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RESUMEN

La siguiente investigacion tuvo la finalidad de comparar el efecto de relajacion
de los aceites de romero, obtenido de tres fuentes distintas, en un grupo de estudiantes
universitarios a través de la medicion de la frecuencia cardiaca (HR) y respuesta
galvanica de la piel (GSR) También el de analizar la composicion del aceite de romero
obtenido de tres fuentes diferentes e identificar cual posee mayor grado de pureza a
través de una cromatografia de gases (CG). Se realiz6 la experimentacion con dieciséis
estudiantes de la Universidad de Valle de Guatemala, fueron sometidos a una prueba
de 30 a 45 minutos donde fueron relajados, estresados y expuestos al estimulo, el aceite
esencial, para comprobar su efecto sobre las variables mencionadas. Se establecieron
cinco grupos: control, placebo(aceite de doco), aceite de romero 1, aceite de romero 2

y aceite de romero 3.

Se determino que la mayor concentracion del a-pineno y cineol se encontrd en
el aceite de romero no. 1, 2752.98 mg/mL y 589.63mg/mL, respectivamente. Ahora
bien, le siguen en orden descendente el aceite 3 (292.61 mg/mL) y el aceite 2 (257.52

mg/mL) en relacion a la presencia de a-pineno.

Se comprobd que con un nivel de significan del 5%, que el efecto sobre la
frecuencia cardiaca, conductancia y resistencia en la piel, durante la fase del estimulo,
es idéntico para el grupo control, placebo, aceite de romero 1, aceite de romero 2 y
aceite de romero 3. El aceite de romero evoca la misma reaccion tanto como si el sujeto
no estd expuesto a ningln aceite como si en realidad si lo esta. Esto podria implicar que
el aceite de romero en realidad no evoca ningun efecto como tal, en consecuencia,
tampoco el de relajacion. A pesar de que hay ciertos estudios que han demostrado
establecer que los aceites esenciales evocan un efecto relajante en las personas, muchos
de estos tienen limitantes en el disefio experimental y por esto no se ha logrado

corroborar con seguridad si en realidad causan dicho efecto.
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ABSTRACT

The following study aimed to compare the relaxation effects of rosemary oils
obtained from three different sources in a group of university students by measuring
heart rate (HR) and galvanic skin response (GSR). It also aimed to analyze the
composition of rosemary oil obtained from three different sources and identify which
had the highest purity using gas chromatography (GC). The experiment was conducted
with sixteen students from the Universidad de Valle de Guatemala. They underwent a
30- to 45-minute test where they were relaxed, stressed, and exposed to the stimulus,
the essential oil, to assess its effect on the aforementioned variables. Five groups were
established: control, placebo (doco oil), rosemary oil 1, rosemary oil 2, and rosemary

oil 3.

It was determined that the highest concentrations of a-pinene and cineole were
found in rosemary oil no. 1, 2752.98 mg/mL, and 589.63 mg/mL, respectively. Next in
descending order are oil 3 (292.61 mg/mL) and oil 2 (257.52 mg/mL) in relation to the

presence of a-pinene.

At a 5% significance level, the effect on heart rate, conductance, and skin
resistance during the stimulus phase was found to be identical for the control group,
placebo, rosemary oil 1, rosemary oil 2, and rosemary oil 3. Rosemary oil evokes the
same reaction whether the subject is not exposed to any oil or actually exposed to it.
This could imply that rosemary oil does not actually evoke any effect as such, and
therefore, not even the relaxation effect. Although some studies have shown that
essential oils evoke a relaxing effect in people, many of these have limitations in their
experimental design, and therefore it has not been possible to definitively corroborate

whether they actually cause such an effect.
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I.  INTRODUCCION

El romero, Rosmarinus officinalis L.,se ha utilizado en la medicina popular para
aliviar varias enfermedades, entre ellas dolor de cabeza, dismenorrea, dolor de estomago,
migrafas, insomnio, malestar emocional y depresion. Varias investigaciones han
demostrado que tiene propiedades neurofarmacologicas del romero que muestran una
ventaja competitiva puesto que sus efectos secundarios son limitados y tienen menos
complicaciones. El romero se cultiva en todo el mundo, es un arbusto perenne originario
del sur de Europa y Asia. Diferentes estudios fitoquimicos revelaron que los componentes

activos mas potentes son los triterpenos, diterpenos fendlicos y acidos fendlicos.

Debido a la creciente demanda de alternativas para evitar la resistencia
antimicrobiana y la tendencia de uso de productos naturales, se ha buscado producto de
origen natural, no toxicos y eficaces como lo son los aceites esenciales. El aceite de romero
se ha utilizado en la industria alimentaria para la conservacion de alimentos. Algunos
ensayos farmacologicos han permitido demostrar que el aceite de romero relaja la
musculatura lisa traqueal, intestinal y vascular de distintos animales de experimentacion.
El mecanismo de accidn no estd completamente definido, pero se considera que se debe a
la accion antagonista del calcio, los bloqueadores de los canales de calcio también pueden
hacer mas lenta la frecuencia cardiaca. La aromaterapia es la ciencia que utilizan los aceites

esenciales como técnica curativa, especialmente como alternativa para aliviar el estrés.

El inicio del estudio académico en la universidad puede suponer un estresor puesto
que involucra afrontar situaciones que cambian la forma de aprendizaje y estudio. Estos
cambios pueden provocar altos niveles de estrés y los estresores académicos provoca un
desequilibrio sistémico que afecta el funcionamiento psicologico y fisiologicos. Por
ejemplo, dentro de las manifestaciones fisicas se encuentra: incremento de la frecuencia

cardiaca, transpiracion y tension muscular.



Por todo lo anterior, el objetivo principal de esta investigacion consistio en
determinar si el aceite de romero provoca un efecto relajante en un grupo de estudiantes de
la Universidad del Valle y comparar si existe una diferencia en el efecto provocado por el
aceite por su grado de pureza a través de la medicion de la respuesta galvanica de la piel y

la frecuencia cardiaca.



IL. ANTECEDENTES

El estrés afecta el comportamiento, el pensamiento y el estado de animo. Esta
alteracion del estado de animo puede generar problemas en el area cognitiva que
desemboca en el aprendizaje como las capacidades de pensamiento de los individuos. En
los estudiantes se ha informado que la carga de trabajo, es decir, la preparacion para los
examenes junto con la adquisicion de conocimientos, habilidades y actitudes es mas
estresante de sobrellevar durante la vida universitaria. Ademas de la carga de cursos y los
examenes, los cuestionarios y el horario ocupado, asi como la competencia académica entre
los estudiantes por obtener calificaciones mas altas, pueden agravar el estrés. Esta
competencia académica en los estudiantes a veces puede ser inevitable. Por esto se buscan
opciones de tratamientos alternativos que puedan ayudar a reducirlo como por ejemplo con

la aromaterapia.

Un estudio en estudiantes de farmacia tuvo como objetivo investigar el efecto del
aceite de lavanda sobre el estrés académico durante los exdmenes en estudiantes de
farmacia. Se llevo a cabo un ensayo aleatorizado, controlado con placebo, que utilizo la
aromaterapia con aceite de lavanda en estudiantes de farmacia masculinos. Los resultados
evaluados incluyeron estrés, patrén de heces, dolor de cabeza y signos vitales que
comprendian la presion arterial sistolica y diastdlica (PAS y PAD) y la frecuencia cardiaca
(FC). Finalmente, 1l grupo placebo y el experimental mostraron una diferencia significativa
(p<0,01) en la puntuacion de estrés, la puntuacion VAS de la cefalea (F=8,187, p<0,0001)
y la frecuencia cardiaca; durante el tiempo del examen, pero no se encontr6 diferencia
significativa entre el placebo y el aceite esencial que se aplico. La aromaterapia con aceite

de lavanda no tuvo ningin efecto sobre el estrés académico. (Ahmad, et al., 2019)

Por otro lado, en Chile atin no se habia evaluado el efecto ansiolitico de un aceite

esencial en poblaciones susceptibles. En un estudio realizado en el Hospital Las Higueras



de Talcahuano, se encontrd que la ansiedad y el estrés se vio reducida en un grupo de
pacientes hospitalizados en en la sala de medicina interna. El objetivo principal de este
estudio fue evaluar el impacto de la aromaterapia administrada por simple difusion
atmosférica de una esencia de lavanda con propiedades ansioliticas tanto en pacientes como
en personal de la sala de medicina interna del Hospital Las Higueras de Talcahuano. En el
analisis quimico de la esencia se evidenciaron compuestos como linalool y acetato de
linalilo, que se cree que son los responsables del efecto ansiolitico. Se encontr6 que un 80%
de los hospitalizados los pacientes y el personal de la sala de medicina interna percibieron
el olor de la sala como “agradable”, el 71% de los pacientes y el 40% del personal percibid
algiin grado de relajacion y, el 71% y el 53% percibi6 respectivamente una mejora en su
estado de animo. Eu 57% de los pacientes informaron alivio del dolor. En cuanto a adversos
efectos adversos, un 84% no reporto efectos adversos y el resto. El 16% informaron dolores

de cabeza e irritacion de 0jos y mucoso. (Inzunza, ef al., 20006)

En un estudio reciente del 2021, debido a los estilos de vida poco saludables, como
la baja actividad fisica, el consumo de alimentos desequilibrados y los bloqueos a gran
escala para reducir la transmision de COVID-19 también exacerban el nivel de estrés. Se
propuso como objetivo identificar las caracteristicas y los efectos de las formulaciones de
aromaterapia, incluidos los aceites esenciales de benjui, nuez moscada y citronela, sobre la
relajacion y la presion arterial humana. El estudio comenz6 identificando las aplicaciones
locales de los aceites esenciales a través de entrevistas con 20 habitantes locales que aplican
el aceite esencial en sus remedios. El método incluyd mediciones iniciales y finales de la
presion arterial en la aplicacion de aromaterapia durante tres dias consecutivos. Para
evaluar los perfiles de aromaterapia, cuarenta encuestados fueron seleccionados
intencionalmente y se les preguntd acerca de su expresion después de la inhalacion. Los
resultados mostraron que la aplicacion de la formulacion de aromaterapia redujo la presion
sistolica en 8,5 mmHg y la presion diastdlica en 1,2 mmHg. La mayoria de los encuestados
considerd que el aroma de los aceites esenciales formulados tiene un efecto refrescante y
calmante en su mente. Estos efectos antidepresivos se obtienen de la combinacion de
cinamato de bencilo, geraniol, linalol, miristicina, p-cimeno, etc. en aceites esenciales

formulados. Esta investigacion concluyo6 que la inhalacion de la formulacion de aceites



esenciales proporcion6 un efecto relajante y redujo significativamente la

hipertension. (Kholibrina y Aswandi, 2021)



I1I. JUSTIFICACION

Debido a la creciente necesidad de encontrar alternativas para evitar la resistencia
antimicrobiana y la tendencia de uso de productos naturales para evitar la exposicion a
sustancias con efectos secundarios potencialmente perjudiciales para la salud. Es por esto
que se ha buscados productos de origen natural, no téxicos, eficaces y de bajo costos como
lo son los aceites esenciales. Los aceites esenciales son compuestos odoriferos constituidos
principalmente por terpenos y derivados de las plantas. El aceite de romero estd compuesto
en forma general por diferentes moléculas actividad como alfa-pineno, beta-pineno,
canfeno, ésteres terpénicos como 1,8-cineol, alcanfor, linalol, verbinol, terpineol, carnosol,
rosmanol, isorosmanol, 3-octanona, isobanil-acetato, y beta-carioileno, los acidos vanilico
,cafeico, clorogénico, rosmaniricos entre otros. Dentro de los metabolitos con presencia
significativa en la actividad antimicrobiana del romero destacan el acido carnosinico,
carnosol y acido rosmarico para inhibir las bacterias gran positivas y negativas, siendo esto
beneficios para la industria alimentaria en la conservacion de alimentos. También el alfa-
pineno, eucaliptol, canfeno, mirceno, alcanfor y borneol demostr6 la inhibicion de cepas.

