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RESUMEN

El proposito de esta investigacion fue comprobar el efecto antibacteriano in vitro del
extracto acuoso de los frutos de Allium cepa (cebolla) y Allium sativum (ajo) frente a
Staphylococcus aureus ATCC 25923. Esta investigacion es experimental, in vitro. Se
trabajo con 36 placas con cultivo de Staphylococcus aureus ATCC 25923 divididas en 6
grupos que contenian cuatro discos de sensibilidad bacteriana por placa; grupo negativo
con 20ul de suero fisiolégico al 0.9%, estandar farmacol6gico con vancomicina 30 ug,
experimental 1 y 2 con 20ul del extracto acuoso Allium sativum al 85% y 100%
respectivamente, experimental 3 y 4 con 20ul del extracto acuoso de Allium cepa al 85%
y 100% respectivamente. Se determind el efecto antibacteriano con la medicion de los
halos de inhibicion bacteriana, después de 24 horas de incubacion de los cultivos de
Staphylococcus aureus ATCC 25923 a una temperatura de 37° C. obteniendo los
promedios de los halos del control negativo, estandar farmacologico, experimental 1,
experimental 2, experimental 3, experimental 4, con valores de 06.00 + 0.00; 16.2 £
0.4;225 +2.1; 242 £ 1.4; 14.0 + 1.8; 11.6 £ 0.9. mm respectivamente con diferencia
significativa entre ellos segun la prueba ANOVA (<0.05). Se concluye que los extractos
acuosos de Allium sativum y Allium cepa tienen efecto inhibidor sobre cepas de
Staphylococcus aureus ATCC 25923, siendo solamente el efecto antibacteriano del
extracto acuoso del fruto de Allium sativum mayor tanto al 85% y 100% superior a
vancomicina.

Palabras clave: Allium cepa, Allium sativum, bacteria, efecto antibacteriano, extracto,

Staphylococcus aureus.



ABSTRACT
The purpose of this investigation was to verify the in vitro antibacterial effect of the
aqueous extract of the Allium cepa (onion) and Allium sativum (garlic) fruits against
Staphylococcus aureus ATCC 25923. This research is experimental, in vitro. We worked
with 36 plates with culture of Staphylococcus aureus ATCC 25923 divided into 6 groups
containing four discs of bacterial sensitivity per plate; negative group with 20ul of 0.9%
physiological serum, pharmacological standard with vancomycin 30 ug, experimental 1
and 2 with 20ul of the aqueous extract Allium sativum 85% and 100% respectively,
experimental 3 and 4 with 20ul of the aqueous extract of Allium cepa 85% and 100%
respectively. The antibacterial effect was determined with the measurement of the halos
of bacterial inhibition, after 24 hours of incubation of the cultures of Staphylococcus
aureus ATCC 25923 at a temperature of 37 ° C. obtaining the averages of the halos of the
negative control, pharmacological standard, experimental 1, experimental 2, experimental
3, experimental 4, with values of 06.00 £ 0.00; 16.2 + 0.4,225+2.1;24.2 +1.4; 140 £
1.8; 11.6 = 0.9. mm respectively with significant difference between them according to
the ANOVA test (<0.05). It is concluded that the aqueous extracts of Allium sativum and
Allium cepa have an inhibitory effect on strains of Staphylococcus aureus ATCC 25923,
with only the antibacterial effect of the aqueous extract of the Allium sativum fruit being

greater than 85% and 100% superior to vancomycin.

Key words: Allium cepa, Allium sativum, bacteria, antibacterial effect, extract,

Staphylococcus aureus.
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. INTRODUCCION.

En la evolucién de la humanidad se ve que las plantas son de mucha importancia. Siendo
asi los primeros colonizadores quienes han tratado de comprender a la naturaleza. De esta
forma siempre han acompafado al hombre segun la historia, aplicAndose asi una relacion
hombre - plantas, relacién que se establecid ligeramente entre los habitantes, sacando
provecho de las plantas en su utilizacion para: la alimentacion, vestimenta, construccion,

armamento y de forma medicinal.

Las plantas han constituido un valioso recurso de las técnicas de salud de las sociedades
en desarrollo, aun siendo pocos los antecedentes para calcular el uso de plantas
medicinales. La Organizacion Mundial de Salud (OMS) considero que un 80% de las
personas de todo el mundo utilizan frecuentemente la medicina convencional calmando
sus molestias de salud la mayoria de los tratamientos convencionales incluyen la
utilizacion de plantas, sus extractos o los principios activos; a fines de los 70, la OMS ha
definido como planta medicinal a cualquier especie vegetal, que tengan sustancias
utilizadas para fines terapéuticos o principios activos que sean Utiles para la formacion de

medicamentos. @

Dentro de las culturas que sobresalieron en América especificamente en México no han
sido la excepcion. Hay evidencia importante de los pueblos precolombinos que conocian
como utilizar las plantas, aparte de conocer sus propiedades, sino también en el
ordenamiento y clasificacion. Seleccionaban a las plantas segun su utilidad; el lugar de

donde se podian encontrar; la forma de las hojas, de las flores y frutos; o de la parte del



cuerpo que sanaban. Cuando esto empezd a ser estudiado y comprendido por los
integrantes del pueblo, causé gran asombro. Estos conocimientos se construyeron
colectivamente se transmitio entre generaciones en intima conexién de la vegetacion, esto
englobaba procedimientos de agrupar, observaciones empiricas del ambiente local y un

sistema de utilizar los recursos. @

Per( se identifica por el uso de plantas medicinales remontandose su uso a tiempos
preincaicos aprovechando la gran biodiversidad que nos ofrecen nuestros Andes y la
Amazonia. Asi, actualmente se viene dando una mayor difusion a las hierbas con efectos

terapéuticos de las zonas Andinas y Amazonicas.

El Peru esta considerado dentro de los 12 paises con mayor variedad de especies de flora
a nivel mundial, siendo muchas plantas medicinales registradas en la Amazonia del Peru
seguido por la zona Andina, los pobladores nativos utilizan plantas con efectos
terapéuticos para aliviar y curar distintas enfermedades. Se esta investigando las distintas
especies, documentando informacidn valiosa y contundente para futuras investigaciones

que aporten en la sintesis de medicamentos. @

La prevalencia de enfermedades infecciosas en el Perd, estan causando muchos problemas
de morbilidad y mortalidad, a causa de los cambios demograficos, climaticos, geografia
de poco acceso, economico-social y nutricional. Ya en el afio 2015 la (OMS) “dio a
conocer el porcentaje (52%) de problemas de salud que causan la muerte en los paises del

tercer mundo, siendo las enfermedades infecciosas y las afecciones maternas que ocupan



mas de la mitad, le siguen las enfermedades cardiovasculares con el 29% y el cancer con

el 12%.” @

La epidemiologia de Staphylococcus aureus (S. aureus) se puede observar constantemente
como se desarrollan en los hombres con el tiempo, tiene importancia cdmo evoluciona la
infeccion. Invaden a las personas desde muy temprana edad prolongandose en la nifiez y
adultez teniendo la probabilidad de ser portador, prefiriendo el vestibulo nasal anterior
como sitio favorito del (S. aureos), probablemente la unién de las bacterias parece tener

afinidad por el &cido teicoicos. ©

La resistencia a los antibioticos, dependen de la evaluacion por cromosomas o plasmidos.
Los estafilococos intercambian material genético mediante diversos mecanismos, la
transduccion y el contacto célula célula, conforme avanza la ciencia hay mayor
informacion de la transferencia de plasmidos entre (S. aureos) y (S. epidermidis) esto es

alarmante considerando la magnitud numérica de estas bacterias. ©

La (OMS) hizo un llamado a los paises para que incrementen sus esfuerzos en controlar
la resistencia antimicrobiana; promover las politicas nacionales de desarrollo sustentable
y el empleo adecuado de antibacterianos; desarrollar sistemas de comunicacién para
recabar y compartir datos sobre resistencia de patdgenos especificos, ademas de promover

la investigacion y avances de recientes elementos antibacterianos. ©

Una de las especies de plantas que se cultivan en el Peru son las de genero Allium, que
tienen grandes caracteristicas terapéuticas para diversas enfermedades, una de ella es el

efecto antibacteriano. Los posibles componentes que pueden causar el efecto antes



mencionado son: los compuestos flavonoides y sulfurados como la aliina, alicina, alixina,
alilpropilo, entre otros, que son formados al reducir las plantas del genero Allium y
asimilando el azufre que es penetrado por las raices dando sabor y olor propio. Los aceites
volatiles protegen al organismo del peligro contra la proliferacion de bacterias, debilitando
la membrana celular de la bacteria. Se sabe por fuentes bibliogréaficas su actividad contra

microorganismos (hongos, parasitos y bacterias).

Los estafilococos son microorganismos aerobios Gram positivos. EI mas patogénico de
ellos es el S. aureus, que tipicamente causa infecciones de la piel y a veces neumonia,
endocarditis, osteomielitis e infecciones a la piel. En general se lo asocia con la formacion
de abscesos. Algunas cepas elaboran toxinas que causan gastroenteritis, sindrome de la
piel escaldada y sindrome de shock toxico. Causando morbilidad en las personas mas
susceptibles. El diagndstico se realiza con tinciones de gram y cultivos. El tratamiento
suele incluir farmacos betalactamicos. Algunas cepas son parcial o totalmente resistentes

a la mayoria de antibioticos. ©

El desarrollo de resistencia a los antibacterianos es una problematica mundial que
amenaza a la salud publica, tanto de los paises desarrollados como en sub desarrollo. Las
bacterias gram positivas como S. aureus y Enterococos entre otros son resistentes a los
farmacos betalactamicos, la resistencia de las bacterias es al uso inadecuado de farmacos
o0 en las unidades de cuidados intensivos donde estan expuestos a infecciones cruzadas
con farmacos de amplio espectro. Al final de la década de los afios noventa, inicia la

aparicion y diseminacion de todo tipo de bacterias gram positivas multirresistente. En los



altimos 5 afos el mundo se enfrenta contra neumococos resistentes a betalactamicos, a S.

aureos resistentes a glicopéptidos y quinolonas. ©

Esta investigacion se basa en comprobar el efecto antibacteriano de Allium sativum y
Allium cepa en cepas de S. aureus contra un medicamento estandarizado. Sabiendo que
se han reportado gran indice de enfermedades siendo responsable (S. aureus), siendo como
fuente de referencia dicho proyecto de investigacion dando alternativas terapéuticas e
impulsar a la medicina tradicional, ayudando a la poblacion de bajos sustento econémico

y no cuentan con los servicios sociales en salud, tratando de mejorar la calidad de vida.

