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RESUMEN

Las infecciones causadas por microorganismos multirresistentes constituyen un problema
creciente de salud publica mundial en el uso indiscriminado de antibidticos provocando que

los farmacos antibacterianos pierdan su eficacia.

En tal sentido, la presente investigacion determind el efecto antibacteriano in-vitro de los
extractos de Allium sativum y Ocimum basilicum sobre Staphylococcus aureus, mediante
una investigacion de tipo cuantitativo, experimental, transversal y prospectivo, con disefio
experimental in vitro, la poblacion del estudio fue Staphylococcus aureus ATCC 25923y se
consider6 una muestra de estudio Allium sativum (ajo) y Ocimum basilicum (albahaca), la
obtencion de los principios activos se realizé mediante el método de extraccion
hidroalcoholico y el efecto antibacteriano se determiné mediante el método de difusion en

pOZ0.

Segun los resultados se obtuvo halos de inhibicion de 40,11mm y 47,96mm para el extracto
hidroalcoholico de Allium sativum al 50% y 100% respectivamente, del mismo modo, para
el extracto hidroalcohdlico de Ocimum basilicum 13,76mm y 15,88mm para el 100% y 50%
respectivamente, los controles positivo y negativo presentaron halos de inhibicion de
29,48mm y 6,21mm respectivamente, mediante la prueba de ANOVA se obtuvo diferencias
significativas en los grupos de tratamiento y control y la prueba de Tukey determiné mayor
efectividad en los extractos hidroalcohdlicos de ajo que el Ciprofloxacino. El estudio
concluye que los extractos hidroalcohdlicos de Allium sativum (ajo) y Ocimum basilicum
(albahaca) al 100% y 50% presentan efecto antibacteriano contra Staphylococcus aureus.

Palabras claves: Allium sativum, Ocimum basilicum, Staphylococcus aureus, antibacteriano,

hidroalcoholico, extracto.
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ABSTRACT

Infections caused by multidrug-resistant microorganisms are a growing global public health
problem due to the indiscriminate use of antibiotics, causing antibacterial drugs to lose their

efficacy.

In this sense, the present investigation determined the in-vitro antibacterial effect of Allium
sativum and Ocimum basilicum extracts on Staphylococcus aureus, using quantitative,
experimental, cross-sectional, and prospective research, with an in vitro experimental design,
The study population was Staphylococcus aureus ATCC 25923 and Allium sativum (garlic) and
Ocimum basilicum (basil) were considered as a study sample. The active principles were
obtained by the hydroalcoholic extraction method and the antibacterial effect was determined

by the well diffusion method.

According to the results, inhibition halos of 40.11 mm and 47.96 mm were obtained for the
hydroalcoholic extract of Allium sativum at 50% and 100%, respectively; likewise, for the
hydroalcoholic extract of Ocimum basilicum, 13.76mm and 15.88mm for 100% and 50%,
respectively. The positive and negative controls presented inhibition halos of 29.48mm and
6.21mm, respectively. The ANOVA test showed significant differences in the treatment and
control groups and the Tukey test determined greater effectiveness for the hydroalcoholic garlic
extracts than for Ciprofloxacin. The research concludes that hydroalcoholic extracts of Allium
sativum (garlic) and Ocimum basilicum (basil) at 100% and 50% show antibacterial effect

against Staphylococcus aureus.

Keywords: Allium sativum, Ocimum basilicum, Staphylococcus aureus, antibacterial,

hvdroalcoholic. extract.
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. INTRODUCCION

Las infecciones causadas por microorganismos multirresistentes constituyen un problema
creciente de salud publica en el mundo y suponen un reto en cuanto a su tratamiento. En el
caso de las infecciones por microorganismos Gram positivos, la emergencia de cepas
multirresistentes es particularmente preocupante en el medio hospitalario. Segun los datos
del Estudio de Prevalencia de las Infecciones Nosocomiales en Espafia (EPINE) de 2015,
las infecciones por microorganismos Gram positivos constituyen el 31,8% del total. Entre
los agentes etioldgicos, Staphylococcus aureus es el mas frecuente, y causa el 9,47% del

total de las infecciones.! 2

Staphylococcus aureus es una bacteria patdgena causante de infecciones, siendo un peligro
para nifios, ancianos y personas con sistema inmunolégico debilitado, ya que podria causar
la muerte. La enfermedad en las vias respiratorias en su mayoria es de naturaleza infecciosa,

siendo provocada frecuentemente por Staphylococcus aureus.®

Del mismo modo, Staphylococcus aureus esta considerado como uno de los
microorganismos mas importantes en la practica médica diaria. Es capaz de provocar una
amplia gama de enfermedades, ya sea por accién directa o mediante la accion de sus toxinas.
El tratamiento de estas infecciones se ha convertido en algo extraordinariamente complejo
actualmente como consecuencia de la aparicién en la comunidad de cepas de S. aureus,
resistentes a la meticilina, que provocan infecciones en pacientes sin factores de riesgo,

fundamentalmente nifios y adolescentes.*®

En América se observa incremento de la resistencia bacteriana, con mayor implicancia en
cuanto a la resistencia de las cepas de S. aureus en infecciones, llegando a presentarse hasta
un 90% de resistencia a la metilicina, lo que indica que el tratamiento habitual con los

antibidticos no funciona.b ’

En el Peru, Garcia presento un articulo donde encontré que el 50% de los S. aureus aislados
de hemocultivos de varios hospitales presentaban resistencia a la meticilina, y que este tipo

de infecciones tiene como factor comun relacién con los servicios de salud.’
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En el departamento de Lambayeque un estudio realizado por Tello J y Aguilar y
colaboradores mostrd la prevalencia de cepas de S. aureus meticilino resistentes, en muestras

tomadas de portadores de diferentes areas del hospital &

Por otro lado, las plantas medicinales son apreciadas por su bajo costo y por los reducidos
indices de toxicidad, en el Pert posee una enorme variedad de plantas medicinales, las cuales
abren el camino para la investigacion, en la actualidad el campo farmacéutico se ha
involucrado aceleradamente con las plantas medicinales debido a su eficacia y seguridad

terapéutica.©

El Allium sativum (ajo) y Ocimum basilicum (albahaca) son dos especies vegetales que se
usan para sazonar las comidas y han sido consumidas por generaciones en todo el mundo.
También, a estas plantas se les han atribuido una gran cantidad de beneficios terapéuticos
debido a la presencia de gran cantidad de principios activos que poseen y estudios
demuestran su potencial actividad para combatir infecciones, por lo tanto, la importancia del
estudio radica en demostrar estas propiedades mediante estudios in vitro que permitan servir
que fuente de nuevo conocimiento con respecto a estas especies vegetales y ayudar al
tratamiento de ciertas enfermedades infecciosas, ademas de ayudar a combatir la resistencia
bacteriana y mejorar la calidad de vida de los pacientes con farmacoterapia.

