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RESUMEN

El objetivo fue evaluar la actividad antibacteriana y antifungica del extracto
hidroalcohdlico de hojas de palta Fuerte (Persea americana) frente a
antimicrobianos de referencia (vancomicina, nitrofurantoina y nistatina)
frente a cepas patrén de Staphylococcus aureus (ATCC 6538), Escherichia
coli (ATCC 25922) y Candida albicans (ATCC 10231). El extracto
hidroalcohdlico de las hojas de palta Fuerte (Persea americana) se obtuvo
por maceracion y luego se prepararon discos impregnados con
concentraciones al 20 %, 40 %, 60 %, 80 % y 100 %. Las pruebas
microbiolégicas se realizaron mediante el método Kirby - Bauer y se
determiné la Concentracion Minima Inhibitoria (CMI), Bactericida (CMB) y

Fungicida (CMF) en medios Agar Mueller Hinton y Agar Sabouraud.

Los resultados mostraron actividad antimicrobiana del extracto frente a
Escherichia coli y Candida albicans, pero en menor medida que los
farmacos de referencia. Sin embargo, no se observé actividad frente a
Staphylococcus aureus. En actividad antibacteriana, utilizando el método
de difusion en disco, la nitrofurantoina produjo un halo de inhibicién en
promedio de 33,62 mm, cantidad superior al halo de 22,24 mm del extracto
hidroalcoholico de las hojas de palta Fuerte (Persea americana) frente
Escherichia coli. Igualmente, la nistatina desarroll6 un halo de 28,04 mm en
comparacion del halo de 22,24 mm del extracto hidroalcoholico de las hojas
de palta Fuerte (Persea americana) frente a Candida albicans. Para
Staphylococcus aureus, la vancomicina dio un halo de 16,9 mm, en tanto

que este extracto hidroalcohdlico de las hojas de palta Fuerte (Persea

XX



americana) solo llegdb a 6 mm, lo cual se interpreta como ausencia de

actividad antimicrobiana.

Otro resultado importante fue que, a mayor concentracion del extracto,
mayor fue la actividad antimicrobiana frente a Escherichia coli y Candida
albicans. En ambos casos, el extracto hidroalcohdlico de la hoja de palta
Fuerte (Persea americana) mostrd actividad antibacteriana/antifingica.

Se confirm6 que la CMI, CMB y CMF del extracto hidroalcohdlico de la hoja
de palta Fuerte (Persea americana) coincidieron en 1,2432 mg/ml (93,33
%) para Escherichia coliy 1,036 mg/ml (77 %) para Candida albicans. Se
concluye que el extracto no supera en eficacia a los antimicrobianos de
referencia, pero posee actividad antibacteriana y antifungica, lo que apoya

Su uso como agente fitoterapéutico.

Palabras clave: Escherichia coli, Candida albicans, actividad

antibacteriana, actividad antifingica, Persea americana
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the antibacterial and antifungal activity of a
hydroalcoholic extract of Fuerte avocado (Persea americana) leaves
against reference antimicrobials (vancomycin, nitrofurantoin, and nystatin)
using standard strains of Staphylococcus aureus (ATCC 6538), Escherichia
coli (ATCC 25922), and Candida albicans (ATCC 10231). The extract was
obtained by maceration, and then discs impregnated with concentrations of
20 %, 40 %, 60 %, 80 %, and 100 % were prepared. Microbiological tests
were performed using the Kirby-Bauer method, and the Minimum Inhibitory
Concentration (MIC), Bactericidal Concentration (MBC), and Fungicidal
Concentration (FMC) were determined on Mueller-Hinton and Sabouraud

agar media.

The results showed antimicrobial activity of the extract against Escherichia
coli and Candida albicans, but to a lesser extent than the reference drugs.
However, no activity was observed against Staphylococcus aureus. In
antibacterial activity, using the disk diffusion method, nitrofurantoin
produced an average inhibition zone of 33,62 mm, larger than the 22,24 mm
zone of the hydroalcoholic extract of Fuerte avocado (Persea americana)
leaves against Escherichia coli. Similarly, nystatin developed a zone of
28,04 mm compared to the 22,24 mm zone of the hydroalcoholic extract of
Fuerte avocado (Persea americana) leaves against Candida albicans. For
Staphylococcus aureus, vancomycin produced a zone of inhibition of 16,9

mm, while this hydroalcoholic extract of Fuerte avocado leaves (Persea

XXii



americana) only reached 6 mm, which is interpreted as a lack of

antimicrobial activity.

Another important result was that the higher the concentration of the extract,
the greater the antimicrobial activity against Escherichia coli and Candida
albicans. In both cases, the hydroalcoholic extract of Fuerte avocado leaves
(Persea americana) showed antibacterial/antifungal activity.

The MIC, MBC, and MFC of the hydroalcoholic extract of Fuerte avocado
leaves (Persea americana) were confirmed to be 1,2432 mg/ml (93,33 %)
for Escherichia coli and 1,036 mg/ml (77 %) for Candida albicans. It is
concluded that the extract does not surpass the reference antimicrobials in
efficacy, but it does possess antibacterial activity. antifungal, which supports

its use as a phytotherapeutic agent.