(Castillo y Quimi Dicado, 2022)

Se han realizado varios estudios farmacologicos y terapeuticos del romero en paises
como Espafia, India, Alemania, Estados Unidos, Japon, Italia etc por su potencial efecto
terapéutico que ha evolucionado por su uso popular. Se ha encontrado que el romero posee
propiedades estimulantes, aperitivas, digestivas y mejora de la circulacion de las
extremidades. También se ha encontrado que disminuye la epinefrino, norepinefrina y
dopamina en diferentes areas del cerebro, efecto que se atribuye a la presencia del acido
cafeico y el acido rosmanirico, quienes afecta la captacion de monoaminas. Las
monoaminas son encargadas de regular los estados de animo, si estas se encuentran
inestables puede llegar a impactar de forma negativa en mecanismos de respuesta del ser

humano frente a situaciones complejas. (Avila-Sosa, ef al., 2011)



El aceite de romero tiene un efecto carminativo, digestivo y antiespasmodico.
Relaja el musculo liso gastrointestinal, eliminar posibles espasmos y favorece las
secreciones. Algunos ensayos farmacologicos han permitido demostrar que el aceite
esencial del romero relaja la musculatura lisa traqueal, intestinales y vasculares de distintos
animales de experimentacion. El mecanismo de accidon no esta del todo claro, pero se
considera que se debe a una accion antagonista del calcio. Generalmente los bloqueadores
de los canales de calcio también puede hacer mas lenta la frecuencia cardiaca, lo que puede

reducir la presion arterial. (Luengo, 2008)

El inicio del estudio académico en la universidad puede suponer una experiencia
estresante que involucran afrontar situaciones que buscard cambiar la formar de
aprendizaje y el estudio. Estos cambios pueden fomentar el riesgo de que los estudiantes
presenten altos niveles de estrés. Los estresores académicos provocan un desequilibrio
sistémico con manifestacion de una serie de sintoma que puede llegar a afectar sus
actividades diarias. Una persona estresada muestra un desequilibrio interno que afecta el
funcionamiento psicologico y fisiologico. Por ejemplo, dentro de las manifestaciones
fisicas estan: incremento de la frecuencia cardiaca, transpiracion y tension muscular de
brazos y piernas; respiracion entrecortada y roce de los dientes, trastornos de suefio fatiga

crénica, problemas de digestion entre otros. (Silvia-Ramos, et al., 2020)

La aromaterapia es la ciencia de utilizar aceites esenciales con el proposito de
utilizarse como una técnica curativa. Esta se ha utilizado por miles de afios y su popularidad
ha aumentado en Estados Unidos y Europa como una alternativa para aliviar el estrés. Hay
varios aceites esenciales que se pueden utilizar y cada uno da una respuesta fisiologica

distinta. (Finedore, et al., 2015)

La evaluacién de los efectos de los aromas en el sistema nervioso se puede dividir
en dos diferentes formas de respuesta: la respuesta cortical como la actividad del cerebro y
la respuesta autonomica como la frecuencia cardiaca y la conductancia de la piel. La

disminucion de la respuesta cortical y autonomica se interpreta como un efecto relajante



de los aromas. Mientras que un incremento de estas se interpreta como un efecto

estimulante provocado por los aromas. (Hongratanaworakit, 2004)

Actualmente, la nueva era se caracteriza por la dificultad de atraer y mantener
clientes. Por esto, se desarrollan nuevas estrategias y acercamientos en el ambito de
mercadeo. La nueva tendencia apunta hacia analizar el comportamiento de consumidor y
la posibilidad de las empresas de influenciarlos positivamente. El campo que estudia al
consumidor y sus decisiones en el mundo de las compras es la neurociencia. Esta busca
revelar los pensamientos subconscientes en el proceso de tomar una decision. La
neurociencia del consumidor consiste en medir la sefiales fisioldgicas y neuronales para
obtener una percepcion de las motivaciones, ‘referencias y decisiones que pueda aportar
en la creatividad del area de mercadeo. En este campo, el mercadeo de sensorial ha
generado un rol importante. Envuelve la comunicacion de los consumidores a través del
sonido, olfato, tacto y el gusto para influencia en el juicio, comportamiento y percepciones
de los individuos. Estudios en neuromarketing exponen que el 75% de las emociones
humanas experimentadas durante el dia se relacionan con los aromas y el ser humanos es

capaz de distinguir 10,000 diferentes aromas. (Bercik, ef al., 2020)

Por todo lo mencionado anteriormente, el objetivo de esta investigacion es evaluar
el efecto del aceite de romero extraido de tres diferentes fuentes en la relajacion en grupo
d estudiantes de la Universidad del Valle. Es importante resalta que, en Guatemala, el
estudio en este campo es escaso y por esto se encontrd un area de oportunidad para aportar

nuevo conocimiento.



IV. OBJETIVOS

A. Generales

Comparar el efecto de relajacion de tres aceites de romero con distintos origenes

en un grupo de estudiantes universitarios.

B. Especificos

Analizar la composicion del aceite de romero obtenido de tres fuentes diferentes
e identificar cual posee mayor pureza en relacion a sus componentes activos
principales.

Evaluar si los aceites de romero evocan un efecto de relajacion, obtenido de tres
fuentes distintas, en un grupo de estudiantes universitarios a través de la

medicion de la frecuencia cardiaca (HR) y respuesta galvanica de la piel (GSR).



V. MARCO TEORICO

A. Romero
El romero es un arbusto lefios aromdtico y ramificado. La planta presenta

propiedades tanto en sus hojas, flores, tallo y frutos para el campo de la medicina,
alimentos, cosméticos entre otros. Aprovechandose cada uno de los beneficios que presente
las partes de esta planta. Su nombre cientifico es Rosmarinus officinalis especie vegetal
nativa de la region mediterrdnea comun en la peninsula Ibérica. Este género Rosmarinus
comprende varias especies entre estas: Rosmarinus officinalis, Rosmarinus eriocalyx y
Rosmarinus tomentosus y otras variedades de taxones. Pertenece a la familia Lamiaceae,
la cual considerada como una de las familias la mas grande de todas, la cual se divide entre
236 géneros 'y de 6, 900 a 7, 200 especies repartidas en todo el mundo, especialmente en la
region del Mediterraneo y el suroeste de Asia. El Romero es una planta de hojas verdes y
perennes con flores azules blanquecinas capaz de crecer de 1 a 2 metros de altura. Por lo
general, esta crece de manera silvestre en regiones rocosas y arenosas muy cercanas al
océano. Debido a su buena adaptabilidad y escasa exigencia para su crecimiento esta puede

reproducirse con gran facilidad en otros entornos. (Castillo y Quimi 2022)

El romero presenta hojas pequefias y abundantes en forman lineal de color verde
oscuro, son hojas enteras, y con bordes hacia abajo, en la parte de debajo de la hoja presenta
un color blanquecino cubiertas de vellosidad que las ayuda a protegerse de insectos y
plagas. El fruto lo encontramos encerrado en el fondo del caliz, el cual se encuentra
formado por cuatro nticulas de aproximadamente 1,5-3 por 1-2 mm, son de forma ovoides,
de color castafio claro con una mancha clara en la zona de insercion. Las flores de esta
planta suelen presentar coloracion azul violeta palido, rosécea o blanquecina, con céliz
verde y en ocasiones rojizo, presenta una corola bilabiada de una sola pieza con dos

estambres encorvados soldados a ella y con un pequetio diente. (Castillo y Quimi 2022)
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B. Composicion del romero

La composicion quimica del aceite esencial de romero en forma general fue descrita
en investigaciones donde indican los tipos de moléculas activas que estdn presente. Se
identifico la presencia de a-pineno, Ppineno, canfeno, ésteres terpénicos como el 1,8-
cineol, alcanfor, linalol, verbinol, terpineol, carnosol, rosmanol, isorosmanol, 3-octanona,
isobanilacetato y P-carioileno; los acidos vanilico, caféico, clorogénico, rosmarinico,
carnosico, ursolico, oleandlico, butilinico, betulinico, betulina, a-amirina, B-amirina,
borneol, y acetato de bornilo (Palma y Navarro, 2011). Se han informado diferentes
compuestos quimicos en la planta, aquellos que fueron agrupados de forma general por
diferentes autores en acidos fenolicos, flavonoides, aceite esencial, acidos triterpénicos y
alcoholes triterpénicos. Distintos trabajos investigativos aseguran que influyen en la planta
las condiciones donde esta crezca como el clima, suelo y la elevacion sobre el grado del
océano que producen diferentes cambios. Dentro de los metabolitos secundarios con
presencia fuerte en la actividad antimicrobiana del romero destacan el acido carnosinico,
carnosol y acido rosmarico, componentes que demostraron una fuerte capacidad de inhibir
bacterias gran positivas y negativas, siendo esto de provecho en la industria alimentaria en
la conservacion de alimentos, ciertamente el romero presenta multiples propiedades segin
(Pulido et al., 2018) en sus investigacion acerca del romero demostr6 también mediante la
composicion quimica la inhibicion de cepas con otros componentes activos del aceite de
romero como a-pineno, eucaliptol, canfeno, mirceno, alcanfor y borneol.(Coy y Eunice

2013)

En el romero se puede extraer alrededor de un 0.5% a un 2.5% de aceite esencial,
en donde la mayor parte de la estructura quimica la con forman el 1,8-cineol (15-50%),
alcanfor (15-25%), a-pineno (10-25%), canfeno (5.2-8.6%) y borneol (3.2-7.7%),
(Sumintarti et al, 2018), especificamente el aceite esencial de romero se lo obtiene
direcamente de las hojas, por tal motivo es que presentan abundante metabolitos
secundarios con multiples propiedades, es decir que mucho de los compuestos quimicos
que le dan la propiedad antimicrobiana al aceite también le pueden brindar otras

propiedades bioactivas. (Coy y Eunice 2013)
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C. Aplicaciones de aceite esencial

Usos medicinales. Entre sus usos este se emplea como ténico general el cual
desempefia un papel muy importante en la circulacion sanguinea, asi mismo puede ser
usado en casos de estrés o depresion. Ademas, se usa para dolores reumaticos y estimulante
del cuero cabelludo. Dando uso a sus hojas mediante infusiones este actua aliviando la tos,
como hepatoprotector y antiespasmoddica intestinal. Otra de sus utilidades provechosas es
la decoccidn que aporta beneficios como cicatrizante curando heridas y llagas (Maurtua y

Zuiiiga, 2018).

