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RESUMEN

Objetivo: evaluar la actividad antimicrobiana del extracto hidroalcohdlico de
Artemisia absinthium frente a enterobacterias aisladas de superficies de teléfonos
celulares en la botica Bio-Inca, Cajamarca

Materiales y métodos: se aislaron e identificaron enterobacterias de teléfonos
celulares mediante cultivos microbioldgicos y pruebas bioquimicas. El extracto
hidroalcohdlico de A. absinthium se obtuvo por extraccion Soxhlet. Su actividad
antimicrobiana se evalu6 mediante el método de Kirby-Bauer, midiendo los halos de

inhibicion a diferentes concentraciones

Resultados: se identificaron enterobacterias como Klebsiella pneumoniae,
Enterobacter aerogenes y Proteus mirabilis. El extracto al 50% y 100% mostro
inhibicidn significativa, con halos de hasta 28 mm, mientras que a concentraciones

mas bajas su efectividad disminuyo

Conclusion: el extracto hidroalcohdlico de A. absinthium exhibe una notable
actividad antimicrobiana frente a enterobacterias aisladas de teléfonos celulares,

destacando su potencial como alternativa para la desinfeccion

Palabras clave: Artemisia absinthium, actividad antimicrobiana, enterobacterias,

aislamiento, teléfonos celulares. (Fuente: DeCS SKO)



ABSTRACT

Objective: to evaluate the antimicrobial activity of the hydroalcoholic extract of
Artemisia absinthium against enterobacteria isolated from cell phone surfaces at the
Bio-Inca pharmacy, Cajamarca

Materials and methods: enterobacteria were isolated and identified from cell
phones by microbiological cultures and biochemical tests. The hydroalcoholic extract
of A. absinthium was obtained by Soxhlet extraction. Its antimicrobial activity was
evaluated by the Kirby-Bauer method, measuring the inhibition halos at different

concentrations

Results: enterobacteria such as Klebsiella pneumoniae, Enterobacter aerogenes
and Proteus mirabilis were identified. The 50% and 100% extract showed significant
inhibition, with halos of up to 28 mm, while at lower concentrations its effectiveness

decreased

Conclusion: The hydroalcoholic extract of A. absinthium exhibits a remarkable
antimicrobial activity against enterobacteria isolated from cell phones, highlighting

its potential as an alternative for disinfection

Keywords: Artemisia absinthium, antimicrobial activity, enterobacteria, isolation,
cell phones. (Source: DeCS SKO).
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I. INTRODUCCION

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), las enfermedades diarreicas
agudas (EDA), se posicionan como la tercera causa de muerte en nifios menores
de 5 afos, para el 2024 se estima que cada afio mueren alrededor de 443 832 nifios.
Esto debido a que estas afecciones pueden durar varios dias originando
deshidratacion y perdida de sales necesarias para el 6ptimo funcionamiento del
cuerpo (1). En paises de bajos ingresos los nifios menores a 3 afios atraviesan en
promedio 3 episodios de diarrea al afio, en el cual, el nifio es privado de nutrientes
necesarios para su desarrollo, causando que estas afecciones sean una de las
principales causas de desnutricion a corta edad. La diarrea es uno de los sintomas
de infecciones ocasionadas por diversos tipos de patdgenos, entre los cuales
podemos destacar a las enterobacterias (2).

En el Perq, las enterobacterias son responsables de las Enfermedades Diarreicas
Agudas (EDA), las cuales representan afecciones de gran importancia
epidemiologica (3). En el afio 2021, se reportaron un total de 25,802 episodios de
EDA en todas las regiones del pais, lo que resalta la relevancia clinica de estudiar
estos patégenos (4). A lo largo de los afios, el problema se ha visto agravado por la
aparicion de cepas multirresistentes a los antibiéticos, complicando aun mas el
tratamiento y control de estas enfermedades. Este panorama subraya la necesidad
de profundizar en el conocimiento y control de los factores que facilitan la
propagacion de estos agentes infecciosos (5).

Las enfermedades diarreicas agudas representan una de las principales causas de
morbilidad y mortalidad infantil, particularmente en paises en desarrollo como Peru.
La prevalencia de estas enfermedades esta influenciada por factores determinantes
como el acceso limitado a agua potable, la insuficiencia de sistemas de saneamiento
y la adopcion de practicas de higiene inadecuadas. A nivel global, 780 millones de
personas no tienen acceso a agua potable segura y 2500 millones carecen de un
saneamiento adecuado, lo que favorece considerablemente la propagacion de
patégenos que causan enfermedades diarreicas agudas (6). En el contexto local, el

informe del Hospital San Juan de Lurigancho (HSJL) revela que en las primeras 13



semanas de 2024, la incidencia de EDA ha aumentado en un 21.59% respecto al
mismo periodo en 2023, lo que sitda la situacion en zona de alarma epidemioldgica.
En el caso especifico del HSJL, los datos de los dltimos afios muestran una
tendencia creciente en el nimero de casos de EDA. En 2023, se reportd un aumento
del 98.26% respecto al afio anterior, y para 2024, el incremento continda, con un
numero elevado de casos de diarrea y gastroenteritis infecciosa, que representan el
96.53% del total de diagnésticos. El grupo mas afectado son los nifios mayores de
5 afos, quienes concentran el 69.52% de los casos, y la incidencia es mayor en el
sexo femenino (57.55%). Esta situacion, agravada por la resistencia bacteriana,
destaca la necesidad urgente de mejorar las infraestructuras sanitarias y promover
practicas de higiene efectivas para mitigar la carga de las EDA en la poblacion,
especialmente en los sectores mas vulnerables (7).

Actualmente el uso de dispositivos celulares es muy comun entre las personas, ya
gue estos son utilizados para diversas actividades cotidianas. Por lo que su uso
constante implica una manipulacién directa del dispositivo convirtiéndolo en un
potencial vehiculo de microorganismos patdgenos, esto sumado a las malas
practicas de higiene y el desconocimiento de los mecanismos de transmision de
estas enfermedades de muchos de sus usuarios, los convierte en un problema
latente para la salud de las personas implicadas en su manipulacion (8).

Los teléfonos moviles pueden actuar como portadores de bacterias y patégenos
debido a su constante manipulacién y su capacidad para acumular microorganismos
en su superficie (9). En ambientes como hospitales, donde las normas de higiene
son esenciales, el uso de estos dispositivos sin una limpieza adecuada representa
un riesgo significativo (10)(11). Al estar en contacto frecuente con las manos y
diferentes superficies, los teléfonos se convierten en un medio potencial para la
transmision de infecciones entre el personal y los pacientes. Este riesgo se ve
agravado por el hecho de que los teléfonos rara vez son limpiados y a menudo se
utilizan sin seguir los protocolos de higiene adecuados, como el lavado de manos
después de manipularlos(12)(13). El problema se intensifica cuando los teléfonos
acumulan bacterias resistentes a antibioticos, lo que incrementa la posibilidad de

gue estas bacterias se propaguen y causen infecciones dificiles de tratar,



especialmente en pacientes vulnerables o inmunocomprometidos. La diversidad y
cantidad de microorganismos presentes en los teléfonos moéviles puede no ser
evidente, pero su capacidad de transferir patdgenos entre personas o de un entorno
a otro los convierte en un riesgo oculto en lugares donde el control de infecciones
es critico (14).

En este contexto es importante proponer alternativas para reducir la contaminacién
microbiana en los dispositivos celulares, siendo una alternativa la utilizacion de
extractos vegetales, debido a que estos pueden presentar buena eficacia frente a
diversos tipos de patdgenos (15).

Ante tal problematica este estudio plantea el problema de investigacion, ¢ Cual es la
actividad antimicrobiana del extracto hidroalcohdlico de Artemisia absinthium frente
a enterobacterias presentes en superficies de teléfonos celulares de usuarios de la
botica Bio-Inca, del distrito de Cajamarca?

Las bases teoricas necesarias para esta investigacion establecen que los vegetales
tienen la capacidad de producir una gama de compuestos quimicos (metabolitos
secundarios) con actividad biologica, entre los cuales podemos destacar a los
terpenos, taninos, polifenoles, flavonoides. Estos fitoconstituyentes pueden
contribuir en el tratamiento de diversas afecciones en la salud de las personas, por
este motivo han sido usados ampliamente en la medicina tradicional de nuestro
pais. Entre las propiedades mas destacadas podemos mencionar a la actividad
antimicrobiana, esto se observa en la inhibicion del crecimiento de algunos
microorganismos patégenos para el ser humano. Sin embargo, para incrementar su
efectividad se deben realizar diversos procesos que permitan extraer y concentrar
dichos principios activos para su adecuado uso (16).

Algunos de estos procesos requieren algunos procedimientos como la extraccion
por arrastre de vapor (aceites esenciales) o la extraccion usando solventes como
agua y alcohol (extractos acuosos e hidroalcohdlicos). Permitiendo asi aislar
algunos principios activos en funcion de su punto de ebullicibn y solubilidad
respectivamente. Existe gran variedad de plantas cuyos metabolitos secundarios
poseen actividad biolégica como por ejemplo el Ajenjo, el Eucalipto, el Ajo, la

Manzanilla, el Aloe, entre otras (17).



Artemisia absinthium, conocida como Ajenjo, es una planta medicinal y aromatica
de la familia Asteraceae y del género Artemisia. Las partes aéreas de A. absinthium
han sido usadas tradicionalmente en la medicina popular. Esta planta crece de
manera silvestre en Europa, América del Norte, Asia y Sudamerica. Estudios han
demostrado que A. absinthium posee diversas propiedades farmacoldgicas,
incluyendo efectos antibacterianos, antiparasitarios, antidiabéticos,
hepatoprotectores y neuroprotectores. Ademas, el ajenjo es conocido por mejorar
la funcién cognitiva, gracias a su actividad sobre los receptores nicotinicos vy
muscarinicos en membranas corticales cerebrales humanas. La literatura
etnofarmacoldgica apoya el uso de A. absinthium para tratar complicaciones
musculares, su actividad antiséptica y su eficacia en el alivio de sintomas
depresivos. El ungiento de A. absinthium se utiliza para reducir la rigidez y el dolor
en musculos y articulaciones, y también puede ayudar en la curacion de hematomas
(18).