Permitird a las personas con infecciones causadas por S. aureus obtener un medio
coadyuvante, complementario al tratamiento antibacteriano ayudando en especial a las
personas que tienen bacterias resistentes a betalactamicos, glicopéptidos y quinolonas
como alternativa a los antibioticos del mercado, también como referencia para futuras

investigaciones.

Dicha investigacion posee gran valor teorico, se basa en la innovacion e investiga sobre
su propiedad antibacteriana y la aplicacion del extracto acuoso de Allium sativum (ajo) y
Allium cepa (cebolla). Gracias a la experimentacion in vitro para determinar el poder
antibacteriano y la utilidad préactica en las personas con problemas de salud. En dicha

investigacion nos hacemos la interrogante.

¢Cudl sera el efecto antibacteriano in vitro los extractos acuosos del fruto de Allium cepa

(cebolla) y Allium sativum (ajo) frente a S. aureus comparado con vancomicina?



OBJETIVOS.

Objetivo general:

e Comprobar el efecto antibacteriano in vitro del extracto acuoso del fruto de Allium
cepa (cebolla) y Allium sativum (ajo) frente a Staphylococcus aureus comparado

con vancomicina.

Obijetivos especificos:

e Evaluar la efectividad antibacteriana in vitro de dos concentraciones para los
extractos acuosos de los frutos de Allium cepa (cebolla) y Allium sativum (ajo)
frente a Staphylococcus aureus comparado con la actividad antibacteriana de

vancomicina.



Il. REVISION DE LA LITERATURA.

2.1. Antecedentes.

Hang, realiz6 un estudio en la Republica de corea el 2012, sobre “propiedades
antimicrobianas de las especies de Allium”. En el estudio realizado estuvieron varias
especies de Allium, incluyendo el ajo (A. sativum L.), cebolla (A. cepa L.), chalote (A.
ascalonicum L.), ajo de elefante (A. ampeloprasum L. var. Ampeloprasum Auct.), y el ajo
silvestre (Ramsons, A. ursinum). La actividad antimicrobiana de las especies Allium ha
sido reconocidos, con alicina, otros tiosulfinatos y sus productos de transformacion que
tienen actividad antimicrobiana. Inhiben el crecimiento de bacterias Gram-positivas,
Gram-negativas. Se cree generalmente que las bacterias Gram-negativas son mas sensible
al ajo que las bacterias Gram-positivas. En conclusion, se determind que la actividad

antimicrobiana del ajo es mayor seguido por la cebolla. 9

Mercado, realizd un estudio en Trujillo el 2013, sobre el efecto antibacteriano de Allium
sativum (ajo) in vitro comparado con discos de cefalexina en Staphylococcus aureus con
el método de Kirby Bauer, en agar Mueller-Hinton. Se evalud la sensibilidad de los
cultivos de Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis y Pseudomona
aeruginosa frente a la accion antibacteriana del extracto de Allium sativum “Ajo” por el
método de Kirby Bauer haciendo hoyos de 5mm de didmetro y 5mm de profundidad en
agar Mueller-Hinton. Como resultado se obtuvieron efectos inhibitorios a una
concentracion de 100% de extracto de Allium sativum, coincidiendo con otros estudios
realizados por lo tanto el extracto inhibe el crecimiento bacteriano formando grandes

halos. @V



Salazar, realizd un estudio en Piura el 2014, sobre el efecto antimicrobiano de extractos
de Allium sativum (ajo) sobre el crecimiento in vitro de Escherichia coli ATCC 25922 y
Staphylococcus aureus ATCC 25923. De los extractos acuosos, etandlico y metandlico de
Allium sativum, determinando los compuestos quimicos como saponinas y aminoacidos
sulfurados. El estudio se realiz6 a diferentes concentraciones de 25 %, 50 %, 75 % y 100
%. Los resultados presentaron un mayor efecto inhibitorio con extracto acuoso y
metandlico sobre S. aureus, en concentraciones del 100% del extracto acuoso de ajo tubo
igual efecto que cloranfenicol y amikacina sobre E. coli superaron el efecto antibacteriano

de vancomicina sobre S. aureus. 12

Yaguana, realizd un estudio en Ecuador en el 2015, sobre el “efecto antibiotico de los
extractos acuoso de Allium sativum (ajo) y de Coriandrum sativum (culantro) sobre
distintas bacterias entre ellas Staphylococcus aureus”. Se realizd en 3 concentraciones
diferentes (250 mg / ml, 100 mg / ml y 62 mg / ml), se compard con gentamicina y
ampicilina. El extracto de culantro no demostré efecto antibacteriano en cambio el
extracto acuoso de ajo mostro baja actividad antibiotica ante cepas de Salmonella entérica,
Serovar choleraseuis ATCC 7001, Salmonella entérica, Serovar typhi, Escherichia coli
ATCC 25922 y Escherichia coli productora de BLEE. El extracto de ajo mostré una
actividad antimicrobiana significativa frente a las cepas bacterianas de S. aureus (MRSA)

y S. aureus ATCC 25923. 13

Caqui, realiz6 un estudio en Lima el 2016, del “extracto Hidroalcohdlico de Allium
sativum (ajo) en distintas concentraciones comparado al PERIO-AID frente a cepas de

Streptococcus mutans”. El efecto se midié en placas petri de Agar Mueller-Hinton a



distintas concentraciones del extracto de Allium sativum en cepas Streptococcus mutans,
La presente investigacion concluye que el extracto hidroalcohdlico del Allium sativum
(ajo) posee efecto inhibidor sobre cepas de Streptococcus mutans (ATCC 35668) al cabo
de 24 y 48 horas manteniendo su efecto inhibidor en el transcurso del tiempo y el extracto
hidroalcohdlico del Allium sativum (ajo) al 12 mg/ml. tiene menor efecto inhibidor que el

PERIO-AID® frente a cepas de Streptococcus mutans. 4

Montenegro, realizé un estudio en Espafia en el 2016, sobre el “efecto antibacteriano del
componente de Allium sativum (ajo) Alicina”, tras un modelo experimental de peritonitis
bacteriana, se obtuvieron resultados favorables como coadyuvante al tratamiento
antibiotico y de soporte de la sepsis se evidencio recuperacion mas temprana en los

animales de ensayos. @

Ribotty, realizo un estudio en Chiclayo el 2018. Para, evaluar el efecto “in vitro” del
extracto acuoso de Allium sativum sobre cepas de Staphylococcus aureus resistente a
meticilina. Disefio del estudio: pre experimental. Material y métodos: se obtuvo el extracto
acuoso de Allium sativum y se colocé sobre cepas confirmadas de Staphylococcus aureus
resistente a meticilina, El promedio del halo de inhibicion del extracto acuosos de Allium
sativum en cepas de S. aureus resistente a meticilina (SARM) fue de 9,9 mm al 25%, 15,2
mm al 50%, 19,5 mm al 100% por el método de pozos y de 10,9mm al 25%, 15,0 mm al
50%, 22,5 mm al 100%. Se concluye que el extracto acuoso de Allium sativum mostrd
actibidad antibacteriana in vitro en cepas de Stapylococcus aureus resistente a

meticilina.®6)



2.2. Bases tedricas.
Fitoterapia.

Es la ciencia que estudia la utilizacion de los productos de origen vegetal con finalidad
terapéutica, ya sea para prevenir, para atenuar o para curar un estado patoldgico. O es la
intervencion para mejorar la salud mediante el empleo de plantas con propiedades

medicinales o sus derivados. (7
Plantas medicinales.

De acuerdo con la OMS (1979) una planta medicinal es definida como cualquier especie
vegetal que contiene sustancias que pueden ser empleadas para propdsitos terapéuticos o
cuyos principios activos pueden servir de precursores para la sintesis de nuevos

farmacos.”
Droga vegetal.

Son aquellas partes de una planta medicinal que contienen en mayor 0 menor proporcion
uno o varios de los principios activos que se extraeran posteriormente; y son hojas, flores,
frutos, tallos, raices, semillas. Las hojas son ricas en heterdsidos y alcaloides, el tallo es
solo una via de transito entre las raices y las hojas sin embargo pueden tener los principios
activos en la corteza o en la albura. La raiz extrae el agua con sales minerales del suelo y
la bombea hacia las hojas, acumula a menudo azUcares, otras veces vitaminas y alcaloides;

la flor también contiene principios activos sobre todo es rica en pigmentos. 8
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Principio activo.

Son aquellos componentes de las plantas medicinales que tienen accién farmacoldgica y
son extraidos a partir de una droga vegetal, con la finalidad de provocar una accion en el
organismo, estos pueden ser de diferentes tipos y se los puede clasificar en dos grandes

grupos: metabolitos primarios y secundarios. *®)
Extracto vegetal.

Un extracto vegetal es una mezcla compleja, con multitud de compuestos quimicos,
obtenible por procesos fisicos, quimicos y/o microbioldgicos a partir de una fuente natural

y utilizable en cualquier campo de la tecnologia. 9
Extracto hidroalcohdlico.

Los Extractos Hidroalcohdlicos son extractos liquidos concentrados, obtenidos de la
extraccion de una planta o parte de ella, utilizando como solvente alcohol y agua.