Keywords: Escherichia coli, Candida albicans, antibacterial activity,

antifungal activity, Persea americana.
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INTRODUCCION

Hoy en dia, las infecciones bacterianas representan una preocupacion
debido al elevado porcentaje mostrado en la resistencia hacia los
antibioticos utilizados normalmente para tratarlas. Esto significa que hay
menos antibidticos que son efectivos. Especificamente con respecto a
Escherichia coli, que presenta resistencia a las fluoroquinolonas, grupo de
antibiéticos que sirven de tratamiento para infecciones urinarias, que son
muy frecuentes, especialmente en mujeres. Asimismo, Staphylococcus
aureus, que, a pesar de pertenecer a la microbiota de nuestro organismo,
es un caso comun de infecciones. Los sujetos infectados con la cepa de
Staphylococcus aureus con resistencia la meticilina (SARM) tenian el
riesgo de mortalidad en un 64 % mayor que los que sufrian infecciones
sensibles a los farmacos. Por lo tanto, es necesaria una continua
investigacién, obteniendo informacion validada para la obtencién de nuevos
antibioticos, y asi mejorar las condiciones de vida de la poblacién en

materia sanitaria. (1)

Desde una perspectiva diferente, es crucial destacar que, entre todos los
microorganismos que pueden resultar perjudiciales para la salud humana,
los hongos recibieron tradicionalmente menor enfoque en la investigacion
con baja atencion de parte de las iniciativas de salud publica, tanto en la
escala local como global. La relevancia médica de las enfermedades

fungicas ha experimentado un notable incremento en tiempos recientes.



Actualmente estimaciones consideran la existencia de varios millones de
diagnésticos confirmados sobre enfermedades causadas por hongos en
seres humanos. Aquello representa un efecto perjudicial hacia la salud
publica. (2)

El cominmente denominado palta (Persea americana), conocida
frecuentemente como aguacate, es altamente solicitada a nivel global
debido a sus propiedades alimenticias, especificamente en sus
considerables concentraciones de proteinas, aceites insaturados y la
carencia de colesterol. El mercado exportador de palta peruana registré una
notable expansiéon en el comercio internacional, aquel boom posiciond6 al
Peru en la posicion de segundo mayor exportador a nivel global. Ademas,
posee numerosos beneficios medicinales derivados de la medicina
tradicional, que afirma que las hojas frescas alivian los problemas bucales
y de encias, los abscesos, las secreciones y las caries. Esta especie
también es empleada en la medicina tradicional como un eficaz diurético,
atil en el manejo de diversas afecciones inflamatorias. Ademas, se le
reconoce por sus propiedades sedantes y su capacidad para estimular la
funcion hepatica. Asimismo, se ha evidenciado su efectividad de control

frente a las afecciones de la micosis y diversas infecciones parasitarias.

(3)(4)(®)

Por lo anteriormente expuesto, el presente estudio tiene como objetivo
comprobar la eficacia del extracto hidroalcohdlico de las hojas de la palta
Fuerte, realizando pruebas in vitro, comparando efecto frente a cepas

bacterianas y fungicas como la Escherichia coli, Staphylococcus aureus y



Candida albicans. Sin duda alguna, la presente investigacién brindaria
informacion necesaria para considerar como alternativa terapéutica con
actividad antibacteriana y antifingica frente a las cepas de Escherichia coli,

Staphylococcus aureus y Candida albicans.

Para ello, se realiz6 una comparacion directa con antimicrobianos
convencionales como la nitrofurantoina, vancomicina y nistatina, con el fin
de establecer el nivel relativo de actividad del extracto frente a agentes
terapéuticos ya consolidados. Esta comparacion permite determinar si el
extracto podria representar una alternativa terapéutica viable o
complementaria en el tratamiento de infecciones causadas por dichas
cepas. Para alcanzar el objetivo, la investigacion se dividié en capitulos; en
el capitulo | se presenta el planteamiento del problema, objetivos y la
determinacién de variables; en el capitulo 1l se describe el marco teérico
desde antecedentes nacionales e internacionales hasta fundamentacion
tedrica relacionada sobre la palta Fuerte (Persea americana), extracto de
las hojas de palta Fuerte (Persea americana), pruebas in vitro, Escherichia
coli, Staphylococcus aureus y Candida albicans. Seguidamente, en el
capitulo 11, el marco metodoldgico; en el capitulo 1V, finalmente resultados,
interpretacion, conclusiones, discusion, recomendaciones, bibliografia y

anexos.



1.1.