Las enterobacterias son un grupo diverso de microorganismos con importancia
clinica (19). Si bien esta familia consta de alrededor de 50 géneros bacterianos y
cientos de especies y subespecies, la mayor parte de las infecciones en humanos
son producidas por relativamente pocas especies. Este tipo de bacterias pueden
causar una gran variedad de enfermedades, principalmente intestinales y urinarias.
Debido a su naturaleza ubicua, las podemos encontrar en el agua, tierra, vegetacion
y conformando la microbiota intestinal normal de los seres humanos, por lo que
también pueden producir  infecciones  oportunistas  en personas
inmunocomprometidas (20). Las infecciones por enterobacterias son muy comunes
en paises en vias de desarrollo debido a las deficiencias en el acceso a los servicios
basicos, principalmente agua potable y alcantarillado, por esto es una preocupacion
constante para las autoridades sanitarias y de salud de dichos paises (21).

Entre las infecciones producidas por bacterias de este grupo podemos mencionar a
la septicemia, infecciones del tracto urinario, infecciones de heridas y enfermedades
gastrointestinales. El tratamiento de estas infecciones generalmente implica el uso
de diferentes agentes antibacterianos, como fluoroquinolonas, aminoglucésidos y

betalactamicos, que incluyen penicilinas, cefalosporinas y carbapenémicos. Sin



embargo, las enterobacterias han desarrollado rapidamente resistencia a los
antibiodticos desde la introduccion de los agentes antimicrobianos, y actualmente se
observa un incremento significativo en la resistencia de las Enterobacteriaceae a
estos medicamentos.

Las infecciones causadas por enterobacterias resistentes a carbapenems (CRE)
representan una gran preocupacién debido a su asociacién con alta morbilidad y
mortalidad a nivel mundial. Estas bacterias suelen ser resistentes no solo a los
agentes B-lactdmicos, sino también a los aminoglucésidos y las fluoroquinolonas
(22).

Uno de los mecanismos mas importantes de transmision de bacterias patégenas es
el contacto directo con objetos contaminados (fomites), dicha contaminacion
procede del uso continuo y un nivel inadecuado de limpieza e higiene (23). Un
ejemplo claro de objeto contaminado es el teléfono celular ya que es una de las
herramientas mas utilizadas por las personas, ya sea en entornos laborales,
educativos o cotidianos, convirtiéndose en un factor de riesgo para la trasmision de
enfermedades bacterianas (24), como por ejemplo las enfermedades del tracto
digestivo y wurinario, las cuales tienen como agentes infecciosos a las
enterobacterias, diversos estudios han demostrado una elevada contaminacion
microbioldgica de los teléfonos celulares, por este motivo existen muchos esfuerzos
para reducir la carga microbiolégica de estos dispositivos (25).

De la Cruz (2020) evaluo la actividad bactericida del extracto oleoso de Artemisia
absinthium a diversas concentraciones (100%, 75%, 50% y 25%) contra
Staphylococcus aureus ATCC 25923, comparandolo con un control neutro y
oxacilina a 1 pg. El estudio utilizé el método de Kirby-Bauer, realizando 11
repeticiones por grupo experimental. Los resultados mostraron que las
concentraciones de 25% y 50% no presentaron efecto inhibitorio, mientras que a
75% se registr6 una media de inhibicion de 13,18 mm (DS: 0,98165, IC 95%:
12,5223 - 13,8413), y a 100% una media de 21,36 mm (DS: 1,12006, IC 95%:
20,6112 - 22,1161), evidenciando un efecto bactericida, aunque inferior al de la
oxacilina, que alcanzé una media de 42,45 mm (DS: 1,0353, IC 95%: 41,7587 -

43,1504). La homogeneidad de varianzas fue confirmada mediante la prueba de



Levene (p>0.05), lo que permitio la aplicacion del andlisis de varianza (ANOVA) en
los promedios de los halos de inhibicidn, obteniendo un valor de p=0.000, indicando
diferencias altamente significativas entre las medias. El analisis post-hoc de Tukey
demostr6 que la oxacilina tenia un efecto bactericida superior al de las
concentraciones del extracto oleoso de Artemisia absinthium. En conclusion, el
extracto oleoso mostré actividad bactericida contra Staphylococcus aureus ATCC
25923, siendo mas eficaz a mayores concentraciones. Este hallazgo subraya la
relevancia de investigar el potencial antimicrobiano de extractos vegetales en
comparacién con antibiéticos convencionales (26).

Beizaga G. (2020) determin6 el efecto genotdxico in vitro del extracto
hidroalcohdlico de hojas y tallos de Artemisia absinthium L. “ajenjo”, frente a ADN
genomico humano y de Escherichia coli. Segun el resultado se obtuvo porcentajes
de hasta un 95 % de genotoxicidad in vitro del extracto hidroalcohdlico de Ajenjo
sobre el ADN humano y bacteriano. Ademas, se estableci0 que la actividad
antimicrobiana de esta planta puede deberse a este efecto genotoxico (27).

Ledn A. (2021) llevé a cabo un estudio para determinar los perfiles de sensibilidad
antibiotica de enterobacterias contaminantes en teléfonos celulares de estudiantes
de Medicina de Ciencias Clinicas de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga. La
metodologia fue descriptivo observacional, prospectivo y transversal, con muestras
de hisopado de 243 pantallas de celulares. Se emplearon procedimientos
bacteriol6gicos estandar y la técnica de disco difusion de Kirby-Bauer para las
pruebas de sensibilidad. De los 243 celulares analizados, 31 (12.8%) estaban
contaminados con enterobacterias, incluyendo Proteus sp. (4), Klebsiella sp. (7),
Escherichia coli (7) y Enterobacter sp. (13). Las enterobacterias mostraron diversos
patrones de susceptibilidad, siendo sensibles a cefalosporinas y, en menor grado, a
carbapenemas, aminoglucdésidos y quinolonas, mientras que mostraron resistencia
a cloranfenicol, aztreonam, acido nalidixico, cotrimoxazol y algunas cefalosporinas.
En conclusion, el 12.8% de los celulares estudiados estaban contaminados con
enterobacterias, constituyendo un potencial riesgo de transmision de patdgenos

entéricos (28).



Ramirez D. y Céaceres R. (2021) establecieron el efecto antibacteriano del extracto
etanolico de Artemisia absinthium L. (Ajenjo) y Rosmarinus officinalis L. (Romero)
en cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175, utilizando un disefio experimental,
transversal e in vitro. La obtencion de los extractos se realizé por medio de
maceracion etandlica, y los metabolitos secundarios se identificaron a través de la
Marcha Fitoquimica. El efecto antimicrobiano se evalu6 utilizando el método de
difusion en placa. Se probaron concentraciones del 100%, 75%, 50% y 25% de
ambos extractos en placas inoculadas con la bacteria mencionada. Los resultados
mostraron que los extractos etandlicos de Artemisia absinthium L. y Rosmarinus
officinalis L. contenian metabolitos secundarios como flavonoides, alcaloides,
compuestos fendlicos, taninos y saponinas, que probablemente contribuyen a su
actividad antibacteriana in vitro contra Streptococcus mutans ATCC 25175 (29).

Gonzales D. y Roa L. (2022) desarrollaron hidrogeles con extractos de Artemisia
absinthium con actividad antimicrobiana, para lo cual se proceso Artemisia
absinthium desde la compra de la planta hasta la obtencion de extractos acuosos,
evaluando diferentes condiciones de homogeneizacion por ultrasonido con agua
como solvente. Las mejores condiciones de sonicacion fueron 10 minutos de
exposicion, una amplitud de onda del 50%, 500 watts de potencia y 20 KHz de
frecuencia, logrando la mayor cuantificacion de polifenoles. También se obtuvieron
hidrogeles de colageno tipo I, donde el prototipo 6ptimo tuvo una concentracion del
1.5%, debido a sus propiedades reoldgicas, capacidad de esparcimiento y
caracteristicas fisicas ideales. La actividad antimicrobiana se evalué tanto en los
hidrogeles como en el extracto de Artemisia absinthium, determinando que los
hidrogeles estaban contaminados y no inhibieron el crecimiento microbiano,
mientras que el extracto acuoso a una concentracion de 20.0 mg/mL inhibié un
86.54% de Staphylococcus aureus y un 72.5% de Pseudomonas aeruginosa.
Adicionalmente, se evaluo la viabilidad celular con células L929, encontrando que
los hidrogeles mostraron citotoxicidad, mientras que el extracto de Artemisia
absinthium no fue citotéxico y demostroé potencial para la regeneracion del tejido

dérmico, con valores de viabilidad celular superiores al 100% (30).



Rodriguez L. (2023) realizo un estudio en donde su objetivo fue analizar la actividad
antimicrobiana de los aceites de Artemisia absinthium (ajenjo) y Borago officinalis
(borraja) contra Escherichia coli y Klebsiella pneumoniae. Se utiliz6 un enfoque
cuantitativo con un disefio experimental que implico la manipulacion de las
concentraciones de los aceites. Primero, se recolectaron y acondicionaron las
plantas, y luego se extrajeron los aceites esenciales mediante hidrodestilacion. Se
realizaron pruebas de control de calidad, incluyendo densidad, indice de refraccion,
rendimiento y caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas. Para evaluar el efecto
antimicrobiano in vitro, se utilizé el método de difusién en disco, y la concentracion
minima inhibitoria (CMI) y la concentracion minima bactericida (CMB) se
determinaron mediante dilucién. Los resultados mostraron que a una concentracion
de 5000 ppm, ambos aceites generaron halos de inhibicion contra las dos cepas. La
CMI del aceite de Borago officinalis fue de 50 yL/mL y la de Artemisia absinthium
fue de 25 uL/mL, mientras que las CMB fueron de 25 pL/mL para el aceite de borraja y
50 pyL/mL para el de ajenjo. En conclusion, ambos aceites cumplen con los
parametros de calidad establecidos por la escala de Duraffourd y mostraron
actividad antimicrobiana frente a las cepas estudiadas. (31).