Capacidad antioxidante. Se le da una capacidad antioxidante al romero gracias a la
composicion quimica que esta tiene, la cual posee como antioxidantes al acido carndsico y
el carnosol, sin embargo, ademds de esto tiene caracteristicas antiespasmodicas,
hepatoprotectores, diurético, antiinflamatorio, entre otras. Son los encargados de no dar al
alimento un olor ni sabor desagradable y otorgar una capacidad antioxidante sobre los
alimentos. Se ve reflejada en el extracto de Romero una caracteristica la cual indica que su
actividad antioxidante aumenta conforme su pH reduce, probablemente esto se deba a que
el acido carnosol como el carndsico son més estables y su impacto defensor hace que este

pueda durar mas tiempo a lo largo de la oxidacion. (Luengo, 2008)

Propiedad Antifingica. Los extractos acuosos en R. officinalis como principios
bioactivos tiene la posibilidad de exponer la capacidad antifiingica que presenta, con el
método de extraccion crudo de sus hojas expone un enorme potencial biologico al exhibir
una eficiencia antifungica en diferentes dosis. Sustraer 26 sus compuestos serian de gran
ayuda en las industrias farmacéuticas ya que esta representa una opcion terapéutica frente
a infecciones oportunistas, pueden presentarse por medio de pastas dentales, enjuagues
bucales, irrigaciéon de canales radiculares, unglientos, entre otros y control de varias

infecciones fungicas. (Luengo, 2008)
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D. Analisis de composicion quimica del romero

Cromatografia es un término colectivo para diferentes técnicas que se utilizan para
separar mezclas. Un transportador/vehiculo, que se denomina fase moévil, lleva la mezcla
de muestra a través de una estructura permanente con o sin material quimicamente
modificado, denominado fase estacionaria. Los diversos constituyentes de la mezcla en la
muestra viajan a diferentes velocidades e interaccionan de manera indiferente con la fase
estacionaria, lo que hace que se separen. El proceso de separacion se basa en la particion
diferencial entre la fase movil y la fase estacionaria. Tenemos diferencias en la eleccion
de: el portador de la fase estacionaria o material de base, la composicion de la fase movil,
los parametros fisicos (como la temperatura, la presion, los diferentes tamafios de longitud

y el didmetro). Cuervo, et al., 2017)

Podemos distinguir entre las técnicas basadas en la fase movil y las basados en la
fase estacionaria. - Cromatografia de gases, Cromatografia liquida, Cromatografia de capa
fina.  Si se estd interesado en los compuestos volatiles, la técnica preferida es la
cromatografia de gases. En esta investigacion se utilizaré la cromatografia de gases para el
analisis de composicion de los aceites. Si se desea comprobar contaminantes en baja
concentracion, una alternativa viable es la cromatografia de liquidos de ultra/alta resolucion
HPLC ya que proporciona una eficiencia de separacion muy elevada y las moléculas de
interés eluiran en picos agudos que permiten una deteccion sensible. Después de las etapas
cromatograficas tiene que haber una herramienta para la deteccion y la determinacion
cuantitativa de los compuestos. Diferentes tipos de moléculas y diferentes intervalos de
concentracion requieren diferentes técnicas de deteccion. Para seleccionar el modo de
deteccion mas apropiado, deben tenerse en consideracion cuatro pardmetros importantes:
la naturaleza quimica de los analitos, las posibles interferencias, el limite de deteccion y el
limite de cuantificacion requeridos, el intervalo de linealidad, la disponibilidad y el coste

del detector. (Cuervo, et al., 2017)

E. Alimentos y neurociencia
La era actual se caracteriza por intensificar la competencia de los entornos y

entidades empresariales. Cada vez es mas dificil atraer y mantener clientes. Es por ello
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que nuevas estrategias y enfoques se difunden cada vez mas en el entorno del
marketing, que se centra en examinar el comportamiento del consumidor y las
posibilidades de influir positivamente en él por parte de las empresas. Para comprender qué
guia los pasos y el comportamiento de los consumidores durante las compras en un mundo
sobrecargado de publicidad, las herramientas de marketing tradicionales parecen ser ain
menos efectivas, porque la mayoria de los pensamientos de las personas estan en la mente
subconsciente y los consumidores en su mayoria no eligen productos racionalmente. La
tendencia actual es la comunicacion orientada simultdneamente en varios sentidos
humanos, que esta representada por el campo moderno de la neurociencia del consumidor,
o neuromarketing, que utiliza la neurociencia para revelar los procesos subconscientes de
toma de decisiones del consumidor. La neurociencia del consumidor se refiere a la
medicion de sefiales fisiologicas y neuronales para obtener informacién sobre las
motivaciones, preferencias y decisiones de los clientes, lo que puede ayudar a mejorar la
publicidad creativa, el desarrollo de productos, los precios y otras areas de marketing. De
esta manera, los especialistas en marketing aprenden por qué los consumidores toman las
decisiones que toman y qué partes del cerebro los motivan a hacerlo. El neuromarketing se
centra en comprender los pensamientos y el comportamiento de los consumidores para
"transferir conocimientos de la neurologia a la investigacion del comportamiento del
consumidor mediante la aplicacion de métodos neurocientificos a los problemas relevantes
del marketing". Por lo tanto, es un campo interdisciplinario que combina aspectos de la
neurociencia, la psicologia y el marketing. Representa una estrategia de marketing que esta
conectada con el aspecto subconsciente y emocional del cliente y luego quiere crear un
vinculo fuerte con el cliente y el producto. El objetivo es estudiar como el cerebro se ve
afectado fisiologicamente por la publicidad y el marketing estrategias y cbmo mejorar su
eficacia. Por lo tanto, los estudios de neuromarketing se centran en obtener informacion
objetiva sobre el funcionamiento interno del cerebro de los consumidores. (Ber¢ik et al.,

2020)

El objetivo general de la comunicacion de marketing es influir en el
comportamiento del comprador, cada negocio quiere presentar sus productos y servicios

de una manera que fortalezca el interés de los clientes por comprarlos. El neuromarketing
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se enfoca en medir el correcto funcionamiento del marketing en la préctica, y se
basa en la comprension realista de como el cerebro del cliente funciona. Asi, el
neuromarketing puede entenderse como una nueva era del marketing que busca el impacto
directo de los incentivos del marketing en las respuestas de los clientes y consumidores en
el momento de la toma de decisiones de compra. El neuromarketing, como disciplina
cientifica que utiliza métodos avanzados, aporta una nueva perspectiva sobre el
comportamiento de compra del consumidor. Esto incide significativamente en la posterior
creacion de estrategias de marketing y comunicacion de marketing integrada en todos sus
ambitos. Indagar en la mente de los clientes, descubrir e investigar a qué reaccionan o no
reaccionan, es tema de muchas discusiones. Predecir el comportamiento del cliente es de
gran importancia para los especialistas en marketing y el entorno comercial, ya que pueden
ofrecerle al cliente lo que quiere. La importancia del potencial de neuromarketing se
destaca por el hallazgo de que aproximadamente el 95% de los pensamientos que ocurren
en la mente subconsciente no se pueden medir con los métodos de investigacion
tradicionales. EIl neuromarketing mediante diversas técnicas, como las que se utilizan en
medicina y psicologia, trata de identificar con mayor precision las preferencias de los
consumidores. Es un examen mas detallado del comportamiento econdomico de los
consumidores. Ademas, también se utiliza en el desarrollo, creacion y colocacion de

productos en el mercado. (Ber¢ik et al., 2020)

F. Uso de equipos de medicion del comportamiento humano

El neuromarketing utiliza imagenes cerebrales, escaneo y otras tecnologias de
medicion de la actividad cerebral para medir la respuesta a un producto, empaque,
publicidad, etc. especificos. Estas tecnologias médicas para determinar las reacciones de
los consumidores a esos elementos de marketing en particular. Reconocemos varias
tecnologias aqui. Las herramientas de investigacion y las técnicas de neuromarketing en
dos categorias basicas. Cada enfoque captura un tipo diferente de sefial: Mediciones de
neuroimagenes: dispositivos que miden las respuestas cerebrales bajo la influencia de
estimulos de marketing. Los dos mas importantes para escanear el cerebro son FMRI
(imagenes por resonancia magnética funcional) y EEG (electroencefalograma). Sin

embargo, son caros y la FMRI también es demasiado grande. FMRI utiliza fuertes
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campos magnéticos para monitorear los cambios en el flujo sanguineo a través del
cerebro. Examina las funciones cerebrales a través de una visualizacion tridimensional del
cerebro. El EEG lee la actividad de las células cerebrales mediante sensores colocados en
el cuero cabelludo del sujeto. Cuando se aplica un estimulo, las neuronas crean corrientes
eléctricas que crean ondas cerebrales y el dispositivo las muestra como curvas. Mide
atencion, compromiso/aburrimiento, emocion, cognicion, codificacion de memoria o
valencia emocional. Estas herramientas se utilizan, por ejemplo, para probar nuevos
productos, anuncios, colocacion de productos en los estantes e identificar las necesidades

de los clientes. (Niedziela y Ambroze, 2021)

Mediciones biométricas: herramientas que miden los representantes fisiologicos de
la actividad cerebral. Tienden a ser mas asequibles y mas faciles de usar. Estos incluyen:
El rastreador ocular puede medir la atencion (a través de los puntos de fijacion de los 0jos)
y la excitacion (a través de la dilatacion de la pupila). Nos permite examinar el
comportamiento del consumidor segun el punto de la mirada, cuénto tiempo dura y también
el movimiento del ojo. Mide la intensidad y la frecuencia de la mirada. Mide las respuestas
emocionales a través de la cara y representa un software de andlisis de expresion facial
automatizado que proporciona una evaluacién objetiva de las emociones. Es rapido,

flexible, objetivo y facil de usar. (Niedziela y Ambroze, 2021)

La variabilidad de la frecuencia cardiaca (VFC) es un marcador fisioldgico de como
experimentamos y regulamos nuestras emociones. Representa la cantidad de segundos que
transcurren entre un latido y el siguiente, lo que se denomina intervalo entre latidos. La
respuesta galvanica de la piel (GSR) analiza los cambios en la actividad de las glandulas

sudoriparas de la piel cuando las verduras. (Niedziela y Ambroze, 2021)

La respuesta galvanica de la piel (GSR) analiza los cambios en la actividad de las
glandulas sudoriparas de la piel cuando se activa el sistema nervioso vegetativo. Mide la
excitacion emocional y puede distinguir entre excitacion real y ruido, pero no es capaz de

distinguir entre excitacion positiva y estrés. (Niedziela y Ambroze, 2021)
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VL METODOLOGIA

A. Analisis de composicion del aceite de romero extraido de tres diferentes
fuentes por Cromatografia de gases

Fase 1: Se identifican los componentes responsables de evocar el efecto de
relajacion en el aceite de romero. En este caso son: a-pineno, alcanfory 1,8-
cineol que se identificaran por medio de la técnica de cromatografia de gases
con detector de espectrometria de masas. Se inyectd en triplicado la muestra

para la identificacion de los tres constituyentes.

Fase 2: Se cuantifica los constituyentes mayoritarios, a-pineno, alcanfor y
1,8-cineol, realizando una curva de calibracion con soluciones estandares

de distinta concentracion cada uno.

Fase 3: Se preparo6 una solucion madre de 50 ml con los tres constituyentes

a estudiar con las siguientes concentraciones:

Cuadro 1. Concentracion de los constituyentes estudiar en la solucion

madre
Cineol Pineno Alcanfor
(mg/ml) (mg/ml) (mg/ml)
73.7 257.4 15.0

Se prepar6 15 ml de a-pineno, 4 ml de 1,8-cineol y se pesd 0.7506 g de
alcanfor, se aford con etanol en un balén de 50 mL. También se realizo un

estandar interno, de butanol, con una concentracion de 0.1v/v.
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o Fase 4: Luego se extrajo una alicuota de la solucion madre y se afor6 con
etanol en un balon 10 ml y se agregd 1 ml de butanol, para los cinco

estandares que se prepararan de la siguiente forma:

Cuadro 2. Soluciones estandar para la curva de calibracion de los
componentes principales del aceite de romero

Estandar Alicuota Cineol Pineno Alcanfor
(ml) (mg/ml) (mg/ml) (mg/ml)

1 0.5 3.688 12.87 0.75

2 1 7.376 25.74 1.50

3 2 14.75 51.48 3.00

4 3 22.12 77.22 4.50

5 4 29.50 102.96 6.00

B. Evaluacion del efecto relajante de los aceites de romero por via ortonasal

e Se utilizo el laboratorio de neuropsicologia, un salon cerrado de 2.5mx4m,
ubicado en la Universidad del Valle de Guatemala.

e Las sesiones de prueba fueron llevadas a cabo de forma individual. Se tenian
cinco grupos de estimulos: el control, el placebo, aceite de romero 1, aceite
de romero 2 y el aceite de romero 3. Se evaluo solo un grupo por dia.

e Seingreso6 al estudiante a lasala se le realizaron las indicaciones necesarias
para la prueba.

e Se le entrego el cuestionario POMS para rellenarlo antes de la prueba con
los aceites.

e Se le colocaron los equipos de medicion de frecuencia cardiaca y respuesta
galvanica.

e Se procedi6 a realizar la prueba con el estimulo. La prueba tenia una
duracion entre 30 a 45 min aproximadamente. Se le retiran los equipos al
final de la prueba.

e Se le entrega nuevamente el cuestionario POMS después de finalizada la

prueba con el estimulo.
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C. Disefio experimental

Poblacion: La poblaciéon a estudiar es un grupo de estudiantes de la

Universidad del Valle de Guatemala de distintas carreras y afio académico.

Muestra: Se realizaran las pruebas a 16 estudiantes de carreras como:

ingenieria en ciencias de la programacion, ingenieria en alimentos, nutricion

e ingenieria en biotecnologia.

