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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la eficacia antibacteriana del extracto
hidroalcohdlico de las hojas de Persea americana Mill. (Palta) frente a Escherichia coli 'y
Pseudomona aeruginosa. Es un estudio de disefio experimental; la muestra vegetal estuvo
constituida por 500 gramos de hojas de Persea americana Mill. (palta), procedentes de la
provincia de Huacho del departamento de Lima y la muestra microbioldgica fue la cepa de
Escherichia coli 'y Pseudomona aeruginosa. Se realizaron ensayos de solubilidad,
identificacion de metabolitos secundarios y el efecto antibacteriano del extracto
hidroalcohélico de las hojas Persea americana Mill. (palta) a concentraciones del 25 %, 50
%, 75 % y 100 % frente a cepas Escherichia coli y Pseudomona aeruginosa mediante el
método de difusion en agar. Se reportaron los siguientes resultados: el extracto
hidroalcohdlico de las hojas Persea americana Mill. (palta) presento buena solubilidad
unicamente en solventes de naturaleza polar, mediante el tamizaje fitoquimico se puedo
evidenciar la presencia de compuestos fenolicos, taninos, flavonoides, esteroides y
triterpenoides, finalmente no se evidencio efecto antibacteriano, reportindose halos de
inhibicién de 6 mm de igual medida al control negativo de agua destilada. Se concluye que
el extracto hidroalcoholico de las hojas Persea americana Mill. (palta) no presentd efecto

antibacteriano ante la cepa de Escherichia coli y Pseudomona aeruginosa.

Palabras claves: Persea americana Mill., extracto hidroalcoholico, Escherichia coli,

Pseudomona aeruginosa
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the antibacterial efficacy of the hydroalcoholic
extract of Persea americana Mill. (Avocado) leaves against Escherichia coli and
Pseudomonas aeruginosa. It is an experimental design study; the plant sample consisted of
500 grams of leaves of Persea americana Mill. (avocado), from the province of Huacho in
the department of Lima and the microbiological sample was the strain of Escherichia coli
and Pseudomonas aeruginosa. Solubility tests, identification of secondary metabolites and
the antibacterial effect of the hydroalcoholic extract of Persea americana Mill. (avocado)
leaves were carried out at concentrations of 25%, 50%, 75% and 100% against Escherichia
coli and Pseudomonas aeruginosa strains by means of the agar diffusion method. The
following results were reported: the hydroalcoholic extract of Persea americana Mill.
(avocado) leaves presented good solubility only in solvents of a polar nature, through
phytochemical screening it was possible to demonstrate the presence of phenolic
compounds, tannins, flavonoids, steroids and triterpenoids, Finally, no antibacterial effect
was evidenced, reporting inhibition halos of 6 mm of equal measure to the negative control
of distilled water. It is concluded that the hydroalcoholic extract of Persea americana Mill.
(avocado) leaves did not present an antibacterial effect against Escherichia coli and

Pseudomonas aeruginosa strains.

Keywords: Persea americana Mill., hydroalcoholic extract, Escherichia coli, Pseudomonas

aeruginosa



I. INTRODUCCION

Actualmente existe un gran interés popular por los productos naturales, lo que ha motivado
la busqueda de una nueva fuente de compuestos bioactivos que puedan ser beneficiosos para
el consumo humano en lugar de los compuestos sintéticos utilizados en la industria
alimentaria como aditivos, y que puedan contribuir a la reduccion de los residuos generados,
dandoles un destino mucho mas beneficioso (1). Los compuestos bioactivos relacionados
con la capacidad de impedir el crecimiento antibacteriano han sido objeto de investigacion

debido a su gran importancia en la salud humana (2).

La palta (Persea americana Mill) es una fruta con propiedades antioxidantes y
antibacterianas, se cosecha en casi todas las regiones tropicales y subtropicales del
mundo. Existen algunos estudios sobre el contenido fendlico total y la capacidad
antibacteriana de diferentes variedades de aguacate. Ademas, el procesamiento industrial de
la palta genera una gran cantidad de céscaras, hojas y semillas como desechos. Investigar el
contenido fitoquimico de estos desechos puede conducir a nuevos productos para la industria
alimentaria, cosmética y farmacéutica que pueden agregar valor a la produccion de la palta.
Ademéds, de la tendencia actual por la busca de medidas naturales como tratamientos

alternativos revaloriza la busqueda de potencial agentes antimicrobianos (3).

La produccion mundial de aguacate estd aumentando, con México, Republica Dominicana,
Pert, Colombia, Indonesia, Brasil, Kenia, Estados Unidos, Chile y China ocupando las diez
primeras posiciones en cuanto a produccion mundial en la cosecha de palta (4). El Pert es
uno de los principales paises productores de aguacate en el contexto mundial, teniendo en

las ltimas décadas una produccion promedio de aproximadamente 154.5 mil toneladas (5).

Diversas investigaciones han demostrado cientificamente la existencia de diversas plantas
que presentan multiples efectos terapéuticos y que son una terapia alternativa a los

tratamientos convencionales.

Los patogenos principales que desencadenan multiples infecciones son Escherichia coli con
15,2 % y Pseudomonas aeruginosa con 11,2 %, las cuales son causantes de distintas

enfermedades: 26 % neumonias, 19 % infecciones por cirugia, 17 % infecciones urinarias y



14 % bacteriemias, estas son las responsables de prolongar la estancia hospitalaria y traen

con ellas diversas complicaciones que pueden ocasionar la muerte (6).
Por lo expuesto, nos formulamos la siguiente pregunta general:

LEl extracto hidroalcoholico de hojas Persea americana Mill. (Palta) presentara eficacia

antibacteriana frente a Escherichia coli y Pseudomona aeruginosa?
Asimismo, nos formulamos las siguientes preguntas especificas:

e El extracto hidroalcohodlico de hojas Persea americana Mill. (Palta) a la
concentracion de 25% presentara eficacia antibacteriana frente a Escherichia coli 'y

Pseudomona aeruginosa?

e (El extracto hidroalcoholico de hojas Persea americana Mill. (Palta) a la
concentracion de 50% presentara eficacia antibacteriana frente a Escherichia coli 'y

Pseudomona aeruginosa?

e El extracto hidroalcohodlico de hojas Persea americana Mill. (Palta) a la
concentracion de 75% presentara eficacia antibacteriana frente a Escherichia coli 'y

Pseudomona aeruginosa?

e El extracto hidroalcohdlico de hojas Persea americana Mill. (Palta) a la
concentracion de 100% presentara eficacia antibacteriana frente a Escherichia coli

y Pseudomona aeruginosa?