La justificacion de este estudio radica en la problematica de la prevalencia de
enterobacterias en superficies comunes y su creciente resistencia a los antibioticos,
lo que representa un desafio significativo para la salud publica. Este trabajo
contribuye al entendimiento de la resistencia bacteriana y destaca la importancia de
investigar alternativas naturales como Artemisia absinthium, cuyas propiedades
farmacoldgicas han demostrado eficacia en el combate de patdégenos resistentes.
Este enfoque se alinea con la creciente necesidad de integrar soluciones basadas
en la naturaleza en el arsenal contra la resistencia a los antibioticos.

Ademas, la investigacion responde a la urgente necesidad de encontrar métodos
efectivos para la desinfeccidn de superficies de uso cotidiano, como los teléfonos
celulares, que son conocidos vectores de patdgenos. La utilizacién del extracto
hidroalcohdlico de Artemisia absinthium no solo representa una alternativa viable y
natural, sino que también puede contribuir a reducir la dependencia de productos

guimicos sintéticos, que a menudo tienen efectos adversos sobre la salud y el medio



ambiente. Implementar estrategias de desinfeccion basadas en extractos naturales
puede disminuir el riesgo de infecciones en entornos de salud, siendo crucial para
proteger tanto a pacientes como a profesionales de la salud.

La investigacion también resalta la importancia de mantener altos estandares de
higiene en ambientes sanitarios, como la Botica Bio-Inca, donde la prevencion de
infecciones nosocomiales es fundamental. Promover el uso de extractos de plantas
medicinales como el ajenjo fomenta una cultura de prevencion y cuidado, mejorando
la salud comunitaria y fortaleciendo la confianza de los pacientes en los sistemas
de salud.

Finalmente, el estudio emplea una metodologia rigurosa, basada en la obtencion
del extracto hidroalcohdlico y su evaluacion antimicrobiana mediante ensayos de
difusion en placa. Este enfoque no solo asegura una evaluacion precisa de la
eficacia del extracto, sino que también establece un marco confiable que puede ser
replicado en futuras investigaciones. En conjunto, estos aspectos subrayan la
relevancia del estudio, no solo como un aporte a la ciencia, sino como un paso hacia
la mejora de las practicas de desinfeccion y control de infecciones en entornos de
salud.

El objetivo de este estudio es evaluar la actividad antimicrobiana del extracto
hidroalcoholico de Artemisia absinthium frente a enterobacterias presentes en
superficies de teléfonos celulares de usuarios de la botica Bio-Inca, del distrito de
Cajamarca, 2024. Los objetivos especificos de esta investigacion son identificar
enterobacterias aisladas de las superficies de teléfonos celulares, determinar la
concentracion minima del extracto hidroalcohodlico de Ajenjo. (Artemisia absinthium)
gue inhibe el crecimiento de enterobacterias aisladas de superficies de teléfonos
celulares y determinar qué géneros de enterobacterias presentan mayor
sensibilidad al extracto hidroalcohdlico de Ajenjo (Artemisia absinthium). La
hipétesis es, el extracto hidroalcohdlico del Ajenjo (Artemisia absinthium) posee
actividad antimicrobiana sobre el crecimiento de enterobacterias presentes en
superficies de teléfonos celulares de usuarios de la botica Bio-Inca, del distrito de

Cajamarca.



ll. MATERIALES Y METODOS

2.1. Enfoque y disefio de la investigacion.

Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo, pues se recolectaran
datos cuantitativos continuos que seran sometidos a un andlisis estadistico y
pruebas de hipétesis (32).
El método utilizado en este estudio es inductivo-deductivo, ya que se
observara de manera empirica la interaccion especifica de las variables (32).
Ademas, posee un disefio experimental, en el cual el investigador
manipulara la variable independiente por medio de la variacién en la
concentracion del extracto hidroalcohdlico para determinar si actividad
antimicrobiana se ve alterada en funcion a la concentracion. Este estudio es
de tipo explicativo, ya que busca esclarecer las causas de la actividad
antimicrobiana del extracto hidroalcohdlico sobre las enterobacterias de las
superficies de teléfonos celulares (33).

2.2. Poblacién, muestray muestreo.

La poblacién vegetal consistié en 7,5 kilos de la parte aérea de Ajenjo
“Artemisia absinthium”, esta especie vegetal fue recolectada en la Region
Cajamarca en la provincia Celendin en el distrito de Sorochuco, en el Centro
Poblado EI Tingo.

La poblacion de celulares estuvo conformada por celulares de 20
personas mayores de edad voluntarias en la participacion de este estudio,
gue adquieran productos o servicios en la botica Bio-Inca.

La poblacién microbiana consistié en todas las cepas bacterianas que
se puedan aislar de las superficies de los teléfonos celulares de los
participantes voluntarios.

La muestra vegetal fue de 1.5 kg de hojas seleccionadas de Ajenjo
“Artemisia absinthium”.

La muestra microbiolégica consistidé en todas las cepas bacterianas
pertenecientes a la familia Enterobacteriaceae, presentes en las superficies

de teléfonos celulares.
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Criterios de Inclusién:

e Partes aéreas de la planta de Ajenjo con una altura mayor a los 30
cmy sin signos de deterioro.

e Celulares con pantalla tactil de usuarios de la Botica Bio-Inca.

e Bacterias aisladas de superficies de teléfonos celulares que
pertenezcan a la familia Enterobacteriaceae.

Criterios de exclusion:

e Partes aéreas de la planta de Ajenjo, que presenten un tamafio
inferior a 30 cm, o que presenten infecciones fangicas, o dafios
visibles por insectos.

e Celulares de usuarios de la botica Bio-Inca que no deseen
participar en el presente estudio.

e Bacterias aisladas de superficies de teléfonos celulares que no
pertenezcan a la familia Enterobacteriaceae

2.3. Variables de investigacion.

Variable independiente: Extracto hidroalcohdlico de Ajenjo.

Definicion conceptual: Solucion concentrada obtenida de la planta
Artemisia absinthium mediante un proceso de extraccion que utiliza una
mezcla de agua y alcohol (etanol) como solventes (29).

Definicion operacional: Extraccion asistida por soxhlet utilizando
como solvente de arrastre al etanol de 96°, para la obtencion de los principios
activos producidos por el ajenjo. Seguido de una destilacion simple para
retirar el solvente de extraccion (27).

Variable dependiente: Actividad antimicrobiana del extracto
hidroalcohdlico de Artemisia absinthium sobre enterobacterias presentes en
superficies de teléfonos celulares.

Definicion conceptual: Efecto fisiologico del extracto hidroalcohdlico
de ajenjo que origina la reduccion o eliminacién del crecimiento de

enterobacterias (16).
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Definicién operacional: Método de difusion en disco seguido de la

medicion del diametro del halo de inhibicidn (34).

2.4. Técnica e instrumentacion de recoleccion de datos

La técnica que se utilizo en el presente estudio fue la observacion(32),

para recoleccién de datos en el analisis microbiologico se realizara mediante

la técnica de antibiograma (Kirby Bauer) en disco (35).

Los instrumentos que se utilizaron en este estudio incluyen a la hoja

de registro y para determinar el diametro de inhibicion se utilizé el calibrador

vernier.

Los diametros de halo de inhibicién seran ingresados a una base de

datos digital en el programa Excel

2.5. Plan de recolecciéon de datos

25.1

2.5.2

Recoleccion de droga vegetal.

Se recolectaron 7.5 kg de biomasa vegetal de Artemisia absinthium
(Ajenjo) durante la temporada de lluvias. Posteriormente, se realizo
la seleccion de las partes aéreas de la planta que no presentaban
signos visibles de deterioro ni dafos provocados por insectos o
factores ambientales. EI material vegetal fue transportado a las
instalaciones del laboratorio, donde se llevé a cabo su lavado y
desinfeccion.

Identificacién Taxondmica de la droga vegetal.

La identificacion de la droga vegetal recolectada se llevé a cabo en
el Herbario Institucional de la Universidad Nacional de Cajamarca.
Para dicho fin, se transportaron los especimenes utilizando una
prensa botanica, previamente seleccionados en funcién de su
desarrollo morfologico y 6ptimo estado de conservaciéon. Se procedio
a identificar los siguientes niveles taxondmicos: Reino, Division,

Clase, Orden, Familia, Género y Especie.
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2.5.3

254

2.5.5

Obtencion del extracto Hidroalcohdlico.

La droga vegetal fue lavada con agua destilada estéril y secada a
temperatura ambiente. Posteriormente, se pesaron 1.5 kg del
material seleccionado y se colocaron en el equipo de extraccion
Soxhlet. Se realizaron entre 5 y 7 ciclos de extraccion utilizando
etanol al 96% como solvente. Una vez obtenido el extracto, se llevo
a cabo una destilacion simple para eliminar el solvente (36).

Prueba de solubilidad.

La prueba de solubilidad se llevé a cabo utilizando 0.5 g del extracto
disuelto en 1 mL de una variedad de disolventes. Estos disolventes
incluyeron un hidrocarburo alifatico, cloroformo, acetona, alcohol
isopropilico, una solucion etanolica al 70%, metanol, agua purificada
y dimetilsulféxido (DMSO). La eleccion de esta gama de disolventes
facilito la evaluacion de la solubilidad del extracto en medios tanto
polares como apolares, lo que contribuy0 a una caracterizacion mas
exhaustiva de sus propiedades fisico-quimicas.

Marcha Fitoquimica.