Existen numerosos antecedentes que demuestran la actividad antibacteriana de estas dos
especies vegetales, como los que se mostraron a nivel nacional, Rodriguez J. (2018) quien
realizé un estudio cuyo objetivo fue determinar el efecto antifungico al 100%, 75%, 50% y
25% sobre Trichophyton rubrum en un modelo in vitro. Se usaron las cabezas de Allium
sativum y sometieron a extraccion por maceracion con etanol de 96°, luego estos extractos
se sometieron a evaporacion mediante un rotavapor y finalmente a un secado en estufa a
40°C, se empleo el método de inoculacion Kirby-bauer determino el efecto antiflngico. Los
resultados que se encontraron fueron, a la concentracion del 100%, 75%, 50% y 25%
presentaron halos de inhibicion. Concluye que efectivamente los extractos Allium sativum

presentaron efecto inhibidor contra Trichophyton rubrum.!

Del mismo modo, Olivares F. (2018) realizo un estudio cuyo objetivo fue determinar el
efecto antibacteriano del aceite esencial de las hojas de Ocimum basilicum L (albahaca)
frente a Staphylococcus aureus. En la metodologia se procedieron a limpiar y secar bajo

sombra durante 48 horas la albahaca, luego por medio de la hidrodestilacion en el equipo de

14



clavenger se procedi6 a obtener el aceite esencial. Este se diluyé a 5%, 10% y 15% para su
aplicacion en las placas Petri. Como método microbioldgico se uso la técnica de Kirby
Bauer. Los resultados mostraron actividad antibacteriana en las 3 diluciones, por lo que el
autor concluyé que efectivamente los aceites esenciales de Ocimum basilicum posee efecto
antibacteriano a concentraciones de 5%, 10% y 15% sobre cepas de Staphylococcus aureus
p<0.05. 12

Flores, L. (2018) mediante su estudio “Efecto antibacteriano del extracto etanolico de
Ocimum basilicum “albahaca” sobre Escherichia coli ATCC 27923 comparado con
Ciprofloxacino” obtuvo que el extracto de Ocimum basilicum ‘albahaca” mediante
maceracion los resultados mostraron inhibicién al 75% con un halo de inhibicion de 7.12mm
y al 100% con halo de inhibicion de 13.53mm, el Ciprofloxacino presento halo de inhibicion
de 36.41mm, demostrando el efecto inhibitorio en el crecimiento de Escherichia coli ATCC

27923 de los extractos de Ocimum basilicum “albahaca” al 75% y 100%.3

Asimismo, Salazar M. (2016) realiz6 un estudio cuyo objetivo fue determinar la eficacia
antibacteriana del extracto acuoso del Allium sativum “Ajo” comparado con amikacina sobre
Escherichia coli. Para ello siguieron la siguiente metodologia en donde se trabajaron con 5
diluciones del extracto acuoso al 20%, 40%, 60%, 80% y 100% Para la obtencion del
extracto se usaron los bulbos de Allium sativum del mercado local y después de lavarlos,
pelarlos y picarlos se sometieron a un proceso de extraccion con agua destilada y calor. La
evaluacion de la sensibilidad de los diferentes cultivos se hizo mediante la técnica de Kirby
Bauer modificada. Se determind la concentracion minima inhibitoria en cada una de las
placas. En donde los resultados fueron que a una concentracion de dilucion del 60%, 80% y
100% fueron activas por lo que el autor concluye que el extracto acuoso de Allium sativum
si posee efecto inhibidor del crecimiento de Escherichia coli. 4

Por otro lado, a nivel internacional, estudios como el de Alpizar V. (2020) mediante su
estudio se evaluo la inhibicion antibacteriana del extracto acuoso de Allium sativum (ajo
negro) y Allium ampeloprasum complex (ajo elefante) sobre Escherichia coli ATCC®
25922, estudio experimental in vitro, empled el método de Kirby Bauer, determiné la
inhibicidn antibacteriana a las concentraciones de cada muestra de 500mg/mL; 250mg/mL
y 125mg/mL, los resultados del estudio mostraron halo de inhibicion de 11.4 + 1.3mm para
el ajo elefante, sin embargo el ajo negro no mostré halo de inhibicion, por lo tanto, concluye
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que solo el Allium ampeloprasum complex (ajo elefante) presento inhibicion antibacteriana
sobre Escherichia coli ATCC® 259221°,

De igual manera Chévez E. (2020) en México mediante su investigacion estudié el efecto
antibacteriano del Allium sativum, Ocimum basilicum, entre otras plantas medicinales
mediante la obtencion de los extractos hidroalcoholicos obtenidos por maceracion por tres
dias y la sensibilidad antibacteriana contra Enterobacter aerogenes, Enterococcus faecalis,
Klebsiella pneumoniae, Kllebsiella oxytoca, Listeria monocytogenes, Providencia stuartii,
Pseudomonas aeruginosa, Serratia marcescens, Shigella sonnei, Staphylococcus aureus,
Streptococcus pneumoniae. Determind mediante el método de turbidimetria en medio
liquido, los resultados encontrados mostraron que los extractos de ajo inhibieron un 100%,
albahaca un 84%, por lo tanto se demostré la eficacia antibacteriana de estas plantas contra

las bacterias antes descritas®®.

Las bases tedricas que sustentan el estudio son mencionadas a continuacion, con respecto al
ajo (Allium sativum L. Fam. Liliaceae) es una planta ampliamente distribuida. Hoy en dia,
se cultiva en todo el mundo. En nuestra region, es el remedio preventivo mas importante,
una especia y alimento popular universal, un remedio confiable. En el pasado, el ajo se ha
utilizado como remedio durante las diversas epidemias como el tifus, la disenteria, el colera,
la gripe, y cada vez que ha surgido una epidemia, el ajo ha sido el primer remedio preventivo

y curativo.*®

El ajo presenta acidos fendlicos como el acido vanilico, acido cafeico, acido p-cumarico,
4cido ferulico. Acido Sinapico. Antocianinnas. Posee compuestos a bases de perlagodinina
y cianidina compuestos polifenoles y organosulfurados. El ajo posee y-glutamil-S-alk (en)
il-L-cisteinas y S-alk (en) il-L-cisteina sulfoxidos, particularmente L-aliina como el principal
compuesto que contiene azufre en el ajo intacto. Bajo diferentes tratamientos fisicos (p. Ej.,
Corte, trituracion o masticacion), la enzima aliinasa, liberada de la vacuola, lisa los
sulfoxidos de S-alk (en) yl-L-cisteina para liberar la mayoria de los compuestos de
tiosulfinato aromaticos caracteristicos como alicina, sulfuro de dialilo y disulfuros de

dialilo.1"18
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La albahaca es miembro de la gran familia de la menta, o familia Lamiaceae, junto con otras
hierbas culinarias como el romero, la salvia e incluso la lavanda. Se cree que la albahaca
tiene origenes en la India, pero la hierba se ha cultivado durante méas de 5000 afios y su
alcance se ha extendido a todos los rincones del mundo. Hay algunos indicios de que la
albahaca puede haberse originado incluso mas al este de la India con registros antiguos del
807 DC que sugieren que la albahaca dulce se utiliz6 en la region china de Hunan en ese
momento. La albahaca finalmente migré hacia el oeste como plantas enteras, ya que podria

cultivarse facilmente en interiores y lejos de la exposicion a climas frios y heladas.*®2%

Esta especie vegetal muestra en su composicion quimica limoneno, sabineno, mirceno,
eucaliptol, terpineno, alcanfor, borneol, estragol, linalool, cariofileno, flavonoides, el aceite
esencial tiene aplicaciones como tonico, digestivo, antiespasmadico, antiséptico intestinal,

emenagogo, diurético.?*

Staphylococcus aureus, el cual es un microorganismo Gram positivos, presenta una pared
celular grueso compuesta por péptidoglicano, presenta una cadena de union cruzada de
pentaglicina que parece ser propia de esta especie, cuya funcidn es mantener la rigidez de la
pared bacteriana y hacerla resistente a la presién osmatica. Este péptidoglicano es el que
desencadena los procesos de inflamacién en la célula por activacion del complemento,
siendo capaz de atraer leucocitos polimorfonucleares (PMN), estimulando la produccién de

anticuerpos opsonizantes.??