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

Descripcion del problema

Los casos de resistencia bacteriana representan un problema
importante en la salud publica mundial, impactando severamente el
tratamiento ambulatorio y hospitalario de diversas infecciones. Con el
pasar del tiempo va incrementando, limitando de manera progresiva
las posibilidades de indicar antibidticos que anteriormente eran
activos; de esta forma incrementa los casos de mortalidad y
morbilidad causadas por enfermedades infecciosas. Aun con los
esfuerzos de la industria farmacéutica por modificar diversas
estructuras de farmacos para producir antibiéticos, la disponibilidad
de estos antibidticos es insuficiente debido al aumento de cepas

resistentes a diversos antibiéticos. (6)



En Perd, se recopild6 datos de Pubmed, ScienceDirect y
SCOPUS, revelando que cepas de Staphylococcus aureus mostro
una resistencia del 84 % a la meticilina, del 99 % a la penicilina, del
80 % a la eritromicina y del 75 % a la clindamicina. Por otro lado, para
los casos de cepas Escherichia coli, la resistencia bacteriana
mostrada hacia la ampicilina super6 el 80 %, mientras que la
resistencia a las fluoroquinolonas sobrepasé el 60 %. La prevalencia
de elevados casos de resistencia antibacteriana comprometera la
salud y disminuira el nivel de bienestar de vida de los peruanos. (7)

De acuerdo con un documento difundido por parte de la
Organizacion Mundial de la Salud (por sus siglas OMS), se ha
elaborado un listado priorizado de hongos patégenos con la finalidad
de establecer directrices sobre la toma de accién en lo referente a
investigaciéon y la salud puablica, estan dirigidas a combatir las
infecciones provocadas por dichos microorganismos. Destaca entre
los microorganismos Candida albicans, el cual es reconocido como un
patogeno de vital importancia debido a su habilidad para provocar

enfermedades graves e invasivas. (8)

La atencion médica hacia estas afecciones se vio
intensificada en diversos escenarios debido al incremento de
resistencia hacia medicamentos utilizados para tratar los casos de
infeccion fungica. Aquella situacion es critica debido a que hay una

carencia de los medios para diagnosticos y tratamientos accesibles.



A ello se suma la existencia considerable de escases en la
disponibilidad de medicamentos variados y la relativa falta de

investigacion y desarrollo (1+D) en nuevos compuestos a futuro (8)

En el Perd, existen poco estudios sobre las propiedades
antibacterianas a pesar de que exista una posicién relevante en la
exportacion (segundo exportador mundial) de la palta fuerte (Persea
americana); principalmente se investiga en lo que respecta a su
cascara y semillas, mas no a sus hojas, que segun trabajos de
investigacion demuestran que existe una bioactividad en los extractos
de hojas de palta contra bacterias y hongos patégenos humanos,

demostrando su potencial como agente antimicrobiano. (9)(10)

De manera especifica y detallada, los hallazgos de diferentes
estudios cientificos revelaron que esta planta, Persea americana,
posee multiples virtudes bioldgicas, tales como propiedades
antivirales,  antioxidantes,  antimicrobianas, antiinflamatorias,
antihiperglucémicas, analgésicas, antiulcerosas, hipertensivas,
antihepatotoxicas, anticonvulsivas, vasorrelajantes, y ademas tiene
efectos sobre el peso corporal. Asimismo, diversos estudios
toxicoldgicos llevados a cabo han arrojado resultados satisfactorios y
prometedores. (10)(11)



Aquellas propiedades positivas y caracteristicas se atribuyen
en la literatura cientifica a la diversidad de fitoquimicos naturales
como: los alcaloides, fenoles, saponinas, taninos y flavonoides. La
planta americana, conocida por su nombre cientifico Persea
americana, es una fruta rica en compuestos bioactivos para nuestro
organismo en especial los acidos grasos en su formas oleica y

palmitica, asi como de diversos minerales y vitaminas esenciales. (11)

Este estudio aspira a incentivar la investigacion para posibles
opciones de tratamiento antibacteriano y antifingico en plantas
mayormente producidas en Peru, dado el presente caso del extracto
hidroalcohdlico de hojas de la palta Fuerte (Persea americana), posee

un vasto potencial para investigaciones en profundidad.



1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema Principal

¢Existe efecto antibacteriano y antifangico del extracto
hidroalcohdlico de hojas de palta Fuerte (Persea americana) in
vitro frente vancomicina, nitrofurantoina y nistatina respecto a las
cepas de Staphylococcus aureus (ATCC 6538), Escherichia coli
(ATCC 25922) y Candida albicans (ATCC 10231)?

1.2.2. Problemas especificos

o ¢,Cual sera la Concentracion Minima Inhibitoria (CMI) y
Concentracion Minima Bactericida (CMB) del extracto
hidroalcohdlico de las hojas de palta Fuerte (Persea
americana) in vitro frente a las cepas de Staphylococcus
aureus (ATCC 6538)7?

o ¢Cual sera la Concentracion Minima Inhibitoria (CMI) y
Concentracion Minima Bactericida (CMB) del extracto frente
hidroalcoholico de las hojas de palta Fuerte (Persea
americana) in vitro frente a las cepas de Escherichia coli
(ATCC 25922)?

o ¢,Cudl serd la Concentracion Minima Inhibitoria (CMI) y
Concentracion Minima Fungicida (CMF) del extracto

hidroalcohdlico de las hojas de palta Fuerte (Persea



americana) in vitro frente a las cepas de Candida albicans
(ATCC 10231)?

¢El extracto hidroalcohdlico de la hoja de palta Fuerte
(Persea americana) in vitro supera la actividad
antibacteriana y antifangica de los antimicrobianos de
referencia frente a las cepas Staphylococcus aureus (ATCC
6538), Candida albicans (ATCC 10231) y de Escherichia coli
(ATCC 25922)?