Diserio de la prueba: La prueba experimental para evaluar si los aceites de

romero evocan relajacion en los estudiantes consistio en 6 etapas:

1.

11.

1il.

1v.

Completacion del formulario POMS. Este formulario se ha utilizado
ampliamente en investigaciones estadunidense para los atletas para
comprobar su estado de animo y como este se relaciona con su
desempefio profesional.

Medicion del estado natural: Es necesario que los participantes
tengan un tiempo inicial para entrar en un estado neutral antes de
realizar la prueba. Se les pide que hagan respiraciones profundas y
se relajen. De esta forma, se reduce el sesgo causado por cualquier
otra razon ajena a la influencia de los estimulos de este estudio.
Fase de estrés: en esta etapa se altera a los participantes con
dindmicas que puedan resultar angustiosas, resolucion de
operaciones matematicas. De esta forma, al aplicar los aceites se
lograra determinar si evocan algun efecto relajante.

Fase de estimulo: Se expone a los participantes a los cinco grupos
de estimulos anteriormente mencionados. Para administracion de los
aceites por via olfativa se utilizo un difusor electronico al cual se le
afnaden de5 a 7 gotas de aceite.

Completacion del formulario POMS luego de la fase de estimulo.
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Figura 1. Esquema de la prueba del efecto relajante de los aceites de romero en los

Duracion

Fases

Sujeto 1

Sujeto 2

participantes.
4 min 3 min 5 min
Encuesta Estado .
POMS natural LB

Analisis estadistico

Control
Placebo
Aceite de romero 1
Aceite de romero 2
Aceite de romero 3

Control
Placebo
Aceite de romero 1
Aceite de romero 2
Aceite de romero 3

e o oo

4 min.

Encuesta
POMS

El propdsito de esta investigacion se enfoca en determinar si existen diferencias en

el efecto que evocan los aceites de romero por su origen. Esto puede comprobarse a través

de pruebas estadisticas que brinden robustez y significancia a los resultados obtenidos de

los instrumentos de medicion. Se pueden utilizar dos tipos de pruebas dependiendo de la

distribucion que presenten los resultados: pruebas paramétricas o pruebas no paramétricas.

De preferencia por la cantidad de factores y variables del experimento se preferiria utilizar

una prueba paramétrica como lo es el ANOV A Multifactorial, pero para poder utilizar esta

o cualquiera de estas pruebas debe cumplirse con una serie de supuestos que se presentan

a continuacion:
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PRUEBAS PARAMETRICAS

ANOVA multifactorial: Esta prueba se utiliza
para determinar diferencias entre medianas
influenciadas por 2 o mas factores. Asimismo,
debe cumplir con todos los siguientes
supuestos:

Normalidad: Los datos de la variable de
respuesta deben seguir una distribucion
normal.

Homocedasticidad: Las varianzas de los
diferentes grupos deben ser iguales.

Independencia: Los datos de la variable de
respuesta deben ser independientes entre
si, esto garantiza que la muestra fue
aleatorizada y los sujetos fueron asignados
aleatoriamente a las  condiciones
experimentales.

PRUEBAS NO PARAMETRICAS

Prueba Kruskal-Wallis: Esta prueba se utiliza
para determinar diferencias entre medianas
cuando la distribucion de datos no tiene una
distribucién normal y cumple los siguientes
supuestos:

e Datos ordinales o cuantitativos

e No es necesario que las poblaciones

sigan una distribucion normal.

*Nota: Se realizaron las pruebas correspondientes para determinar si la distribucion de
las variables de respuesta estudiadas cumplia con los supuestos de las pruebas
paramétricas. Al evaluar el supuesto de normalidad con la prueba Shapiro-Wilk, se
obtuvo con un nivel de significancia de 5% que la distribucién de la resistencia,
conductancia y frecuencia cardiaca no eran normales en relacion al factor estimulo. Por
esto se decidio utilizar pruebas no paramétricas. En “Anexos” se puede encontrar los
resultados de las pruebas para analizar el cumplimiento de los supuestos.

i. Factor:
1.

1,2y3.

ii. Variables de respuesta:

1.

Diserio de prueba estadistica Kruskal-Wallis

Estimulo: control, placebo (aceite de coco), aceite de romero

Frecuencia cardiaca(pulsaciones/min)

2. Conductancia (micro siemens)

3. Resistencia (Kilo Ohm)

iii. Hipotesis:

1.
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a. Ho: Todas las medianas de frecuencia cardiaca entre
los estimulos evaluados son idénticas.
b. Ha: No todas las medianas de frecuencia cardiaca
entre los estimulos evaluados son idénticas.
2. Conductancia
a. Ho: Todas las medianas de conductancia entre los
estimulos evaluados son idénticas.
b. Ha: No todas las medianas de conductancia entre los
estimulos evaluados son idénticas.
3. Resistencia
a. Ho: Todas las medianas de resistencia entre los
estimulos evaluados son idénticas.
b. Ha: No todas las medianas de resistencia entre los
estimulos evaluados son idénticas.
iv. Estadistico de prueba:
1. valor ~p, el nivel de confianza utilizado para comparar es
del 95%. Es decir: o = 0.05
v. Criterio de rechazo
1. El criterio de rechazé serd determinado de la siguiente
forma:  Se rechaza la hipotesis nula (Ho) si el valor ~p <
a=0.05
vi. Separacion de medias
1. En el caso que se rechace algunas de las hipotesis nulas
planteadas debe realizar una comparacion individual entre
las medianas de los estimulos para determinar si todas son
distintas entre ellas o cuales son idénticas y cuales difieren.
Se realiza una prueba de U Mann-Withney. Esta prueba en
concepto es idéntica a la de Kruskal-Wallis solo que se
compara unicamente dos poblaciones. Se utiliza el mismo
nivel de significancia, estadistico de prueba y criterios de

rechazo.
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VIL PRESUPUESTO

A continuacion, se presenta en detalle los materiales que se requieren ara la
experimentacion. El presupuesto disponible es de Q1000.00

c . . Costo
Insumo Cantidad Dimensional Unitarie  Costo Total
Equipo respuesta galvanica de la piel GER 1 unidad Q 9
Equipo frecuencia cardiacaHFE) 1 unidad Q - Q -
Cartulina 23.5"x30.5" 10 umidades Q) 250 Q 23.00
hiarcador 2 unidad 0 6.00 O 12.00
Tape 2 unidad 0 Qo0 Q 13.00
Leche{2200g) 1 vmidades Q13990 O 13090
Vainilla {1 bote esencia castilla) 1 uridad 0 e 0 3.60
azucar 2 libras 0 1933 Q 38.70
Vasos de 12 onz(25 umdades)walmart 3 pagquates ) 1250 @ 100,00
Aceite Doterra 1 uridad Q16300 Q  163.00
Aceite Distribuidora del Caribe 1 unidad Q 1330 Q 13.30
Aceite de Provecto Aspire 30 ml 0 - 0 -
Aceite de coco Distnbuidora del caribe 1 onzZa Q 330 Q 8.350
n-heptano 13 ml - Q -
Hidrogenosulfato de sodio 1.3 z 0 - Q -
tubo de ensayo 3 unidadas Q - Q -
viales 3 umidades Q - Q -
Total Q32900
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06-jun

07-jun

08-jun

09-jun

12-jun

13-jun

14-jun

15-jun

16-jun

17-jun

18-jun

19-jun

20-jun

21-jun

22-jun

23-jun

24-jun

25-jun

26-jun

27-jun

28-jun

11-jul

12-jul

13-jul

14-jul

15-jul

16-jul

17-jul

18-jul

25-jul

26-jul

27-jul

28-jul

29-jul

07-ago

08-ago

09-ago

10-ago

11-ago
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14-ago

15-ago

16-ago

17-ago

18-ago

28-ago

04-sep

05-sep

06-sep

07-sep
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IX. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Analisis de composicion de los aceites de romero

Se obtuvieron las curvas de calibracion de los componentes principales del aceite
de romero a través de una cromatografia de gases con detector de espectrometria de masas

para determinar la concentracion y comparar la pureza de las distintas fuentes.
Grafico 1. Curva de calibracion de a-pineno

. y=0.3143x +14.012
a-pmeno R?=0.9267

Porcentaje de area

0 20 40 60 80 100 120

Concentracion (mg/mL)

Se logro observar en el Grafico 1, que el ajuste de la curva de calibracion, para el
alfa pineno, es bastante bueno puesto que cuenta con un R?= 0.9267. Lo cual implica una
correlacion alta entre las variables de: porcentaje de area y la concentracion obtenida del
cromatograma de los estdndares. Se determin6 un tiempo de retencion promedio de 7.47

minutos en los estandares del a-pineno.
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Porcentaje de area

Grafico 2. Curva de calibracion 1,8-cineol
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Q
15 20 25 30

Concentracion (mg/mL)
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Se logr6 observar en el Grafico 2, que el ajuste de la curva de calibracion,

para el 1,8-cineol, es bastante bueno puesto que cuenta con un R?=0.9928. Lo cual implica

una correlacion alta entre las variables de: porcentaje de area y la concentracion obtenida

del cromatograma de los estdndares. Se determin6 un tiempo de retencion promedio de

12.97 minutos en los estandares del 1,8-cineol.

Grafico 3. Porcentaje de area del cromatograma de los constituyentes principales en el
aceite de romero de distintas fuentes.
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En el grafico anterior se puede apreciar que el aceite 1 cuenta con la mayor
concentracion de a-pineno y 1,8-cineol en comparacion con los aceites 2 y 3. El interés
principal sobre la calidad de los aceites esenciales se encuentra en su pureza, puesto que a
mayor contenido de los componentes principales puede esperarse un mejor
aprovechamiento de los beneficios por los que se le conocen. El a-pineno es el nombre
que se utiliza para denominar a dos monoterpenos biciclicos isomeros, el alfa-pineno y beta
pineno. Tienen una amplia actividad antibidtica frente a patdgenos resistentes a los
antibidticos. Una de las mayores actividades terapéuticas que posee es antinflamatorio,
bloquea la sefializacion inflamatoria de las prostaglandinas, sustancias secretadas por el
cuerpo que controlan la presion arterial, contraccion de musculos interno entre otras. Tiene
una actividad alta como broncodilatador que es beneficiosa en las enfermedades
respiratorias y es un inhibidor de la acetilcolinesterasa, una enzima que promueve
disminucién de una sustancia que buena para actividad neuronal del cerebro. Ahora bien,
el 1,8-cineol conocido comunmente como eucaliptol es un éster de monoterpeno que ha
demostrado cierta eficacia clinica en asma, sinusitis, antiinflamatorio analgésico local. Es
el tnico terpeno que es activo en el sistema nervioso central y causa un efecto euforizante.

(Fundacion Canna, s.f.)