Staphilococcus aureus causa una amplia gama de infecciones en humanos. Las infecciones
clinicas de Staphilococcus aureus se clasifican en categorias comunitarias y nosocomiales
segun el origen de la infeccion Estos dos tipos muestran distintas manifestaciones clinicas,

susceptibilidad a los antibi6ticos y antecedentes genéticos.”??

El Ciprofloxacino es un antibiético del grupo de las fluoroquinolonas con efectos
bactericidas. Su modo de accién consiste en paralizar la replicacion bacterial del ADN al
unirse con una enzima llamada ADN girasa, que queda bloqueada. Este medicamento es
usado impregnados en discos de papel de filtros y difusion en pozo en microbiologia en
antibiogramas, de esta manera se demuestra la efectividad el farmaco al exponerlo a colonias

de microrganismos.
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Extracto: Producto sélido o espeso obtenido por evaporacion de unzumo o de wuna

disolucion de sustancias vegetales o animales.?

Extracto hidroalcohodlico: Producto sélido o espeso obtenido por maceracién con una
mezcla de etanol y agua con posterior evaporacion.?®

Efecto antibacteriano: Accidn bactericida y/o bacteriostatica que produce inhibicién en el
crecimiento de microorganismos.?

Halos de inhibicion: Circulo formado alrededor de un punto sin crecimiento de
microorganismos.®

Metodo de Difusion: Método utilizado en microbiologia que permite determinar la
sensibilidad de un agente microbiano a una sustancia o antibidtico, puede realizarse en papel
(Kirby Bauer) o en pozo.2%2

Agar: Es un tipo de medio empleado para producir crecimiento bacteriano®
Antibiograma: Examen de laboratorio que se emplea para determinar la eficacia de una
sustancia contra una bacteria.?®

In vitro: Se refiere a una técnica para realizar un determinado experimento en un tubo de

ensayo o generalmente en un ambiente controlado fuera de un organismo vivo.?

En base a lo planteado nos formulamos el problema de investigacion: ¢Cual es el efecto
antibacteriano in-vitro de los extractos de Allium sativum y Ocimum basilicum sobre
Staphylococcus aureus? a partir del cual estructuramos 4 problemas especificos: ¢Cual es el
efecto antibacteriano in-vitro del extracto de Allium sativum al 100% sobre Staphylococcus
aureus? y ¢Cudl es el efecto antibacteriano in-vitro del extracto de Allium sativum al 50%
sobre Staphylococcus aureus?, por otro lado con respecto a Ocimum basilicum son ¢Cudl es
el efecto antibacteriano in-vitro del extracto de Ocimum basilicum al 100% sobre
Staphylococcus aureus? y ¢ Cual es el efecto antibacteriano in-vitro del extracto de Ocimum

basilicum al 50% sobre Staphylococcus aureus?

La justificacion del estudio se sustenta en la problematica de la resistencia bacteriana, ya que
afecta a nivel mundial, en nuestro medio el uso indiscriminado de antibidticos promueve
esta resistencia, provocando que los tratamientos con farmacos antibacterianos pierdan su

eficacia prolongando los tratamientos y elevando sus costos en la salud publica.
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La ejecucién y culminacion del proyecto permitira determinar las propiedades de Allium
sativum (ajo) y Ocimum basilicum (albahaca), identificacién de algunos principios activos
que podrian estar involucradas en el efecto en un modelo “in vitro” frente a cepas

Staphylococcus aureus.

Lo mencionado avizora la posibilidad de un posible tratamiento alternativo en las personas
afectadas con Staphylococcus aureus sin producir resistencia bacteriana, ayudara de esta
manera a disminuir los tiempos y costos de tratamiento de este tipo de patologias mejorando

la calidad y esperanza de vida en las personas.

En ese sentido, nos planteamos el objetivo general siguiente, determinar el efecto
antibacteriano in-vitro de los extractos de Allium sativum y Ocimum basilicum sobre
Staphylococcus aureus, de la misma manera, nos formulamos los siguientes objetivos
especificos: Determinar el efecto antibacteriano in-vitro del extracto de Allium sativum al
100% sobre Staphylococcus aureus y determinar el efecto antibacteriano in-vitro del extracto
de Allium sativum al 50% sobre Staphylococcus aureus, del mismo modo nos planteamos
determinar el efecto antibacteriano in-vitro del extracto de Ocimum basilicum al 100% sobre
Staphylococcus aureus y determinar el efecto antibacteriano in-vitro del extracto de Ocimum

basilicum al 50% sobre Staphylococcus aureus.

Asi mismo, en la investigacién también nos planteamos la hipdtesis general: Los extractos
de Allium sativum y Ocimum basilicum si tienen efecto antibacteriano in-vitro sobre
Staphylococcus aureus y en la misma linea de trabajo nos formulamos las siguientes
hipétesis especificas: El extracto de Allium sativum al 100% presenta efecto antibacteriano
in-vitro sobre Staphylococcus aureus y el extracto de Allium sativum al 50% presenta efecto
antibacteriano in-vitro sobre Staphylococcus aureus, asi mismo, el extracto de Ocimum
basilicum al 100% presenta efecto antibacteriano in-vitro sobre Staphylococcus aureus y el
extracto de Ocimum basilicum al 50% presenta efecto antibacteriano in-vitro sobre

Staphylococcus aureus.
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Il. METODO

2.1. Tipo y disefio de investigacion

2.1.1 Tipo de investigacion

El estudio es de tipo experimental, cuantitativo, transversal y prospectivo.

Cuantitativo, porque se realizo la recoleccion de datos para probar la hipdtesis planteada
mediante el analisis estadistico con el fin de probar el comportamiento de las variables.*
El estudio es experimental, debido a que se manipulara las variables independientes y luego
se analizara el efecto producido sobre la variable dependiente.®!

Tranversal, debido a que la recoleccion de datos se realizara en un solo periodo de tiempo.2®

2.1.2. Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion se puede representar de la siguiente manera:

Gl X1 o1
G2 X2 02
G3 - (OX]
G4 + 04

G1, G2, G3y G4: Grupos de cepas de Staphylococcus aureus ATCC 25923
X1: Tratamiento con extracto de Allium sativum (ajo)

X2: Tratamiento con extracto de Ocimum basilicum (albahaca)

01, 02, O3 y O4: Efecto observado.

- Control negativo, sin tratamiento.