Presentan sedimento, color y aroma caracteristicos de la planta de la cual se obtienen. %

Allium sativum (ajo).
Taxonomia 2,

e Division: Magnoliophyta
e Clase: Liliopsida

e Subclase: Liliidae
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e Orden: Liliales

e Familia: Liliaceae

e Género: Allium

e Especie: Allium Sativum L
Definicion.

Pertenece a la familia de las Liliaceas, el ajo es una planta herbacea que puede
alcanzar una altura de unos setenta centimetros. La planta esta provista de un bulbo
generalmente prolifero, formado a su vez por otro pequefio bulbo. Las flores unidas
umbrela son blanco-verdosas y la floracion tiene lugar de junio a julio. Las hojas son

largas, estrechas y planas. El fruto es una pequefia capsula. ¢
Habitad.

Originario de Asia central, e introducido en América por los espafioles. Actualmente
cultivado en zonas templadas por todo el mundo. En Per( se cultiva en la costa, sierra

y selva, principalmente en la costa sur. 2
Descripcion botéanica.

Las hojas son planas y delgadas, de hasta 30 cm de longitud. Las raices alcanzan
facilmente profundidades de 50 cm o mas. Las flores son blancas, y en algunas

especies el tallo también produce pequefios bulbos 2.

El bulbo, de piel blanca, forma una cabeza dividida en gajos que cominmente son

llamados dientes. Cada cabeza puede contener de 6 a 12 dientes, cada uno de los
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cuales se encuentra envuelto en una delgada pelicula de color blanco o rojizo. Cada
uno de los dientes puede dar origen a una nueva planta, ya que poseen en su base una
yema terminal que es capaz de germinar incluso sin necesidad de plantarse

previamente. )
Composicion quimica. @Y

A pesar que existen abundante informacion sobre los componentes quimicos del ajo
y de sus estructuras, aun no hay una evidencia total del cuales de estos componentes
es el responsable de las multiples acciones farmacologicas del ajo. Entre los

componentes principales son:
Fosforo, potasio, azufre y zinc: altos niveles.
Selenio y vitamina Ay C: niveles moderados.

Calcio, magnesio, sodio, hierro, manganeso y complejo vitaminico B: bajos

niveles.
Hormonas: acttan de forma similar a las hormonas sexuales masculinas y femeninas.
Otras sustancias: fermentos, colina, acido hidrorodanico y yodo.

Se han aislados hasta 17 aminoacidos algunos de ellos: Alanina, Arginina, Acido
aspartico, Asparagina, Histidina, Leucina, Metionina, Fenilalanina, Prolina, Serina,

Treonina, Triptofano y Valina. ?Y
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Se han aislado 33 compuestos azufrados. Entre los compuestos azufrados mas
relevantes se encuentran los siguientes: aliina, alicina, alixina, alil metano
tiosulfinato, dialil disulfuro, dialil trisulfuro, alil metil trisulfuro, S-alil
mercaptocisteina, ajoene, 2-vinil-4H-1,3-ditiina, 3-vinil-4H-1,2-ditiina, 5-alilciteina,

adenosina. V)
Propiedades terapéuticas.
Dentro de las propiedades terapéuticas que se reportan en la actualidad tenemos:

Efecto antioxidante. - Navarro en su estudio in vitro recalca sobre el efecto
antioxidante del extracto del ajo, para dicha investigacion se utilizé células amnioticas
humanas, como resultado se obtuvo disminucion de radicales libres. Otros estudios
indican que pueden aumentar los niveles de glutation (GSH) en las células
paralelamente disminuye los niveles de la forma oxidada del glutation (GSSG), se
cree que es debido a un aumento de la actividad de la GSSG reductasa. Ademas, el
ajo también aumenta la actividad de otra enzima antioxidante llamada superoxido
dismutasa en las células. También Allium sativum protege la membrana celular de los

hepatocitos de la peroxidacion lipidica. ?®

Efectos sobre la dislipidemia. — Los trabajos de investigacion realizados con
animales de experimentacion plasman que el ajo modifica de manera favorable los
lipidos sanguineos, las personas que utilizaron el extracto o aceites esenciales de ajo

muestran resultados favorables en la disminucion de triglicéridos y colesterol en los
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niveles sanguineos. Un grupo de personas con hipercolesterolemia consumieron ajo

cocinado por un tiempo de 2 meses presentando una disminucion del 29%. @3

Efecto hipotensor. — En un estudio in vivo utilizaron ratas de experimentacion
administrandolos via oral el extracto hidroalcoholico previa maceracion por 18
semanas. Los resultados afirman el efecto hipotensor del macerado de ajo a mediano
tiempo, compradas a varias dosis, a mayor dosis presenta un efecto hipotensor similar

alcanzado por los farmacos. ®®

Propiedades antimicrobianas. - Las propiedades antibacterianas de ajo se han
conocido durante mucho tiempo. Varias preparaciones de ajo han sido demostrados
que presentan un amplio espectro de actividad antibacteriana contra las bacterias
Gram-negativas y Gram-positivas, incluyendo especies de Escherichia, Salmonella,
Staphylococcus, Streptococcus, Klebsiella, Proteus, Bacillus, y Clostridium. Incluso
las bacterias acido-resistentes tales como Mycobacterium tuberculosis son sensibles

al ajo. ¥

Propiedades antifungicas.- El extractos de ajo también tienen un fuerte efecto
antifangico e inhiben la formacion de micotoxinas como la aflatoxina de Aspergillus
parasiticus, inhibe tanto la germinacién de las esporas y el crecimiento de hifas. La
alicina es el componente principal responsable de la inhibicion del crecimiento
fungico. Un extracto de ajo concentrado que contiene 34% alicina, 44% tiosulfinatos
totales, y 20% vinylmations posee actividad fungicida contra tres cepas diferentes de

Cryptococcus neoformans. 4
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Efecto de los metabolitos secundarios presentes en el ajo sobre las células
cancerosas.- Estudios recientes han demostrado la expresion de los componentes
azufrados del Allium sativum para suprimir la incidencia de tumores inducido
experimentalmente en varios 6érganos, como el cancer de estomago, colon, pulman,

prostata, glandula mamaria y otros tipos. 3
Toxicidad.

La dosis toxica para una persona adulta es de 595 gramos de ajo. Diferentes test de
toxicidad aguda, sub aguda y crénica, mutagenicidad y evaluacién clinica
sintomatologica efectuada sobre miles de pacientes, han demostrado la seguridad en
la toma de extracto de ajos afiejados. La administracion oral no produce efectos
genotoxicos en ratones. Carece de toxicidad, pero su consumo frecuente produce

alteraciones gastrointestinales; también se han descrito dermatitis de contacto. 2

Allium cepa (cebolla).

Taxonomia. @4

e Nombre Comun: Cebolla

e Nombre Cientifico: Allium cepa

e Familia: Liliaceas

e Reino: Plantea

e Division: Magnoliophyta
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e Clase: Liliopsida

e Orden: Asparagales
e Especie: A. cepa.
Definicion.

Planta bianual, bulbo con penacho de hojas, tallo erecto, lampifio. Hojas carnosas,
huecas, cilindricas, puntiagudas, 15-50 cm de largo. Bulbo jugoso con capas
membranosas, llamadas catafilos, compuestas de finas telitas transparentes. Flores

numerosas, pequefias, en esferas al final del tallo. @
Habitad.

Oriunda probablemente de Asia, se ha adaptado a diferentes tipos de climas calidos,
semicalidos, semisecos y templados. Su cultivo se puede realizar en huertos, terrenos

de cultivos, etc. @4
Descripcion botéanica.

Planta: Bienal, a veces vivaz de tallo reducido a una plataforma queda da lugar por
debajo a numerosas raices y encima hojas, cuya base carnosa e hinchada constituye

el bulbo. 26

Bulbo: Esta formado por numerosas capas gruesas Yy carnosas al interior, que realizan
las funciones de reserva de sustancias nutritivas necesarias para la alimentacion de
los brotes y estan recubiertas de membranas secas, delgadas y transparentes, que son

bases de las hojas. ©©)
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La seccion longitudinal muestra un eje caulinar llamado corma, siendo conico y

provisto en la base de raices fasciculadas.

Sistema radicular: es fasciculado, corto y poco ramificado; siendo las raices blancas,

espesas y simples. 9

Tallo: el tallo que sostiene la inflorescencia es derecho, de 80 a 150 cm de altura,

hueco, con inflamiento ventrudo en su mitad inferior. ©®
Hojas: envainadoras, alargadas, fistulosas y puntiagudas en su parte libre %),

Flores: hermafroditas, pequefias, verdosas, blancas o violaceas, que se agrupan en

umbelas. @9

Fruto: es una capsula con tres caras, de angulos redondeados, que contienen las
semillas, las cuales son de color negro, angulosas, aplastadas y de superficie

rugosa. @)
Composicién quimica.

El bulbo contiene aceite esencial ricos en compuestos de azufre (bisulfuro de
alilpropilo y alicina), fructosanos (10-40%), flavonoides (quercetina, kampferol),
aminoacidos saponinas (aliofurésido A, aliospirésido A), azlcar, glucésidos

cardiotonicos, taninos, acido glicélico y difenilamina. @
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Propiedades terapéuticas.

Estudios antibacterianos demuestran que el extracto acuoso y etandlico es inactivo
contra Escherichia coli y Staphylococcus aureus; el jugo tiene actividad

bacteriostatica y algunos componentes aislados son bactericida. 2

Estudios farmacol6gicos demuestran que extractos crudos y purificados del bulbo son
hipoglucémicos en conejos y ratones; En modelos animales se demuestra que
aumenta la presion sistélica y el flujo coronario, estimula el masculo uterino e

intestinal ),

El extracto alcohdlico es diurético en ratas, pero no es anitihipertensor en ratas
hipertensas. El extracto metanolico no inhibe el edema de la oreja de raton inducido
por acetato de tetradecanoilforbol. En estudios clinicos existen evidencias que
demuestran sus bondades para tratar afecciones respiratorias (gripe, pulmonia,
tuberculosis, cancer). La administracion oral de preparados de alicina disminuyen los

niveles de glucosa en voluntarios diabéticos. ?®
Toxicidad.
Por via externa es dermocaustico.