Se consideraron los siguientes antecedentes nacionales de nuestra investigacion:

Ferreyra S. (2013), realizo la investigacion con el objetivo de “Determinar la actividad
antibacteriana in vitro del extracto acuoso liofilizado de hojas de la especie Persea
americana (palto) sobre Enterococcus faecalis, Escherichia coli y Staphylococcus aureus.
Las hojas fueron recolectadas del Jardin Botanico del Instituto de Medicina Tradicional de
Essalud, del cual se obtuvo el extracto acuoso liofilizado, preparandose concentraciones de
200mg/ml, 300mg/ml y 400mg/ml. Obtenidos los extractos se determind la actividad

antimicrobiana utilizando la técnica de disco difusion en agar, utilizando como control



positivo la gentamicina y agua estéril como control negativo. La Concentraciéon Minima
Inhibitoria (CMI) se determind por macrodilucion, que es la concentracion mas baja de la
sustancia que puede inhibir el crecimiento visible de un microorganismo después de incubar
por 24 horas. Al analizar los resultados de los ensayos se observé que el extracto acuoso de
las hojas de Persea americana (palto) a concentraciones de 200mg/ml, 300mg/ml y
400mg/ml, tuvo 59.61%, 61.51% y 65.37% respectivamente de actividad frente a
Enterococcus faecalis; frente a Escherichia coli a 200 y 300 mg/ml tuvo 56.35%, y a 400
mg/ml tuvo 63.61% de actividad; y en cuanto a Staphylococcus aureus se obtuvo un 49.18%
a 200 y 300 mg/ml y 52.43% de actividad a una concentracion de 400 mg/ml. En la
determinacion de la CMI, el extracto tuvo 64mg/ml frente a Enterococcus faecalis, 32mg/ml

frente a Escherichia coli y 64mg/ml frente a Staphylococcus aureus (7).

Cabrera J, Dilas L. (20214), desarrollaron la investigacion que tuvo como objetivo
“Determinar la actividad antioxidante y antimicrobiana del extracto etandlico de la semilla
de Persea americana Miller var. Hass (palta). El material vegetal se obtuvo de la zona de
Cajabamba (Cajamarca), y a partir del cual se preparé un extracto etandlico mediante
maceracion en agitacion por 24 horas, concentrandose en rotavapor y a sequedad en estufa
a 40 °C por 24 horas. Para analizar la actividad antimicrobiana se utilizé el método de Kirby
Bauer. Este método utilizé un grupo problema, constituido por discos embebidos con 10, 50
y 100 pg/mL del extracto etanolico y controles constituido por discos 5 pg de ciprofloxacino
para la cepa de Escherichia coli ATCC 25922 y 2 pg de clindamicina para la cepa de
Staphylococcus aureus ATCC 25923. Luego de proceder a observar, medir y analizar los
halos de inhibicioén obtenidos sobre las cepas en estudio, se concluyd el efecto antibacteriano
en la concentracion del 100 % (halo inhibicion de 28 mm), a comparaciéon con la
clindamicina 2 pg (halo inhibiciéon de 25 mm), sobre la cepa de Staphylococcus aureus
ATCC 25923. En cambio la evaluacion de la actividad antimicrobiana in vitro del extracto
etanodlico a concentraciones de 10, 50 y 100 pg/mL sobre Escherichia coli ATCC 25922, no
mostrd tener efecto antibacteriano. La actividad antioxidante al determinarse mediante el
método del 1,1-Difenil-2-picril-hidrazilo (DPPH), demostré como resultado que el extracto
etanolico de 1 mg/mL a concentraciones de 20 - 100 uL, posee capacidad atrapadora de

radicales libres similares al Trolox utilizado como estandar (8).



Romani L, et al. , (2017), desarrollaron la investigacion con el objetivo de “Evaluar la
actividad antibacteriana de los compuestos fenolicos de la fraccion de acetato de etilo de la
semilla de Persea americana Mill. (palta Hass)”. Las paltas fueron recolectadas en la
provincia de Huanta y las semillas sometidas a un proceso de extraccion etanolica,
desengrasado con éter de petroleo y finalmente extraidas con acetato de etilo. Los
compuestos fenodlicos fueron aislados por cromatografia en capa fina e identificados por
espectrofotometria ultravioleta. Se empled el método de difusion de discos de Kirby Bauer
utilizando las cepas de Escherichia coli'y ensayadas a concentraciones de 1,0; 2,5; 5,0; 10,0
y 15,0%; como control se utiliz6 ciprofloxacino 30 pg. La fraccion de acetato de etilo
presentd compuestos fenolicos y flavonoides, mostré actividad antibacteriana de 81,5% de
inhibicion al 10%; concentracion minima inhibitoria de 0,625 mg/mL y concentracion
minima bactericida de 1,250 mg/mL con halos de inhibicion estadisticamente significativos
p< 0,05. Se concluye que la fraccion de acetato de etilo de la semilla de Persea americana

Mill. tiene compuestos fendlicos con actividad antibacteriana frente a Escherichia coli (9).