+ Control positivo antibacteriano uso comercial
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2.2. Operacionalizacion de variables

>a20mm

VARIABLE ) UNIDAD DE
INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA/PUNTO
DE CORTE
Producto solido o espeso | Concentraci
obtenido del Allium 6n del 100% )
Extracto sativum (ajo) extracto de Porcentaje
hidroalcohdlico | por maceracion conuna | Allium
de Allium mezcla de etanol y agua | Sativum
sativum (ajo) con posterior (ajo) 50%
evaporacion®
Producto solido o espeso | Concentraci .
obtenido del Ocimum on del 100% ]
Extracto basilicum(albahaca) extracto  de Porcentaje
hidroalcohdlico | por maceracion con una | Ocimum
de Ocimum mezcla de etanol y agua | basilicum oo
be};"'hcum con posterior (albahaca) 50%
(albahaca) evaporacion?
UNIDAD DE
\D/QI?IIEQBDII_EENTE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA/PUNTO
DE CORTE
Sensibilidad
Efecto Accion bactericida y/o <a8dmm Nula(-)

; ; bacteriostatica que & Sensible(+
antibacteriano tatica qu Tamafio de | gmm a14mm *)
en produce inhibicion en el halo de Muy
Staphilococcus | CTécimientode inhibicion 15mmazomm | Sensible(++)
alireus Staphilococcus adreus* Sumamente

Sensible(xxx)

2.3. Poblacion, muestra y muestreo

2.3.1. Poblacién

Cepas de Staphylococcus aureus

Criterios de inclusién Staphylococcus aureus

e Cepa con certificacion ATCC

e Cepa con colonias homogéneas

e Reactivas para Staphylococcus aureus

Criterios de exclusion

e Cepa contaminada

e Cepa no reactiva para Staphylococcus aureus

o Cepasalvaje no ATCC
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2.3.2. Muestra
Muestra vegetal
e 60 muestras de extracto hidroalcoholico de Allium sativum (ajo)

e 60 muestras de extracto hidroalcohdlico de Ocimum basilicum (albahaca)
Criterios de inclusion

e Muestras identificadas mediante clasificacion taxonémica
e Muestras vegetales frescas y en buen estado

e Muestra no contamina, sin uso de pesticidas
Criterios de exclusion

e Muestras contaminadas o con plaguicidas

e Muestras que no correspondan a la especie de estudio

Muestra bacteriana

e Cepa de Staphylococcus aureus ATCC 25923

Criterios de inclusién

e Colonias con caracteristicas macroscopicas similares
e Colonias con caracteristicas microscopicas similares
e Cepa ATCC

Criterios de exclusion

e Cepasin identificacion ATCC

e Cepas contaminadas o con caracteristicas diferentes

2.3.3. Muestreo
No probabilistico por conveniencia. Esto, fundamentado en la conveniente accesibilidad y

proximidad de los muestras de analisis para el investigador.3?
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.4.1. Técnicas

La técnica a usarse fue con la observacion

2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

El presente trabajo de investigacion utilizo como instrumento de recoleccion de datos la ficha
de recoleccidon de datos validado por juicio de expertos, siendo un documento formado por
items organizados de acuerdo con una determinada planificacion, con el fin de recolectar la
informacidn necesaria.

Ficha de recoleccion de datos: Elaborado por los investigadores, donde se recopilara los
datos de medidas de los halos de inhibicion del control y de los extractos hidroalcohélicos.

Bases de datos en Excel: Los datos obtenidos en el cuadro de registro se ingresaran a una

base de datos en Excel para poder obtener medidas de tendencia central y dispersion.

2.5. Procedimiento
EXTRACCION HIDROALCOHOLICA: Producto obtenido mediante maceracion al
exponer la planta o plantas a etanol durante un tiempo determinado, con filtrado o

purificacion posterior, conteniendo los principios activos de la planta.>33

DIFUSION EN AGAR: Técnica empleada para determinar generalmente el efecto
antibacteriano mediante el uso de pozos en agar con sustancia bactericida, el tamafio del halo

de la inhibicion que producen estos pozos nos permite evaluar el efecto antibacteriano.

2.5.1. Recoleccion y preparacion de la muestra vegetal

La muestra se recolecto del Distrito de Pitipo-Ferrefiafe-Lambayeque para el Allium sativum
(ajo) y el Distrito de Monsefu-Chiclayo-Lambayaque para el Ocimum basilicum (albahaca)
previa coordinacién con los propietarios de los cultivos, se recolectaron aproximadamente
500g de bulbos de ajos y 2000g de hojas de albahaca, estas ultimas se lavaron con agua
potable abundante y luego se desinfectaron con hipoclorito de sodio al 2% por 10 minutos,
posteriormente se lavaron nuevamente con agua y colocaron a corriente de aire directa por
24 horas.
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Recoleccion de Ocimum bacilicum Recoleccion de Allium sativum

Lavado de Ocimum bacilicum Secado de Ocimum bacilicum
2.5.2. Preparacion del extracto hidroalcohdlico

Se pesaron 300g de bulbos de ajos recién pelados, se rayaron y colocaron en un matraz de 1
litro al que se le agreg6 un volumen aproximado de 750ml de etanol de 70°, se dejé macerar
por 7 dias en la oscuridad para lo cual se cubrié con papel Kraft, durante este periodo de

tiempo se mezclaron cada 12 horas por 10 minutos.

Pelado de Allium sativum Pesado de Allium sativum
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Triturado de Allium sativum Macerado de Allium sativu

Del mismo modo, se pesaron 1000 gr. de hojas frescas secas y se llevaron a estufa a 45°C
por 9 horas hasta secado completo, luego se trituraron en mortero y pulverizaron en un
molinillo manual de cuchillas, luego se paso6 por el tamiz Nro. 30 ASTM y agregd 1000ml

de etanol de 70°, se dejaron en maceracién por 7 dias y con agitacion cada 12 horas.

Pesado de Ocimum basilicum Secado de Ocimum bacilicum

Triturado de Ocimum bacilicum Macerado de Ocimum bacilicum

Luego de trascurrido este tiempo ambas muestras se filtraron y se llevaron a estufa a 40°C
por 24 horas hasta evaporacion completa.
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Extractos de ambas muestras Extractos al 50% y 100 %
2.5.3. Reactivacion de la cepa de Staphylococcus aureus:

La reactivacion de la cepa de Staphylococcus aureus ATCC 25923 se realiz6 segln la
informacion técnica del catdlogo de la empresa comercializadora de la cepa, manteniéndose
cierta cantidad en caldo TSA.

Cepa Staphylococcus aureus ATCC Sembrado de Staphylococcus aureus ATCC
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Reactivacion Staphylococcus aureus ATCC

2.5.4. Sembrado en placa de cepa de Staphylococcus aureus:

Se tomaron con un hisopo dos asadas de las colonias de Staphylococcus aureus y mezclaron
en solucién salina fisioldgica, se realizaron diluciones hasta conseguir una concentracion
bacteriana similar al tubo correspondiente al 0.5 de la escala de MacFarland, quedando
preparado el inoculo de trabajo.

Del indculo de trabajo se realizaron sembrados en superficie en agar Muller Hinton y

procedieron a la aplicacién de los pozos.