El consumo excesivo de cebolla cocida o cruda puede producir anemia, también se
observaron que tienen efecto laxante y diurética, por su accién anticoagulante se debe

evitar en cuadros de hemoptisis, hematemesis, melenas, hematurias. ¢?
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Staphylococcus aureus.

“S. aureus pertenece al género Staphylococcus de la familia Staphylococcaceae. Las
especies del género Staphylococcus son cocos gram positivos de 0.5 a 1 um de didmetro,
inmdviles aerobios y anaerobios facultativos, no forman esporas y generalmente no estan
encapsulados”. “El nombre del género fue designado por Ogston en 1983”. Y deriva del
griego staphylé (en racimos de uvas), debido a la morfologia que adoptan las células de
Staphylococcus en las tinciones que se realizan a partir de cultivos en medios de agar. “En
tinciones de muestra directa, los microorganismos también aparecen como celulas unicas

0 en parejas o formando tétradas.” ¢

Clasificacion cientifica. 8

e Reino: Bacteria

e Filo: Firmicutes

e Clase: Bacilli

e Orden: Bacillales

e Familia: Staphylococcaceae
e (Geénero: Staphylococcus

e Especie: S. aureus

e Nombre Binomial: Staphylococcus aureus.
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Genoma de Staphylococcus aureus. 7

“S. aureus tiene un genoma de un tamafio aproximado de 2800 Kb, que esta formado
por un Gnico cromosoma circular en el que se encuentran elementos genéticos moviles
como son plasmidos, bacteridfagos, transposones y secuencia de insercion. El estudio
de estos elementos ha permitido explicar los mecanismos de transferencia genéticas
entre las cepas mediante procesos de conjugacion, transduccién y movilizacion

mediante plasmidos conjugativos.” ¢”

“Los plasmidos son moléculas extras cromosomica de ADN circular de pequefio
tamafo 2-5 kb, que contienen genes que codifican para la produccién de toxinas y/o
para resistencia a antibidticos y metales pesados.” Puede transferirse de una célula a

otra mediante el proceso de conjugacion. ¢”
Etiopatogenia.

El S. aureus es un patdgeno pidgeno, tiene una capacidad de generar abscesos en el
sitio local de la infeccidn, pero también en sitios remotos metastasicos. Esta respuesta
patologica clasica a S. aureus define el marco en el que la infeccion progresara. Las
bacterias provocan una respuesta inflamatoria que se caracteriza por una intensa
infiltracion inicial de leucocitos polimorfos nucleares (PMN) y posteriormente
macrofagos y fibroblastos. Fisiopatolégicamente existen 2 caminos, o bien la
respuesta celular del huésped (incluyendo el depdsito de fibrina y colageno) contiene

la infeccion, o se extiende al tejido adyacente o al torrente sanguineo. %
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En la enfermedad mediada por la toxina estafilocdcica, la infeccion no es una
constante. Es decir, se puede producir la enfermedad sin presencia de bacterias. En el
sindrome de choque toxico por Staphylococcus (TSS), existen condiciones que
permiten la elaboracion de la toxina en los sitios de colonizacion (por ejemplo, la
presencia de un tampdn super absorbente) y estos son suficientes para el inicio de la

enfermedad clinica. @9
Mecanismo de virulencia.

El prototipo de una lesion estafilococica es el forunculo y otros abscesos localizados.
Los grupos de S. aureus establecidos en un foliculo piloso conducen a necrosis tisular
(Factor dermonecrosante). Se produce coagulasa que solidifica fibrina alrededor de
la lesion y dentro de los linfaticos; como resultado forma una pared que limita el
proceso. En el centro de la lesion del tejido necrosado sufre licuefaccion
(incrementada por hipersensibilidad tardia) y los abscesos “apuntan” en la direccion
de menor resistencia. El drenaje del liquido central del tejido necrosado va seguido

por llenado lento de la cavidad con tejido de granulacion y por ultimo cicatrizacion.®

La supuracion focal (absceso) es caracteristica de la infeccion por estafilococo. Desde
cualquiera de los focos, los microorganismos pueden propagarse a través de los
linfaticos y la corriente sanguinea a otras partes del cuerpo. Un rasgo comun de esta
desimanacidn es la superacion en las venas acompafada de trombosis. Por lo general,

en la osteomielitis el foco primario de crecimiento del S. aureus se encuentra en un
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vaso sanguineo terminal de la metéfisis de un hueso largo, lo cual produce necrosis

del hueso y supuracion crénica. ¢

El S. aureus puede causar neumonia, meningitis, empiema, endocarditis o septicemia
con superacion en cualquier o6rgano. Los estafilococos de escasa invasividad

participan en muchas infecciones cutaneas (acné, pioderma o impétigo). G0

Los estafilococos también causan enfermedad por las toxinas que elaboran, sin
infeccidn invasora aparente. La exfoliacion bulosa, el sindrome de piel escaldada, se
atribuye a la produccion de toxina exfoliativa. El sindrome de choque tdxico se

relaciona con la toxina-1 del sindrome de choque toxico (TSST-1). G
Resistencia a glicopéptidos.

La resistencia a glicopéptidos en estafilococos se ha descrito en aislamientos clinicos
de estafilococos coagulasa negativos como S. haemolyticus y en los Ultimos afos se
comenzaron a describir aislamientos de S. aureus con sensibilidad disminuida y
también resistente a los glicopéptidos. Se necesitan todavia mas estudios para
establecer el exacto mecanismo molecular de resistencia a glicopéptidos. No se han

aislado cepas con este tipo de resistencia en nuestro pais. GV

Infeccién bacteriana.

La patogenia de la infeccion bacteriana incluye el inicio del proceso infeccioso y los

mecanismos que inducen el desarrollo de signos y sintomas de la enfermedad. Las

caracteristicas de la bacteria patdgena incluyen transmisibilidad, adherencia a las células
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del huésped, invasion de células y tejidos del huésped, toxigenicidad y capacidad para
evadir el sistema inmunitario del huésped. Muchas infecciones causadas por bacterias
comunmente consideradas patdgenas son imperceptibles o asintomaticas. La enfermedad
aparece si la bacteria o la reaccién inmunitaria a su presencia producen suficiente dafio a
la persona. Las manifestaciones clinicas que causa son: fiebre, diarrea, tos, secrecion

genital, etc. G0
Etapa de la infeccion por la bacteria.
Dentro de las etapas de la infeccion bacteriana tenemos las siguientes:

Colonizacion: es la presencia de una bacteria sobre una superficie del cuerpo
humano, sin que a nuestro organismo le afecte, ni siquiera trata de deshacerse de ellas,
es decir no se echan a andar los mecanismos de defensa del cuerpo y no se forman
anticuerpos. Muchas superficies de nuestro cuerpo estan cubiertas de bacterias como

piel y mucosas (piel, intestinos, boca, vagina, etc.) G

Invasion: es la penetracion de una bacteria a un tejido u 6rgano donde es reconocida
como extrafa, para ello debié haber superado los primeros mecanismos de defensa

del organismo como lo son las barreras fisicas como piel y mucosas. ¢V

Infeccion: una vez que la bacteria ha traspasado las barreras naturales y se encuentra
alojada en un sitio donde usualmente no deberia haber bacterias, nuestro cuerpo la
reconoce como extrafia y echa a andar mecanismos de defensa para eliminarlas. En
este caso la bacteria despierta a nuestro sistema inmune y se forman anticuerpos. De

aqui pueden derivarse 2 situaciones: a) Que los mecanismos de defensa de nuestro
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organismo controlen a la bacteria sin que esta nos provoque un dafio, y b) que la
bacteria supere a nuestros mecanismos de defensa provocandonos una

“ENFERMEDAD” con un dafio sobre los tejidos u 6rganos invadidos. GV
Mecanismo de accion de Allium sativum frente a S. aureus.

La Aliina es el componente "madre” -farmacolégicamente inactivo e inodoro- del que
deriva la sustancia activa, la alicina. Esta sustancia por si sola no tiene valor como
medicamento, pero cuando se pica 0 machaca el ajo, la aliina se combina con la enzima
del mismo ajo llamada aliinasa y esto se transforma en una sustancia quimica que recibe
el nombre de alicina, la que constituye un poderoso antibiotico de potente accion capaz

de inhibir el desarrollo de gérmenes patdgenos. *®

El principal efecto antimicrobiano de la alicina se debe a la reaccion quimica de la misma
con varias enzimas pertenecientes al grupo thiol, como por ejemplo el alcohol
deshidrogenasa, tioreduxin reductasa y la RNA polimerasa. En el caso de las bacterias, la
alicina inhibe especificamente las enzimas acetato quinasa y la fosfotransacetil-CoA
sintetasa, esenciales para la formacion de acetil-CoA. Un estudio ha mostrado también
que la alicina inhibe la sintesis de proteinas y de ADN en cepas de Salmonella
typhimurium, sin embargo el efecto inhibitorio en la sintesis de ARN fue inmediato, lo

que sugiere que este podria ser su blanco primario sobre el cual acta. %

25



Mecanismo de accion de Allium cepa frente a S. aureus

El mecanismo antimicrobiano de la cebolla, ejerce inhibiendo la actividad enzimatica
como: fosfatasa alcalina, invertasa, ureasa y papaina, asi como de enzimas sulfhidricas.
La alicina actua sobre enzimas sulfhidricas debido a la presencia de los grupos quimicos
S-O-S. La mayoria de estas enzimas son inhibidas a concentraciones 0.0005 molar de
alicina. Esto incluye a ureasa, papaina, colina estereasa, hexocinasa,
triosafosfatodeshidrogenasa, carboxilasas, adenosin trifosfatasa y f-amilasa. Igualmente
muestra inhibicion para enzimas no sulfhidricas como lactodeshidrogenasa, tirosinasa,

fosfatasa alcalina. 2®

26



I11. HIPOTESIS.

e Hipotesis nula (HO)

Los extractos acuosos del fruto de Allium cepa (cebolla) y Allium sativum (ajo) no tienen

efecto antibacteriano frente a Staphylococcus aureus.

e Hipodtesis alternativa (H1)

Los extractos acuosos del fruto de Allium cepa (cebolla) y Allium sativum (ajo) si tienen

efecto antibacteriano frente a Staphylococcus aureus.
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IV. METODOLOGIA.
4.1. Diseiio de la investigacion.
e La presente investigacion es un estudio experimental in vitro, aplicado y enfoque

cuantitativo.