Maravi L. (2019), realiz6 el estudio con la finalidad de ““ Determinar el efecto antibacteriano
de la semilla de Persea americana en cepas de Staphylococcus aureus ATCC 25923”. Se
preparo el extracto etandlico de la muestra de Persea americana, para la prueba de solubilidad
con diferentes solventes, Screening fitoquimico, preparacion de los discos para la
incubacion, se determind la concentracion Optima del extracto etandlico y su efecto
antibacteriano in vitro en cepas de Staphylococcus aureus mediante el método de Kirby
Bauer con el farmaco Ciprofloxacino. Resultados. El extracto contiene compuestos
fenolicos, carbohidratos, azucares reductores, lactonas o3 insaturadas, con menor cantidad
de antocianinas, cantidades minimas de taninos y saponinas. Se observo un incremento
progresivo de los halos de inhibicién hasta 13.83 mm a medida que se incrementaba la
concentracion del extracto etanolico de la semilla de Persea americana presenta un efecto
antibacteriano “in vitro” sobre Staphylococcus aureus. Conclusiones. El extracto etandlico
de la semilla de Persea americana contiene compuestos fendlicos, carbohidratos, azucares
reductores y lactonasa,f} insaturadas. El extracto present6 efecto antibacteriano “in vitro”

sobre la cepa de Staphylococcus aureus ATCC 25923 a concentraciones de elevadas y



finalmente el extracto etandlico de la semilla de Persea americana tubo una accidon

antibacteriana en un 50% en comparacion al control positivo de ciprofloxacino (10).

Asimismo, presentamos los siguientes antecedentes internacionales de nuestra

investigacion:

Boadi N, et al (2015) Plantearon como objetivo evaluar las actividades antimicrobianas y
antioxidantes de los extractos de hojas de metanol, acetato de etilo, cloroformo y éter de
petroleo de P. americana . Los extractos mostraron actividades antimicrobianas variables
que eran especificas de microorganismos. El extracto metanolico mostro las actividades
antimicrobianas mas potentes con las zonas mas grandes de inhibicion (0-1,8 mm) en el
ensayo de difusion en agar y con la concentraciéon minima inhibitoria (MIC) mas baja en el
ensayo de dilucion en caldo contra un panel de microorganismos que incluia Bacillus
subtilis.  Escherichia coli, Salmonella typhi, Streptococcus aureus, Pseudomonas
aeruginosa y Candida albicans. El extracto de acetato de etilo mostré el potencial
antioxidante mas potente con el mas bajo CE 50 de 4.15x10 -30 g / ml para las actividades
de barrido de radicales perdxidos. Los datos apoyan el uso etnomedicinal de las hojas de P.
americana para el manejo de infecciones y otros sintomas cuya etiologia puede estar

relacionada con el estrés oxidativo (11).

Cemaluk A et al (2018) Estudiaron las actividades, funcionales, antinutrientes y
antimicrobianas de las semillas de aguacate (Persea americana) utilizando métodos estandar.
Los contenidos aproximados (%) de harina de semilla de turba de aguacate, ASF, en orden
decreciente fueron humedad (13.09 £ 0.14) seguido de ceniza (3.82 £ 0.00), fibra (2.87 +
0.00), proteina (2.64 = 0.01) y grasa (0.33 £ 0,00). El valor energético, el contenido de
carbohidratos y materia seca respectivamente fue 334.01 + 1.05%, 80.12 £ 0.15% y 86.91 +
0.14% mientras que la capacidad de absorcion de agua y la capacidad de absorcion de aceite
respectivamente fue 2.70 £ 0.00% y 1.80 + 0.00%. Los antinutrientes (mg / 100g) en orden
decreciente fueron saponinas (8,10 £ 0,01) seguidos de alcaloides (2,14 = 0,00), flavonoides
(1,81 £ 0,01), taninos (1,14 + 0,01), glucésidos cianogénicos (1,02 =+ 0,00) y fenoles (0,29 +
0,01). El extracto de semilla de aguacate (ASE) provocd actividad antibacteriana (mm)
contra Proteus mirabilis (23 + 0,14), Staphylococcus aureus (16 = 0,04) y Pseudomonas
aeruginosa (15 £ 0,11), aunque menor que la actividad correspondiente por el estandar,

Ciprofloxacino. ASE tuvo una actividad mas alta (18 £ 0,31 mm) contra el hongo Aspergilus



niger en comparacion con el antiflingico estandar, ketoconazol (8 + 0,22 mm), mientras que
tuvo una actividad comparable a la del estdndar contra Candida albicans pero no tuvo
actividad contra Penicillum notatum en contraste con el farmaco estandar (6 = 0,24 mm).
Por lo tanto, la PPA tenia un contenido apreciable de nutrientes y antinutrientes con un valor
de almacenamiento aparentemente moderado, mientras que, de los patogenos probados, la
PPA tenia una actividad antibacteriana de amplio espectro, una actividad antifungica
selectiva y una actividad predominante contra Aspergilus niger. Estos, al tiempo que
destacan los posibles potenciales dietéticos y farmacoldgicos de la PPA y la ASE,
respectivamente, proporcionaron la base para las aplicaciones etnomedicinales de las

semillas de aguacate, lo que justifica mas estudios (12).

Vieira D, et al (2019). En este estudio, se analizé la céascara, pulpa y semilla de cuatro
variedades de aguacate (Quintal, Fortuna, Margarida y Hass) en busca de propiedades
antioxidantes y antibacterianas y toxicidad. Hay pocos estudios en la literatura que comparen
estas tres primeras variedades. La capacidad antioxidante se midi6 utilizando el DPPH (2,2-
difenil-1-picrylhydrazil), ABTS [4cido 2,2'-azino-bis- (3-etilbenzotiazolina-6-sulfoénico)] y
FRAP (poder de capacidad reductora férrico) métodos, junto con el contenido de compuestos
fendlicos y flavonoides. Se aplico el analisis de componentes principales para las pruebas de
antioxidantes. La actividad antibacteriana contra patdgenos alimentarios se evalué mediante
las pruebas de concentracion minima inhibitoria y concentracion minima bactericida. Se
evalud la toxicidad frente a Artemia salina y también por actividad hemolitica. El extracto
etanodlico de piel de variedad Quintal presentd6 la mayor actividad antioxidante y
antibacteriana. Este mismo extracto no mostro toxicidad en las pruebas preliminares y

muestra un gran potencial para su aplicacion en la industria alimentaria como aditivo(13).