Comparacién de la concentracion
bacteriana (0.5 Mc Farland)

Sembrado en placa del in6culo
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2.5.5. Evaluacion del extracto alcoholico de Allium sativum (ajo) y Ocimum basilicum
(albahaca)

a. Se realizaron 2 pozos de 6 mm de didmetro con sacabocado esteril donde se colocaron las

muestras problema y controles de la siguiente manera:

Una placa con 25uL de control positivo (Ciprofloxacino) y 25uL de control negativo
(alcohol etilico 70°).

Una placa con 25uL de extracto hidroalcohdlico de albahaca al 50% y 100%.

Una placa con 25uL de extracto hidroalcoholico de ajo al 50% y 100%.

b. Las muestras se incubaron por 24 horas a 37°C + 0.5
c. Luego de esto se procedieron a tomar las medidas directas de los halos de inhibicién

formados mediante el vernier digital y registr6 en el instrumento de recoleccion de datos

(anexo 2)

Medicion de los halos de inhibicion
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2.6. Método de Andlisis de datos

Los datos obtenidos fueron analizados mediante estadistica descriptiva de tendencia central
y dispersion para cada variable, asi mismo, se emplearon estadistica inferencial mediante las
pruebas ANOVA y TUKEY. El nivel de significancia es del 0.05.

2.7. Aspectos éticos

El presente proyecto de investigacion no presento ningln riesgo en personas o animales ya
gue no son objeto de la investigacion, en el mismo sentido cumplié con los principios de
ética y deontologia en todo su desarrollo. Durante la ejecucion del proyecto se mantendra un
alto nivel de bioseguridad especialmente por la manipulacion de microorganismos

patdgenos.
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I11. RESULTADOS

Tabla 1. Parametros estadisticos para los tratamientos con extracto hidroalcoholico de Allium

sativum “ajo” sobre Sthapylococcus aureus:

95% Confidence
Interval for Mean

Std. Std. Lower | Upper
Diametro del halo de inhibicién N | Mean | Deviation | Error | Bound | Bound | Minimum | Maximum
Extracto hidroalcohélico de 30| 40,11 0,46| 0,08 39,94 40,29 39,40 41,00
Allium sativum (50%)
Extracto hidroalcohélico de 30| 47,96 0,37| 0,07 47,82 48,10 47,40 48,50
Allium sativum (100%)

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 1 muestra los valores de la media, desviacion estandar, error estandar, los intervalos
de confianza inferior y superior, los valores méximo y minimo encontrados en el grupo de
datos con un nivel de confianza del 95%. La media del tratamiento con Extracto
hidroalcoholico de Allium sativum al 50% fue de 40,11mm, para la concentracion del 100%
fue de 47,96mm.

Tabla 2. Pardmetros estadisticos para el tratamiento con Ocimum basilicum (albahaca) sobre

sobre Sthapylococcus aureus:

95% Confidence
Interval for Mean

Std. Std. Lower | Upper
Diametro del halo de inhibicién N | Mean | Deviation | Error | Bound | Bound | Minimum | Maximum
Extracto Hidroalcoholico de Ocimum | 30 | 13,76 0,30 0,06 13,65 13,87 13,20 14,50
bacilicum (50%)
Extracto Hidroalcoholico de Ocimum | 30 | 15,88 0,42 0,08 15,72 16,04 14,90 16,50
bacilicum (100%)

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 2 muestra los valores de la media, desviacion estandar, error estandar, los intervalos
de confianza inferior y superior, los valores maximo y minimo encontrados en el grupo de
datos con un nivel de confianza del 95%. La media del tratamiento con Extracto
Hidroalcohdlico de albahaca al 50% fue de 13,76mm y para la concentracion del 100% fue
de 15.88mm.
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Tabla 3. Pardmetros estadisticos para el tratamiento con los grupos control sobre

Sthapylococcus aureus:

95% Confidence
Interval for Mean

Std. Std. Lower Upper
Diametro del halo de inhibicién | N | Mean | Deviation | Error Bound Bound | Minimum | Maximum
Control Negativo (Etanol) 30| 6,21 0,19 0,04 6,14 6,28 6,00 6,60
Control Positivo 30| 29,48 0,41 0,07 29,33 29,63 28,80 30,40
(Ciprofloxacino)

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 3 muestra los valores de la media, desviacién estandar, error estandar, los intervalos

de confianza inferior y superior, los valores méximo y minimo encontrados en el grupo de

datos con un nivel de confianza del 95%. La media del tratamiento con el control negativo

fue de 6.21mm y para el control positivo fue de 29,48mm.

Tabla 4. Andlisis de la distribucion normal de los grupos de datos

Kolmogorov-Smirnov

Grupos de trabajo Statistic df p-valor

Extracto Hidroalcohdlico de ajo (50%) 0,157 30 0,057
Diametro del halo de | Extracto Hidroalcohdlico de ajo (100%) 0,143 30 0,119
inhibicion Extracto Hidroalcohdlico de albahaca (50%) 0,112 30 0,200"

Extracto Hidroalcohdlico de albahaca 0,125 30 0,200"

(100%)

Control Negativo (Etanol) 0,215 30 0,001

Control Positivo (Ciprofloxacino) 0,118 30 0,200"

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 4 muestra el analisis de la distribucion normal de cada grupo de datos mediante la

prueba de Kolmogorov-Smirnov, los valores de p-valor para todos los grupos de datos

excepto el control negativo (DMS) son superiores al nivel de significancia alfa de 0.05, por

lo tanto, la prueba nos demuestra que estos datos tienen una distribucion normal.

31



Tabla 5. Prueba de homogeneidad de varianzas

Test of Homogeneity of Variances

Levene
Statistic | dfl| df2 |p-valor

Diametro del halo de Based on Mean 5750| 5 174| 0,090
inhibicion Based on Median 4665| 5 174| 0,001
Based on Median and with adjusted df 4,665| 5[143,288| 0,001
Based on trimmed mean 5733| 5 174| 0,000

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 5, muestra el analisis de la homogeneidad de las varianzas de los grupos de
tratamientos y controles, mediante la prueba de Levene. El p-valor basado en la media fue
de 0.09 superior al nivel de significancia, por lo tanto, se demuestra que los datos presentan

una distribucion homogénea en sus varianzas.

Tabla 6. Analisis de la varianza (ANOVA)

ANOVA
Didmetro del halo de inhibicién
Sum of Squares | df | Mean Square F p-valor.
Between Groups 40088,715 5 8017,743|58711,676| 0,000
Within Groups 23,762 | 174 0,137
Total 40112,477 | 179

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 6 muestra el analisis de la varianza (ANOVA) de los grupos de tratamientos, se
excluyd el grupo del control negativo para este andlisis. El p-valor obtenido en la prueba
ANOVA es inferior al nivel de significancia, por lo tanto, existe diferencia significativa al

menos en uno de los grupos de datos analizados.
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Tabla 7. Analisis por Subgrupos homogéneos

Grupos de trabajo N 1 2 3 4 5 6
. 6,2100
Control Negativo (Etanol) 30
13,7600

Extracto Hidroalcohélico de albahaca 30
(50%)

. - 15,8800
Extracto Hidroalcohdlico de albahaca 30
(100%)