La caracterizacion fitoquimica se realizé mediante el analisis de los
principales constituyentes utilizando diversos reactivos en tubos de
ensayo con 1 mL del extracto obtenido. Se emplearon el reactivo de
Fehling y el reactivo de Benedict para la identificacion de azlcares
reductores; NaOH al 10% para detectar antocianinas; el reactivo de
cloruro férrico para identificar compuestos fendlicos; gelatina-sal para
evaluar la presencia de taninos; el reactivo de Baljet para lactonas a, 3
insaturadas; el reactivo de Borntrager para quinonas; el reactivo de
Dragendorff para alcaloides; el reactivo de Shinoda para flavonoides;
y el reactivo de Liebermann-Burchard para triterpenos y esteroides.
Adicionalmente, se utilizo el indice de espuma para determinar la

presencia de saponinas (37).
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2.5.6 Tomade muestra microbiolégica de superficies de teléfonos
celulares.

La toma de muestras se llevo a cabo utilizando hisopos estériles y
tubos con caldo BHI (Brain Heart Infusion), los cuales fueron previamente
esterilizados en autoclave a 121 °C y 1.5 atm. Se embebid un hisopo en
caldo BHI y se extendié sobre la superficie de la pantalla del teléfono
celular. Posteriormente, el hisopo se sumergié en el tubo para su
transporte. El tubo fue rotulado con el cédigo de muestra correspondiente
y se colocé en un cooler acondicionado con gel packs para su traslado al
laboratorio. El transporte de las muestras se realizé en cadena de frio para
preservar su integridad (38).

2.5.7 Aislamiento de bacterias de superficies de teléfonos celulares

El aislamiento de las cepas bacterianas provenientes de superficies de
teléfonos celulares se realizo incubando los tubos con caldo BHI durante
24 horas a 37 °C, con el objetivo de enriquecer las muestras obtenidas de
los hisopos. Posteriormente, se realizo la siembra microbiolégica en Agar
MacConkey y Agar EC, que son medios selectivos para bacterias Gram
negativas, los cuales habian sido previamente esterilizados en autoclave
al2l°Cy1l.5atm.

Una vez realizada la siembra, las placas fueron incubadas durante 24
horas a 37 °C. Al finalizar el periodo de incubacién, se seleccionaron las
colonias con caracteristicas macroscopicas distintas, las cuales fueron
replicadas en el mismo medio hasta obtener colonias aisladas (39).

Luego de obtener las colonias aisladas, se realiz6 a cabo la coloracion
de Gram para evaluar las caracteristicas microscopicas de las bacterias,
priorizando la identificacion de bacilos Gram negativos (40).

Finalmente, se sembraron las cepas bacterianas seleccionadas en
viales con agar base en disposicion de pico de flauta para su conservacion.
Los viales sembrados fueron incubados durante 24 horas a 37 °C, o hasta
observar crecimiento, y luego se sellaron con parafilm y conservaron en

refrigeracion a 4 °C, para su posterior identificacion bioquimica (41).

14



2.5.8 Identificacion de enterobacterias aisladas de superficies de
teléfonos celulares

La identificacion de enterobacterias se realiz6 mediante coloraciones
microbioldgicas, como la coloracion de Gram y la coloracion con verde de
malaquita, ademas de pruebas bioquimicas. Las pruebas llevadas a cabo
para la identificacion de enterobacterias incluyeron el consumo de lactosa,
la prueba de indol, la descarboxilacién de ornitina, la descarboxilacion de
lisina, el uso de citrato, la prueba de rojo de metilo-Voges Proskauer, la
movilidad, la prueba de TSI, la produccion de gas y la produccién de H,S.
Para estas pruebas se utilizaron medios de cultivo como el agar citrato de
Simmons, agar MIO, agar TSI y caldo RM-VP. Asimismo, se emplearon
reactivos indicadores, como KOH, reactivo de Kovacs y 1-naftol.

Una vez evaluado el crecimiento en los diferentes medios de cultivo y
el comportamiento de las cepas bacterianas, se procedio a identificar las
enterobacterias con sus respectivos géneros bacterianos y se llevo a cabo
Su conservacion (42).

2.5.9 Evaluacion dela actividad antimicrobiana del extracto
hidroalcohdlico de ajenjo

La evaluacion de la actividad antimicrobiana se llevé a cabo mediante
el método de difusion en disco (Kirby-Bauer), utilizando agar Muller Hinton.
Las enterobacterias seleccionadas fueron sembradas con la ayuda de
hisopos estériles en placas con agar Miller Hinton. Se embebieron discos
con el extracto hidroalcohdlico a las concentraciones del 10%, 25%, 50%
y 100%, ademas de utilizar discos de antibiético como control positivo.

El efecto antibacteriano se evaluo utilizando la escala de Duraffourd,
gue establece el grado de sensibilidad de las bacterias en estudios
microbioldgicos: se considerd nula (-) si el diametro era menor a 8 mm;
sensible (+) si el didmetro estaba entre 8 y 14 mm; muy sensible (++) si el
diametro estaba entre 14 y 19 mm; y sumamente sensible (+++) si el

didmetro era mayor a 19 mm (35).
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2.6. Anélisis estadistico:

Los datos obtenidos fueron ingresados en el software estadistico IBM
SPSS Statistics version 27. Con los didmetros de los halos de inhibicion
se calcularon medidas de tendencia central, como la media, mediana y
moda, asi como medidas de dispersion, incluyendo la desviacién estandar.
Ademas, se evalué la normalidad de los datos mediante la prueba de
Shapiro Wilk. Posteriormente se aplico la prueba paramétrica de analisis
de varianza a un factor (ANOVA) para realizar comparaciones entre los
grupos de prueba y el grupo control, finalmente por medio de la prueba
HSD Tukey se determinaron los subconjuntos Homogéneos. Para este
analisis se considerd un nivel de significancia de p < 0,05. Los resultados
fueron organizados en tablas para su posterior presentacion e

interpretacion.
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[ll. RESULTADOS

3.1. Recoleccién material vegetal

Tabla 1 Datos obtenidos durante larecoleccion del material vegetal

Recoleccion de material vegetal

Especie vegetal Artemisia absinthium

Cantidad 7.5 kg

Lugar de Muestreo El Tingo — Celendin -
Cajamarca

Coordenadas 6°51'46.8” L.S.

787°12'53.6” L.O.

Altitud 3511 m.s.n.m

En la Tabla 1 se presenta el registro de datos de la recoleccién de
material vegetal de la especie vegetal Artemisia absinthium. Se recolecto
una cantidad de 7.5 kg en la localidad de El Tingo, ubicada en el distrito
de Celendin, region Cajamarca. Las coordenadas geogréficas
correspondientes son 6° 51’ 46.8” de latitud sury 78° 12’ 53.6” de longitud

oeste, a una altitud de 3511 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.).
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3.2. Identificacion Taxondmica material vegetal

Tabla 2. Identificacién taxondmica de la especie vegetal recolectada

Datos Taxondmicos

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Asterales
Familia Asteraceae
Género Artemisia
Especie absinthium

Fuente: Herbario Universidad Nacional de Cajamarca.

En la Tabla 2 se presenta la identificacion taxonOmica detallada de la especie
vegetal recolectada, clasificada dentro de la division Magnoliophyta, la cual agrupa
a las plantas con flores. La clase Magnoliopsida indica que se trata de una planta
dicotiledénea. A nivel de orden, la especie pertenece a Asterales, caracteristico por
incluir plantas herbaceas con inflorescencias compuestas. En el rango de familia, la
especie se clasifica dentro de Asteraceae, una de las familias mas extensas de
plantas con flores, conocida por sus capitulos florales. EI género Artemisia
comprende plantas aroméaticas con propiedades medicinales y, especificamente, la

especie absinthium es identificada, la cual es conocida cominmente como ajenjo.
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3.3. Prueba de solubilidad.

Tabla 3 Prueba de solubilidad realizada al extracto hidroalcohdlico de ajenjo

Prueba de solubilidad

Solvente Resultado Solvente Resultado

Cloroformo - Metanol +4++

Dimetilsulfoxido

Acetona - -
(DMSO0)
Alcohol .
- +++ Agua Destilada ++
Isopropilico
Etanol 70% +++
Donde:
e - Insoluble

e +: Baja Solubilidad
e ++: Solubilidad media

e +++: Alta Solubilidad

La Tabla 3 muestra los resultados de la prueba de solubilidad realizada al extracto
hidroalcoholico de Artemisia absinthium, en la cual se evalud su disolucion en
diversos solventes. El extracto present6 alta solubilidad (+++) en alcohol
isopropilico, etanol al 70% y metanol, lo que indica una excelente afinidad por estos
solventes. En agua destilada mostré solubilidad media (++), mientras que en
cloroformo, acetona y dimetilsulféxido (DMSO) el extracto resulté insoluble (-), lo

gue sugiere una baja interaccion con estos ultimos solventes.

19



3.4. Marcha fitoquimica.

Tabla 4 Marcha fitoquimica del extracto hidroalcohdlico de Artemisia

absinthium
Marcha Fitoquimica
Reaccioén Resultado Reaccién Resultado
Reactivo de Reactivo De
+ -
Fehling Borntrager
Reactivo de Reactivo De
_ + ++
Benedict Dragendorff
Reactivo de
NaOH (10%) - _ +
Shinoda
Reactivo de
FeCls ++ Liebermann- ++
Burchard
Gelatina sal - indice de espuma +
Reactivo Bajlet ++

Donde:

-: Ausencia

+: Baja cantidad

++: Cantidad media

+++: Alta cantidad
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La Tabla 4 presenta la marcha fitoquimica del extracto hidroalcohdlico de Artemisia
absinthium, donde se identificaron los principales metabolitos secundarios. Se
emplearon el reactivo de Fehling y el reactivo de Benedict para la identificacion de
azucares reductores, obteniendo resultados que indican una baja cantidad (+) de
estos compuestos. Para la deteccion de antocianinas, se utiliz6 NaOH al 10%, que
resultd ausente (-). La prueba con el reactivo de cloruro férrico evidencio la
presencia de compuestos fendlicos, mostrando una cantidad media (++) en el
extracto. La gelatina-sal resulté ausente (-), lo que indica la ausencia de taninos. El
reactivo de Baljet indico una cantidad media (++), mientras que el reactivo de

Borntrager no mostro reaccion, sugiriendo la ausencia de quinonas.