Makopa M. et al (2020). Busco desarrollar las actividades antibacterianas de los extractos
de hojas se evaluaron contra Klebsiella pneumoniae y Staphylococcus epidermidis, mientras
que las actividades antifungicas se determinaron contra Candida albicansy Candida
tropicalis . Se determind el potencial antidiabético de los extractos frente a o de mamiferos-
glucosidasa in vitro. Se utilizé el método de microdilucion en caldo para investigar la
susceptibilidad antibacteriana y antifingica de las cepas microbianas hacia los extractos de

hojas. S. epidermidis fue el microbio mas susceptible de los microorganismos probados. El



extracto de acetona fue el extracto mas potente contra S. epidermidis con una concentracion
inhibitoria minima (MIC) de 50 x g/ mL. En 100 x g/ ml, el etanol: extracto de agua 18%
de pneumoniae K. células permaneci6 viable. La viabilidad celular después de la exposicion
a los extractos de diclorometano (DCM) y metanol fue del 28% contra C. albicans y del 8%
contra C. tropicalis, respectivamente. Los extractos de DCM: metanol y acetona causaron
dafio en la membrana de S. epidermidis exhibido por la pérdida de proteinas. Solo el extracto
de acetona produjo una fuga de 4cido nucleico. El cribado del potencial de los extractos para
inhibir la actividad de la a- glucosidasa se llevo a cabo espectrofotométricamente tras la
produccion de p-nitrofenol a partir de p-nitrofenol-glucopiranésido (sustrato) a una longitud
de onda de 405 nm. De todos los extractos probados, el extracto metanolico mostrd la mejor
actividad inhibidora sobre la enzima a- glucosidasa de una manera dependiente del tiempo
y dependiente de la dosis. y se encontrd que los valores eran 1.4 mg / mL y 2.4 U / min,

respectivamente, después de la incubacion durante 1 hora (14).

La palta o aguacate (AV) es un alimento funcional que consta de un 65 a 75% de pulpa con
un contenido nutritivo que varia entre los cultivares. Una porciéon comestible de AV
comprende 73.23% de agua, 14.66% de lipidos, 8.53% de carbohidratos (glucosa, sacarosa
y fructosa) y 2% de proteinas. También contiene una cantidad distinta de 4cidos organicos,
como 0,32% de acido malico, 0,05% de acido citrico y 0,03% de acido oxéalico. El numero

total de calorias de medio AV es 109 kcal (15).

Las cuatro categorias de lipidos identificadas a partir de un AV son lipidos neutros,
glicolipidos, fosfolipidos y acidos grasos libres. Los lipidos neutros son los trigliceroles, que
representan el 96% de los lipidos totales en AV. Ejemplos de trigliceroles son linoleil
dioleina, dioleil palmitina, linoleil oleil palmitina, diolepalmitoleina y trioleina. Los
principales acidos grasos que se encuentran en un AV son 4cido octadecenoico (18: 0), acido
palmitoleico (16: 1), acido oleico (18: 1) y 4cido octadecadienoico (18: 2), en un contenido
relativo de lipidos del 7%. 22%, 3% 11%, 59% 81% y 7% 14%, respectivamente. Una gran
cantidad de acido oleico puede disminuir la magnitud de la inflamacién al tiempo que
previene el cancer de mama, la diabetes (15) y las enfermedades cardiovasculares (ECV)

(16).

La pulpa con abundante &cido oleico también puede dar lugar a una textura facilmente

digerible. Por lo tanto, puede usarse para reemplazar el aceite de oliva en la cocina y el



aderezo (16). La pulpa es facilmente digerible con una textura cremosa y suave, asi como un

rico sabor y un contenido nutricional supremo, también se recomienda como puré para bebés

(17).

Ademas, la relacion de acidos grasos poliinsaturados a acidos grasos saturados (P / S) para
AV es 0,74. Se encuentra que una relacion P / S alta disminuye los niveles de lipoproteinas
de baja densidad (LDL) mientras mantiene los niveles de lipoproteinas de alta densidad

(HDL) (18).

Por lo tanto, se cree que complementar AV en la dieta o sustituir AV por mantequilla y
margarina podria ayudar a mejorar los perfiles de lipidos. Esto se debe a que el alto contenido
de acidos grasos poliinsaturados en AV promueve la vasodilatacion del endotelio y la
capacidad antioxidante. Mientras tanto, los riesgos de sindrome metabolico, infarto de

miocardio y resistencia a la insulina se reducen con el consumo de AV (19).

Ademas, se pensd que el consumo de AV contribuia a la pérdida de peso, por ejemplo, una
dieta complementada con AV podria acelerar la tasa de metabolismo basal en humanos (20).
Sin embargo, un estudio de dieta restringida en energia que involucr6 a 55 sujetos concluyo
que el consumo diario de 200 g de AV no disminuye el peso ni reduce los niveles de lipidos
séricos. A pesar de que su contribucion a la pérdida de peso sigue siendo discutible, es

innegable que AV contiene una gran cantidad de lipidos beneficiosos.

Ademads, un AV también es rico en fibras, minerales y vitaminas insolubles y solubles.
Varias vitaminas, incluidas la provitamina A, vitamina E y vitamina C, sirven como
antioxidantes que disminuyen la cantidad de radicales libres y especies reactivas de oxigeno.
Ejemplos de radicales libres son radicales hidroxilo, peréxido de hidrégeno, radical 6xido
nitrico, anion superdxido, radical peroxinitrito, hipoclorito y singlete de oxigeno. Los
radicales libres abrumados pueden destruir macromoléculas esenciales que pueden
desregular la capacidad homeostatica de las células, causar peroxidacion de lipidos y mejorar

el estrés oxidativo (21).