. . . 29,4800

Control Positivo (Ciprofloxacino) 30

. - . 40,1133
Extracto Hidroalcohdlico de ajo (50%) 30

. - . 47,9600
Extracto Hidroalcohdlico de ajo 30
(100%)
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 7 muestra el andlisis de los grupos de datos mediante la prueba de Tukey por
subgrupos homogéneos, no se considera en este analisis el control negativo. La prueba nos
permite determinar si existe diferencia significativa entre las medias de los grupos de datos,
no se observa datos agrupados en la misma columna, por lo tanto, existe diferencia
significativa entre todos los grupos de datos analizados.
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Figura 1. Gréafico de medias de los grupos de datos paramétricos

La figura 1 muestra de manera gréfica el comportamiento del promedio de los didmetros
obtenidos en cada tratamiento, se observa incremento del didmetro halo de inhibicion a
mayores concentraciones y mayor tamafio en los extractos hidroalcohélicos de ajo, incluso

superior al control positivo (Ciprofloxacino).
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IV. DISCUSION

Luego de haber culminado y analizado los resultados de la investigacion; en base al objetivo
general: Determinar el efecto antibacteriano in-vitro de los extractos de Allium sativum y
Ocimum basilicum sobre Staphylococcus aureus, se obtuvo como resultados que los
extractos de Allium sativum y Ocimum basilicum sobre Staphylococcus aureus, puede inhibir
el crecimiento de Staphylococcus aureus, siendo esta bacteria sensible a los extractos de
ajos, tal como lo demuestra Salazar M. (2016) en su estudio al determinar la eficacia
antibacteriana del extracto acuoso del Allium sativum “Ajo” sobre Escherichia coli, el cual
determind la concentracion minima inhibitoria a las concentraciones del 60%, 80% y 100%
de los extractos de ajos, demostrando el efecto inhibidor del ajo en el crecimiento de
Escherichia coli. Del mismo modo, Flores L. (2018), donde evalu6 el efecto antibacteriano
de los extractos de hoja de Ocimum basilicum “Albahaca” al 100%, 75%, 50% y 25% donde
demostro efecto antibacteriano de esta planta a altas concentraciones de los extractos, siendo

menor que el Ciprofloxacino.

Seguidamente nuestro objetivo fue, determinar el efecto antibacteriano in-vitro del extracto
de Allium sativum al 100% sobre Staphylococcus aureus, el extracto hidroalcohdlico de
Allium sativum (ajo) demostrd efectividad antibacteriana contra Staphylococcus aureus al
obtener halos de inhibicion de 47,96mm; estos resultados guardan similitud con los
resultados obtenidos por Rodriguez J. (2018) quien determiné el efecto antifingico de
Allium sativum al 100%, 75%, 50% y 25% sobre Trichophyton rubrum empleando el método
de Kirby-bauer, los resultados encontrados en el estudio fueron para la concentracién del
100%, 75%, 50% y 25% presentaron efecto inhibitorio

También nuestro objetivo fue, determinar el efecto antibacteriano in-vitro del extracto de
Allium sativum al 50% sobre Staphylococcus aureus, el extracto hidroalcohdlico de Allium
sativum (ajo), se demostré efectividad antibacteriana contra Staphylococcus aureus al
obtener halos de inhibicion de 40,11mm; estos datos guardan similitud con los resultados
obtenidos por Alpizar V. (2020) en México quien estudio el poder antimicrobiano del ajo
evaluando la inhibicion antibacteriana del extracto acuoso de Allium sativum (ajo negro) y
Allium ampeloprasum complex (ajo elefante) sobre Escherichia coli por el método de Kirby

Bauer a las concentraciones de cada muestra de 500mg/mL; 250mg/mL y 125mg/mL, los
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resultados del estudio mostraron halo de inhibicion de 11.4 + 1.3mm para el ajo elefante, sin
embargo el ajo negro no mostro halo de inhibicion.

Asi mismo nuestro objetivo fue, determinar el efecto antibacteriano in-vitro del extracto de
Ocimum basilicum al 100% sobre Staphylococcus aureus, el extracto hidroalcohdlico de
Ocimum basilicum (albahaca) demostro efectividad antibacteriana contra Staphylococcus
aureus, al obtener halos de inhibicion de 15,88mm (100%) estos datos guardan similitud con
los resultados obtenidos por Chéavez E. (2020) en México donde estudié el efecto
antibacteriano del Allium sativum y Ocimum basilicum, entre otras plantas medicinales
mediante la obtencidn de los extractos hidroalcoholicos por maceracion, la sensibilidad
antibacteriana contra Staphylococcus aureus se determindé mediante el método de
turbidimetria en medio liquido, los resultados encontrados muestran que los extractos de ajo
inhibieron un 100% Yy la albahaca un 84% en la mayoria de los microorganismos incluyendo

Staphylococcus aureus.

Finalmente nuestro objetivo fue, determinar el efecto antibacteriano in-vitro del extracto de
Ocimum basilicum al 50% sobre Staphylococcus aureus, el extracto hidroalcohélico de
Ocimum basilicum (albahaca) demostro efectividad antibacteriana contra Staphylococcus
aureus, con un halo inhibicion de 13,76mm (50%); estos resultados guardan similitud con
los resultados obtenidos por Olivares F. (2018) quien determind el efecto antibacteriano del
aceite esencial de las hojas de Ocimum basilicum L (albahaca) frente a Staphylococcus
aureus y determin6 que posee efecto antibacteriano a concentraciones de 5%, 10% y 15%
sobre cepas de Staphylococcus aureus, los resultados confirman el efecto antibacteriano de

Ocimum basilicum a bajas concentraciones.
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V. CONCLUSIONES

El extracto de Allium sativum al 100% present6 halos de inhibicion de 47,96mm al
ser aplicado sobre cepas de Staphylococcus aureus ATCC 25923 mediante el método
de difusion en pozo, lo que demuestra su efectividad antibacteriana, asi mismo, segun
la escala de Duraffourd, Staphylococcus aureus ATCC 25923 resulta ser sumamente

sensible a Allium sativum al 100%.

El extracto de Allium sativum al 50% presentd halos de inhibicion de 40,11mm al ser
aplicado sobre cepas de Staphylococcus aureus ATCC 25923 mediante el método de
difusion en pozo, lo que demuestra su efectividad antibacteriana, asi mismo, segun
la escala de Duraffourd, Staphylococcus aureus ATCC 25923 resulta ser sumamente

sensible a Allium sativum al 50%.

El extracto de Ocimum basilicum al 100% presento halos de inhibicion de 15,88mm
al ser aplicado sobre cepas de Staphylococcus aureus ATCC 25923 mediante el
método de difusion en pozo, lo que demuestra su efectividad antibacteriana, asi
mismo, segun la escala de Duraffourd, Staphylococcus aureus ATCC 25923 resulta

ser muy sensible a Ocimum basilicum al 100%.

El extracto de Ocimum basilicum al 50% presentd halos de inhibicién de 13,76mm
al ser aplicado sobre cepas de Staphylococcus aureus ATCC 25923 mediante el
método de difusion en pozo, lo que demuestra su efectividad antibacteriana, asi
mismo, segun la escala de Duraffourd, Staphylococcus aureus ATCC 25923 resulta

ser sensible a Ocimum basilicum al 50%.
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VI. RECOMENDACIONES

a. Debido a los efectos antibacterianos observados de ambas especies vegetales se

recomienda a futuros investigadores ampliar estudios sobre estas plantas empleando
diferentes métodos de extraccion y de técnicas de analisis microbiologicos que
demuestren en mejor manera las bondades de estas plantas, asi mismo, se recomienda

evaluar su efecto sinérgico.