En un estudio de la identificacion de componentes quimicos del aceite esencial de
romero realizado en Colombia, buscaron los compuestos mayoritarios en relacion a la edad
de la planta luego de haber sido trasplantada. Confirmaron que los compuestos
mayoritarios son el a-pineno, alcanfor, eucaliptol, beta-cariofileno, acetato de bornilo,
canfeno entre otros y también se dieron cuenta que la composicion varia dependiendo de
la edad del material vegetal. El que fue extraido a los 6 meses de edad, se obtuvo una mayor
presencia de eucaliptol, mientras que el de 24 meses tuvo una mayor presencia de a-pineno
(Arango, et.al, 2018). Otro estudio de caracterizacion fitoquimica del aceite de romero en
Cuba, encontré los componentes mayoritarios en la siguiente proporcion: 1.8-cineol
21.5%, alfa-pineno 15.3%y alcanfor 18%. Sin embargo, analizaron el aceite de romero
recolectado en Agelia y obtuvieron los siguientes metabolitos principales: 1,8-
cineol(29.5%), 2-etil-4,5-dimetilfenol(12%) y alcanfor (11.5%). Asi como en Grecia se ha
obtenido 1,8-cineol (51.2%), alfa-pineno (10.3%), borneol (4.7%) y canfeno (4%).
(Romeu, et al., 2007)
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Lo anterior es una indicacion de que el aceite de romero puede variar
significativamente en funcion de distintos factores como: la parte de planta recolectada, el
grado de desarrollo de la planta en el momento de la recoleccion, procedencia geografica
etc. También depende de factores extrinsecos como las condiciones climaticas, tratamiento
postcosecha, método de obtencion y analisis del aceite. La concentracion de los
componentes varia segun su origen, pero se observa que se mantiene constante el alfa
pineno, alcanfor y 1,8-cineol como de los principales constituyentes del aceite esencial de

romero. (Luengo, 2008)

Cuadro 3. Identificacion de los constituyentes principales en los aceites de romero

o-Pineno Cineol

Fuente de aceite de romero (me'mL) (me'mL)
Aceite 1 2733.0 5896
Aceite 2 2575 14.6
Acsite 3 20246 11.8

La demanda creciente de los aceites esenciales se atribuye a las tendencias de
sustituir los componentes sintéticos por sustancias que el consumidor percibe como
“naturales”. En esta investigacion el propdsito de buscar el aceite con mayor pureza es
comprobar si tienen un efecto terapéutico y si se corrobora, determinar si este es superior
que uno de menor concentracion de los constituyentes principales, es decir, uno de “menor
calidad”. La empresa del aceite 1 asegura que la caracteristica mas importante de sus
aceites es la pureza, ya que realizan andlisis de calidad rigurosos y una compafiia externa
corrobora que no sean adulterados ni se les adicione otras sustancias. También exponen
que los aceites que pasan sus protocolos de pureza tienen certificados de grados de pureza
que avalan su origen, analisis a los que han sido sometidos y recorrido hasta llegar a las

manos del consumidor. (dloTERRA, 2023)

Estas declaraciones por parte del aceite 1 son congruentes con los resultados de
composicion observados en el Cuadro 3. Se obtuvo que la concentracion de sus
componentes activos (a-pineno y 1,8-cineol) son seis o mas veces la dosificacion
encontrada en los aceites de 2 y 3. Por otro lado, destacan que sus procesos de produccion

tienen alta precision para obtener un mayor grado de pureza en los aceites. Usualmente
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utilizan el método de destilacion por arrastre de vapor con condiciones de
temperatura que depende de las caracteristicas de cada planta. Asimismo, modifican la
presion, el tiempo y la temperatura de extraccion para obtener un mejor producto.
Establecer el rango de temperatura apropiado es crucial, ya que las bajas temperatura evitan
que se libere el aceite y las altas temperaturas alteran la composicion quimica. Han
encontrado que este método es maleable y flexible por lo que es ideal para asegurar la

maxima calidad de un aceite. (loTERRA, 2023)

A diferencia del conocimiento que divulga la empresa del aceite 1, del proveedor
del aceite 3 solo se conocen que estos son importados de Espafia, y comercializados en
Centroamérica, pero no se sabe a ciencia cierta su grado de pureza y métodos de extraccion.
Ahora bien, del aceite 2 inicamente se conoce que trabajan con métodos de extraccion por
solventes y destilacion por arrastre de vapor a escala laboratorio, por lo que es dificil

deducir la calidad de los aceites que extraen.

B. Resultados del efecto de los aceites en la frecuencia cardiaca (HR)

Cuadro 4. Resultados de prueba Kruskal-Wallis sobre la diferencia entre grupos en la

frecuencia cardiaca

Resumen de prueba de hipotesis con nivel de significancia del 5%

Hipatesis nula Prueba Valor -p Decision
La distribucion de
ﬁ:ecuenma clardiaca es rla Pucba de
fmisma entre = CACLONAS | ¢ ruskal Wallis Retener la hipotesis
de tratamiento. 0.328
par muestras nula.
Se muestran . .
. e independientes
significativamente
asimtoticas.

Nota ': Los grupos evaluados fueron: control, placebo, aceite de romero 1, aceite de
romero 2 y aceite de romero 3.

Nota’: Se realizo la prueba no paramétrica Kruskal Wallis puesto que la distribucion de
los datos de la frecuencia cardiaca con respecto a los factores no eran normales.

Nota3: La comparacion de los datos de frecuencia cardiaca (HR)entre grupos se realizo
unicamente de la data obtenida en la fase de estimulacion.

31



Se comprobd que con un nivel de significan del 5%, en donde el valor ~p =
0.328>0.05, no se rechaza la hipdtesis nula la cual establece que el efecto sobre la
frecuencia cardiaca, durante la fase del estimulo, es idéntico para el grupo control, placebo,

aceite romero 1, aceite de romero 2 y aceite de romero 3.

Un estudio reportdé que el efecto antihipertensivo a la exposicion del aceite de
romero cada 8 horas se mantuvo en pacientes con hipertension. También se ha demostrado
que la presion sanguinea sistolica y diastolica y la frecuencia cardiaca en pacientes se
redujo después de exponerse a un aceite de lavanda por 10 minutos en comparacioén con
aceite de placebo. Después de que observaron los resultados psicologicos al practicar la
aromaterapia, se decidié experimentar con las variables de presion sanguinea y frecuencia
cardiaca. En experimentacion con animales se ha reportado que la estimulacion olfativa
con esencia de aceite esencia de uvas eleva la media de la presion sanguinea. En personas,
se ha demostrado que la presion sanguinea y la frecuencia cardiaca disminuye con la

inhalacion de aceite de lavanda. (Chang y Shen, 2011)

Grafico 4. Resultados de proporcion de estudiantes en los cambios de la

frecuencia cardiaca para cada estimulo
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En el Grafico 4. se puede observar que la frecuencia cardiaca disminuyo luego de

la exposicion a los tres aceites de romero para 60 a 80 % de las personas que participaron
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en el estudio. Sin embargo, también se observa este mismo comportamiento para el

placebo y el grupo control. Se puede resaltar que el aceite 2 y el aceite 3 fueron los que

afectaron a la mayor proporcion de personas entre todos los grupos por lo que
aparentemente podrian estos aceites tener una influencia. El cambio en la hemodinamica
con la inhalacion de las fragancias de los aceites esenciales se ha asociado con los cambios
en el mecanismo responsable del control autondmico de circulacion sanguinea. El sistema
nervioso autonomico se ve afectado al promover la activacion parasimpatica que puede
provocar una reduccion en la presion sanguinea y la frecuencia cardiaca. Esto indica que
la aromaterapia podria ayudar a la actividad nerviosa auténoma a alcanzar un estado

balanceado y de esta misma forma generar relajacion. (Chang y Shen, 2011)

Es importante comprender que la percepcion de los olores varia entre diferentes
individuos estd relacionada con la identificacion y su reconocimiento, el grado de
intensidad o fuerza de olor (depende de su concentracion en el aire) y la aceptabilidad o
tono hedonico (grado de satisfaccion que provoque). Los olores son capaces de activar
todas las regiones emocionales del cerebro. Esto es debido a la interconexion de las
regiones cerebrales implicadas en el procesamiento de ambas sensaciones en el sistema
limbico, encargado de las respuestas fisiologicas del cuerpo como lo es la aceleracion del
pulso, la sudoracion, respuestas emocionales, aprendizaje y la memoria. Asi como también
la amigdala que relaciona un aroma con una emocion y el hipocampo con un recuerdo en
la memoria. Por este motivo, los olores evocan recuerdos vividos y generan respuestas
vegetativas en el organismo, modificando directamente nuestro estado emocional y el
comportamiento. Los efectos de los aceites esenciales se han estudiado en ensayo in vivo
y son muy complejos porque consideran los efectos psicologicos como los fisiologicos. En
este caso es de interés evaluar la frecuencia cardiaca y esta puede medirse de forma objetiva
a partir de respuestas generadas por el sistema nervioso autdbnomo que es sensible a los
estimulos emocionales siendo capaz de originar respuestas rapidas como ira, asco, miedo
felicidad, tristeza etc. De esta forma se permite conocer el tipo de emocion basica generada

como su intensidad.

En un estudio de Steinmetz M., investig6 los efectos del aceite esencial de romero

y demostraron un efecto estimulante del 1,8cineol, se utilizo al 20% y se aplico via
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transdérmica en forma de masaje en la parte baja del abdomen durante cinco
minutos, esto produjo un incremento significativo de la frecuenta respiratoria, presion

arterial

diastolica y sistolica. Se evidencid una mejora en el estado de alerta, atencion y
animo. La autora sugiere que estos efectos son debidos en parte al 1,8-cineol, alcanfor y al
alfa-pineno los cuales en estudios previos habian demostrado algunas de estas actividades.
Debido a su carécter lipofilo estos compuestos son capaces de atravesar la barrera
hematoencefalica y podrian actuar sobre sobre el tronco encefalico involucrado en la
respuesta al panico y al estrés, estimulando la liberacién de noradrenalina. (Steinmetz,

1987)

También en otro estudio encontraron qué por via inhalatoria, 1 ml de aceite esencial
de romero al 10% en aceite de almendra dulce provoca en los participantes una mejora del
estado de animo, se siente mas activos y menos somnolientos, paralelamente experimenta
un incremento de la presion arterial, como frecuencia cardiaca y respiratoria y disminucion
en la temperatura de la piel. Confirmando asi pues el efecto estimulante de este aceite.
Contrario a los supuestos que se hicieron sobre la relajacion que podria provocar el aceite
de romero este tiene un efecto de activacion que igual manera provoca el mejoramiento del

estado de dnimo. (Vila Casanovas, 2019)

La prueba de diferencia entre grupos del Cuadro 2, corrobora que el cambio de la
frecuencia cardiaca entre el control, el placebo y los aceites de romero: 1, aceite de romero
2 y aceite de romero 3 es igual. Lo cual implica que ninguno de los aceites de romero evoco
algtn efecto en los participantes. A pesar de que hay ciertos estudios que han demostrado
establecer que los aceites esenciales evocan un efecto relajante en las personas, muchos de
estos tienen limitantes en el disefio experimental por la cantidad de personas reclutadas
para el estudio, la falta de objetividad en el uso de instrumentos de medicion etc. Esto
genera que los resultados se vuelvan poco confiables y deben minimizarse la influencia de
las variables externas ya que de por si los sujetos de las pruebas ocasionan sesgo durante
la experimentacion con desconocimiento. (Chang y Shen, 2011) Asimismo, también se
encontro una investigacion donde se evalud el efecto del aceite de abeto por corto tiempo

de inhalacion, por tres minutos, en mujeres entre 45 a 55 afios de edad. Se realizaron
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mediciones de la variabilidad de la frecuencia cardiaca, presion sanguinea y pulso
cardiaco. La importancia de analizar la variabilidad de la frecuencia cardiaca en este

experimento es que medir esta variable refleja la respuesta del

sistema nervioso auténomo utilizando los intervalos RR, es decir, las distancias
entre los picos de las pulsaciones del corazon. Altas frecuencias reflejan el incremento de
la actividad del sistema nervioso parasimpatico y las bajas frecuencias en relacion a la
frecuencia total refleja la actividad del sistema simpatico. Como se ha explicado
anteriormente, el sistema simpatico se encarga de regular funciones de exaltacion del
organismo mientras que el parasimpdtica de la relajacion. Ahora bien, los resultados de
frecuencia cardiaca entre el grupo control y el expuesto al aceite de abeto no presentaban
diferencias significativas mientras que en el andlisis de la variabilidad de la frecuencia
encontraron que las altas frecuencias se incrementaron reflejando la actividad del sistema
parasimpatico. Compararon sus resultados con otras literaturas donde se examind que en
la inhalacién directa del a-pineno, componente activo principal tanto en el aceite de abeto
como en el aceite de romero, 13 estudiantes universitarias del género femenino se demostrd
un aumento de la actividad del sistema parasimpatico y disminucion de la frecuencia
cardiaca. Asi como se ha mencionado que el aceite de lavanda inhalado por 10 min, el
aceite de bergamota inhalado por 15 minutos y el aceite esencial citrico inhalado por 10
minutos. Estos aumentan la actividad del sistema parasimpatico y se ha encontrado que no
hay diferencia en la actividad del sistema simpatico, es decir que se asocian con efectos de

relajacion. (Kim, et al., 2023)

De acuerdo con Chuang K. en el estudio de la asociacion entre la exposicion de
aceite esencial de bergamota y su relacion con la presion arterial y frecuencia cardiaca en
trabajadores de un Spa, donde realizaron mediciones durante dos horas con aceite esencial
de bergamota al 100%, encontraron que durante la exposicion al aceite entre los primeros
15 a 60 minutos tiene una relacion significativa con la disminucion de la presion sanguinea
y la frecuencia cardiaca. El estudio mostro que la concentracion que alcanzo el aceite en el
ambiente a los 45 minutos tiene mejores efectos en disminuir la frecuencia cardiaca y la
presion sanguinea en los primeros 15 a 30 minutos de exposicion. El estudio determiné que

la exposicion al aceite esencial durante una hora era efectiva para reducir los pardmetros
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anteriores. Un dato interesante fue que después de una hora se observo que hay una
elevacion de la presion arterial y frecuencia cardiaca. Lo que les parecié congruente porque
encontraron en la literatura que la sobreexposicion al aceite puede causar estrés oxidativo

pulmonar, inflamacion y disfuncion autonoma. (Chuang, et al., 2014)

C. Resultados del efecto de la respuesta galvanica de la piel (GSR)

Cuadro 5. Resultados de prueba Kruskal-Wallis sobre la diferencia entre grupos en la

conductancia de la piel

Resumen de prueba de hipotesis con nivel de significancia del 5%

Hipétesis nula Prueba Valor -p Decision
La distribucion de
ccrnduc;anma es larmlsdma Pueba de
entre las Ca'fﬂgc'ﬂas ® | Kruskal- Wallis Retener 1a hipotesis
tratamiento. 0.542
par muestras nula.
Se muestran c .
i mdependientes
significativamente
asintoticas.