El estudio experimental estuvo formado por 36 placas petri conteniendo agar Miieller-
Hinton (20 ml) y el sembrado de bacteria Staphylococcus aureus ATCC 25923, de las

cuales se sub dividieron en 6 grupos conformados por:

Grupo control negativo. (Suero fisiologico 0.9%)

El grupo estuvo formado por 6 placas petri conteniendo agar Miieller-Hinton 20 ml y el
sembrado de bacteria Staphylococcus aureus ATCC 25923. 1X® UFC por ml el cual se
realizd, mediante el tubo 0.5 de la turbidez de Mc Farland, para medir la cantidad de
bacterias. Se utilizd cuatro discos en blanco por placa que contenian 20 pl de solucion
suero fisiologico 0.9%, se llevo a la incubadora a 37° C por 24 horas, para la medida del

halo de inhibicion se hizo con vernier.

Grupo estandar farmacolégico: (Vancomicina 30 ug)

El grupo estuvo formado por 6 placas petri conteniendo agar Miieller -Hinton 20 ml y el
sembrado de bacteria Staphylococcus aureus ATCC 25923. 1X® UFC por ml el cual se
realizd, mediante el tubo 0.5 de la turbidez de Mc Farland, para medir la cantidad de
bacterias. Se utilizo tres discos por placa que contenian vancomicina 30 ug, se llevo a la

incubadora a 37° C por 24 horas, para la medida del halo de inhibicion se hizo con vernier.
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Grupo experimental 1. (Extracto acuoso Allium sativum al 85%)

El grupo estuvo formado por 6 placas petri conteniendo agar Miieller -Hinton 20 ml y el
sembrado de bacteria Staphylococcus aureus ATCC 25923. 1X® UFC por ml el cual se
realizd, mediante el tubo 0.5 de la turbidez de Mc Farland, para medir la cantidad de
bacterias. Se utiliz6 cuatro discos en blanco por placa que contenian el extracto acuoso de
Allium sativum (20 pl -85 %) v/v. Se llevo a la incubadora a 37° C por 24 horas, para la

medida del halo de inhibicion se hizo con vernier.

Grupo experimental 2. (Extracto acuoso Allium sativum al 100%)

El grupo estuvo formado por 6 placas petri conteniendo agar Miieller -Hinton 20 ml y el
sembrado de bacteria Staphylococcus aureus ATCC 25923. 1X® UFC por ml el cual se
realizd, mediante el tubo 0.5 de la turbidez de Mc Farland, para medir la cantidad de
bacterias. Se utilizo cuatro discos en blanco por placa que contenian el extracto acuoso de
Allium sativum (20 pl -100 %) v/v. Se llevo a la incubadora a 37° C por 24 horas, para la

medida del halo de inhibicion se hizo con vernier.

Grupo experimental 3. (Extracto acuoso Allium cepa al 85%)

El grupo estuvo formado por 6 placas petri conteniendo agar Miieller -Hinton 20 ml y el
sembrado de bacteria Staphylococcus aureus ATCC 25923. 1X® UFC por ml el cual se
realizd, mediante el tubo 0.5 de la turbidez de Mc Farland, para medir la cantidad de
bacterias. Se utilizo cuatro discos en blanco por placa que contenian el extracto acuoso de
Allium cepa (20 pl -85 %) v/v. Se llevd a la incubadora a 37° C por 24 horas, para la

medida del halo de inhibicion se hizo con vernier.
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Grupo experimental 4. (Extracto acuoso Allium cepa al 100%)

El grupo estuvo formado por 6 placas petri conteniendo agar Miieller -Hinton 20 ml y el
sembrado de bacteria Staphylococcus aureus ATCC 25923. 1X® UFC por ml el cual se
realizd, mediante el tubo 0.5 de la turbidez de Mc Farland, para medir la cantidad de
bacterias. Se utiliz6 cuatro discos en blanco por placa que contenian el extracto acuoso de
Allium cepa (20 ul -100 %) v/v. Se llevé a la incubadora a 37° C por 24 horas, para la

medida del halo de inhibicion se hizo con vernier.
4.2. Poblacién y Muestra.
Poblacion vegetal:

Esta formada por las plantas (frutos) de Allium sativum (ajo) y Allium cepa (cebolla) la
recoleccion de las plantas se realizo en los meses Julio — Agosto / 2017. Huaca blanca alta,

valle Jequetepeque, Provincia de Chepen. Departamento la Libertad.
Muestra vegetal:

Se utilizo frutos maduros y en buen estado de A/lium sativum (ajo) y Allium cepa (cebolla)
recolectados en los meses Julio — Agosto / 2017. Huaca blanca alta, valle Jequetepeque,

Provincia de Chepen. Departamento la Libertad.
Criterios de inclusion:

Se utilizo frutos de Allium sativum (ajo) y Allium cepa (cebolla) que tengan buen aspecto
y color, frutos maduros de buen tamafio con un olor caracteristico no putrefactos intactos

cubiertos por su envoltura externa que protege de agentes contaminantes.
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Criterios de exclusion:

Se rechazo tajantemente aquellos frutos demasiado jovenes (pequefias) o envejecidas con
mal olor, y también aquellas que hubieran estado expuestas a pesticidas u otros factores
que podrian afectar la composicién quimica de la misma y asi puedan afectar su poder

antibacteriano.

Material bioldgico:

El material bioldgico esta constituido por la bacteria Staphylococcus aureus ATCC 25923.
La cual estuvo expuesta a diferentes concentraciones del extracto de Allium sativum (ajo)

y Allium cepa (cebolla).

Criterios de inclusion:

e Cepas puras de Staphylococcus aureus ATCC 25923.

e Placas Petri con el cultivo de Staphylococcus aureus en agar Mueller-Hinton.

Criterios de exclusion:

e No se utiliz6 bacterias que no sean morfoldgicamente iguales.
e No se utiliz6 cepas que presenten contaminantes.
e Placas petri que presenten algun tipo de dafio durante el proceso de esterilizacion

e Placas petri que puedan contaminarse accidentalmente luego del proceso de

esterilizacion.
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4.3. Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores.

Variables Definicion conceptual Definicion Operacional. Indicadores Escala de medida
Independiente:  Producto, usualmente de Se obtuvo mediante un Extracto acuoso de Cualitativo nominal.
Extracto acuosos composicion compleja, procesador de alimentos, Allium cepa.
del fruto de obtenido de un material de centrifugado y filtrado. Se 85% p/v
Allium cepa unas plantas definidas wutilizO 2 concentraciones 100% p/v

botanicamente. del extracto acuoso.
Independiente:  Producto, usualmente de Se obtuvo mediante un Extracto acuoso de Cualitativo nominal.
Extracto acuosos composicion compleja, procesador de alimentos, Allium sativum.
del fruto de obtenido de un material de centrifugado y filtrado. Se 85% p/v.
Allium sativum unas plantas definidas utilizo 2 concentraciones 100% p/v.

botanicamente. del extracto acuoso.
Dependiente: Es la capacidad de una Se determinod atraves de la Medida del halo de Cuantitativo de razon
Efecto sustancia para inhibir el medicién de los halos de inhibicion expresado en

antibacteriano in
vitro frente a
Staphylococcus

aureus

crecimiento bacteriano de

un medio de cultivo.

inhibicion.

(mm)
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4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Técnica: Observacional.

Preparacion de material para la esterilizacion y aplicacion.

La esterilizacién es un procedimiento para garantizar y encontrase microbiolégicamente
limpios los materiales de laboratorio antes de ser utilizados. En nuestra operacion
utilizamos la técnica de esterilizacién con calor seco, requiere mayor duracion e intensidad
por que la conduccion de calor es menos rapida que en ambientes humedos. La
temperatura que se utiliza generalmente oscila entre 160 y 180 °C durante 1 horas y 45
minutos. Entre los materiales esterilizados por esta técnica tenemos las placas Petri, vasos
de precipitacion, varillas, pipetas, probetas, asas bacterioldgicas, hisopos, gasas, etc., el

cual fue utilizado de acuerdo a los procedimientos.

Preparacion de discos de sensibilidad.

Para la preparacion de los discos se procedio a perforar una lamina de papel filtro
Whatman N° 41 empleando un perforador convencional, para cada disco se sobrepusieron
cuatro ldminas quedando con un diametro de 6 mm x 3 mm alto. Estos discos fueron
esterilizados en autoclave a 160 °C x 15 libras de presidn x 1 hora y 45 minutos. Se guardo

en un frasco de vidrio ambar hasta su utilizacion.

Preparacion del medio de cultivo.

Para la siembra y prueba de sensibilidad de S. aureus, el medio adecuado es el agar

Miieller -Hinton. Para la preparacion se suspendié 37g del medio deshidratado en un litro

33



de agua destilada, luego se dejo embeber de 10 a 15 minutos, se comenzo a calentar con
agitacion fuerte y constante y se llevd a hervir durante 1 minuto. A continuacion, se
procedid a esterilizar en autoclave a 121°C durante 15 minutos, se dejé enfriar hasta que
Ileg6 a una temperatura entre 45°-50°C y se procedi6 a distribuir un promedio de 20 mi

por cada placas Petri.