El estrés oxidativo extremo conduce a inflamacion, envejecimiento, enfermedades
cardiovasculares y accidente cerebrovascular isquémico. Al ser un poderoso antioxidante, la
vitamina E conspira con la vitamina C para contrarrestar el estrés oxidativo al eliminar los

radicales libres antes mencionados. Las altas concentraciones de persenonas A y B obtenidas



del mesocarpio AV pueden inhibir la generacién de radicales libres y suprimir la

inflamacidn.

No obstante, la gran cantidad de vitamina B6 (piridoxina) presente en la fruta puede reducir
el riesgo de accidente cerebrovascular isquémico. Esto se debe al hecho de que la piridoxina
actuia como cofactor de la homocisteina y convierte la homocisteina en cisteina en el
metabolismo de un carbono. La alta cantidad de piridoxina en la fruta previene la
hiperhomocisteinemia, que es el factor de riesgo de accidente cerebrovascular isquémico.
En menor medida, la fruta AV también contiene una gran cantidad de vitamina B9 o acido
folico, que es pertinente para el desarrollo embrionario. El consumo adecuado de 4cido félico
es importante para las mujeres en edad fértil para evitar tener un bebé con defectos del tubo

neural (22).

De vez en cuando, el uso de la palta por su efecto antimicrobiano ha llamado la atencion de
personas en todo el mundo, ya que produce menos efectos secundarios y reduce la toxicidad
en comparacion con las drogas sintéticas. Ademas de utilizarse como farmacos sintéticos
para tratar infecciones microbianas, existe la posibilidad de que esos compuestos bioactivos
se utilicen en la industria alimentaria para controlar el crecimiento de patogenos
microbianos, asi como para inhibir el deterioro microbiano. El aguacate podria
potencialmente usarse como un aditivo alimentario natural en la conservacion de alimentos
para prevenir la produccion de alimentos peligrosos causada por la contaminacion bacteriana

(23).

También informaron que los extractos de pulpa acuosa, etanol y hexano (10 g / 100 mL)
demostraron un efecto antimicrobiano sobre Staphylococcus aureus, Escherichia coli y
Aspergillus flavus en el método de difusion por disco. El extracto etandlico de AV mostro
el efecto antibacteriano mas fuerte con la zona de inhibicion mas alta en S. aureus (14,75
mm) en comparaciéon con E. coli (8,75 mm) y A. flavus (10,25 mm). Este efecto
antibacteriano podria ser contribuido por la actividad fitoquimica de la pulpa AV debido a
la presencia de fitoconstituyentes de taninos catdlicos, azicares reductores, glucésidos y
esteroides. Sin embargo, el AV extraido en agua no demostré efectos antibacterianos debido

a su bajo TPC.



La justificacion de la presente investigacion es que actualmente existe una mayor incidencia

de infecciones a nivel hospitalario, esto implica un mayor consumo de antibidticos lo que

contribuye al desarrollo de la resistencia bacteriana. Por ello la presente investigacion esta

orientado a la busqueda de alternativas de fuentes naturales con propiedades antibacterianas

y de esta manera disminuir los casos de resistencia bacteriana.

El objetivo general del estudio fue:

Evaluar la eficacia antibacteriana del extracto hidroalcohoélico de las hojas de Persea

americana Mill. (Palta) frente a Escherichia coli y Pseudomona aeruginosa.

Asimismo, los objetivos especificos del estudio fueron:

Determinar la eficacia antibacteriana del extracto hidroalcohoélico de las hojas de
Persea americana Mill. (Palta) a la concentracion de 25% frente a Escherichia coli

y Pseudomona aeruginosa.

Determinar la eficacia antibacteriana del extracto hidroalcohélico de las hojas de
Persea americana Mill. “Palta” a la concentracion de 50% frente a Escherichia coli
y Pseudomona aeruginosa.

Determinar la eficacia antibacteriana del extracto hidroalcohoélico de las hojas de
Persea americana Mill. “Palta” a la concentracion de 75% frente a Escherichia coli

y Pseudomona aeruginosa.

Determinar la eficacia antibacteriana del extracto hidroalcohdlico de las hojas de
Persea americana Mill. “Palta” a la concentracion de 100% frente a Escherichia coli

y Pseudomona aeruginosa.

Ademas, se plantean las siguientes hipotesis:

Ho: El extracto hidroalcohdlico de las hojas de Persea americana Mill. “Palta” no
evidencia eficacia antibacteriana frente a Escherichia coli 'y Pseudomona

aeruginosa.
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e HI: El extracto hidroalcohoélico de las hojas de Persea americana Mill. “Palta”

presenta eficacia antibacteriana frente a Escherichia coli y Pseudomona aeruginosa.

II. METODOLOGIA

2.1 Tipo y nivel de investigacion

La investigacion fue de tipo basica y de nivel explicativo.

2.2 Diseiio de investigacion

Es un estudio de disefio experimental, prospectivo y transversal.

2.3 Poblacion y muestra

2.3.1 Poblacion de estudio
La poblacion estuvo representada por las hojas de Persea americana Mill. “Palta”

procedentes de la provincia de Huacho del departamento de Lima.

2.3.2 Muestra de estudio

e La muestra vegetal estuvo constituida por 500 gramos de hojas de Persea

americana Mill. “palta”.

e La muestra microbiologica fue la cepa de Escherichia coli 'y Pseudomona

aeruginosa.
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2.4 Variable y operacionalizacion de variable:
2.4.1 Variable
Variable dependiente: Eficacia antibacteriana frente a Escherichia coli 'y

Pseudomona aeruginosa.

Variable independiente: Extracto hidroalcoholico de las hojas de Persea americana
Mill. “Palta”

2.4.2 Operacionalizacion de variable

Tabla 1. Operacionalizacion de variables
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antibacteriana contra
Escherichia coli y
Pseudomona

aeruginosa.

Reduccion del
halo de
crecimiento

microbiano.