¢, Cudles son los metabolitos secundarios presentes en el
extracto hidroalcohdlico de la hoja de palta Fuerte (Persea

americana)?



1.3.

Justificacion e Importancia de la Investigacion

Esta investigacion elaborada pretende enfrentar la
insuficiencia de antibacterianos, proponiendo a las hojas de palta
Fuerte (Persea americana) como posibles fuentes de nuevas
moléculas antibacterianas y antifingicas. Adicionalmente, se
llevaran a cabo analisis sobre los factores que podrian incidir sobre
la propiedad antibacteriana y antifungica del extracto hidroalcohdlico
de la variedad de palta Fuerte (Persea americana) frente a
Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Candida albicans. En
concordancia con la OMS, estos se consideran de alta prioridad y
representan una amenaza significativa. Estas clasificaciones
orientan la direccion de futuras investigaciones y la creacion de

nuevos antibiéticos y antifangicos. (7)(12)

En la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, existe
una notable escasez de estudios fitoquimicos sobre la palta Fuerte
(Persea americana), lo que ha dado como resultado una investigacion
escasa sobre las hojas, semillas y frutos de esta planta. Es notable la
ausencia de investigaciones acerca de las actividades antibiéticas o
antifingicas de las hojas de palta en la ciudad de Tacna, a pesar de

su amplio consumo en la region.

Ademas de sugerir una alternativa terapéutica y proporcionar

informacion precisa y confiable, la aplicacion de la presente
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investigacion se fundamenta en procedimientos viables y confiables.
De esta forma, sera beneficioso para la comunidad al servir como

fundamento para investigaciones posteriores.
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1.4.

1.4.1.

1.4.2.

Alcances y Limitaciones

Alcances

El alcance del trabajo de investigacién elaborado nos permitira
recabar informacién util en materia de actividad antibacteriana y
antifingica de las hojas de palta Fuerte (Persea americana)
recolectadas en Moquegua y en base a los resultados encontrados
se procede a detallar la explicacién y asegurar la eficacia en el

consumo en la terapéutica convencional en la poblacion.

Limitaciones

Una de las limitaciones que resultaron mas significativas de este
estudio radica en la insuficiente disponibilidad de datos previos a
nivel nacional provenientes de investigaciones que aborden
especificamente lo relacionado a las cualidades antibacterianas y
antifingicas que presenta el extracto de hoja de palta. Otra limitacion
significativa que se identifico en el estudio fueron las limitaciones
econdmicas por financiamiento, lo cual redujo la posibilidad de llevar
a cabo pruebas exhaustivas o de adquirir tecnologias avanzadas
gue habrian permitido obtener datos mas detallados y precisos. La
necesidad del estudio actual se confirma con lo mencionado

anteriormente.
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1.5

Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Determinar el efecto antibacteriano y antifungico del extracto
hidroalcohdlico de hojas de palta Fuerte (Persea americana) in vitro
frente vancomicina, nitrofurantoina y nistatina respecto a las cepas
de Staphylococcus aureus (ATCC 6538), Escherichia coli (ATCC
25922) y Candida albicans (ATCC 10231).

1.5.2. Objetivos Especificos

Determinar la Concentracibn Minima Inhibitoria (CMI) vy
Concentracion Minima Bactericida (CMB) del extracto
hidroalcohdlico de las hojas de palta Fuerte (Persea americana)
in vitro frente a las cepas de Staphylococcus aureus (ATCC
6538).

Establecer la Concentracion Minima Inhibitoria (CMI) vy
Concentracion Minima Bactericida (CMB) del extracto frente
hidroalcoholico de las hojas de palta Fuerte (Persea americana)
in vitro frente a las cepas de Escherichia coli (ATCC 25922).
Identificar la Concentracion Minima Inhibitoria (CMI) vy
Concentracion Minima Fungicida (CMF) del extracto
hidroalcoholico de las hojas de palta Fuerte (Persea americana)
in vitro frente a las cepas de Candida albicans (ATCC 10231).
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e Comparar la actividad antibacteriana y antifingica del extracto
hidroalcohdlico de la hoja de palta Fuerte (Persea americana) in
vitro y los antimicrobianos de referencia frente a a las cepas de
Staphylococcus aureus (ATCC 6538), Candida albicans (ATCC
10231) y de Escherichia coli (ATCC 25922).

e Determinar los metabolitos secundarios presentes en el extracto

hidroalcohdlico de la hoja de palta Fuerte (Persea americana).

1.6. Hipotesis

1.6.1. Hipotesis General

Existe efecto antibacteriano y antifingico del extracto hidroalcohdlico
de hojas de palta Fuerte (Persea americana) in vitro frente
vancomicina, nitrofurantoina y nistatina respecto a las cepas de
Staphylococcus aureus (ATCC 6538), Escherichia coli (ATCC
25922) y Candida albicans (ATCC 10231).