Preparacion del inéculo.

El método consistié en rejuvenecer la bacteria Staphylococcus aureus ATCC 25923, en
una placa de cultivo que contenia agar nutritivo e incubada a 35 °C en el tiempo promedio
de 18-24 horas para obtener bacterias jovenes adultas, con ayuda de un hisopo estéril, se
seleccionan colonias y se prepara una suspension directa en solucion salina. La suspension

fue inmediatamente ajustada a la escala 0.5 de Mc. Farland.

Técnicas de preparacion de extracto acuoso de Allium sativum (AJO):

Los especimenes de ajo, se obtuvieron del Departamento La Libertad, Provincia de
Chepen, valle Jequetepeque, Huaca blanca alta. Se identificé y confirmo la especie de
Allium sativum - “ajo” por bi6logo botanico (Ver. grafico N° 17), Se obtuvo el extracto
acuoso por el siguiente método, que consistio en pelar y lavar los bulbos de Allium sativum
con agua destilada, seguido de una desinfeccion utilizando hipoclorito de sodio a una
concentracion de 200 ppm durante 5 minutos, posteriormente se realiz6 un enjuague de
los bulbos en suficiente agua destilada estéril, para retirar el hipoclorito residual, seguido
se procedio a realizar un triturado (250 g), utilizando para ello una licuadora (Oster), con

recipientes de vidrio estéril, se licuo por un tiempo de 3 minutos a velocidad media este
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contenido se filtro de dos formas: primero a través de gasas plegadas, varias veces, para
retirar los residuos méas groseros y segundo se emple6 papel Whatman N° 41, esto Gltima
se repitio tres veces. El extracto final estéril es considerado como la concentracion de 100

%.

Técnicas de preparacion de extracto acuoso de Allium cepa (CEBOLLA):

Los especimenes de cebolla, se obtuvieron del Departamento La Libertad, Provincia de
Chepen, valle Jequetepeque, Huaca blanca alta. Se identificdé y confirmo la especie de
Allium cepa - “cebolla” por bidlogo botanico (Ver. grafico N° 15), Se obtuvo el extracto
acuoso por el siguiente método, que consistio en pelar y lavar los bulbos de Allium cepa
con agua destilada, seguido de una desinfeccion utilizando hipoclorito de sodio a una
concentracion de 200 ppm durante 5 minutos, posteriormente se realiz6 un enjuague de
los bulbos en suficiente agua destilada estéril, para retirar el hipoclorito residual, seguido
se procedio a realizar un triturado (250 g), utilizando para ello una licuadora (Oster), con
recipientes de vidrio estéril, se licuo por un tiempo de 3 minutos a velocidad media este
contenido se filtré de dos formas: primero a través de gasas plegadas, varias veces, para
retirar los residuos mas groseros y segundo se empled papel Whatman N° 41, esto Ultima
se repitio tres veces. El extracto final estéril es considerado como la concentraciéon de

100%.

Inoculacion de las Placas.

Con un hisopo de algodon estéril, se sumergid en la suspension bacteriana y se removio

el exceso, Juego se inocularon la superficie seca de la placa con agar de Mueller-Hinton
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en tres direcciones. Antes de colocar los discos se dejaron secar las placas a temperatura

ambiente durante 3 a 5 minutos.

Aplicacién de los discos.

Se colocaron los discos individuales en la superficie del agar de Mueller- Hinton, que
contenian el sembrado de la bacteria Staphylococcus aureus, con ayuda de pinzas estériles

presionando suavemente para asegurar un contacto completo con la superficie del agar.

Preparacion de las concentraciones de los extractos acuosos al (85 % - 100%0).

Para dicha investigacion se trabajo con dos concentraciones al 85 % y 100 %, de Allium
sativum y Allium cepa. Se procedio a realizar la dilucién de la muestra madre (extracto
acuoso al 100%). Con una micro pipeta AGONLAB de 0-1000 ml, de la solucion madre
(extracto acuoso al 100%) se midi6 4.25 ml y se agregd a un tubo de ensayos estéril; tubo
N° 1, luego medimos 0.75 ml de agua destilada y agregamos al tubo N° 1, se hizo
movimientos circulares por 20 segundos para homogenizar la solucion resultado final

85%. Dicho procedimiento fue el mismo para ambos extractos acuosos.

CONCENTRACION FINAL DE LOS EXTRACTOS ACUOSO
Volumen del Volumen de agua Volumen final | Concentracion
extracto acuso puro destilada (%)
5ml - 5ml 100 %
4.25 ml 0.75 ml 5ml 85 %
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Resumen del procedimiento:

e Se utiliz6 un hisopo esteéril, luego sumergimos en la solucién preparada para tomar
cepas de Staphylococcus aureus.

e Se coloco el aplicador por encima del nivel del contenido o la muestra del tubo y se
gira por las paredes del mismo para remover el exceso del indculo.

e En la superficie de la placa con el medio de cultivo, se siembra el inoculo de manera
uniforme. La siembra se hace en 3 direcciones evitando el exceso.

e Se dejo la placa entre tapada por 5 minutos para que la superficie del medio se seque
y no sude.

e Después del sembrado de Staphylococcus aureus, se colocd 04 discos en la superficie
del agar dentro de cada una de las 6 placas usando pinzas estériles, presionandolos
suavemente sobre el medio y 4 a 5 cm de distancia entre disco y disco, para evitar que
los halos de inhibicidén queden sobrepuestos.

e Las 06 placas en las que se distribuyeron los. Se describen a continuacién; grupo
control negativo se agregd 20 ul de suero fisiologico 0.9 %, para los grupos
experimental 1, Allium sativum al 85 %, se agregd 20 ul de la dilucion de extracto
acuso a cada disco. Para el grupo experimental 2, Allium sativum al 100 %, se agreg0
20 pl de la dilucion de extracto acuso a cada disco. EI mismo procedimiento fue para
Allium cepa.

e Se incubaron las placas con el sembrado inmediatamente a una temperatura de 37°C.

e Se realizd la lectura de los halos de inhibicion después del tiempo a los que estuvo

expuestos, en 24h.
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Lectura de los ensayos.

Para la lectura de los halos de inhibicién de las diferentes concentraciones se utilizdé una
regla milimetrada vernier que abarco el didmetro del halo en mm. Y se procedi6 a

recolectar datos en una tabla los cuales posteriormente se procesé estadisticamente.
4.5. Plan de analisis.
Técnica de medicion de halos de inhibicion:

Se utilizé para la medicion de halos de inhibicion con vernier referidos por el Instituto

Nacional de Salud (INS) (Ver grafico N° 03) ©2),
Analisis de recoleccion de datos:

Para el analisis y tabulacion de datos recolectados se utilizo el programa Excel los cuales
seran procesados a través del paquete estadistico IBM-SPSS-version 22.0 Microsoft
Excel. El estudio estadistico se realizé con el programa de ANOVA para la comparacion
de varios grupos (grado de confianza 95% - a. < 0.5). Los resultados que se obtuvieron de

los grupos de estudios estan presentados en tablas.
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4.6. Matriz de consistencia.

Titulo de la Formulacion Objetivos Hipotesis Tipo de Variables/definici- | Indicadoresy escala | Plan de
investigacion | del problema investigacion on operacional de medicion anlisis
y disefio
Objetivo general: Hipotesis nula (HO) Variable
Comprobar el efecto | Los extractos acuosos del independiente: extracto | Dos concentraciones Allium
antibacteriano in vitro del extracto | fruto de Allium cepa acuoso de Allium cepa. | cepa (CEBOLLA) p/v.
acuoso del fruto de Allium cepa | (cebolla) y Allium sativum 85 % p/v. 85 % p/v.
EFECTO ¢Cudl serd el | (cebolla) y Allium sativum (ajo) | (ajo) no tienen efecto 100 % p/v. 100 % p/v.
ANTIBACTERIA efecto frente a S. aureus comparado con | antibacteriano en | La resente Cualitativa nominal
NO IN VITRO : P p :
DEL antibacteriano in | vancomicina. Staphylococcus aureus. investigacion es | Extracto acuoso de
EXTRACTO . . . . : .

ACUOSO DEL vitro el extracto de un estudio | Allium sativum. Dos concentraciones Allium Prueba
FRUTO DE los frutos de | Obijetivos especificos: Hipotesis alternativa | experimental in | 85 % p/v. sativum (AJO) p/v. estadistica
Allium cepa Allium cepa | Evaluar la efectividad | (H1) vitro, aplicado y | 100 % p/v. 85 % p/v. ANOVA.

(CEBOLLA) Y ’ ‘ ‘

Allium sativum (cebolla) y Allium | antibacteriana in vitro de las enfoque 100 % p/v.

(AJO) EN : : : : o . S I .

Staphylococcus sativum (ajo) | diversas concentraciones de los | Los extractos acuosos del | .yantitativo. Variable dependiente: | Cualitativa nominal.

aureus frente a S. aureus | extractos acuosos de los frutos de | fruto de Allium cepa Efecto antibacteriano in

comparado  con

Vancomicina?

Allium cepa (cebolla) y Allium
sativum (ajo) frente a S. aureus

comparado con vancomicina.

(cebolla) y Allium sativum

(ajo) si tienen efecto
antibacteriano en

Staphylococcus aureus.

vitro frente a
Staphylococcus aureus.

Expresados en (mm)

Didmetro de halo de
Inhibicion bacteriano (mm)

Cuantitativa razon.
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4.7. Principios éticos.

Para la ejecucion de este trabajo de investigacion, se considero los principios éticos que
rigen la actividad investigadora de la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote, los

cuales consisten en ©3):

Proteccidn a las personas. - La persona en toda investigacion es el fin y no el medio, por
ello necesitan cierto grado de proteccion, el cual se determinard de acuerdo al riesgo en

que incurran y la probabilidad de que obtengan un beneficio 2.