Variable Dimension Indicador Instrumento

Independiente . _ )
Concentracion del| La concentracion | Ficha de

Extracto extracto de hojas|y presencia de recoleccion de

hidroalcohdlico de|de Persea| metabolitos datos

las hojas de Persea|americana  Mill. | secundarios

americana Mill. | “Palta™

“Palta™

Dependiente

Eficacia milimetros Ficha de

recoleccion de

datos.

Fuente: Elaboracion propia

2.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

a)Preparacion del extracto hidroalcohélico

La muestra vegetal fue recolectada y posteriormente sometida a la clasificacion e
identificacion taxondmica. La muestra recolectada se le procedi6 a eliminar las impurezas

con abundante agua.

Se peso 100 gramos de las hojas de palta y fue macerado en 1000 mL de una mezcla
hidroalcohélica ( 250 mL de aguay 750 mL de alcohol). Se dejo en maceracion con agitacion
constante por 7 dias, luego se procedid a la filtracion con papel de filtro. El solvente se

sometio a evaporacion y se reservo el extracto seco para los analisis posteriores.
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b) Prueba de solubilidad del extracto hidroalcohdlico

Para el ensayo de solubilidad se coloco6 a cada tubo de ensayo aproximadamente 2 mg del
extracto seco y luego se adiciono a cada tubo de ensayo 1 ml de los siguientes solventes:
agua destilada, etanol, metanol, dimetilsulfoxido, butanol, acetato de etilo, éter etilico, éter

de petroleo y benceno; enseguida se procedidé a homogenizar la mezcla.
¢) Determinacion de los metabolitos secundarios

La marcha fitoquimica o el screnning fitoquimico se pueden realizar sobre la muestra; en
forma entera, pulverizada o como es mas frecuente en extractos que se pudieron obtener de

diferentes procedimientos de extraccion de la planta y con diferentes solventes.

Son de tipo cualitativo que permiten la identificacion de la presencia de determinados
compuestos especificos derivados del metabolismo secundario de la planta. Las pruebas para
el screnning fitoquimico comprenden reacciones de identificaciéon (coloreadas, de
precipitacion, fluorescencia, micro sublimacion).El procedimiento consiste en colocar 1 mL
del extracto de la palta en los tubos de ensayo para luego agregar de tres a cinco gotas los
siguientes reactivos : tricloruro férrico (compuestos fendlicos), gelatina (taninos), shinoda
(flavonoides), Dragendorff y mayer (alcaloides), Borntrager (antraquinonas), Lieberman —

Burchard (esteroides).
d) Determinacion de la actividad antibacteriana

Método de Difusion en agar

Esta prueba se basa en la inhibicion del crecimiento bacteriano, mediante la difusion de
las sustancias activas en un medio solido y se evidencia por la formacion de halos claros

alrededor de las colonias.
Microorganismo:

e  FEscherichia coli

e  Pseudomona aeruginosa

Muestra:

Extracto hidroalcohdlico de las hojas de Persea americana Mill. “Palta”
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Preparacion del indculo:

Se procedi6 a suspender a los microorganismos en solucion salina 0,85% estéril y se

ajusto la turbidez al equivalente al tubo 0,5 de la escala de McFarland.
Preparacion e inoculacion de las placas

Se utilizo el agar Mc Conkey previamente reconstituido, esterilizado, enfriado y
mantenido a 45 °C, se procede a inocular con 1 mL de suspensién del inoculo (1 x10°
ufc/mL) por cada 100 mL de medio de cultivo, homogenizado y distribuido en placas
Petri de vidrio estéril de 90 mm. de diametro. Se dej6 solidificar y se rotul6 con el nombre
del microorganismo. Finalmente se realizaron pozos con la ayuda de un sacabocado de

acero de 11 mm. de diametro externo, en cada placa se hizo 2 6 3 pozos equidistantes.
Inoculacion e incubacion de la muestra

Se procedio a colocar 20 pL del extracto hidroalcoholico a las siguientes concentraciones:
25%, 50%, 75% y 100% en los pozos, se deja reposar por 60 minutos a temperatura

ambiente y se lleva a incubacion a 37°C por 24 horas.
Controles

e Control positivo: neomicina 40 pL /mL

e Control negativo: agua destilada
Lectura e interpretacion de los resultados

Se observo las zonas claras de inhibicion del crecimiento (halos) y se mide los didmetros
en mm. Para el andlisis de los resultados se tom6 como referencia la siguiente “Escala

interpretativa de Duraffourd y Lapraz”

e (-) Nula: Diametro (< 8 mm)
e (+) Sensible bajo: Diametro (8 - 14 mm)
e (++) Medio (muy sensible): Diametro (14 - 20 mm)

e (+++) Sumamente sensible: Diametro (> 20 mm)

2.6 Aspecto ético
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No aplica

2.7 Procesamiento y analisis de datos

Se procedid a la clasificacion y el procesamiento de la informacion con el programa M.
Excel 2019.
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III.RESULTADOS

Tabla 2. Solubilidad del extracto hidroalcohdlico de las hojas de Persea americana

Mill. “Palta”

Extracto SOLVENTES RESULTADO
hidroalcohélico 2 mg 1mL
Tubo 1 Agua destilada +
Tubo 2 Etanol +
Tubo 3 Metanol +
Tubo 4 Butanol -
Tubo 5 Dimetilsulfoxido +
Tubo 6 Benceno -
Tubo 7 Acetato de etilo -
Tubo 8 Eter de petroleo -
Tubo 9 Eter etilico -

Fuente: Elaboracion propia
Donde:

(-): Insoluble

(+): Soluble

Interpretacion: En la tabla 02, se puede apreciar los resultados de la prueba de
solubilidad del extracto hidroalcoholico de las hojas de Persea americana Mill. “Palta”,
mostrando miscibilidad en los solventes tales como agua destilada, etanol, metanol,

dimetilsulfoxido.
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Tabla 3. Metabolitos secundarios en el extracto hidroalcohdlico de las hojas de Persea

americana Mill. “Palta”

constante con la

muestra

Metabolitos Reaccion
Ensayo Resultado
secundarios positiva
Compuestos fenolicos Rvo. FeCl; 5% Tono verde +
. Precipitado
Taninos Rvo. Gelatina 1% +
blanco
Flavonoides Rvo. Shinoda Tono rojo +
Esteroides y Rvo. Liebermann Tono rojo o N
triterpenoides Burchard rosado
Rvo. Dragendorff -
Alcaloides
Rvo. Mayer -
Antraquinonas Rvo. Borntranger -
Agua destilada en
. agitacion
Saponinas Espuma persistente +

Fuente: Elaboracién propia

Donde:
(-): Ausencia

(+): Presencia

Interpretacion: En la tabla 03, Observamos que el extracto hidroalcohdlico de las hojas

de Persea americana Mill. “palta” presenta metabolitos secundarios como compuestos

fenolicos, flavonoides, esteroides, taninos, saponinas.
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Tabla 4. Actividad antibacteriana del extracto hidroalcohdlico de las hojas de Persea

americana Mill. “Palta”

Microrganismos Diametro de Inhibicion en milimetros (mm)

Pseudomona 17.32 6 6 6 6 6
aeruginosa 17.97 6 6 6 6 6
17.73 6 6 6 6 6

Promedio 17.67 6 6 6 6 6
Escherichia 2222 6 6 6 6 6
coli 20.53 6 6 6 6 6
21.01 6 6 6 6 6

Promedio 21.25 6 6 6 6 6

Fuente: Elaboracion propia
Leyenda:
e El tamano de los pocillos es de 6 mm, por lo tanto, cuando se reporta esta
medida indica que no hay formacion de halos de inhibicion .

Control positivo: Neomicina 40 pL /mL

Control negativo: agua destilada

Concentracion del inoculo: 1x10 8 UFC/mL

100%, 75%, 50% y 25%: diluciones del extracto hidroalcohdlico de las

hojas de Persea americana Mill. “Palta”

Interpretacion: En la tabla 04, observamos que el extracto hidroalcohdlico de las hojas
de Persea americana Mill. “palta” no presenta actividad antibacteriana frente Pseudomona

aeruginosa'y Escherichia coli
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IV.DISCUSION
De acuerdo a los analisis realizados como se indica en la tabla 2, se puede apreciar que el
extracto hidroalcohdlico de las hojas de Persea americana Mill (palta), presenta una
solubilidad en solventes de naturaleza polar como el agua destilada, etanol , metanol,
dimetilsulfoxido, mientras que fue insoluble frente a solventes de naturaleza apolar como el
butanol, éter de petroleo, éter etilico, benceno y acetato de etilo; esto debido a que los
diversos componentes que conforman en el extracto hidroalcohdlico de las hojas de Persea
americana Mill (palta) como compuestos fenolicos, taninos, flavonoides y esteroides y

triterpenoides, tiene afinidad a los compuestos polares.

En la tabla 3, se indican el contenido descrito de metabolitos secundarios es parecido a los
reportados por Ajayi en el afio 2017, en el extracto metanolico de las hojas de Persea
americana Mill, donde evidencia la presencia de saponinas, taninos, flavonoides,

terpenoides, etc.

En la tabla 4, se describen los resultados de la actividad antibacteriana del extracto
hidroalcohdlico de las hojas de Persea americana Mill (palta) frente a Pseudomona
aeruginosa; se observa que los halos de inhibicion para todas las concentraciones del
extracto hidroalcoholico de las hojas de Persea americana Mill (palta) y el control negativo
fueron de 6 mm; mientras que el control positivo se reporto un halo de inhibicion promedio
del 17.67 mm. Asimismo, en la evaluacion de la actividad antibacteriana del extracto
hidroalcohélico de las hojas de Persea americana Mill (palta) frente a Escherichia coli; se
observa que los halos de inhibicion para todas las concentraciones del extracto
hidroalcohdlico de las hojas de Persea americana Mill (palta) y el control negativo fueron
de 6 mm. Al evidenciar que en nuestro ensayo los resultados fueron negativos tanto para la
Pseudomona aeruginosa y Escherichia coli podrian explicarse que la ausencia de actividad
es debido al antagonismo de utilizar un extracto no refinado o fraccionado, pero el extracto
no pudo actuar sobre la membrana nuclear, que rodea el material de acido nucleico; por lo

tanto, no se evidencio el ensayo antibacteriano.
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A pesar de que nuestros resultados son desfavorables frente a Pseudomona aeruginosa 'y
Escherichia coli , es importante destacar seguir realizando ensayos y pruebas mas especificas
debido a que las infecciones causadas por estas bacterias han aumentado significativamente

en los ultimos afios, especialmente en pacientes inmunocomprometidos.
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V.CONCLUSIONES

El extracto hidroalcohdlico de las hojas de Persea americana Mill. (Palta) a la
concentracion de 25% no presenta actividad frente a Escherichia coli y Pseudomona

aeruginosa.

El extracto hidroalcohdlico de las hojas de Persea americana Mill. (Palta) a la
concentracion de 50% no presenta actividad frente a Escherichia coli y Pseudomona

aeruginosa.

El extracto hidroalcohdlico de las hojas de Persea americana Mill. (Palta) a la
concentracion de 75% no presenta actividad frente a Escherichia coli y Pseudomona

aeruginosa.
El extracto hidroalcohdlico de las hojas de Persea americana Mill. (Palta) a la

concentracion de 100% no presenta actividad frente a Escherichia coli 'y

Pseudomona aeruginosa.
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VI.LRECOMENDACIONES

Realizar la separaciéon de los metabolitos secundarios presentes en el extracto
hidroalcohdlico de las hojas de Persea americana Mill (palta).

Realizar ensayos de toxicidad para las diversas fracciones del extracto
hidroalcohdlico de las hojas de Persea americana Mill (palta), a fin de garantizar su
seguridad.