1.6.2. Hipé6tesis Especificas

o El extracto hidroalcohdlico de las hojas de palta Fuerte
(Persea americana) in vitro posee una Concentracion
Minima Inhibitoria (CMI) y Concentracion Minima
Bactericida (CMB) frente a las cepas de Staphylococcus
aureus (ATCC 6538).
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1.7.

Variables

El extracto hidroalcohdlico de las hojas de palta Fuerte
(Persea americana) in vitro posee una Concentracion
Minima Inhibitoria (CMI) y Concentracion Minima
Bactericida (CMB) frente a las cepas de Escherichia coli
(ATCC 25922).

El extracto hidroalcohdlico de las hojas de palta Fuerte
(Persea americana) in vitro posee una Concentracion
Minima Inhibitoria (CMI) y Concentracibn Minima
Fungicida (CMF) frente a las cepas de Candida albicans
(ATCC 10231).

El extracto hidroalcohdlico de la hoja de palta Fuerte
(Persea americana) in vitro presenta mayor actividad
antibacteriana y antifingica que los antimicrobianos de
referencia frente a a las cepas de Staphylococcus
aureus (ATCC 6538), Candida albicans (ATCC 10231) y
de Escherichia coli (ATCC 25922).

El extracto hidroalcohdlico de la hoja de palta Fuerte
(Persea americana) presenta metabolitos secundarios

detectables mediante andlisis fitoquimico.

1.7.1. Variable Independiente

Extracto hidroalcohdlico de las hojas de palta Fuerte (Persea

americana).
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1.7.2. Variable Dependiente

Efecto Antibacteriano:
o Efecto bacteriostatico sobre Staphylococcus aureus
(ATCC 6538) y Escherichia coli (ATCC 25922).
o Efecto bactericida sobre Staphylococcus aureus (ATCC
6538) y Escherichia coli (ATCC 25922).

Efecto Antifangico:

o Efecto fungistatico sobre Candida albicans (ATCC
10231).
o Efecto fungicida sobre Candida albicans (ATCC 10231).

1.8. Indicadores
e Concentraciones de extracto hidroalcohdlico (20 %, 40 %, 60 %,
80 % y 100 %) utilizadas en las pruebas in vitro.
e Concentraciéon Minima Inhibitoria (CMI), Concentracion Minima
Bactericida (CMB) y Concentracion Minima Fungicida (CMF).
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Tabla 1. Definicion Tabular Operacional de variables del estudio

VARIABLE DESCRIPCION DIMENSIONES INDICADOR VALOR
INDEPENDIENTE
Extracto
obtenido
mediante la
Extracto maceracion de Diferentes Porcentaje
hidroalcohdlico de hojas de la palta Composici6n concentracio del extracto
las hojas de palta Fuerte (Persea Fitoguimica nes del :20%,40%,
Fuerte (Persea americana) extracto 60%,80% y
americana). dentro de una 100%
solucién
hidroalcohdlica
(agua y etanol).
VARIABLE DESCRIPCION DIMENSIONES INDICADOR VALOR
DEPENDIENTE
Referido a la Halo de
capacidad  del Kirby Bauer inhibicién
extracto Efecto CMmI (mm)
hidroalcohdlico Bacteriostatico  (Turbidez en
Efecto prqveniente de el tubo) CMI (mg/ul)
. L hojas de palta
Antibacteriano:
Fuerte (Persea
americana) para -
S L Crecimiento
inhibir o suprimir Efecto d UEC /mL
el desarrollo Bactericida € cepas en
. . 3 placas petri
microbiano.
Capacidad del Halo de
extracto Kirby Bauer inhibicién
hidroalcohdlico Efecto CMmI (mm)
Efecto de las hojas de Fungistético (Turbidez en
Antifingico: palta Fuerte el tubo) CMI (mg/ul)
(Persea
americana) de o
inhibir o suprimir Efecto Crecimiento
la  proliferacion Fungicida de cepas en UFC /mL

de hongos.

3 placas petri

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Yusuf F. et al. (2023), en Indonesia, llevaron a cabo la investigacion
titulada “Antibacterial Test Of Avocado Leaf Ethanol Extract (Persea
americana Mill) ON Staphylococcus aureus Bacteria”, en esta
investigacién analizaron la actividad antibacteriana del extracto etandlico
procedente de hojas de aguacate (Persea americana) contra la bacteria de
Staphylococcus aureus. En su composicion fitoquimica presentan los
flavonoides, taninos, saponinas y alcaloides. Los hallazgos mostraron que
la aplicacion del extracto con una concentracion del 20 %, la zona de
inhibicion present6 un diametro de 8,81 mm, lo que se considera un nivel
intermedio. Con concentraciones del 40 %, 60 % y 80 %, la zona de
inhibicion presenté diametros de 10,11 mm, 10,71 mm y 12,16 mm,
respectivamente. Todas estas medidas se clasifican como de alta
intensidad. En contraste, el grupo de control obtuvo un resultado positivo
siendo 40 % de amoxicilina, catalogada como una opcion efectiva con una
medicion de 10,2 mm. Para resumir, se ha verificado las acciones
antibacterianas que presenta el extracto de hojas de aguacate sobre
Staphylococcus aureus, mostrando que la capacidad de inhibicion

incrementa mientras que aumenta la concentracion del extracto. (13)