El reactivo de Dragendorff revel6 una cantidad media (++) de alcaloides, indicando
su concentracion moderada en el extracto, mientras que el reactivo de Shinoda
mostré una baja cantidad (+) de flavonoides, sugiriendo su presencia. El reactivo de
Liebermann-Burchard arrojo un resultado de cantidad media (++) para triterpenos y
esteroides, lo que indica una moderada presencia de estos metabolitos.
Adicionalmente, el indice de espuma demostré una baja cantidad (+), evidenciando

la presencia de saponinas.

3.5. Aislamiento e identificacion de Enterobacterias de Superficies de
Teléfonos celulares.
Se analizaron un total de 20 teléfonos celulares, y se observé crecimiento bacteriano
en todos los tubos de cultivo de caldo BHI. Este medio de cultivo es rico en
nutrientes, lo que favorece el crecimiento de diversas especies bacterianas,
incluyendo enterobacterias. La turbidez observada en los medios de cultivo es un
indicador de crecimiento de las bacterias, que utilizan los nutrientes del caldo para
multiplicarse. En algunas muestras, se evidencié la presencia de biofilms, lo que
sugiere la formacion de comunidades bacterianas complejas existentes en las

superficies de los celulares.

A partir de estos tubos se obtuvo crecimiento en todas las placas, por lo que se
procedid a seleccionar las bacterias segun su morfologia macroscopica y

microscoépica.
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Tabla 5. Caracterizacion morfolégica de bacterias aisladas de superficies de teléfonos celulares

Morfologia Macroscopica

Viorfologia Microscopica

codige “Tamafio  Forma Elevacion Borde Color Superficie Densidad Consistencia Gram Forma Tamafio
C1 1 Mm Irregular Plano Dentado Crema Suave Opaco Mantecoso  Negativo Bacilo Corto
Cc2 1 Mm Circular Plano Entero Crema Suave Opaco Mantecoso  Negativo Bacilo Largo
C3 1 Mm Circular Convexo Entero Rosa Palido Suave Opaco Mantecoso  Negativo Bacilo Corto
C4 1 Mm Irregular Plano Entero Rosa Palido Suave Opaco Membranoso Negativo Bacilo Largo
C5 1 Mm Circular Plano Entero Rosado Suave Opaco Mantecoso  Negativo Bacilo Corto
C6 <1Mm Puntiforme Plano Entero Rosado Suave Translucido Mantecoso  Negativo Bacilo Largo
c7 1 Mm Circular Convexo Entero Rosado Suave Opaco Mantecoso  Negativo Bacilo Corto
Cc8 1 Mm Circular Plano Entero Violeta Aspero Opaco Membranoso Negativo Bacilo Corto
C9 <1Mm Circular Convexo Entero Rosado Suave Opaco Seco Negativo Bacilo Largo
C10 3 Mm Circular Convexo Entero crema Suave Opaco Viscoso Negativo Bacilo Largo
Cl1 1 Mm Circular Convexo Entero Rosa Palido Suave Opaco Mantecoso  Negativo Bacilo Corto
C12 1 Mm Irregular Plano Dentado Rosa Palido Suave Opaco Mantecoso  Negativo Bacilo Corto
C13 <1 Mm Circular Convexo Entero Rosado Suave Opaco Mantecoso  Negativo Bacilo Corto
Cl14 <1Mm Puntiforme Plano Entero Rosado Suave Opaco Membranoso Negativo Bacilo Largo
Ci15 1 Mm Circular Convexo Entero Rosado Suave Opaco Mantecoso  Negativo Bacilo Corto
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La Tabla 5 presenta la caracterizacion morfologica de las bacterias aisladas de
superficies de teléfonos celulares, proporcionando un analisis detallado tanto de las

caracteristicas macroscoépicas como microscopicas de las colonias observadas.

En términos de morfologia macroscopica, se registré6 un tamafio de colonias que
oscila entre menos de 1 mm y 3 mm. Las formas predominantes incluyen colonias
circulares, irregulares y puntiformes. La elevacion de las colonias se clasifica
principalmente como plano y convexo, mientras que los bordes se caracterizan en
Su mayoria como enteros, aunque se observan también bordes dentados en
algunas muestras. En cuanto al color, las colonias presentan tonalidades que varian
desde crema y rosado hasta rosa palido y violeta. La superficie de las colonias se
describe como suave, con densidades clasificadas como opacas, translicidas y

secas, y una consistencia que varia entre mantecoso y membranoso.

Desde la perspectiva microscopica, todas las colonias se identificaron como Gram
negativas y tienen morfologia de bacilo, con tamafios que varian entre corto y largo.
Esta caracterizacion morfologica sugiere una diversidad significativa de especies
bacterianas aisladas, lo que puede tener implicaciones importantes en la evaluacion
de la contaminacién bacteriana asociada a dispositivos moviles. Los datos
presentados en la tabla contribuyen a una comprension mas profunda de la
microbiota presente en las superficies de teléfonos celulares y su relevancia en el

ambito de la salud publica.
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Tabla 6. Identificacion Bioquimica Enterobacterias aisladas de superficies de teléfonos celulares

Identificacién Bioquimica
Cédigo | Citrato | Fermentacion| Gas | Hz2S | Movilidad | Indol| Ornitina voges ROJ(_) Posible Enterobacteria
Proskauer | Metil

C1 + A/A + - + - - + - Enterobacter Aerogenes
C2 + AA - - + - - + - Enterobacter cloacae
C3 + A/A + - + - - - - Enterobacter Aerogenes
C4 - AIA - - + - + + - Proteus mirabilis
C5 + AIA - - + - - + + Klebsiella pneumoniae
C6 - AIA - - + + - - + Klebsiella oxytoca
C7 + A/IA + - + - - + - Enterobacter Aerogenes
C8 + K/K - - - - + + - Enterobacter cloacae
C9 + A/IA - - - - + + - Cronobacter universalis
C10 + A/A + - + - + + - Pantoea agglomerans
Cl11 - A/A + - - + - + - Escherichia coli
C12 + A/A - - - - - - + Klebsiella pneumoniae.
C13 + A/A + - + + - - + Proteus mirabilis
C14 + A/A - - + - - + + Klebsiella pneumoniae.
C15 + AIA + - + - - + - Enterobacter Aerogenes
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La Tabla 6 resume los resultados de las pruebas bioquimicas realizadas para la
identificacion de enterobacterias aisladas de superficies de teléfonos celulares. Se
analizaron diversas especies, destacandose principalmente Enterobacter
aerogenes, Enterobacter cloacae, Klebsiella pneumoniae, Klebsiella oxytoca,
Proteus mirabilis, Cronobacter universalis, Pantoea agglomerans y Escherichia coli.
Los resultados indicaron que tanto Enterobacter aerogenes como Enterobacter
cloacae fueron identificados en mdultiples ocasiones, mostrando caracteristicas
similares en las pruebas de citrato, fermentacion, produccion de gas, movilidad, y
en las pruebas de Voges-Proskauer y rojo metilo. En particular, estas especies
demostraron la capacidad de utilizar citrato y fermentar carbohidratos, aunque E.
cloacae no produjo gas durante la fermentacion.

Por otro lado, Klebsiella pneumoniae y Klebsiella oxytoca también fueron
identificadas, con K. pneumoniae presentando un perfil caracteristico de
fermentacion acida y la capacidad de metabolizar citrato. Se observo que Proteus
mirabilis no utilizé citrato, pero si ferment6 carbohidratos y produjo indol, lo que
resalta su versatilidad metabdlica. Ademas, Escherichia coli se identifico como
negativa para citrato pero positiva para la fermentacion acida, lo cual es comun en
esta especie. Asimismo, Cronobacter universalis y Pantoea agglomerans fueron
identificados en funcidn de su capacidad para fermentar carbohidratos y su
comportamiento en las pruebas bioquimicas. En conjunto, los perfiles obtenidos
reflejan una rica diversidad de enterobacterias presentes en las superficies de
teléfonos celulares, sugiriendo un posible riesgo para la salud publica, dada la

capacidad de estas bacterias para causar infecciones en humanos.
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3.6. Evaluacién de la actividad antimicrobiana del extracto hidroalcohdlico
de ajenjo

Tabla 7. Medidas de halo de inhibicion de enterobacterias aisladas de
superficies de teléfonos celulares frente al extracto hidroalcohdlico de Ajenjo

Medias de Halo de inhibicién (mm)

Cédigo EH100% EH50% EH25% EH 10% C_:P N
Ceftriaxona Alcohol 70%
C1l 24 12 10 9 39 6
Cc2 23 13 12 8 41 6
C3 19 13 9 6 36 6
Cc4 27 12 8 7 38 6
C5 19 14 9 6 37 6
C6 17 12 7 8 41 6
C7 23 11 9 7 36 6
C8 24 14 10 7 39 6
C9 18 10 7 9 36 6
C10 20 12 8 7 40 6
Cl1 23 13 9 8 36 6
C12 28 11 8 6 38 6
C13 23 14 8 8 37 6
C14 23 12 9 7 38 6
C15 21 13 8 8 37 6

La Tabla 7 muestra los halos de inhibicion medidos en milimetros para
enterobacterias aisladas de superficies de teléfonos celulares, sometidas a
diferentes concentraciones de extracto hidroalcohdlico de Ajenjo (Artemisia
absinthium). Este andlisis incluye cuatro diluciones del extracto hidroalcohdlico de
Ajenjo (100%, 50%, 25%, y 10%) y dos controles, uno positivo con ceftriaxona y uno

negativo con alcohol al 70%, para evaluar y comparar la actividad antimicrobiana.
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A una concentracion del 100% (EH 100%), los halos de inhibicion variaron entre 17
mm y 28 mm. Las cepas con los mayores halos, como C12 (28 mm), indican que el
extracto es bastante efectivo a esta concentracién. Sin embargo, al reducir la
concentracion a 50% (EH 50%), la efectividad se mantuvo, con medidas de halo que
oscilaron entre 10 mm y 14 mm, mostrando que adn hay actividad significativa,
aunque en menor grado. Con concentraciones del 25% (EH 25%) y del 10% (EH
10%), los halos disminuyeron notablemente, oscilando entre 6 mm y 10 mm,
evidenciando que la actividad inhibitoria se reduce a medida que se disminuye la

concentracion del extracto.