Justicia. - El investigador debe ejercer un juicio razonable, ponderable y tomar las
precauciones necesarias para asegurarse de que sus sesgos, Y las limitaciones de sus
capacidades y conocimiento, no den lugar o toleren practicas injustas. El investigador esta
también obligado a tratar equitativamente a quienes participan en los procesos,

procedimientos y servicios asociados a la investigacion ¢,

Integridad cientifica. - Alude al correcto procedimiento de la préactica de la ciencia, y
connota honestidad, transparencia, justicia y responsabilidad. Por tanto, transmite las

ideas de totalidad y consistencia morales 2.

Consentimiento informado y expreso. - En toda investigacion se debe contar con la
manifestacion de voluntad, informada, libre, inequivoca y especifica; mediante la cual las
personas como sujetos investigadores o titular de los datos consienten el uso de la

informacion para los fines especificos establecidos en el proyecto 2,
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V. RESULTADOS:

5.1. Resultados.

Tabla 1. Evaluacion de la efectividad antibacteriana in vitro a diferentes concentraciones de los extractos acuosos de Allium
cepa (cebolla) y Allium sativum (ajo), sobre la bacteria Staphylococcus aureus a las 24 horas, expresados en mm de diametro

de inhibicion.

GRUPOS

Control Vancomicina E.A. Allium E.A. Allium E.A. Allium  E.A. Allium Sig.

negativo 30 Ug. Sativum Sativum Cepa Cepa P)*
(NaCl 0. 9%) (ajo) al 85% (ajo) al (cebolla) al (cebolla) al
100% 85% 100%
PROMEDIO DE LOS
HALOS DE
) 06.00 + 0.00 16.2+0.4 225121 242+ 1.4 140+1.8 11.6+0.9 0.000
INHIBICION

+ DESVIACION

ESTANDAR (mm)

*P (<0.05); PRUEBA ANOVA.

E. A.; Extracto Acuoso.
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5.2. Andlisis de resultados.

El presente trabajo de investigacion de tipo experimental “in vitro”, tuvo como proposito
evaluar el efecto antibacteriano in vitro del extracto acuoso de los frutos de Allium cepa
(cebolla) y Allium sativum (ajo) en S. aureus comparable con la vancomicina. Dicho
efecto se midi6 a través de los halos de inhibicion bacteriana y se determinaron mediante

la prueba estadistica ANOVA.

En la Tabla 1, muestra el resumen descriptivo de la efectividad antibacteriana in vitro a
diferentes concentraciones de Allium cepa (cebolla) y Allium sativum (ajo) en S. aureus,
evaluado en el diametro promedio de halo de inhibicion bacteriano. La prueba de ANOVA
como resultado obtenido es de 0.000, lo que indica que existe diferencia estadisticamente
significativa entre los grupos de investigacion. Se observa un mayor didmetro en el grupo
experimental 2 Allium sativum (ajo) al 100% con 24.2 = 1.4 mm; asi mismo en el control
experimental 1 Allium sativum (ajo) al 85% con 22.5 + 2.1 mm; al parecer el efecto
antibacteriano de estos grupos es mayor que el grupo farmacolédgico vancomicina. Los
resultados de la presente investigacion confirman lo encontrado por Salazar en donde se
demostro el efecto antibacteriano tanto con el extracto acuoso y metandlico sobre
Staphylococcus aureus, en concentraciones del 100% del extracto acuoso de ajo;

superando el efecto antibacteriano de vancomicina sobre S. aureus 2,

Segun Yaguana, el responsable del efecto antibacteriano de Allium sativum, se debe a las
altas concentraciones de compuestos sulfurados, dentro de ellos se encuentra alicina que

tiene la capacidad de inhibir especificamente las enzimas acetato quinasa y la
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fosfotransacetil-CoA sintetasa, esenciales para la formacion de acetil-CoA,; evitando la
produccion de energia de la bacteria. Asimismo se ha encontrado que actla inhibiendo la

sintesis de proteinas y de ADN @9,

Arroyo et al, en su estudio realizado en Mexico el 2015, comprobd que el efecto de Allium
sativum es superior a Allium cepa sobre bacterias de Escherichia coli y Salmonella
enteritidis. 4. Este efecto superior de Allium sativum puede deberse al posible mecanismo
de accion de los compuestos sulfurados, esto puede deberse a las concentraciones
superiores de compuestos sulfurados que tienen como principal metabolito a la ALICINA,
segun Montenegro en su estudio realizado en Esparia en el 2016, separ6 el componente
ALICINA para el tratamiento antibidtico como coadyuvante del tratamiento en animales
de experimentacion, presentando un resultado favorable de recuperacion mas temprana en

los animales de ensayos %),
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VI. CONCLUSIONES.

e Se concluye que los extractos acuosos del fruto de Allium sativum (ajo) al 100 % y
85 % respectivamente, tuvieron mayor efecto antibacteriano comparado con

vancomicina.

e Los extractos acuosos de Allium cepa tanto al 85 y 100% respectivamente que

presentaron menor halo de inhibicion bacteriana, en comparacion con vancomicina
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RECOMENDACIONES.

1. Se debe tener en cuenta la temporada de las plantas ajo y cebolla que se encuentren

floreciendo para su certificacion taxondmica.

2. Obtener con anticipacion el documento que acredite el permiso de laboratorios e

instrumentos para la ejecucion de la investigacion.

3. Serecomienda a la Universidad implementar un area exclusivamente para trabajos de
investigacion con el fin de mejorar e incentivar al alumno a realizar dichas

investigaciones experimentales.

4. Se debe realizar mas trabajos con la misma familia para determinar su efecto
antibacteriano y poder compararlos con nuevas especialidades farmacéuticas que nos

brinde la industria.

5. Considerando que la investigacion a la fecha no tienen mayores incentivos tanto a
nivel gubernamental como institucional (Universidades), es necesario tener un

presupuesto que no limite la parte econdmica del investigador.
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ANEXOS:

TABLA 2. RESULTADOS DEL GRUPO CONTROL NEGATIVO (NaCl 0.9 %) del
EFECTO ANTIBACTERIANO IN VITRO DEL EXTRACTO ACUOSO DEL FRUTO

DE Allium cepa (CEBOLLA) Y Allium sativum (AJO) EN Staphylococcus aureus.

Grupo control negativo (NaCl 0.9%)

Discol Disco? Disco3 Disco4 Media  Desviacion

Cloruro de Sodio (0.9%) (mm) (mm)  (mm) (mm)  (mm) Estandar
Placa. 01 6 6 6 6 6 0
Placa. 02 6 6 6 6 6 0
Placa. 03 6 6 6 6 6 0
Placa. 04 6 6 6 6 6 0
Placa. 05 6 6 6 6 6 0
Placa. 06 6 6 6 6 6 0

e INTERPRETACION DE LA TABLA 2, del grupo control negativo del EFECTO
ANTIBACTERIANO IN VITRO DEL EXTRACTO ACUOSO DEL FRUTO DE
Allium cepa (CEBOLLA) Y Allium sativum (AJO) EN Staphylococcus aureus. Los

promedios de todos los halos son de 6 mm.
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TABLA 3. RESULTADOS DEL GRUPO FARMACOLOGICO (VANCOMICINA 30
Ug) del EFECTO ANTIBACTERIANO IN VITRO DEL EXTRACTO ACUOSO DEL

FRUTO DE Allium cepa (CEBOLLA) Y Allium sativum (AJO) EN Staphylococcus

aureus.
Grupo farmacoldégico (VANCOMICINA 30 Ug)
Discol  Disco2  Disco 3 Mediana  Desviacion
VANCOMICINA (mm) (mm) (mm) (mm) Estandar
Placa. 01 17.1 16 17 16.7 0.61
Placa. 02 16 16 17 16.3 0.58
Placa. 03 18 16 15 16.3 1.53
Placa. 04 16 16 15 15.67 0.58
Placa. 05 16 15 17 16 1
Placa. 06 17 16 16 16.3 0.58

e INTERPRETACION TABLA 3, la placa que presenta un promedio de halo mayor
es laplacalcon 16.7 mm de diametro, del EFECTO ANTIBACTERIANO IN VITRO
DEL EXTRACTO ACUOSO DEL FRUTO DE Allium cepa (CEBOLLA) Y Allium

sativum (AJO) EN Staphylococcus aureus.
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TABLA 4. GRUPO EXPERIMENTAL 1 Allium Sativum (AJO) AL 85% del EFECTO
ANTIBACTERIANO IN VITRO DEL EXTRACTO ACUOSO DEL FRUTO DE Allium

cepa (CEBOLLA) Y Allium sativum (AJO) EN Staphylococcus aureus.

Control experimental 1 Allium Sativum (AJO) al 85%

Grupo experimental 1 Discol Disco? Disco3 Disco4 Media Desviacion

(ajo al 85%) (mm)  (mm) (mm) (mm) (mm) Estandar
Placa. 01 23 20 24 21 22 1.83
Placa. 02 20 23 20 24 21.75 2.06
Placa. 03 28 29 27 21 26.25 3.6
Placa. 04 24 23 20 20 21.75 2.06
Placa. 05 23 22 23 24 23 0.82
Placa. 06 20 21 18 21 20 1.41

e INTERPRETACION TABLA 4, la placa que presenta un promedio de halo mayor
es la placa 3 con 26.25 mm de diametro, del EFECTO ANTIBACTERIANO IN
VITRO DEL EXTRACTO ACUOSO DEL FRUTO DE Allium cepa (CEBOLLA) Y

Allium sativum (AJO) EN Staphylococcus aureus.
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TABLA 5. GRUPO EXPERIMENTAL 2 Allium Sativum (AJO) AL 100% del EFECTO

ANTIBACTERIANO IN VITRO DEL EXTRACTO ACUOSO DEL FRUTO DE Allium

cepa (CEBOLLA) Y Allium sativum (AJO) EN Staphylococcus aureus.