Santos L. et al. (2021), en Brasil, realizaron su investigacion
nombrada “Estudo fitoquimico e avaliagao da atividade antibacteriana
dos extratos das folhas de Persea americana Mill”’. Donde se evaluaron
los extractos de hojas de Persea americana Mill para caracterizar su perfil
fitoquimico y su actividad antimicrobiana. Identificaron algunos metabolitos
secundarios como los flavonoides, cumarinas, saponinas y taninos
mediante analisis fitoquimicos. La capacidad de los extractos de las hojas
de Persea americana Mill fue examinada en solucion acuosa agua y de
etanol al 1 % para combatir bacterias, especificamente Escherichia coli y
Staphylococcus aureus, por medio prueba de difusién en disco. El extracto
acuoso mostré actividad antimicrobiana frente a Escherichia coli y
Staphylococcus aureus, sin embargo, en el caso del extracto etandlico no
hubo efecto sobre las bacterias evaluadas. Encuentra que el extracto
acuoso de hojas de Persea americana Mill alberga sustancias bioactivas

qgue pueden inhibir la proliferacion bacteriana de los tipos analizados. (14)

Sierra J. et al. (2020), en Colombia, ejecutaron la investigacion
titulada “Evaluacién de la actividad antimicrobiana in vitro de extractos
de Persea americana (aguacate) variedad Choquette sobre el
crecimiento de Staphylococcus aureus y Escherichia coli”’; se
utilizaron extractos disueltos en diferentes solventes organicos,
posteriormente, para determinar la CMI y la Concentracion Minima
Bactericida (CMB) se aplicé el método de placas de difusion de agar
Mueller Hinton. Se presencié sensibilidad en Staphylococcus aureus a
través de la adicion en extractos de: cascara-cloroformo, semilla-hexano y
cascara-acetato de etilo. Por otra parte, se encontraron halos para el caso

de Escherichia coli al usar cascaras extraidas con cloroformo y hexano. La
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cascara y la semilla presentaron actividad antimicrobiana, especificamente
se encontraron valores de CMI y CMB de (1/2) 1 000 mg/ml para ambas
bacterias. Por otro lado, no se hallaron actividades para el extracto de la
pulpa de palta. Se recomienda realizar mas estudios para identificar
compuestos Utiles en la cascara y semilla del aguacate con potencial

antimicrobiano para el desarrollo de nuevos farmacos. (15)

Vieira, D. et al. (2019), en Brasil, realizaron una investigacion
titulada “Antioxidant and antibacterial activity and preliminary toxicity
analysis of four varieties of avocado (Persea americana Mill.)”; se
evaluaron los componentes de la palta: cascara, semilla y pulpa en las
variedades Quintal, Fortuna, Margarida y Hass para determinar las
propiedades antioxidantes, bactericida ademas de la toxicidad. Se evalué
la actividad antibacteriana contra patégenos alimentarios mediante pruebas
de Concentracion Minima Inhibitoria (CMI) y Bactericida (CMB). La
toxicidad fue evaluada a través de pruebas en Artemia salina y actividad
hemolitica. Se encontraron mejores actividades bactericidas y
antioxidantes en el extracto de etanol en cascara de la variedad Quintal.
Esto sugiere que podria ser un buen aditivo para la industria alimentaria.
Ademas, se atribuye la actividad antimicrobiana al contenido fenélico del

extracto, estableciendo una relacién directa. (16)

Kavaz, D., Ogbonna, C. (2019), en Turquia, realizaron un estudio
titulado “Comparative study of biological activity and chemical
composition of Methanolic and Ethanolic plant extracts of Persea
americana leaves in-vitro”; se examino tanto la actividad bioldgica como

los perfiles quimicos de extractos de hojas de Persea americana obtenidos
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con etanol asi como metanol. Se evaluo la accion antimicrobiana frente a
Staphylococcus aureus y Escherichia coli utilizando pruebas como la
microdilucion y el método de Kirby Bauer, y se observo una eficacia notable.
Se resalté la deteccion de los compuestos flavonoides, asi como
compuestos fendlicos; observando mayor presencia de componentes con
el extracto metanol que el etanol. En Escherichia coli y Staphylococcus
aureus presentaron una CMI minima de 50 mg/ml, ya que el extracto
etandlico pudo inhibir su crecimiento a dicha concentracion mientras que la
CMI para el extracto etandlico de Escherichia coli y Staphylococcus aureus
fue de 25 mg/mL. En base a los hallazgos se confirma la existencia de
actividad antibacteriana sobre dichas cepas, y el rol destacado que tuvo el

solvente involucrado. (17)