Nota': Los grupos evaluados fueron: control, placebo, aceite de romero 1, aceite de romero
2, aceite de romero 3.

Nota’: Se realiz6 la prueba no paramétrica Kruskal Wallis puesto que la distribucion de los
datos de la conductancia con respecto a los factores no era normal.

Nota3: La comparacion de los datos de conductancia entre grupos se realizé inicamente

de la data obtenida en la fase de estimulacion.

Se comprobd que con un nivel de significan del 5%, en donde el valor~p =
0.942>0.05, no se rechaza la hipdtesis nula la cual establece que el efecto sobre la
conductancia, durante la fase del estimulo, es idéntico para el grupo control, placebo, aceite

de romero 1, aceite de romero 2 y aceite de romero 3.
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Cuadro 6. Resultados de prueba Kruskal-Wallis sobre la diferencia entre grupos en la

resistencia de la piel

Resumen de prueba de hipotesis con nivel de significancia del 5%

Hipétesis nula Prueba Valor -p Ll
La distribucion de
res:telnma EtS la I:ﬂlﬁz-a Pueba de
e Retener la hipotesis
tratamiento. 0702
par muestras S
Se muestran o i
BT independientes
significativamente
asintoticas.

Nota ': Los grupos evaluados fueron: control, placebo, aceite de romero 1, aceite de romero
2 y aceite de romero 3.

Nota’: Se realiz6 la prueba no paramétrica Kruskal Wallis puesto que la distribucién de los
datos de la resistencia con respecto a los factores no era normal.

Nota®: La comparacion de los datos de resistencia entre grupos se realizo unicamente de

la data obtenida en la fase de estimulacion.

Se comprob6 que con un nivel de significan del 5% , en donde el valor~p =
0.702>0.05, no se rechaza la hipdtesis nula la cual establece que el efecto sobre la
resistencia, durante la fase del estimulo, es idéntico para el grupo control, placebo, aceite

1, aceite 2 y aceite 3.

La conductancia y resistencia de la piel son indicadores fisiologicos de los procesos
mentales y es un pardmetro importante en el diagnostico de los desérdenes mentales de
cualquier tipo, como por ejemplo el estrés. Para comprender la relacion entre la actividad
mental y el cambio electrodérmico, se estudia los mecanismos resultantes de las reacciones
fisiologicas del cuerpo. Los cambios en la conductancia de la piel tanto como de la
resistencia estan asociados a procesos psicoldgicos siendo resultados del funcionamiento
de las diferentes estructuras del cerebro. Las estructuras mas importantes a mencionar son:
el cortex premotor, el hipotalamo, el sistema limbico y la formacion reticular. (Markiewicz,

etal., 2022)
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Desde el punto de vista de los desordenes mentales, el sistema limbico juega un
papel importante porque es responsable de los procesos emocionales, procesos de
aprendizaje y motivacion. Estd formado por una red de neuronas interconectadas que se
comunican con el lobulo frontal, temporal y parietal que permiten la recepcion de
emociones. El tdlamo es otra conexion importante con el sistema limbico pues controla el
sistema nervioso autonomo y el sistema endocrino. La cooperacion de estos ultimos dos
sistemas es crucial para garantizar la homeostasis y correcto funcionamiento del eje
hipotalamico-hipofisario-adrenal (eje HHS). Este eje constituye el sistema neuroendocrino

que controla las reacciones de estrés y regula muchos procesos corporales. (Markiewicz,

etal., 2022)

Siendo lo anterior completamente comprendido, es importancia mencionar que los
cambios en la conductancia y resistencia de la piel dependen de la actividad glandulas
sudoriparas que proveen informacion de la condicién del cuerpo. Las secreciones del
cuerpo esta compuestas por electrolitos que conducen la electricidad. De esta forma, los
sensores reciben y traducen la sefial generada por el cambio fisioldgico detectado en la piel.
En el caso de una situacion de estrés, tension o ansiedad se observo que la sudoracion
aumenta, la secrecion de sudor aumenta, se ha observado que la conductancia sube y se
reduce la resistencia en la piel. En caso contrario, en casos de relajacion o satisfaccion la
conductancia se ve reducida y la resistencia de la piel aumenta. (Markiewicz, et al., 2022)
Como se puede observar en el Grafico 5 la resistencia se ve una notable diferencia en la
proporcion de los participantes en donde la resistencia subid con la exposicion de los
aceites mientras que en los grupos de control y placebo la proporcion es menor. Ahora bien,
en todos los grupos estudiados se observa que en la mayoria de participantes la resistencia

bajo lo cual no implica una respuesta asociada a relajacion sino mas bien a estrés.
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Grafico 5. Resultados de proporcion de estudiantes en los cambios de resistencia

para cada estimulo
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Grafico 6. Resultados de proporcion de estudiantes en los cambios de

conductancia para cada estimulo
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En el Grafico 6 se observo que la mayoria participantes cada grupo estudiado la
subida de la conductancia fue mas prominente que la bajada. Otro aspecto que en acuerdo
a la literatura mencionada se asocia a una respuesta de estrés. En las investigaciones sobre

la aromaterapia la mayoria se han evaluado a través de herramientas con respuestas
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subjetivas utilizando encuestas para determinar los cambios en el estado de animo.
Es atin mas complicado encontrar este tipo de resultados especificamente para el aceite de
romero. En un estudio sobre los efectos del aceite de cafiamo en individuos sano expuesto
a la inhalacion de este aceite durante cinco minutos, se produjo un aumento significativo
de la temperatura de la piel, un aumento de la frecuencia cardiaca y disminucion de la
presion arterial diastdlica. Todos los participantes encontraron agradable el aroma y
después de la inhalacion reportaron sentirse mas calmados, relajados y energéticos. La
mencion del aceite de cafiamo en relacion al presente estudio es que al igual que el aceite
de romero contiene el constituyente alfa pineno, y este es uno de los compuestos a los que

se les atribuye dichos efectos de calma y relajacion. (Bahi A. et al., 2014)

En relacion a los resultados de las pruebas de diferencia entre grupos del Cuadro 3
y Cuadro 4, corroboran no solo el hecho de que el cambio de la conductancia y resistencia
para el grupo control, placebo y los aceites de romero: 1,2y 3 es idéntico sino también
que, en efecto, el aceite de romero evoca la misma reaccion tanto como si el sujeto no esta
expuesto a ningun aceite como si en realidad si lo esta. Esto podria implicar que el aceite
de romero en realidad no evoca ningun efecto como tal, en consecuencia, tampoco el de
relajacion. En una investigacion donde se midi6 la actividad electrodérmica en pacientes
con depresion donde se les estimulo el miedo, se encontr6 que la reaccion emocional
resultante en la conductancia fue de numerosas respuestas de altas sefales en este
parametro. El estudio determind que las personas con desdrdenes depresivos son
caracterizadas por tener mas baja respuesta en la conductancia de la piel en comparacion
que personas del grupo control. Otro estudio mencionado en el mismo articulo compard
personas diagnosticadas con esquizofrenia y personas con depresion, y comprobaron que
el nivel de respuesta de la conductancia (SCL) de las personas con esquizofrenia da valores
mas altos que las personas con depresion. Otro aspecto interesante de mencionar es que el
perfil, la edad y género de la persona si muestra correlacion entre el SCL, la edad y sexo.
Las mujeres tienden a tener valores mas bajo de SCL que los hombres a medidas que
avanza la edad. Es decir que los resultados se ven influenciados por que la actividad de las
glandulas sudoriparas en las mujeres decrece con el envejecimiento del cuerpo. Por lo que

es importante tomar en cuenta estos aspectos al trabajar en
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investigaciones que involucren la medicion de las variables fisioldgicas.

(Markiewicz, et al., 2022)

Aun cuando se determin6d no haber diferencias significativas entre los grupos
estudiados y el hecho de que los cambios en las sefiales de conductancia y resistencia estén
mas asociadas a estados de estrés que de relajacion se encontraron varios estudios que
respaldan el efecto de diferentes aceites esenciales. Soni S. evalu6 el nivel de ansiedad bajo
aromaterapia utilizan el aceite esencial de naranja con tres nifios en un ensayo clinico
aleatorizado determind con una significancia del 1% que hubo una disminucion
significativa en la presion arterial y el pulso después del tratamiento, pero no del grupo
control. Concluyendo asi que el efecto del aceite es significativo en la disminucién de la
ansiedad, pero no difiere significativamente de los parametros medidos al no haber

utilizado ningun aceite. (Soni ,2018)

También se encontrd en el estudio de Venkataramana M. donde midio el efecto de
la aromaterapia en la reduccion de la ansiedad dental, utilizando un cuestionario con buena
validez y confiablidad, asi determiné que los puntajes de ansiedad disminuyen
estadisticamente con una significancia del 2% luego de ser expuesto al aceite de lavanda.
También determinaron que en mujeres la disminucion es significativa mientras que para
los varones no, pero ambos son diferentes del grupo control al que no se le expuso a nada,
por lo que concluyeron que hubo efectos significativos de reduccion de la ansiedad.