En cuanto al control positivo, la ceftriaxona mostré un amplio rango de halos de
inhibicion, desde 36 mm hasta 41 mm, lo que confirma su potente efecto
antimicrobiano. Este control positivo demuestra que la ceftriaxona es un estandar
de comparacion excelente, destacandose como un agente altamente efectivo contra

las cepas bacterianas estudiadas.

Por otro lado, el alcohol al 70% mostro una actividad nula, con un halo de inhibiciéon
constante de 6 mm en todas las muestras. Esto sugiere que el alcohol no presenta
un efecto inhibidor significativo contra las cepas bacterianas aisladas, lo que

refuerza la capacidad del extracto de Ajenjo en comparacion.

La variabilidad observada en los halos de inhibicion entre las diferentes cepas
bacterianas indica diferencias en la susceptibilidad a los tratamientos. La eficacia
del extracto de Ajenjo es clara en concentraciones elevadas, pero su eficacia
decrece considerablemente en concentraciones mas bajas. Los datos resaltan la
importancia de utilizar concentraciones adecuadas del extracto para asegurar un

efecto antimicrobiano efectivo.
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Tabla 8. Nivel de sensibilidad de las enterobacterias al extracto
hidroalcohdlico segun la escala de Duraffourd
Medias de Halo de inhibicion (mm)
Cédigo EH100% EH50% EH25% EH 10% cP N
Ceftriaxona Alcohol 70%

C1 +++ + + + +++ -
C2 +++ + + + +++ -
C3 ++ + + - +++ -
C4 +++ + + - +++ -
C5 ++ + + - +++ -
C6 ++ + - + +++ -
C7 +++ + + - +++ -
C8 +++ + + - +++ -
C9 ++ + - + +++ -
C10 +++ + + - +++ -
Cl1 +++ + + + +++ -
C12 +++ + + - +++ -
C13 +++ + + + +++ -
Cl14 +++ + + - +++ -
C15 +++ + + + +++ -

Donde:

e -:nula (<8 mm)

e +:sensible (8 - 14 mm)

e ++: muy sensible (14 - 19 mm)

e +++: sumamente sensible (> 19 mm)

La tabla 8 presenta el nivel de sensibilidad de diversas enterobacterias al extracto

hidroalcohdélico en distintas concentraciones,

ceftriaxona y alcohol al 70%, segun la escala de Duraffourd.

comparado con controles de
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3.7. Andlisis estadistico

Tabla 9. Medidas de Tendencia central de los Halos de inhibicion producidos
por el extracto hidroalcohdlico sobre Enterobacterias

Medidas de tendencia central

CN
Estadisticos EH EH EH EH C.:P
100%  50% 25% 10% Ceftriaxona Alcohol
70%
N 15 15 15 15 15 15
Media 22,13 12,40 8,73 7,40 37,93 6
Mediana 23 12,00 9,00 7,00 38,00 6
Moda 23 12,0 8,002 7,002 36,0 6
DE:;’;?;‘;” 314 1,18 128 0,99 175 0
Minimo 17 10 7 6 36 6
Maximo 28 14 12 9 41 6
Suma 332 186 131 111 569 90

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.

La Tabla 9 presenta un analisis de las medidas de tendencia central de los halos de
inhibicion generados por el extracto hidroalcohodlico de Ajenjo sobre diversas cepas
de Enterobacterias, junto con los controles correspondientes. Para el extracto al
100% (EH 100%), la media de los halos de inhibicion es de 22,13 mm, con mediana
y moda de 23 mm, lo que sugiere una efectividad moderada a alta. La desviacion
estandar de 3,14 mm indica una variabilidad moderada entre las cepas, con valores
minimo y maximo de 17 mm y 28 mm. En el extracto al 50% (EH 50%), la media
desciende a 12,40 mm, y la desviacion estandar se reduce a 1,18 mm, reflejando
una disminucién en la actividad inhibitoria. A su vez, el extracto al 25% (EH 25%)
muestra una media de 8,73 mm, con mediana de 9 mm y moda de 8 mm,
evidenciando reduccion en la actividad antimicrobiana. Finalmente, el extracto al
10% (EH 10%) presenta una media de 7,40 mm, con mediana y moda de 7 mm,
indicando una disminucion considerable en la efectividad. En cuanto a los controles,
el positivo (CP), representado por la ceftriaxona, muestra una media de 37,93 mm,
mediana de 38 mm y moda de 36 mm, lo que sugiere una potente actividad
antimicrobiana, con una desviacion estandar de 1,75 mm y un rango entre 36 mmy

41 mm. Por su parte, el control negativo (CN) no muestra actividad.
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Tabla 10. Prueba de Normalidad realizada alas medidas de halos deinhibicién

Prueba de Normalidad

. Shapiro-Wilk
Concentracion EH Estadistico o] Sig.
Extracto
Hidroalcoholico 0,945 15 0,452
100%
Extracto
Hidroalcoholico 0,924 15 0,218
) 50%
Medida Extracto
de Halo Hidroalcohdlico 0,891 15 0,070
(mm) 25%
Extracto
Hidroalcohdlico 0,896 15 0,082
10%
Control Positivo 0.893 15 0.074

Ceftriaxona

En la Tabla 10 se presenta un analisis de los resultados de la prueba de normalidad
mediante el estadistico de Shapiro-Wilk, aplicado a los halos de inhibicién
generados por diferentes concentraciones del extracto hidroalcohdlico de Ajenjo y
el control positivo de ceftriaxona. Los resultados indican que para el extracto
hidroalcoholico al 100%, el estadistico de Shapiro-Wilk fue de 0,945, con un valor
de significancia (p) de 0,452, lo que sugiere que los datos no se desvian de una
distribucion normal. En el extracto al 50%, el estadistico fue de 0,924 y el valor de
p fue de 0,218, corroborando también la normalidad de la distribucion. Para el
extracto al 25%, el estadistico fue de 0,891, con un p de 0,070, lo que, aunque se
aproxima al limite de significancia, no indica una desviacion considerable de la
normalidad. De manera similar, el extracto al 10% mostr6 un estadistico de 0,896 y
un p de 0,082, lo que refuerza la conclusion de normalidad. Finalmente, el control
positivo de ceftriaxona presentd un estadistico de 0,893 y un valor de p de 0,074, lo
gue también indica que los datos cumplen con el supuesto de normalidad. Estos
resultados son fundamentales para validar el uso de analisis paramétricos en los

posteriores tratamientos estadisticos.
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Tabla 11. Andlisis de la Varianza a Un Factor (ANOVA) de la medida de los
Halos de Inhibicién

ANOVA
Sumade cuadrados gl Mediacuadratica F Sig.
Entre grupos 11371,3 5,0 2274,3 806,75 0,00
Dentro de grupos 236,8 84,0 2,8
Total 11608,1 89,0

En la Tabla 11 se muestran los resultados del analisis de varianza (ANOVA) a un
factor para las medidas de los halos de inhibicion generados por las distintas
concentraciones del extracto hidroalcohdlico de Ajenjo y el control positivo. Los
resultados indican una diferencia estadisticamente significativa en los tamafos de
halo entre los grupos (p = 0.00), lo que sugiere que las variaciones en la
concentracion del extracto afectan notablemente la eficacia antimicrobiana. El alto
valor de F (806.75) refuerza la presencia de diferencias significativas entre las
concentraciones, confirmando que los efectos del extracto sobre las enterobacterias

difieren considerablemente entre los grupos evaluados.
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Tabla 12. Comparaciones multiples obtenidas de la comparacién de medias
de los halos de inhibicion segun HSD Tukey

Comparaciones multiples segun HSD Tukey

Diferencia In'fervalo de
» Error confianzaal 95%
() Concentracion EH demedias ) : _

9) estandar Limite Limite
inferior superior

Extracto Hidroalcohélico 50% 9,733 0,613 0,000 7,945 11,521

Extracto Hidroalcohélico 25% 13,400 0,613 0,000 11,612 15,188

EH 100% Extracto Hidroalcohdlico 10% 14,733 0,613 0,000 12,945 16,521
Control Positivo Ceftriaxona -15,800 0,613 0,000 -17,588 -14,012

Control negativo Alcohol 70% 16,133 0,613 0,000 14,345 17,921

Extracto Hidroalcohélico 100% -9,733 0,613 0,000 -11,521  -7,945

Extracto Hidroalcohélico 25% 3,667 0,613 0,000 1,879 5,455

EH50% Extracto Hidroalcohdlico 10% 5,000 0,613 0,000 3,212 6,788
Control Positivo Ceftriaxona -25,533 0,613 0,000 -27,321 -23,745

Control negativo Alcohol 70% 6,400 0,613 0,000 4,612 8,188

Extracto Hidroalcohdlico 100% -13,400 0,613 0,000 -15,188 -11,612

Extracto Hidroalcohdlico 50% -3,667 0,613 0,000 -5,455 -1,879

EH25%  Extracto Hidroalcohdlico 10% 1,333 0,613 0,261 -0,455 3,121
Control Positivo Ceftriaxona -29,200 0,613 0,000 -30,988 -27,412

Control negativo Alcohol 70% 2,733 0,613 0,000 0,945 4,521

Extracto Hidroalcohdlico 100% -14,733 0,613 0,000 -16,521 -12,945

Extracto Hidroalcohélico 50% -5,000 0,613 0,000 -6,788 -3,212

EH 10%  Extracto Hidroalcohdlico 25% -1,333 0,613 0,261 -3,121 0,455
Control Positivo Ceftriaxona -30,533 0,613 0,000 -32,321 -28,745