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Alfaro, R.; Chachaque, J. (2023), en Lima, llevaron a cabo la
investigacion titulada “Efecto antibacteriano in vitro del extracto
etandlico del epicarpio de Persea americana (palta) frente a cepas de
Staphylococcus aureus (ATCC 25923)”; se evalud in vitro el extracto
etandlico derivado del epicarpio de la Persea americana por su efecto
antibacteriano frente a Staphylococcus aureus (ATCC 25923). Se
realizaron pruebas microbiologicas y fitoquimicas en una muestra de
cascara de palta con resultados notables en actividad antibacteriana que
presentd halos de inhibicion de 23,12 mm, 18,86 mm y 16,96 mm para
concentraciones del 75 %, 50 % y 25 %, respectivamente. Los hallazgos

evidencian abundante concentracion de antraquinonas, compuestos
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fendlicos, taninos, antocianinas, asi como flavonoides. Se desarrollo la
marcha fotoquimica ademas del método microbiolégico que consistié en la
técnica de difusidén en agar en pozos con diez repeticiones, conformada en
grupos de 25 %, 50 %, 75 % y control (Ciprofloxacino 5 pg). El extracto
etandlico tiene limitaciones frente a antibiéticos convencionales, ya que su
eficacia no alcanzo la de ciprofloxacino (5 ug), a pesar de presentar efectos

positivos. (18)

McCormack Chacon KF (2019), en Trujillo, se realizé una
investigacion titulada "Efecto antibacteriano del extracto etandlico de
Persea americana "palta" sobre Staphylococcus aureus ATCC 25923
comparado con Oxacilina estudio in vitro", en dicha investigacion busco
encontrar los efectos antibacterianos del extracto etandlico de la palta o
aguacate en su variante Persea americana sobre las cepas de
Staphylococcus aureus (ATCC 25923) comparado con oxacilina 10 pg in
vitro. Por medio de un proceso de maderacion se obtuvo el extracto, el cual
fue sometido a cuatro diluciones correspondientes a 100 %, 75 %, 50 % y
25 %. Los efectos antibacterianos se evidenciaron a partir de la dilucion al
50 % con un halo de inhibicion observable de 15,00 mm. A nivel estadistico,
los resultados mostraron un alto nivel de significancia (p = 0,000) en la
prueba del analisis de varianza (ANOVA) para grupos homogeéneos, aquello
brinda resultados que confirman el efecto de inhibicion: a mayor
concentracion del extracto aumenta dicho efecto, aunque no supera al

efecto de oxacilina. (19)
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Herrera F., Suarez N. (2022), en Huancayo, desarrollaron el estudio
denominado “Evaluaciéon de la eficacia antibacteriana del extracto
hidroalcohélico de hojas de Persea americana Mill. (Palta) frente a
Escherichia coli y Pseudomona aeruginosa”. Los autores hallaron que
el extracto present6 alta solubilidad en solventes polares y ademas
evidencio presencia de compuestos como esteroides, taninos, fendlicos,
flavonoides, y triterpenoides. Sin embargo, se encontr6 efectos
antibacterianos poco significativos, evidenciado por halos de inhibicion de
tan solo 6 mm, los cuales fueron similares a los resultados con control
negativo de las pruebas con agua destilada. Por lo tanto, llegaron a la
conclusién de que el extracto de alcohol y agua de las hojas de Persea
americana no presenta actividades antibacterianas importantes sobre las

cepas evaluadas. (20)

Rivera Gonzales C.A. (2022), en Tacna, realiz6 la tesis titulada
“Actividad antimicética in vitro del extracto hidroalcohélico de hojas
de Persea americana (palta) frente a cepas de Candida albicans”; se
evalud in vitro si las cepas de Candida albicans son afectadas por la
actividad antimicética del extracto hidroalcohdlico presente en las hojas de
palta. Se identifico6 en el analisis fitoquimico de esta investigacion:
flavonoides, compuestos fendlicos, taninos, esteroide y triterpenos. Se
encontré que Persea americana en su forma de extracto en alcohol tiene
un efecto que inhibe el desarrollo de Candida albicans concentrado a razén
de 20,625 mg/ml, con un area de halo inhibitorio igual a 15,37625 mm.
Estos resultados satisfacen los limites de sensibilidad segun los valores de
escala de Duraffourd - Lapraz. La CMF es de 21,669 mg/mly la CMI es de

20,835 mg/ml. Basados en resultados, se halla que el extracto
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hidroalcohdlico de Persea americana si ejerce accién antifingica contra
Candida albicans. (21)

2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Nombre cientifico
Persea americana
2.2.2. Nombre vulgar

Comunmente referido como Palta fuerte

2.3. Clasificaciéon botéanica

Tabla 2. Clasificacion taxonémica de la especie botanica

Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Superdivision Spermatophyta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Magnoliidae
Orden Laurales
Familia Lauraceae
Genero Persea
Especie Persea americana
var.bacon

Fuente: Elaboracion personal con referencia (22)
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2.4. Distribucion

En tiempos recientes y a nivel mundial se ha detectado un
crecimiento sostenido en la produccién y distribucion de la palta,
concentrandose especialmente en América Latina, donde México
lidera, seguido por Colombia y Peru. Dentro de Peru, las regiones
costeras como La Libertad, Lima, Ica, Arequipa, Tacna y Moquegua
han cobrado notable relevancia. Por ejemplo, la produccién de palta
en Tacna aument6 29,4 % y en Moquegua 14,2 % en el 2022 respecto
a junio del afio pasado, reflejando una expansion regional
significativa. Este incremento en la produccién y expansioén geografica
responde a factores como la alta demanda internacional, mejoras

tecnoldgicas y condiciones agroclimaticas favorables. (23)(24)