(Venkataramana M., 2016)

El aceite de lavanda es una de los aceites esenciales mas populares y con mas
presencia en el mercado para tratamiento de la ansiedad, estrés y depresion. Sus
constituyentes principales son el linalol y acetato de linalol. El linalol es capaz de
interactuar con diferentes neurotransmisores y canales idnicos. En roedores ha demostrado
actividad ansiolitica comparable incluso a la del diazepam. La inhalacion prolongada
evidencio una reduccion mayor de la ansiedad en hembras que en machos. Inicialmente se
considerada que la actividad ansiolitica era consecuencia de las interacciones con el sistema
olfativo y el SNC pero se ha revelado que la percepcion olfativo no es imprescindible para
el efecto ansiolitico de esta esencia. La actividad de este aceite con administracion cronica

es similar al del diazepam y proxima a la del
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clordiazepoxido. En relacion a su eficacia como ansiolitico si bien en una revision
sistematica de 15 ensayos clinicos aleatorizados muestra resultados favorables a la lavanda
en siete de ellos concluye que los aspectos metodoldgicos limitan la significancia de las
conclusiones que se puedan extraer. Lo cierto es que han sido numerosos los ensayos para
estudiar sus efectos. Aunque no se recomienda la utilizacion del aceite en nifio menores de
12 afios por la falta de informacion sobre su seguridad, se han hechos estudios sobre esta
poblacioén, en bebés y madres, la adicion de aroma de lavanda en el agua de bafio reduce el
estrés y el llanto durante el bafio y mejora la calidad de suefio. Estos resultados estan
sustentados por la disminucion del nivel de cortisol en la saliva tanto en los bebés como en

la de las madres expuestas al aroma de lavanda. (Vila Casanovas, 2019)

Los aceites esenciales que cuentan con efectos sobre el estado de &nimo son los
obtenidos a partir de diferentes especies de citricos de plantas citricas como los de limon,
naranja dulce, naranja amarga, el de neroli y el de bergamota. Entre algunas de las
evidencias clinicas que se han encontrado se ha evidenciado que en roedores el aceite de
limén puede normalizar la inmunosupresion inducida por estrés y muestra un potencial
efecto antidepresivo. También esta se debe a la actividad a la capacidad de modular la
transmision serotoninérgica y dopaminérgica. En los estudios realizados sobre roedores se
ha evidenciado que el aceite esencial de limon en diferentes modelos experimentales ha
demostrado actividad sedante ansiolitica y antidepresiva sin afectar la coordinacion
motora. Entre los aceites esenciales mas usados para el tratamiento de insomnio ansiedad
y nerviosismo sobresale el de naranja amarga, el cual por via oral en ratones muestra
actividad ansiolitica. Estos efectos son deben en buena parte al limoneno uno de sus

constituyentes principales. (Vila Casanovas, 2019)

De acuerdo con Komori et al, el aroma de limén puede normalizar la
inmunosupresion inducida por estrés relacionado a los trastornos psicosomaticos y
psiquiatricos que conllevan a una desregulacion neuroendocrina y del sistema inmunitario.
Se evaluo la eficacia de un aroma citrico constituido por una mezcla de aceites de esencias
de limoén, naranja y bergamota a 20 adultos afectados por la depresion. De estos veinte, 12

se sometieron adicionalmente al tratamiento con aroma de citricos
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mediante un difusor era volatilizado el aroma controlandose dia y noche. Los
resultados se evidenciaron que en ambos grupos se normalizaron los niveles de cortisol y
dopamina, asi como la funcion inmunitaria pero el tratamiento combinado resulté mas
eficaz que el tratamiento Unico con antidepresivos. El tratamiento combinado entre
antidepresivos y la exposicion a los aceites permitié reducir notablemente la dosis de
antidepresivos lo cual repercute en una incidencia mas baja de efectos adversos provocados

por estos narcoticos. (Komori, ef al., 2019)

D. Resultados del cuestionario de perfil del estado de Animo (POMS) para cada
estimulo

Grafico 7. Resultados del promedio de puntuaciones para cada indicador del

POMS para el grupo control
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Se puede observar en el grafico anterior que las puntuaciones de antes y después en
los indicadores de enojo, fatiga y vigor son bastante parecidas. En tension, se observa que
aumenta después de la fase de estimulo. Los resultados son congruentes pues en esta sesion
los participantes no fueron expuestos a ningun estimulo en si, por lo que no se esperaba ver

una disminucion en los indicadores de estrés.
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Grafico 8. Resultados del promedio de puntuaciones para cada indicador del

POMS para el estimulo placebo
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Se puede observar en el Grafico 8, que las puntuaciones de antes y después en los
indicadores de enojo, fatiga y vigor son bastante parecidas. En tension, se observa que
disminuyo luego de la exposicion al placebo. El aceite de coco no reporta en la literatura
algun efecto relajante por lo que puede resultar en una coincidencia por la influencia el
hecho de que este indicador disminuyera. (Varma, et al., 2018) Los resultados son
congruentes pues en esta sesion los participantes se expusieron a un aceite sin efecto

terapéutico por lo que no se esperaba ver disminucion en los indicadores de estrés.
Grafico 9. Resultados del promedio de puntuaciones para cada indicador del

POMS para el estimulo “aceite 17
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Se puede observar en el Grafico 9, que el indicador de enojo y fatiga disminuyeron
después. En tension, se observa que aument6 luego de exposicion. Esto podria sugerir que
el aceite 1 tiene un efecto sobre los participantes puesto que el indicador de vigor aumento

también luego de la estimulacion con este aceite.

Grafico 10. Resultados del promedio de puntuaciones para cada indicador del

POMS para el estimulo “aceite 2
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Se puede observar en el Grafico 10, que el indicador de tensidon y enojo
disminuyeron después de exponerse al aceite 2, Asimismo, el vigor fue mayor luego de la
estimulacién con este aceite. Lo anterior implica que los sujetos pudieron haber

experimentado la relajacion luego de haber inhalado el aceite.

Grafico 11. Resultados del promedio de puntuaciones para cada indicador del

POMS para el estimulo “aceite 3”
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Se puede observar en el Grafico 11, que el indicador de enojo, fatiga, tension
disminuyeron y vigor aumentd. Esto puede implicar un posible efecto del aceite de romero

3 sobre la percepcion de los sujetos.

Grafico 12. Resultados del promedio de puntuaciones para cada indicador del POMS

después de la fase de estimulo
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Se puede observar en el Grafico 12, la comparacion entre todos los grupos
evaluados luego de la fase de estimulo. Se observo que el aceite con el promedio de
puntuacion mas baja en los indicadores de estrés (tension, fatiga, depresion y enojo) fue el
aceite 3 y luego el aceite 1. Por lo que podria implicar un posible efecto positivo en el
estado de 4nimo luego de una exposicion de 10 minutos. De acuerdo con Kim ef al., se
observo estos mismos resultados en los indicadores de estrés y de vigor luego de evaluar
con el cuestionario POMS a un grupo de estudiantes universitarios en la inhalacion del
aceite de esencial de abeto. En sus resultados observaron que el estado negativo y la
ansiedad se ve disminuida y el estado de &nimo incrementado en comparacién con el grupo
al que no se les expuso algun aceite o estimulo. Kim et al., también expone que encontraron
un estudio hecho en trece mujeres con 28 semanas de embarazo para la inhalacion de
linalool y linalilo por cinco minutos demostrd una disminucion en las puntuaciones de
tension, ansiedad y enojo. Asi como otra investigacion sobre la inhalacion del aceite de
bergamota por 15 minutos en 41 estudiantes universitarias demostrd la disminucioén de
tension, enojo, fatiga e increment6 el vigor. Estos resultados sugieren que la inhalacion de

un extracto natural es beneficioso para la relajacion psicologica. Las mujeres en la edad
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media experimentan insomnio, fatiga, y un incremento de ansiedad. El estudio de
este tipo de aceites es significativo porque podrian mejorar la calidad de vida y lo resultados
enfatizan el potencial de la aromaterapia como una alternativa medicinal y complementaria

en el manejo del estrés. (Kim, et al., 2019)

Igualmente, el estudio de Kim et al., tuvo ciertas limitaciones, la primera fue que
evaluaron las respuestas fisioldgicas y psicologicas en un corto periodo de tres minutos. Es
necesario que se evaluen la respuesta es un periodo de tiempo mas largo. La segunda es
que los parametros de la presion cardiaca, frecuencia cardiaca se utilizaran como
indicadores fisiologicos para comprobar el efecto inmediato del aceite esencial de abeto.
Las mujeres sufren de muchos cambios hormonales a lo largo de su vida por lo que agregar
indicadores como la concentracion de melatonina que ayuda a inducir el suefio, cortisol
salival son otros pardmetros complementarios que podrian determinar mejor el nivel de
estrés y de hormonas sexuales como los estrogenos y testosterona. Esto aplica de igual
forma, para la experimentacion con aceites de romero puesto que se busca resultados mas
robustos para analizar la congruencia entre las respuestas subjetivas y objetivos del estudio
y determinar si los aceites realmente podrian mejorar el estado de &nimo con una

exposicion regular y adecuada. (Kim, et al., 2019)
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X. CONCLUSIONES

A. Se comprob6 que con un nivel de significan del 5%, no se rechaza la hipdtesis nula
la cual establece que el efecto sobre la frecuencia cardiaca, durante la fase del
estimulo, es idéntico para el grupo control, placebo, aceite 1, aceite 2 y aceite 3.
Lo cual implica que ninguno de los aceites de romero evoco algiin efecto en los

participantes.

B. Se comprob6 que con un nivel de significan del 5%, no se rechaza la hipdtesis nula
la cual establece que el efecto sobre la resistencia y conductancia, durante la fase
del estimulo, es idéntico para el grupo control, placebo, aceite de romero 1, aceite
de romero 2 y aceite de romero 3. El aceite de romero evoca la misma reaccion
tanto como si el sujeto no esta expuesto a ningln aceite como si en realidad si lo
estd. Esto podria implicar que el aceite de romero en realidad no evoca ninglin

efecto como tal, en consecuencia, tampoco el de relajacion.

C. La calidad de los aceites de romero fue determinada por el grado de pureza de sus
componentes activos. Se determind que la mayor concentracion del a-pineno y
cineol se encontré en el aceite de romero 1, 2752.98 mg/mL y 589.63mg/mL,
respectivamente. Ahora bien, le siguen en orden descendente el aceite 3 (292.61
mg/mL) y el aceite 2 (257.52 mg/mL) en relacion a la presencia de a-pineno. Para
estos ultimos dos, la proporcién de cineol fue muy similar y minuscula en
comparacion a la del aceite 1. La composicion de los aceites puede variar en funcién
de factores como: el grado de desarrollo de la planta en el momento de recoleccion,
el origen de la planta, las condiciones climaticas, el método de obtencion del aceite,
entre otras, pero se observa que los constituyentes principales se mantienen siendo

estos el a-pineno, alcanfor y 1,8-cineol.
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D. El estudio del perfil de estado emocional se mostré que hubo una disminucion en
los indicadores de tension, enojo y fatiga que se evidencié mayoritariamente con el
aceite de romero 1 y 3 en relacion al grupo control y el placebo. Sin embargo,
individualmente se evidencié que no habia una evidencia relevante entre el antes y
el después en los indicadores del estado de danimo de todos los grupos evaluados.
El POMS es una herramienta con alta confiabilidad y se ha utilizado para evaluar
la aromaterapia, por lo que es indispensable respaldarla con mediciones objetivas,
en un estudio mas amplio, para corroborar con la literatura que mencion6 haber

demostrado el efecto relajante por parte de los aceites esenciales.
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XL RECOMENDACIONES

A. Aun cuando la programacion de asistencia y grupo a evaluar se realiz6 de forma
aleatorizada, el estudio se vio limitado por la disponibilidad de horario de los
participantes de las pruebas. Algunos sujetos de las pruebas no pudieron asistir a
algunas sesiones y esto provoco que la aleatoriedad del experimento se viera
comprometida. Es conveniente que se mantenga la aleatorizacion puesto que
equilibra el efecto de las condiciones externas o no controlables que puedan influir
en los resultados del experimento, de esta forma se reduce la probabilidad de las
diferencias entre los sujetos de prueba y variacion inherente de las condiciones del
experimento puesto que, en caso contrario, se sesga considerablemente los

resultados. (Soporte Minitab, 2023)

B. Es plausible el doble cegamiento en este tipo de experimentacion, que implica la
utilizacion de un grupo control y placebo. No solo se comprueba el efecto de los
aceites esenciales por su presencia o ausencia durante la experimentacién sino
también probar que efectivamente fue por el uso de un aceite esencial que se
provoca la relajacion y no por otra causa ajena al experimento. No se considero que
la diferencia entre el placebo y los tratamientos debe ser minima, esto pudo
provocar que los participantes fueran capaces de distinguir si estaban recibiendo
algunos de los aceites, el placebo o el grupo control. De esta forma se estaria se
estaria generando lo que se conoce como “rompiendo el ciego”. Esto se vuelve mas
complicado con el aceite de romero porque su olor distintivo es causado por los
componentes principales que evocarian el efecto relajante. Es recomendable que
los sujetos de la prueba no sean capaces de distinguir entre los tratamientos, el
control y el placebo puesto que en caso contrario se pierde el doble cegamiento y

los resultados pueden resultar invalidos. (NYU Langone Health, 2023)
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C.