Control experimental 2 Allium Sativum (AJO) al 100%

Grupo experimental 2 Discol Disco? Disco3 Disco4 Media Desviacion

(ajo al 100%) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) Estandar
Placa. 01 23 22 20 23 22 1.41
Placa. 02 25 27 20 24 24 2.94
Placa. 03 27 21 23 24 23.75 2.5
Placa. 04 25 27 24 28 26 1.83
Placa. 05 28 23 25 26 25.5 2.08
Placa. 06 23 23 25 24 23.75 0.96

INTERPRETACION TABLA 5, la placa que presenta un promedio de halo mayor
es la placa 4 con 26 mm de diametro, del EFECTO ANTIBACTERIANO IN VITRO
DEL EXTRACTO ACUOSO DEL FRUTO DE Allium cepa (CEBOLLA) Y Allium

sativum (AJO) EN Staphylococcus aureus.
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TABLA 6. GRUPO EXPERIMENTAL 3 Allium cepa (CEBOLLA) AL 85% del
EFECTO ANTIBACTERIANO IN VITRO DEL EXTRACTO ACUOSO DEL FRUTO

DE Allium cepa (CEBOLLA) Y Allium sativum (AJO) EN Staphylococcus aureus.

Control experimental 3 Allium cepa (CEBOLLA) al 85%

Grupo experimental 3 Discol Disco2 Disco3 Disco4 Media Desviacion

(cebolla - 85%) (mm)  (mm) (mm) (mm) (mm) Estandar
Placa. 01 18 15 16 14 15.75 171
Placa. 02 15 14 14 16 14.75 0.96
Placa. 03 16 16 16 16 16 0
Placa. 04 13 12 12 12 12.25 0.5
Placa. 05 12 13 14 15 13.5 1.29
Placa. 06 12 11 11 13 11.75 0.96

e INTERPRETACION TABLA 6, la placa que presenta un promedio de halo mayor
es la placa 3 con 16 mm de diametro, del EFECTO ANTIBACTERIANO IN VITRO
DEL EXTRACTO ACUOSO DEL FRUTO DE Allium cepa (CEBOLLA) Y Allium

sativum (AJO) EN Staphylococcus aureus.
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TABLA 7. GRUPO EXPERIMENTAL 4 Allium cepa (CEBOLLA) AL 100% del
EFECTO ANTIBACTERIANO IN VITRO DEL EXTRACTO ACUOSO DEL FRUTO

DE Allium cepa (CEBOLLA) Y Allium sativum (AJO) EN Staphylococcus aureus.

Control experimental 4 Allium cepa (CEBOLLA) al 100%

Grupo experimental 4  Discol Disco2 Disco3 Disco4 Media Desviacion

(cebolla - 100%0) (mm)  (mm) (mm) (mm)  (mm) Estandar
Placa. 01 10 11 11 11 10.75 0.5
Placa. 02 12 11 11 9 10.75 1.26
Placa. 03 13 12 13 13 12.75 0.5
Placa. 04 13 11 11 11 115 1
Placa. 05 17 11 11 12 12.75 2.87
Placa. 06 12 10 11 11 11 0.82

e INTERPRETACION DE LA TABLA 7, la placa que presenta un promedio de halo
mayor son la placa 3-5 con 1275 mm de diametro, del EFECTO
ANTIBACTERIANO IN VITRO DEL EXTRACTO ACUOSO DEL FRUTO DE

Allium cepa (CEBOLLA) Y Allium sativum (AJO) EN Staphylococcus aureus.
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TABLA 8. RESUMEN DE LAS TABLAS que conforman la investigacion del EFECTO
ANTIBACTERIANO IN VITRO DEL EXTRACTO ACUOSO DEL FRUTO DE Allium

cepa (CEBOLLA) Y Allium sativum (AJO) EN Staphylococcus aureus.

RESUMEN DE LAS TABLAS

Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio

delaplaca delaplaca delaplaca delaplaca delaplaca delaplaca

Promedio Total 1 2 3 4 5 6 Media
Negativo 6 6 6 6 6 6 6
Farmacoldgico 16.7 16.3 16.3 15.67 16 16.3 16.23
Exp. 1 85% 22 21.75 26.25 21.75 23 20 22.46
Exp. 2 100% 22 24 23.75 26 25.5 23.75 24.17
Exp. 3 85% 15.75 14.75 16 12.25 135 11.75 14
Exp. 4 100% 10.75 10.75 12.75 115 12.75 11 11.58

Exp: experimental.

e INTERPRETACION DE LA TABLA 8, el promedio del halo mayor se encuentra
en el grupo control experimental 2 al 100% con 24.17 mm de didmetro superando al

grupo farmacoldgico que tiene un promedio de sus halos de 16.23 mm
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TABLA 9. Analisis de varianza para el efecto antibacteriano in vitro a diferentes
concentraciones de extracto acuoso de Allium cepa (cebolla) y Allium sativum (ajo),
grupo control negativo y grupo farmacolégico (vancomicina 30Ug), sobre la bacteria

Staphylococcus aureus.

Suma de Grado de Cuadrados Estadistica
Fuente de Probabilidad
Cuadrados libertad Medios de prueba
Variacion (FV) (P)
(SC) (Gl (CM) (Fo)

Tratamientos 1389.33 5 277.87 156.64 0.000

Error 53.22 30 1.77

Total 1442.55 35

e P (<0.05); PRUEVA ANOVA
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GRAFICO N° 01: Planta de Allium sativum (AJO).

GRAFICO N° 02: Planta de Allium cepa (CEBOLLA)
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Grafico N° 03: Lugar donde se obtuvieron las plantas medicinales.
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GRAFICO N° 04: Rotulando de las placas petri para los grupos (Negativo,

Farmacoldgico y controles 1, 2, 3y 4)

Grafico N° 05: Agregando Agar Muller Hinton a la placa Petri, para el sembrado de

la bacteria Staphylococcus aureus.
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Grafico N° 06: Comparando la cantidad de bacterias de Staphylococcus aureus, con

la turbidez de 0.5 de Mc¢ Farland.

Grafico N° 07: Sembrado de la bacteria Staphylococcus aureus, en agar Muller

Hinton.
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Grafico N° 08: Colocacion de discos a las placas Petri, después del sembrado de la

bacteria Staphylococcus aureus.

66



Grafico N° 10: Obtencion del extracto.

Grafico N° 11: Incubacién de las placas petri, con el ssmbrado de la bacteria durante

24 horas.
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Grafico N° 12: Eliminacion de la bacteria Staphylococcus aureus, en el autoclave.
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GRAFICO N° 13: Limites de los diAmetros de los halos de inhibicion para el control

de calidad descritos por el Instituto Nacional de Salud (INS)

Tabla 13. Limites aceplables (mm) de os [amedros de los Halos de inhibicion - Limbes de Conirol en Fruehas de Disco Dfusidn

ANTBAICROBIAND  CONTEMIDD  Escherichia  Slaphococcus  Psewdomonas  Eschechia  Enfenpcoceis

DEL DISCO coil ET=T BN ol faecals
ATCC 28922 ATCC 25923 ATCC27ER3  ATCCS218  ATCC 26212

Amikacina 30 my 19-24 H0-2b 18-26 - -
AmonicilinafAcido 200 =) 19-25 -3 - 18-22 -
claiuldnico

Ampaciina 10 mg 16-22 134 - - -
Ampacinasulbactanm 1010 =24 04 nun - 13-19 -
Azilramicira 15 mg - 21-2b - - -
Afreanam 30 my 28-34 - 2329 - -
Celacior 30 my 31 -3 - - -
Cefalling 30 my 15-11 nun - - -
Cefazaling 30 my 319 114 - - -
Celapime 30 my 9.3 3-8 20-30 - -
Cefbima 5 mg nn - - . -
Celoperazna 75 m 8- 1413 2329 - -
Cefotaxima 30 my 9.3 531 18-22 - -
Cefositing 30 my 319 3-8 - - -
Ceflaridirma 30 my 532 To-20 1329 - -
Cefliiaxona 30 my 9.3 118 11-23 - -
Cefuroxima 30 my 20-24 134 - - -
Cloranfenicol 30 mj n-17 19-24 - - -
Ciprofloxacina 5 mg 30-40 2230 75-33 . -
Chndamicing 2mi - 24-30 - - -
Doaicichina 30 my 18-24 3-8 - - -
Erilromicing 15 mg - 22-30 - - -
Esparfloxacing 5 mi i0-38 nna 1-29 - -
Eslraplomicing 10 mg 12-20 14-22 - - -
Eslreplomicing 300 =) - - - 14-19
Gentamicina O 10 mg 19-24 192 16-21 - -
Genlamicina 1.0 =0 - - - - 16-22
Imipeanam 10 mg 26-32 - 20-28 - -
kananmicinga 30 my 17-25 19-24 - - -
Lol o dcinay 5 mi 1.3 25-30 15-26x - -
Maropenem 10 mg 8- nun 133 - -
Aciddo Makdixico 30 my 2.1 - - - -
Malraluranioina 300 =) 0-25 18-22 - - -
Morllaxatina 10 mg 28-3 17-28 1329 - -
Olloxacina 5 mi] 13.33 24-78 11-21 - -
Oxacilina Teg - 13-24 - - -
Peniciling 10 unidades - 26-37 - - -
Rifampicina 5 mg 810 -3 - . -
Eslraplomacing O 10 mg 12-20 14-22 - - -
leicoplanina 30 my - 15-21 - - -
letracicling 30 mQ 18-25 24-30 - - -

12623715 m)  M-12 4-12 - . -
VAncomicna 30 mi - 17-21 - ] - -
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GRAFICO N° 14: Certificacion de la planta de Allium Cepa “cebolla” en el HUT.




GRAFICO N° 15: Certificacién de la planta de Allium Cepa “cebolla” en el HUT.




GRAFICO N° 16: Certificacion de la planta de Allium Sativum “ajo” en el HUT.

72



GRAFICO N° 17: Certificacion de la planta de Allium Sativum “ajo” en el HUT.