. Del mismo modo, se sugiere elaborar diferentes tipos de formulaciones farmacéuticas
a base de los extractos de ambas especies vegetales para demostrar su efectividad

antibacteriana bajo este tipo de formulacién mediante estudios in vitro.

. Asi mismo, se sugiere a la poblacion e instituciones de salud promover el uso de estas
plantas medicinales con efecto antibacteriano comprobado, en infecciones

extrahospitalarias y de esta manera reducir el riesgo de resistencia bacteriana.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Autor (es): GRANDEZ VENTURA, Eladio / CORONEL DELGADO, Juana Dalila

Tema: Efecto antibacteriano in-vitro de los extractos de Allium sativum y Ocimun basilicum sobre Staphylococcus aureus

¢Cudl es el efecto antibacteriano in-vitro de
los extractos de Allium sativum y Ocimum
basilicum sobre Staphylococcus aureus?

Determinar el efecto antibacteriano in-vitro de
los extractos de Allium sativum y Ocimum
basilicum sobre Staphylococcus aureus

Los extractos de Allium sativum y Ocimum
basilicum si tienen efecto antibacteriano in-
vitro sobre Staphylococcus aureus

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

¢Cual es el efecto antibacteriano in-vitro del
extracto de Allium sativum al 100% sobre
Staphylococcus aureus?

¢ Cual es el efecto antibacteriano in-vitro del
extracto de Allium sativum al 50% sobre
Staphylococcus aureus?

¢ Cual es el efecto antibacteriano in-vitro del
extracto de Ocimum basilicum al 100% sobre
Staphylococcus aureus?

¢ Cual es el efecto antibacteriano in-vitro del
extracto de Ocimum basilicum al 50% sobre
Staphylococcus aureus?

Determinar el efecto antibacteriano in-vitro
del extracto de Allium sativum al 100% sobre
Staphylococcus aureus

Determinar el efecto antibacteriano in-vitro
del extracto de Allium sativum al 50% sobre
Staphylococcus aureus

Determinar el efecto antibacteriano in-vitro
del extracto de Ocimum basilicum al 100%
sobre Staphylococcus aureus

Determinar el efecto antibacteriano in-vitro
del extracto de Ocimum basilicum al 50%
sobre Staphylococcus aureus

El extracto de Allium sativum al 100% si
tiene efecto antibacteriano in-vitro sobre
Staphylococcus aureus

El extracto de Allium sativum al 50% si
tiene efecto antibacteriano in-vitro sobre
Staphylococcus aureus

El extracto de Ocimum basilicum al 100%
si tiene efecto antibacteriano in-vitro sobre
Staphylococcus aureus

El extracto de Ocimum basilicum al 50% si
tiene efecto antibacteriano in-vitro sobre
Staphylococcus aureus

X1: Extracto de Allium
sativum (ajo)

X2:  Extracto  de
Ocimum basilicum
(albahaca)

Y1: Efecto

antibacteriano

Dimensiones:

X1: Concentracién
50%, 100%

Y1: Didmetro del halo
de inhibicion

i L Variables .
Problema general Objetivo general Hipotesis general . : . y Metodologia
dimensiones
Variables: Tipo de investigacion:

Experimental, Cuantitativo, Transversal
y prospectivo.

Disefio de la investigacion:
Experimental

Poblacién:
Cepas Staphylococcus aureus

Muestra:
180 placas  con
Staphylococcus aureus

cultivos  de

Técnicas e instrumentos de recoleccion
de datos:
Técnicas: Observacion

Instrumento de recoleccién de datos:
Ficha de recoleccion de datos

Técnicas  de
informacion:
Estadistica descriptiva
Pruebas de normalidad
ANOVA

TUKEY

procesamiento  de
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Anexo 2. Instrumento de recoleccion de datos

Diametro en mm del halo de inhibicion

Allium sativum Ocimum basilicum
CONTROLES “Ajo” “Albahaca”
Placa Ciprofloxacino | Negativo 50% 100% 50% 100%
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 29,1 6,3 41,0 47,9 13,9 15,4
2 29,4 6,2 40,4 47,7 13,3 15,5
3 28,8 6,1 39,8 48,5 14,0 16,3
4 29,6 6,6 40,6 47,8 13,6 15,8
5 29,3 6,0 39,6 48,1 14,0 15,2
6 29,3 6,5 39,5 48,5 13,5 16,0
7 30,0 6,0 40,4 47,9 13,5 16,3
8 29,8 58 40,3 48,2 13,8 16,1
9 29,1 57 40,5 47,5 13,2 15,6
10 29,2 5,9 39,4 47,4 13,9 16,0
11 28,9 57 40,2 48,4 13,7 15,9
12 29,2 6,4 39,6 48,4 14,5 16,2
13 29,4 6,0 40,7 47,5 13,8 16,5
14 29,6 57 40,5 47,8 13,7 15,9
15 29,6 6,6 40,0 47,5 13,9 16,2
16 29,6 6,4 40,3 48,2 14,1 16,5
17 29,5 6,3 39,6 48,0 14,2 15,8
18 30,0 6,4 39,8 48,5 13,7 15,3
19 29,4 6,1 39,8 47,7 13,4 16,0
20 30,4 6,2 40,0 48,4 14,1 15,9
21 28,8 6,0 39,5 47,5 14,0 15,9
22 29,3 6,2 40,6 47,8 13,6 15,7
23 29,3 6,3 40,4 48,2 13,9 16,0
24 29,3 6,0 40,6 48,2 13,9 16,5
25 30,2 6,4 40,7 47,7 14,0 15,3
26 30,0 57 39,6 48,3 13,7 15,8
27 30,0 6,1 39,5 48,0 13,4 16,4
28 29,8 6,5 40,3 47,5 13,4 16,2
29 29,5 6,1 39,7 48,3 13,3 15,3
30 29,0 6,0 40,5 47,4 13,8 14,9

Anexo 3. Certificacion Botanica del ajo
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Hamilton W. Beltran S.
Consultor Botanico
Calle Natalio Sanchez 251- Jesus Maria
hamiltonbeltran@yahoo.com

CERTIFICACION BOTANICA

El Bidlogo colegiado, certifica que la planta conocida como “AJO” proporcionado
por los Bachilleres, ELADIO GRANDEZ VENTURA y JUANA DALILA CORONEL
DELGADO, Tesistas de la Universidad Privada de Huancayo Franklin Roosevelt, ha

sido estudiada cientificamente y determinada como Allium sativum y de acuerdo al

Sistema de Clasificacion de Cronquist 1981, se ubica en las siguientes categorias:

Reino: PLANTAE
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida

Subclase: Liliidae

Orden: Liliales

Familia: Liliaceae

Género: Allium

Especie: Allium sativum (L.) Burm. f.

Se expide la presente certificacion a solicitud de los interesados para los fines que

estime conveniente.