Control negativo Alcohol 70% 1,400 0,613 0,212 -0,388 3,188

Extracto Hidroalcohdlico 100% 15,800 0,613 0,000 14,012 17,588

Extracto Hidroalcohélico 50% 25,533 0,613 0,000 23,745 27,321

CPCFT  Extracto Hidroalcohdlico 25% 29,200 0,613 0,000 27,412 30,988
Extracto Hidroalcohélico 10% 30,533 0,613 0,000 28,745 32,321

Control negativo Alcohol 70% 31,933 0,613 0,000 30,145 33,721

Extracto Hidroalcoholico 100% -16,133 0,613 0,000 -17,921 -14,345

nCec;r:t:\c/)cl) Extracto Hidroalcohélico 50% -6,400 0,613 0,000 -8,188 -4,612
Alcohol Extracto Hidroalcohdélico 25% -2,733 0,613 0,000 -4,521 -0,945
70% Extracto Hidroalcohélico 10% -1,400 0,613 0,212 -3,188 0,388
Control Positivo Ceftriaxona -31,933 0,613 0,000 -33,721 -30,145
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La Tabla 12 muestra los resultados de las comparaciones multiples mediante la
prueba de HSD de Tukey, analizando la efectividad inhibidora de distintas
concentraciones del extracto hidroalcohdlico de Ajenjo y los controles positivo y
negativo. Los datos resaltan diferencias estadisticamente significativas entre las
medias de los halos de inhibicién producidos por las diversas concentraciones y los
controles, con un valor de significancia (p) de 0.000 en la mayoria de las

comparaciones, lo que indica una diferencia relevante entre los grupos evaluados.

La concentracion del extracto al 100% presenta diferencias positivas significativas
en el tamafio de los halos de inhibicibn en comparacién con el extracto al 50%, al
25%, al 10% vy el control negativo, sugiriendo que la efectividad antimicrobiana del
extracto disminuye progresivamente con la reduccion de la concentracion. De
manera similar, el control positivo (ceftriaxona) muestra una efectividad inhibitoria
significativamente mayor que todas las concentraciones del extracto, evidenciando
su superioridad como agente antimicrobiano. La menor diferencia en halos de
inhibicion se observa entre las concentraciones de 25% y 10%, donde la
significancia no es concluyente (p > 0.05), lo que sugiere una reduccidn menos

marcada en la actividad antimicrobiana entre estas concentraciones bajas.
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Tabla 13. Subconjuntos homogéneos segun HSD Tukey para la medida de los
Halos de Inhibicién

Medida de Halo (mm)

L, Subconjunto para alfa = 0.05
Concentraciéon Del Extracto : P

Hidroalcohdlico N 1 2 3 4 5
Control negativo Alcohol 70% 15 6,00
Extracto Hidroalcohdlico 10% 15 7,40
Extracto Hidroalcohdlico 25% 15 8,73
Extracto Hidroalcohdlico 50% 15 12,40
Extracto Hidroalcoholico 100% 15 22,13
Control Positivo Ceftriaxona 15 37,93
Sig. 0,21 0,26 1,00 1,00 1,00

En la Tabla 13 se presentan los subconjuntos homogéneos de los halos de
inhibicion obtenidos mediante el andlisis HSD de Tukey. Estos subconjuntos
identifican grupos de concentraciones de extracto hidroalcohdlico y controles en los
cuales los tamafios de los halos de inhibicion no presentan diferencias
estadisticamente significativas entre si, cuando se utiliza un nivel de significancia
de 0.05. El control negativo (alcohol al 70%) se ubica en el primer subconjunto con
una media de 6 mm, indicando que no tiene un efecto inhibitorio relevante
concentracion de extracto hidroalcohdlico al 10% forma un subconjunto homogéneo
con un tamafio de halo de 7.4 mm, evidenciando una baja actividad antimicrobiana.
A medida que la concentracion aumenta, se observa que el extracto al 25%
constituye un tercer subconjunto con un halo promedio de 8.73 mm, mientras que
el extracto al 50% pertenece al cuarto subconjunto con un halo promedio de 12.4
mm, mostrando un incremento progresivo en la efectividad inhibitoria. Finalmente,
el extracto al 100% y la ceftriaxona (control positivo) se sitan en los subconjuntos
de mayor efectividad. El extracto al 100% genera un halo promedio de 22.13 mm,

mientras que la ceftriaxona produce un halo promedio de 37.93 mm, destacando
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como el agente mas eficaz. La distribucidén en estos subconjuntos confirma que la
efectividad antimicrobiana del extracto hidroalcohdlico aumenta significativamente

con la concentracién, aunque no alcanza la potencia del control positivo.
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IV. DISCUSION

4.1. Discusioén de resultados

La contaminacion microbiana de teléfonos celulares representa un riesgo
significativo de transmisién de enfermedades debido a su uso constante y la falta
de higiene adecuada. En contextos sanitarios, este problema es aliin mas grave, ya
gue estos dispositivos pueden ser vectores de patdgenos resistentes, entre los que
se encuentran las enterobacterias, que facilmente se adhieren a las superficies de
estos dispositivos (28). En respuesta a esta problematica, la presente investigacion
evalud la actividad antimicrobiana del extracto hidroalcohdlico de Artemisia
absinthium (ajenjo) contra enterobacterias, con el objetivo de explorar alternativas
naturales que puedan ser utilizadas para reducir la carga microbiana en estos

dispositivos y en otras superficies de contacto frecuente.

En la prueba de solubilidad, el extracto mostro alta solubilidad en disolventes como
etanol al 70%, alcohol isopropilico y metanol, lo que indica una afinidad significativa
con medios polares. Esta propiedad de solubilidad facilita la liberacion de
compuestos bioactivos cuando se aplica en medios adecuados para ensayos
antimicrobianos, aumentando la efectividad del extracto a mayores
concentraciones, como se observo en el halo de inhibicion promedio de 22,13 mm
en el extracto al 100%, la marcha fitoquimica confirmd la presencia de varios
compuestos clave: compuestos fendlicos, flavonoides, alcaloides y triterpenos,
todos reconocidos por su actividad antimicrobiana (43). En particular, los
compuestos fendlicos, detectados en cantidad media, son conocidos por su
capacidad de alterar la membrana celular bacteriana, mientras que los alcaloides y
flavonoides, también presentes, pueden actuar inhibiendo enzimas bacterianas
esenciales. Estos metabolitos pueden explicar la actividad antimicrobiana
observada en este estudio, ya que se ha demostrado que estas moléculas
aumentan su eficacia antimicrobiana cuando estan en altas concentraciones, lo cual
coincide con la disminucion de halos de inhibicion observada en las concentraciones

menores del extracto (44).
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Los resultados obtenidos en este estudio sobre el aislamiento de bacterias de
superficies de teléfonos celulares confirman que estos dispositivos actian como
vectores de enterobacterias. En particular, se identificaron bacterias patdgenas de
importancia clinica, como Enterobacter aerogenes, Klebsiella pneumoniae, Proteus
mirabilis y Escherichia coli, las cuales estan asociadas a infecciones
gastrointestinales, urinarias y septicemias, siendo indicadores de contaminacién
fecal. Estas bacterias presentan un riesgo elevado de transmision, especialmente
en contextos donde las préacticas de higiene son insuficientes, como se ha sefalado
previamente en relacién a las enfermedades diarreicas agudas (EDA) en paises en
desarrollo(45).

La alta prevalencia de enterobacterias en los dispositivos moviles evidencia un
problema latente de salud publica. Estos teléfonos, que son manipulados
continuamente sin medidas adecuadas de desinfeccion, se convierten en un
reservorio importante de microorganismos. Diversos estudios han demostrado que
estos objetos personales acumulan bacterias patdgenas, lo que los convierte en
vehiculos efectivos para la diseminacion de infecciones en usuarios y sus entornos
inmediatos, como el personal de salud, pacientes y clientes de farmacias o boticas,

tal como se observo en la Botica Bio-Inca del distrito de Cajamarca.

La evaluacion de la eficacia antimicrobiana del extracto hidroalcohdlico de ajenjo
mostré que su actividad es dependiente de la concentracion. A la concentracion mas
alta (100%), el extracto gener6 un halo de inhibicién promedio de 22,13 mm, lo que
evidencia una actividad antimicrobiana significativa contra enterobacterias. Este
efecto decreci6 al reducir la concentracion, con halos de inhibicion de 12,40 mm,
8,73 mm y 7,40 mm para las concentraciones del 50%, 25% vy 10%,
respectivamente. Este patron decreciente sugiere una relacion dosis-respuesta,
donde una mayor concentracibn de compuestos activos del ajenjo aumenta su
efectividad antimicrobiana, 1o cual coincide con estudios como el de De la Cruz
(2020), quien encontré que la actividad de Artemisia absinthium es maxima en
concentraciones elevadas frente a Staphylococcus aureus. Estos resultados

refuerzan la hipotesis de que los compuestos bioactivos identificados mediante la
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marcha fitoquimica, como los flavonoides, contribuyen de forma directa a la
actividad antimicrobiana y que la efectividad se reduce al disminuir su concentracion

en el extracto (26).

En comparacién con el control positivo (ceftriaxona), que mostr6 un halo de
inhibicién promedio de 37,93 mm, el extracto de ajenjo al 100% fue menos eficaz.
Este hallazgo resalta que, aunque el extracto tiene propiedades antimicrobianas, no
alcanza la potencia de los antibidticos convencionales. Esto coincide con
investigaciones de Ramirez y Caceres (2021), quienes concluyeron que, aunque los
extractos vegetales pueden ser efectivos, en general presentan una menor potencia
en comparacién con agentes antimicrobianos sintéticos como la ceftriaxona. La
superioridad de este antibiotico sugiere que el extracto de ajenjo, aunque util, podria
estar mas orientado a contextos de limpieza preventiva o como complemento en
ambientes donde se prefieran alternativas naturales, en lugar de en entornos que

requieren desinfeccion a fondo (29).