Realizar ensayos de actividad antibacteriana de las diferentes fracciones del extracto

hidroalcohdlico de las hojas de Persea americana Mill (palta).
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Anexo 01: Matriz de consistencia

Titulo: Evaluacion de la eficacia antibacteriana del extracto hidroalcohdlico de hojas Persea americana Mill. (Palta) frente a Escherichia coli v

Pseudomona aeruginosa

Problema general

+El extracto hidroaleohdlico de hojas
Perseq americana Mill. (Palta) presentara
eficacia antibacteriana frente a Escherichia

coli v Pssudomona asruginosa?

Problemas especificos
a):El extracto hidroaleohélice de hojas
(Palta] a la

concentracion de 23% presentard eficacia

FPersea americana Mill
antibacteriana del frente a Escherichia coli

v Pseudomona aeruginosa?

b);El extracte hidroalcohslico de hojas
Persea americana Mill. (Palta) a la
concentracion de 50% presentard eficacia
antibacteriana del frente a Escherichia coli

v Pseudomona aeruginosa?

Perseq americana Mill. (Palta) frente a

Escherichia coli v Pseudomona aeruginosa.

Persea

b)Determinar la eficacia antibacteriana del

Persea

Objetivos generales
Evaluar la eficacia antibacteriana del

extracto hidroalcohdlico de las hojas de

Objetivos especificos

a)Determinar la eficacia antibacteriana del
extracto hidroalcohdlico de las hojas de
americana  Mill. (Palta] a la

concentracion de 25% frente a Escherichia

coll v Pssudomona aeruginosa.

extracto hidroalcohdlico de las hojas de

americana Mill. “Palta” a la
concentracion de 509 frente a Escherichia

coli v Pszudomona aeruginosa.

Hipotesis

Ho: El extracto
hidroaleohélico de las
hojas de Persea americana
Mill. “Palta” no evidencia
eficacia antibacteriana
frente a Escherichia coli ¥
Pseudomona aeruginosa.

H1: El extracto
hidroalcohdlico de las
hojas de Persea americana
Mill.

"Palta” evidencia

eficacia antibacteriana
frente a Escherichia coli v

Pseudomona aeruginosa,

Metodologia

El tipo de investigacion serd basica

v denivel correlacional

Es un gshudio de-disefia .
. | lis
cualitativo,y cuanbitabiyg.. .

La poblacién estara representada

porlas plantas de Persea americana
Mill. “Palta”

Se utilizaran las hojas de Persea
americana Mill. “Palta” a una

cantidad promedio de 500 gr.
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c);El extracte hidroalcohdlico de hojas
Persea americana Mill. (Palta] a la
concentracidn de 75% presentard eficacia
antibacteriana del frente a Escherichia eoli

v Pseudomona aeruginosa?

d);El extractoc hidroalcohélico de hojas
Persea americana DMill. (Palta] a la
concentracion de 100% presentara eficacia
antibacteriana del frente a Escherichia eoli

v Pseudomona aeruginosa?

c)Determinar la eficacia antibacteriana del
extracto hidroalcohdlice de las hojas de
Persen  americana  Mill. “Palta” a la
concentracién de 73% frente a Escherichia

coli v Pssudomona asruginosa.

d)Determinar la eficacia antibacteriana del
extracto hidroalcohdlice de las hojas de
Persen americana  Mill. *Palta” a la
concentracién de 100% frente a Escherichia

coli v Pssudomona asruginosa.

Variable dependiente:  Eficacia
antibacteriana contra Escherichia

coli v Pezudomona aeruginosa.

Variable independiente:
Extracto hidroalcohdlico de las
hojas de Persea americana Mill,

“Palta”
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ANEXO 02: Evidencias Fotograficas del desarrollo experimental

Figura 1. Elaboracién del macerado hidroalcohdlico

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 03: Certificado de analisis
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
{Universidad del Pera, DECANA DE AMERICA)

FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA
CENPROFARMA

CENTRO DE CONTROL ANALITICO - CCA

PROTOCOLO DE ANALISIS N.°00072-CPF-2022

ORDEN DE ANALISIS 000064/2022

SOLICITADO POR FIORELA SINTIA HERRERA CAMAYO
DIRECCION fee

MUESTRA - EXTRACTO HIDROALCOHOLICO DE HOJAS

= Persea americana mill. (PALTA)
NUMERO DE LOTE

CANTIDAD 01 frasco de SmL aprox.
FECHA DE RECEPCION 15 de Febrero del 2022
FECHA DE FABRICACION -
FECHA DE VENCIMIENTO "
| MICROORGANISMO Extracto hidroalcoholico de hojas Persea americana Mill. (Palta)
itud de halos de mhibicion (mm)
Control | Contrel 100% 75% 50% 25%
positivo | negativo o
Pseudameanas 1732 [ [ 6 5 [
acruginesa 17.97 [ 6 [ G 6
IR EEE 6 6 6 6 6
Escherichia coli 2222 6 6 3 f 6
30,53 G RIS 6 6 [
21.01 6 6 f 1] [

*  Eltamafo de los pocillos es de 6 mm, por lo tanto, cuando sé reporta esta medida
indica que no hay formacién de halos de inhibicion.

*  VYolumen inoculado: 40 ul.

*  Concentracién del inoculo: 1 x 10% UFC/mL

= Control positivo: Neomicina 40 ug/mL

=  Conirol negativo: agua destilada

*  100%, 75%, 50% y 25% : diluciones del extracto hidroalcohdhico de hojas Persea
americana Mill. (Palta)

JREAU VERITAS

V
Eorlilication
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ANEXO 04: Fotografias de los halos de inhibicion del ensayo antibacteriano
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Figura 2. Halos de inhibicién producido por extracto hidroalcohdlico de las hojas de

Persea americana Mill. “palta” frente a Pseudomona aeruginosa.

Figura 3. Halos de inhibicion producido por extracto hidroalcohdlico de las hojas de Persea

americana Mill. “palta” frente a Escherichia coli
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Fuente: elaboracion propia
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