La falta de evidencia concreta en previas experimentaciones de aromaterapia han
sido sefialadas por utilizar tamafios de muestra reducidos, resultados subjetivos,
falta de control de variables externas que provocan sesgo durante la
experimentacion y falta de cegamiento. Esto hace dificil establecer si la
aromaterapia es efectiva en condiciones neurologicas. Es por eso que, en esta
investigacion, se recomienda trabajar con un tamafio de muestra mayor puesto que
solo se logrd trabajar con dieciséis sujetos de prueba. Asi como se desconoce el
mecanismo de accion especifico de los efectos de los aceites esenciales, se ha visto
que la via de administracion por olfato solo hay indicios de un efecto razonable por
la heterogeneidad de los estudios disponibles. Se necesitan mas estudios de alta
calidad con disenos de experimentacion mas homogéneos para confirmar estos

hallazgos. (Barvasad, et al., 2023)

Podria completarse el analisis realizando un analisis de variabilidad en la frecuencia
cardiaca, puesto que esta variable refleja la respuesta del sistema nervioso
autonomo utilizando los intervalos RR, la distancia entre los picos de las lecturas
de las pulsaciones cardiacas, en donde el incremento de las altas frecuencias se
asocia con la elevacion de la actividad del sistema parasimpatico que implica un
estado de relajacion. Aunque no pueda distinguirse alguna evidencia en el cambio
de la frecuencia cardiaca como en el estudio del efecto del aceite de abeto. (Kim, ef

al.,2019)

Se recomienda la evaluacién de otros aceites esenciales para evaluar los efectos
sobre las personas, puesto que como se expuso anteriormente cada aceite depende
de los componentes principales que contiene por lo que el efecto serd distinto. Asi
como el aceite de romero se reconoce por un efecto estimulante, el de lavanda, los
citricos y aquellos que contiene a-pineno en mayor proporcion tienden a provocar

efectos de relajacion. (Vila Casanovas, 2019)
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XIIIL ANEXOS

A. Pruebas de significancia para determinar si se pueden utilizar pruebas
paramétricas para analizar los resultados de frecuencia cardiaca, conductancia y
resistencia

s Prueba Shapiro-Wilk para Normalidad (menos de 50 datos)

» Factor 1- Sujeto

Hipotesis nula: La “variable de respuesta” tiene un comportamiento normal
debido al sujeto.

Hipotesis alternativa: La “variable de respuesta” no tiene un
comportamiento normal debido al sujeto.

* Cuadro 7. Prueba Shapiro-Wilk en programa SPSS para probar

normalidad en la distribucion de resistencia
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Sujeto  Estadistico gl Sig. Estadistico ql Sig.
Resistencia 1.00 307 ] 138 8oy 5 082
2.00 2499 ] 166 G01 [} 46
3.00 A73 5 200 965 5 841
4.00 218 5 200 840 5 66T
5.00 21 5 200 878 5 308
G.00 193 g 2007 818 L} 523
7.00 REE] ] 200 830 kil 596
8.00 438 ] 002 584 5 001
9.00 2 5 200 828 5 583
10.00 437 g 002 621 L} 001
11.00 .288 5 200 .45 5 kD
12.00 238 ] 2007 G3o [} 5499
13.00 269 ] 200 .B64 kil 243
14.00 225 g 2007 a1 L} 540
15.00 277 ] 200 807 5 451
16.00 395 ] .010 682 5 oo

Conclusion: La mayoria estéd arriba de alpha (0.05), entonces no se
rechaza Ho. Hay comportamiento normal de la resistencia debido al
sujeto.

56



= Cuadro 8. Prueba Shapiro-Wilk en programa SPSS para probar
normalidad en la distribucion de conductancia

Conductancia  1.00 A70 5 001 559 5 .0oo
2.00 287 5 200 837 ] 157
3.00 232 5 200 946 5 710
4.00 262 5 200" 929 5 588
5.00 X I 5 16 T70 5 045
6.00 210 5 200 918 5 815
7.00 340 5 060 763 5 039
8.00 339 5 061 870 5 265
9.00 224 5 200 A3 ] 602
10.00 300 5 160 725 5 017
11.00 237 5 200" 898 5 400
12.00 218 5 200 880 5 AN
13.00 AT 5 005 625 5 0m
14.00 262 5 200" a17 5 A1
15.00 209 5 200" 930 5 597
16.00 297 5 A72 838 5 158

Conclusion: La mayoria estéd arriba de alpha (0.05), entonces no se
rechaza Ho. Hay comportamiento normal de la conductancia debido
al sujeto.

* Cuadro 9. Prueba Shapiro-Wilk en programa SPSS para probar
normalidad en la distribucion de Frecuencia cardiaca(HR)

HR 1.00 275 5 200 .B54 5 .206
2.00 186 5 200" 934 5 623
3.00 341 5 058 732 5 .020
4.00 247 5 200" .B24 5 125
5.00 352 5 042 725 5 017
6.00 348 5 047 7149 5 015
7.00 .08 5 137 851 5 187
8.00 316 5 114 859 5 225
9.00 181 5 2007 831 5 601
10.00 257 5 200" .Bav 5 392
11.00 232 5 200" 857 5 734
12.00 460 5 001 587 5 .0o0
13.00 249 5 200 .8o4 5 ATy
14.00 212 5 200 800 5 410
15.00 188 5 200 873 5 .8a7
16.00 268 5 200 838 5 180

* Esto es un limite inferior de la significacidn verdadera.

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors
Conclusion: La mayoria esta arriba de alpha (0.05), entonces no se
rechaza Ho. Hay comportamiento normal de la HR debido al
sujeto.
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> Factor 2-Estimulos

Hipotesis nula: La “variable de respuesta” tiene un comportamiento normal
debido al estimulo.

Hipotesis  alternativa: La “variable de respuesta” no tiene un
comportamiento normal debido al estimulo.

* Cuadro 10. Prueba Shapiro-Wilk en programa SPSS para probar
normalidad en la distribucion de resistencia

Pruebas de normalidad

Kolmogorow-Smirnov? Shapiro-Wilk
Tratamiento  Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia Control 229 16 025 873 16 03
Flacebo .23r 16 016 816 16 005
Aceite 1 275 16 002 572 16 000
Aceite 2 127 16 200° 953 16 536
Aceite 3 .285 16 0m 781 16 .0om
Conclusion: La mayoria esta abajo de alpha (0.05), entonces se
rechaza Ho. No hay comportamiento normal de la resistencia debido
al estimulo
* (Cuadro 11. Prueba Shapiro-Wilk en programa SPSS para probar
normalidad en la distribucion de conductancia
Conductancia  Control 396 16 .0oo 47T 16 .000
Placeho 160 16 2007 883 16 044
Aceite 1 442 16 000 347 16 000
Aceite 2 263 16 004 795 16 002
Aceite 3 205 16 070 878 16 036
Conclusion: La mayoria estd abajo de alpha (0.05), entonces se
rechaza Ho. No hay comportamiento normal de la conductancia
debido al estimulo.
* Cuadro 12. Prueba Shapiro-Wilk en programa SPSS para probar
normalidad en la distribucién de frecuencia cardiaca
HF Control 75 16 200 a14 16 133
Flaceho 182 16 162 822 16 005
Aceite 1 75 16 200 404 16 094
Aceite 2 238 16 018 BET 16 .0oo
Aceite 3 268 16 003 740 16 .0oo

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Conclusion: La mayoria esta abajo de alpha (0.05), entonces se
rechaza Ho. No hay comportamiento normal del HR debido al
estimulo.

58



» Residuos
= Cuadro 13. Prueba de significancia global para determinar
interacciones en residuos

Pruebas de efectos inter-sujetos

Yariahle dependiente: Resistencia

Tipo Ml de

suma de Media
Qrigen cuadrados al cuadratica F Sig.
Modelo corregido FB0926.2967 19 30575.068 1.420 52
Interseccidn 1041583.604 1 1041583.604 48.371 .000
Sujeto 476530.9249 15 31768.329 1.475 144
Tratamiento 104386 367 4 26096.5592 1.212 315
Error 12815890425 G0 21533174
Total 2914500.325 a0
Total corregido 1872916722 74

a. R al cuadrado= 310 (R al cuadrado ajustada= .092)

Conclusion: Puesto que el valor ~p de la interaccion es 0.00< a
=0.05, no se rechaza la hipotesis nula la cual establece que no hay
interacciones entre los factores.

= (Cuadro 14. Prueba de Kolmogoérov-Smirnov para probar
normalidad en residuos

Pruebas de efectos inter-sujetos

Yariahle dependiente: Resistencia

Tipo |l de

suma de Media
Qrigen cuadrados al cuadratica F Sig.
Modelo corregido 5B80926.296% 19 30575.068 1.420 1582
Interseccian 1041583.604 1 1041583.604 48.371 .oaa
Sujeto 4TFE539.828 15 31769.329 1.475 144
Tratamiento 104386367 4 26096.5582 1.212 315
Error 1281990425 1] 21533174
Total 2914500325 80
Total corregido 1872916.722 74

a. R al cuadrado= 310 (R al cuadrado ajustada= .092)

Conclusion: No hay un comportamiento normal, porque el valor-p
es menor a 0.05, por lo que se rechaza la hipotesis nula la cual
establece que no hay normalidad en la distribucion de los residuos.
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¢ Independencia

Cuadro 15. Prueba de independencia para residuos de la

1000.00

Residuo para Resistencia

75000

500.00

25000

oo

-250.00

distribucion de resistencia

. @ . ™ .
L} ° F
S, 'o'.".-.?lb.:': " s *
S ol atee e °

0o 100.00 200.00

Valor pronosticado para Resistencia

300.00

Conclusion: Los residuos para la distribucion de resistencia muestran
en el diagrama de dispersion poca variabilidad entre los datos de la

variable de respuesta por lo que no existe independencia.

< Homocedasticidad

La variable dependiente no tiene suficiente variabilidad. Esto se puede verificar

calculando los residuos de las medias del grupo a partir de las medias de las

celdas o asegurando datos suficientes en cada grupo para que la prueba sea

valida.
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B. Formato de la encuesta POMS (Perfil del estado de animo)
POMS

Indicaciones: debajo hay una lista de palabras que describen sentimientos de las personas. Por

favor, lee cuidadosamente cada una de ellas %mm con una cruz el casillero mrresponmeme ala
colummna elegida, que descrila mejor como te has sentido dusante el altimo tempo, hasta hoy.

0 = Nada 1= Un poco 1 = Moderadaiments 3 = Bastante 4 = Muchisiino
01, 203 4 01| 2[3 4
1. Amigable ] 34, Nervioso
2. Tenso 35, Zalo
3. Enojade : 36, Desdichado
4, Agotado ! 37, Awrdido
5, Infeliz | 38, Alepre
6. Licido | 39, Amargado
7. Vivaz 40, Exhausio
8. Confiso | 41. Ansiosn
9. Arrepentido | 42. Luchadar
|10, Temblomso 43, Dhe buen humor
11, Apditico | dd, Dreprimido
12, Irritado 45. Desesperado
13, Considerndo 46. Despralijo
14. Triste | 47. Rebelde
| 18, Activo | | 48, Desamparado
| 16. Deshordado | | 49, Cansado
17. Malhumorado 50, Diesoricntado
18. Caldo 51. Alerta
19, Energizado | 52, Engaiiado
20, Con plnico 53. Furioso
| 21. Descsperanzado | 54, Eficiente
. .
B Rgiajede , Sk b,
4. Malicioso | 7. Enojadizo
15. Sorpresivo | 58. Desvalorizado
| 26, Intranguilo | 59, Olvidadizo
17, Inquieto | 6. Duesprevcupado
| 28, Sin concentracion | | 1. Atemorizado
| 29, Fatigado 62. Culpable
30, Colaborador | 63. Vigoroso
31. Molesto l 64. Inseguro
[ 32, Desanimado | 5. Abatido
| 33, Resentido | |
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C. Imagenes de la metodologia

Descripcion

Imagen

Colocacion del equipo de respuesta galvanica en

la piel

Equipo Shimmer 360 medido de la conductancia

y resistencia en la piel

Participante realizando prueba experimental
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Colocacion de casco para la medicion de la
actividad cerebral EEG
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