El analisis estadistico mediante ANOVA confirmé que las diferencias en los halos
de inhibicidén entre las distintas concentraciones del extracto y los controles son
significativas, con un valor de p de 0.00. Las pruebas de comparaciones multiples
mediante el método HSD de Tukey respaldaron esta conclusion, mostrando que el
extracto al 100% difiere significativamente de las concentraciones menores y del
control negativo (alcohol al 70%). Esta consistencia estadistica confirma que el
efecto antimicrobiano del ajenjo es dependiente de la concentracidn, lo cual coincide
con estudios previos de Gonzales y Roa (2022), donde se encontr6 que la actividad
del ajenjo es variable segun la cantidad utilizada. La baja variabilidad observada en
las mediciones dentro de cada grupo también respalda la confiabilidad de los datos

obtenidos, lo cual aporta solidez a las conclusiones de este estudio (30).

Los resultados sugieren que el extracto hidroalcohdlico de ajenjo tiene un potencial
considerable como agente antimicrobiano en aplicaciones practicas, especialmente
a concentraciones elevadas. Sin embargo, la necesidad de utilizar concentraciones

altas para lograr un efecto notable representa una limitacidn practica, especialmente
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si se compara con los efectos obtenidos con desinfectantes convencionales y
antibidticos como la ceftriaxona. Este aspecto plantea la necesidad de explorar
formulaciones que permitan una mayor eficacia a concentraciones reducidas o,
alternativamente, combinaciones con otros agentes antimicrobianos naturales o
sintéticos que puedan optimizar la efectividad del ajenjo sin comprometer la
seguridad. Ademas, la marcha fitoquimica revela que la presencia de metabolitos
secundarios es esencial en su accion, lo cual sugiere que la estandarizacion en el

proceso de extraccion es critica para asegurar la efectividad en futuras aplicaciones.
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4.2.

4.3.

Conclusiones

El extracto hidroalcohdlico de Artemisia absinthium mostré actividad
antimicrobiana significativa frente a las enterobacterias aisladas,
especialmente a concentraciones del 100% y 50%. A menores
concentraciones (25% y 10%), la actividad disminuyd.

La recoleccion de Artemisia absinthium, se obtuvo un total de 7.5 kg de
biomasa vegetal en la localidad de El Tingo, ubicada en el distrito de
Sorochuco, provincia de Celendin, regién Cajamarca, a una altitud de 3511
msnm, y con coordenadas geogréficas 6° 51’46.8” L.S.y 787° 12’ 53.6” L.O.
Se logré aislar e identificar enterobacterias de superficies de teléfonos
celulares de los usuarios de la botica Bio-Inca, siendo las especies
predominantes Enterobacter aerogenes, Klebsiella pneumoniae, Proteus
mirabilis y Escherichia coli

El extracto a una concentracion del 50% presento halos de inhibicion de entre
10 mmy 14 mm, lo que indica que esta es una concentracion efectiva para

inhibir el crecimiento de enterobacterias

Recomendaciones

Se recomienda realizar estudios adicionales con diferentes concentraciones
del extracto para optimizar su eficacia antimicrobiana en diversas superficies.
Se sugiere evaluar el uso del extracto de Artemisia absinthium en
combinacién con otros agentes antimicrobianos naturales para potenciar su
actividad.

Se recomienda incluir pruebas de estabilidad del extracto en distintas
condiciones ambientales para asegurar su eficacia prolongada.

Se aconseja ampliar la investigacibn a otras especies bacterianas y
superficies, para validar su efectividad en diferentes contextos.
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ANEXOS:

Anexo A Instrumentos de recoleccién de datos

Identificacién bioquimica de Enterobacterias:

Ficha de Resultados

NO

Cdédigo Cepa

Prueba Bioquimica

Citrato

Fermentacion

Gas

H2S

Movilidad

Indol

Ornitina

Voges Proskauer

Rojo Metil

Posible
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Ficha de Resultados

Actividad antimicrobiana del extracto de Ajenjo:

N° Diametro de halo de inhibicién (mm)

Cddigo

Cepa 10% 25% 50% 100% CP CN
EH EH EH EH
(Antibidtico) | (Etanol)

10

11

12

13

14

15
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Anexo B Matriz de Operalizacion de Variables

. Definicién Definicién . . . L N°
Variables efinicio € C 0 Dimensiones | Indicadores Escalade medicion ) ol Valor
conceptual operacional items
Extraccion
Solucién asistida por
concentrada soxhlet utilizando
obtenida de la | como solvente de
planta Artemisia | arrastre al etanol +++ Abundante
absinthium de 96°, para la )
- Presencia i
Extracto mediante un | obtencién de los ++: Moderado Presenc!a/
. e . .. . MaI’Cha de Ausenc|a
hidroalcohdlico proceso de | principios activos . L. . 8
de Aienio ‘ -, roducidos por el Fitoquimica metabolitos | . Escaso
en e)f 'racuon que p' : p' secundarios (Cualitativo)
utiliza una | ajenjo. Seguido A X
mezcla de aguay | de una - Ausente
alcohol (etanol) | destilacion simple
como solventes para retirar el
solvente de
extraccion
Actividad Efecto fisiologico * gglr";g ;r' g' id'j‘g?ztg)
antimicrobiana del extracto o 9
d?' extractg hidrc?alc'ohc')lico Método de ¢ Sensible (sensible =+)
hidroalcoholico | de ajenjo que PR i si el diametro esta
- s difusion en disco _ L
de Artemisia origina la sequido de la Inhibicion del Diametro de entre 8 a 14 mm. 8-19 mm
absinthium sobre | reduccién o mgdicién del crecimiento halo de e Muy sensible (muy 4
enterobacterias eliminacién del di4metro del halo bacteriano inhibicién sgapsible =++) si el (Cuantitativo)
presentes en crecimiento de T didmetro esta entre 14
superficies de ) de inhibicion a 19 mm.
t |F')f enterobacterias. e Sumamente sensible
e1eionos (S.S.= +++) si el
celulares. diametro es mayor a
19 mm.
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Anexo C Identificacién taxonOmica especie vegetal

O SAx.
e N“’@e‘ UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
s iuf ¢ FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
é ‘-} DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
E . # AREA DE BOTANICA

A g .
-’7 \ HERBARIO CPUN “ISIDORO SANCHEZ VEGA”

herbariocpunisv@gmail com Av. Atahualpa N° 1050 - Cajamarca

Asunto: Constancia de ldentificacion Botanica

A QUIEN CORRESPONDA:

QUIEN SUSCRIBE, EL CURADOR DEL HERBARIO CPUN “ISIDORO SANCHEZ VEGA”, DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA — PERU

HACE CONSTAR:

Que, la muestra botdnica, procedente del centro poblado El Tingo, de coordenadas 6° 51’
46.8” L.S. 78° 12’ 53.6” L.O. con altitud de 3511 msnm del distrito de Sorochuco, provincia
de Celendin, departamento de Cajamarca, presentadas por la Bachilleres: Liler Magaly
Silva Chavez y Maria Nélida Palacios Angulo, de la Escuela Profesional de Farmacia y
Biogquimica de la Universidad Privada Marfa Auxiliadora (UMA) de Lima. Es parte del
Proyecto de tesis: “Actividad Antimicrobiana del Extracto Hidroalcohélico de Artemisia
absinthium L. frente a Enterobacterias presentes en superficies de teléfonos celulares
de usuarios de la Botica Bio-Inca, del distrito de Cajamarca 2024, Las cuales fueron
analizadas y determinadas cientificamente.

Division: Magnolyophyta

Clase:  Magnoliosida

Orden: Asterales

Familia: Asteraceae

Género: Artemisia

Especie: Artemisia absinthium L.

A peticion de la parte interesada y para los fines legales que conllevan, se extiende la
presente constancia para los fines que sean necesarios.

_Cajamarca, 2 de julio del 2024

CPUN-UNC

cc: Secretaria del Herbario.




Anexo D Evidencias fotograficas

Recoleccién de la Planta de
Ajenjo

Equipo Soxhlet

Seleccion del Material Vegetal

Obtencién del Extracto
Hidroalcohdlico de Ajenjo
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Concentracién del extracto por
destilacion

Materiales para Aislamiento

Pesado de medio BHI

Disolucién de medio BHI
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Calentamiento de Medio BHI

Servido de Medio BHI

Tubos con medio BHI para
Aislamiento

Esterilizacion del medio BHI EN
Autoclave

54



Hisopado de Pantallas de
Celular

Inmersién de Hisopos en BHI

Servido de medio MacConkey

Placas con medio MacConkey
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Placas con medio EC

Siembra Microbiolégica por
estria en placa

Bacterias Lactosa positivo en
Agar MacConkey

Placas con presencia de
crecimiento bacteriano
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Seleccion de Colonias Aisladas

Fijacién en lamina portaobjetos

Coloracion Gram

Observacion Microscopica de
Bacilos Gram Negativos (100x)
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Medios de Cultivo para
Pruebas Bioquimicas

Materiales usados en
Identificacién Bioquimica

Siembra de Pruebas
Bioquimicas

Prueba de Rojo de Metil —
Voges Proskauer
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Prueba TSI

Resultado TSI A/A
Con produccién de gas
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Prueba de Citrato de Simmons

Resultado Positivo
Prueba de Citrato
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Prueba MIO

Resultado Positivo
Prueba de Indol en MIO
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Preparacion de las Concentraciones del
Extracto Hidroalcohdlico

Preparacion de
Controles

Preparacion de Discos con las
concentraciones del Extracto

Siembra en Agar Miller Hinton

60



Colocacion de Discos para prueba de
Kirby Bauer

Incubacion de Placas

Placas con Discos embebidos
en extracto de Ajenjo

Resultados de Prueba Kirby
Bauer
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Medicion de Halos de inhibicion obtenidos durante la
prueba de Kirby Bauer
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