Lima, 26 marzo 2021

P :

e

Blgo. Hamilton Beltran
“Hamillon Wilmer Belian Santiage

Biolago - Botdnico
CRP. 2719

Anexo 4. Certificacion Botanica de la albahaca
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Hamilton W. Beltran S.
Consultor Botanico
Calle Natalio Sanchez 251- Jesus Maria
hamiltonbeltran@yahoo.com

CERTIFICACION BOTANICA

El Bidlogo colegiado, certifica que la planta conocida como “ALBAHACA”
proporcionado por los Bachilleres, ELADIO GRANDEZ VENTURA y JUANA
DALILA CORONEL DELGADO, Tesistas de la Universidad Privada de Huancayo
Franklin Roosevelt, ha sido estudiada cientificamente y determinada como Ocimum
basilicum y de acuerdo al Sistema de Clasificacion de Cronquist 1981, se ubica en

las siguientes categorias:

Reino: PLANTAE
Division: MAGNOLIOPHYTA
Clase: MAGNOLIOPSIDA

Subclase: ASTERIDAE

Orden: LAMIALES

Familia: LAMIACEAE

Género: Ocimum

Especie: Ocimum basilicum L.

Se expide la presente certificacion a solicitud de los interesados para los fines que

estime conveniente.
Lima, 26 marzo 2021

Blgo.“Hamilton Beltran

Hamilton Wilmer Beltran Santiage
Pinlogo - Botanico
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Anexo 5. Certificado de anélisis de la cepa bacteriana

(@) Microbiologics_*

Feleaze

W ) iration Date: 2021/8721

m.mmmm;ms 2 mmmT : ) -
Lot Number; 360-407"" Release Date: 20187711
wwmmm
Passage from Reference: 3

Performance

mnmmwﬁm edge, both white and pale white colonies, SBAP
Microscopic Features: Method:
Gram positive cocdl occuiming singly, in pairs and in imegular dusters Gram Stain (1)
1D Sysbem: MALDI-TOF (1) Otther Features/ Challenges: Results
See atached 1D Systemn results document. (1) Catalase (3% Hydrogen Peroxide |- positve

(1) Coagulase (rabbit plasma - tube): positive

(1) Beta Lactamase (Cefinase Disk): negative

{ 1) Ampicillin {10 mog - Disk Susceptibility): 27 - 35 mm
(1) Penicilin (10 units - Disk Susceptbiity): 26 - 37 mm
(1) Cucacllin (1 meg - Disk Susceptibdity): 18 - 24 mm

\[lmu_hﬂ-- %f‘?-ﬁm
Amanda Kuperus

Cuality Control Manager
AUTHORIZED SIGNATURE

“Discimimer The et Qts) of the 08 rumBer 3OpSarng on B proCC Bl anad paciong dip o ey 3 paCiaging event rumber. The 0f rurmber dispiyged on T
certioate = e ackod bose jof numiDer.

. Raefer to the snoioced produat iIncsr! for inctruotions., intsnded ues and haramcatety Information

Incityicual produocks are raosable to 2 recognized oufture oolieobon.

WL e AR AL PRDD s
LEL L p b ML E

ATCC Licensed I
Tlmrtaytes

L3

TERTING CERT F2655.01

(1] These ests ane acoredied ko BOAEC 170252005

© 2012 Microbiclogics, Inc. All Rights Resenved. 200 Cooper Avenue North Saint Cloud, MN 58303 Page1af1 DOC. 288

48



Bruker Daltonik MALDI Biotyper Classification Resulis EEE“

Meaning of Score Values
Range Interpretation Symbols | Color
2.0 - 3.00 {++t) ErEen
170- 199 ()| yellon
0.00 - 1.69 i} red

Meaning of Consistency Categories (A - C)

Category Interpretation
High conslstemey: The besi match is a high-confidence identification. The seooud-best match = (1] a
{Ad kigh-confidence identification in whicl the species is identical to the best maicl, (21 a low-confidence
idewification in which the species or gemus is identical & ilwe best match, or (3) 8 pon-dentiflcsiion,
Low comsistemey: The requirements for high consistency are not met, The best maich isa high- or low-
(B] confidence identification. The second-best match is (1) o high- or lew-confidences idertification m
which the genns is klentical to the best match or (21 a non-identification
(C) No comsistencyt The requrensents for hagh or ks comsisiency are nol nier
Sample Mame Staphylon0coUs SUNSUs SUDSD. AUNeUS
Sample Description: 0360
Sampie ICx Ja0-40T

Sample Creafion DateTime:  2016-02-05T1Z23:16.417 MLE
Appiled MSP Libranyles)  BOAL, Mycobactena Library (baad method), Flamentous Fungl Linrany 1.0, Listena

Sampia Nama | Sampia ID | Organism [baat match) Scors Value

S | wo || oweewee S
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Anexo 6: Escala de Duraffourd

Sensibilidad
antibacteriana

Diametro del halo e inhibicién

- + ++ +++
Sensibilidad Nula < 8
mm
Sensible 8-14
mm
Muy sensible 15-20
mm
Sumamente sensible > 20
mm

Fuente:

Duraffourd C. Cuadernos de Fitoterapia Clinica (1983)%
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Anexo 7: Estudio Microbioldgico
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Anexo 8: Validez del Instrumento de investigacion por juicio de expertos

1) Muy Deficiente 2)

Mombres y Apellidos
DNI N°

Direccion domiciliana
Titulo Profesional
Grado Académico

Mencion

PROMEDIO DE VALORACION

4

OPINION DE APLICABILIDAD
Deficients 3) Regular 4) Buena 5) Muy buena

Junchaya Yllescas Vilma Amparo

21437163 Teléfono/Celular - 964959132
Av. Leandra Torres 274

(Quimica Farmaceutica

Magister

Docencia e Investigacion de Mivel Superior UPCH

S egilied
Firma
Mg. Vilma Amparo Junchaya Yllescas

Huancayo, 27 de Abril del 2021
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PROMEDIO DE VALORACION

OPINION DE APLICABILIDAD

1) Muy deficiente 2) Deficiente  3) Regular 4) Buena
Mombres y Apellidos : MONICA EVENCIA POMA VIVAS
DI N® 28307350 Teléfono/Celular
Direccion domiciliaria > Ay, Palian N® 601 Huancayo
Titulo Profesional > Quimico Farmacéutica
Grado Académico - Doctora
Mencidn Educacion

5 Muy Buena

578007080

e
A7
iy (R

L —

Dra. Ménika Poma Vivas
: Quimics Farmace.oa
C.OFP, N° DU

L ugar y fecha: Huancayo, 27 de abril del 2021
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PROMEDIO DE VALORACION

OPINION DE APLICABILIDAD

1) Muy deficiente 2) Deficiente 3] Regular 4) Buena

Mombres y Apellidos
DMl N®

Direccién domiciliaria
Titulo Profesional
Grado Académico

Mencién

MONICA EVENCIA POMA VIVAS
28307350 Teléfono/Celular
Av. Palian N®* 601 Huancayo

Quimico Farmacéutica

Doctora

Educacion

5 Muy Buena

878007080

—rflda’
nm.hltmea Porma V vas
Cuimion Fars -
C.OFP N 04U

Lt
|

Lugar y fecha: Huancayo, 27 de abril del 2021

54



