico.

Anexo 04 base de datos PubMeb

v () @Facebook @ X | @ Bisqueda|ScEl X | G ROSMARINUSC X | [ Eeviersiese: X | By GoogleTraduct X | @ ChatGer x B comeosicion x| + -

[mi]
x

€« C @ 2 pubmedncbinim.nih.gov/7term=ROSMARINUS +OFFICINALIS+ESSENTIAL+OIL+ CHEMICAL+COMPOSITION+AND +ANTIBACTERIAL+ACTIVITY&ffilter... B ¥ @ 0
£ Sei-Hub: eliminando... e SUNAT PHARMATO... mi\reaperscna\ Q FOSSHUB | Categori... ﬁ Buscar Bk Google Traductor & Busqueda: El portal.. B Cambismos loque.. G Google  » [3 Todos los marcadores

= Un sitio web oficial del gobierno de los Estados Unidos. Asi es como lo ssbes v

National Library of Medicine

; Acceso
National Center for Biotechnology Information

Pubmed ® ROSMARINUS OFFICINALIS ESSENTIAL OIL CHEMICAL COMPOSITION AND /X m

Avanzado Crearalerta Crear R5S Guia del usuario
Ahorrar Correo electrnico Enviara
Sﬂr’c—lenar Mejor partido H apciones de pantiHa
= 48 resultados Pagina | 1 | des » D

B [] Actividad antibacteriana e inhibidora de biopeliculas de aceites esenciales de
7 e 1 plantas medicinales contra Escherichia coli aislada de pacientes con [TU.
= Citar  Lagha R Ben Abdallah F, Al-Sarhan BO, Al-Sedany Y,
_Mo\eculas‘ 23 de marzo de 2019;24(6):1161. dor: 10,3390/moléculas24061161.
I ||| ComPariEy 0, 30009572 Artculo gratuito de PMC.
La actividad antibacteriana se observo solo en los casos de Origanum majorana, Thymus zygis y
295_284 Rosmarinus officinalis , mientras que Juniperus communis y Zingiber officinale no mostraron ningtin
efecto frente a los aislados de E. coli. Aceite esencial de T. zygis d ... -
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Anexo5. Base de datos Scielo

v ) (4 Facebook X @ Busqueda|SciELO X (G ROSMARINUS OFFICINALIS -2 X | + - X
€ C M % searchscielo.org/flang=eséicount=158from=08loutput=siteBisori=8iformat=summary&fb=Bipage=18g=ACEITE+ ESENCIAL+ DE+ ROSMARINUS + OFFICL... ¥¥ e 0

£ Sci-Hub: eliminando.., g SUNAT BHARMATO... [ Avea personal Q) FOSSHUB | Categori.. |l Buscar B Google Traductor  # Busqueda:El portal.. [ Cambismosloque.. G Google  » | [ Todos los maicadores

= @ FoRTy

i v
SN i
Seplo
ACEITE ESENCIAL DE ROSMARINUS OFFICINALIS ®  Todos los indices Y Buscar
Afiadir un campo + O Historico de biisqueda
Resultados: 11 Ordenarpor  Publicacion - Mas nuevos primero v Pagina 1  ded
@ ACEITE ESENCIAL DE ROSMARINUS Seleccionar esta pagina | Imprimir | Enviar por coreo-e | Exportar | Comparfir v o\tgnggg\ecmongﬂcs v
OFFICINALIS
1. @ Acaricidal activity and rep y of co i oils on y urticae in vitro and
protected cultivation © W » < @
Filtros
Qliveira Ataide, Julielson (%) ; Destefani Deolindo, Francieli (fi) ; Garcia Holtz, Filipe {f) : Huver, Andressa {7 ; Bolsoni Zage,
- Menini, Luciana (£
Filtrar aAgo 2021, Volumen 3¢ N2 Paginas 226 - 233
Resumen > ES >EN | Texto: ES EN | PDF:ES | PDF-EN
v Coleccién
hitpe:idoi.org/10.15446/3gron colomb.v38n2 94805 14 descargas
Todos

Este sitio utiliza cookies para garantizar una mejor experiencia de navegacion. Lea nuestra Politica de Privacidad.

Anexo 06 base de datos CONCYTEC

v @@ x| @bis X | @R X | e X [ Brcoe X | ®che x Dot X | Wsen x | ® o X | BB x | % mic x Pux x + - X

C m 25 eds.p.ebscohost.com/eds/results?vid=08sid=eb3d58a6-db52-4670-8672-ccbb1cda5bico40redisBibquery=ACEITE%2BESENCIAL% 2BDE% 2BROSMARINU... ¥ e 0 :

1 Sci-Hub: eliminando.. <% SUNAT PHARMATO... () Areapersonal Q) FOSSHUB | Categori.. |l Buscar B Google Traductor  # Busqueda:El portal.. [ Cambizmos loque.. G Google % | [ Todos los marcadores

Biblioteca Virtual de CTI del ) = -. CQNC_Y']:EC

BIBLIOTECA X
4 ‘ ACEITE ESENCIAL DE ROSMARINUS OFFI

VIRTUAL

Biisqueda basica Biisqueda avanzada Historial de bisqueda »

1a10de 10 Relevancia~  Opciones de pagina~ I:
ﬂ DeRUririns resimares CONCYTECenkas  |”

Redes Sociales ~

Blsqueda actual & Nota: Las repeticiones exactas se eliminaron de los resultados
lFacebook |y Twittee
Buscar todos mis -Youtube
términos de
busqueda: p_—_— . ” - "
i 1. Toxicidad de los aceites esenciales de Bursera graveolens, Lepechinia meyenii
ACEITE ESENCIALDER g "
OSVARINS OFFICINAL y Myrtus communis sobre Chrysoperla asoralls, Chrysoperla externa y
1S COMPOSICION Q Ceraeochrysa cincta (Neuroptera: Chrysopidae). .
up.. Ultimos ingh Ilus de
e Toxicity of the essential cils of Bursera graveolens, Lepechinia meyenii and Myrtus communis against Chrysoperia asoralis, ALICIA ~
. = Chrysoperia extema and Ceraeochrysa cincta. By PONCE, HECTOR: IANNACONE, JOSE: ALVARINO, | ORENA;
Buscar también denro & == CARHUAPOMA, MARIO. Revista Campus. ene-jun2020, Vol. 25 Issue 29, p41-55. 15p. Language: Spanish. DOI .6.
del texto completo de Publicacion 10 24265/campus.2019.v25n29.03. , Base de datos: Academic Search Ultimate A L I c I A
los articulos académica .
Aplicar materias o T exto completo en POF (15MB) Exportara @ Texto completo en acceso abierto

equivalentes

Busqueda en Scopus

2. Caracterizacién y variabilidad quimica de dos aceites esenciales de Croton i
funckianus (Euphorbiaceae). SCOPUS

[ Texto complete . . o &

59