2.5. Descripcion

El fruto denominado palta o aguacate pertenece a la especie
Persea americana y a la familia Lauraceae. En términos formales, se
trata de una baya monocarpica que exhibe una variacién considerable
en la morfologia de sus partes (cascara, la pulpa y la semilla). Forma
parte de un arbol con alturas cercanas a 20 metros y una copa
compacta, ya sea redondeada o elongada. Las ramas se presentan
lisa con presencia de pubescencia o vellosidad, de tono glauco; las
hojas presentan peciolos estrechos entre 2 a 6 cm de longitud, de
ovadas a elipticas que van desde los 10 hasta 30 cm de longitud de
apice agudo o acuminado, con base desigual de textura cartacea y

venas prominentes. Haz de color verde claro y glauco en el envés que
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deviene en una tonalidad oscura en el haz; "glabro" o escasamente

piloso a lo largo de las venas. (25)

"4

Figura 1. Hoja de palta Fuerte (Persea americana)

2.6. Composicion Quimica

Quimicamente, la especie presenta como caracteristico la
existencia de varios grupos de metabolitos secundarios, estos
incluyen compuestos heterociclicos con: anillo de furano, cumarinas,
flavonoides, glicésidos y terpenoides. Los compuestos fenélicos que
se presentan con mayor presencia en cascara y semilla del aguacate

derivan de epicatequina y catequina. (26)

Segun el International Journal of Chemistry Research, en una
investigacion acerca de la palta Fuerte especie Persea americana se
revel6 que las hojas tenian presencia de componentes como:

alcaloides, esteroides, flavonoides, glucésidos, saponinas y taninos.
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El analisis determiné que el tipo de flavonoide presente eran flavonas

y flavonoles. (26)

Las hojas, los frutos, las semillas y la corteza presentan una
diversidad de aplicaciones en actividades farmacoldgicas, como
actividad  hipocolesterolémica, hipotensora, antiinflamatoria,
antimicrobiana y antiviral, hipoglucemiante, analgésica, antioxidante,

anticonvulsiva, cicatrizante y anticancerigena. (26)

Figura 2. Arbol del péalto (Persea americana)
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2.6.1. Flavonoides

Se define a flavonoides como metabolitos secundarios
producidos por las plantas, con diversas actividades
farmacoldgicas, como antioxidantes, anticancerigenas,
antiinflamatorias, hepatoprotectoras, captadoras de radicales libres
y antivirales. También se ha demostrado que contribuyen
significativamente a un fitoquimico antimicrobiano. Se ha
encontrado que los flavonoides tienen una propiedad
antimicrobiana para combatir hongos, bacterias y virus. Esto se
logra alterando las membranas celulares microbianas, inhibiendo la
sintesis de acidos nucleicos e interfiriendo con el metabolismo
microbiano. Su presencia en las hojas promueve la supervivencia
de las plantas y las protege de diversas infecciones causadas por

patégenos como hongos.

Los flavonoides comparten la estructura quimica béasica
(C6-C3-C6) denominada difenilpropano. En su estructura, una
cadena de tres elementos de carbono une a dos anillos de benceno

para formar un anillo de pirano. (27)

2.6.2. Saponinas

Las saponinas son glucésidos naturales de elevado peso
molecular formados por una parte lipofilica (aglicona, usualmente
un esterol o triterpenoide) y una parte hidrofilica (una cadena de
azucares), lo que les confiere propiedades anfipaticas vy

tensioactivas.
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Las saponinas ejercen su actividad antimicrobiana
principalmente mediante interacciones con los componentes
lipidicos de las membranas celulares, tanto en bacterias como en
hongos. Este efecto se da gracias a su estructura anfipatica, es
decir, que contiene una parte lipofilica (no polar) y otra hidrofilica
(polar). (28)

Las saponinas son conocidas por su capacidad para
combatir bacterias mediante la vulneracion de membranas de
bacterias Gram positiva y negativa; ademas presentan efectos
antivirales, ya que evitan que los virus entren en las células, y
antifingicos, ya que afectan la estructura de los hongos dafiinos.
Tienen capacidad antiinflamatoria, al inhibir vias celulares como
NF-kB y MAPK, lo que las hace utiles frente a enfermedades
inflamatorias crénicas. Ademads, destacan por su actividad
anticancerigena, ya que inducen la muerte programada (apoptosis)
de células tumorales y pueden revertir la resistencia a ciertos

medicamentos oncologicos. (29)

2.6.3. Alcaloides

Los alcaloides son compuestos naturales heterociclicos que
se caracterizan por un esqueleto de igual a mas de un atomo de
nitrégeno, con estructuras diversas, sean indoles, isoquinolinas,
pirrolidinas, entre otros (mostrado en la imagen); desde 2020 se ha
confirmado que muchos de estos compuestos presentan una sélida

actividad antimicrobiana, especialmente antibacteriana y antifingica,
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2.6.4.

actuando en concentraciones muy bajas (MIC < 1 yg/mL), gracias a
su naturaleza plana y anfifilica que les permite interactuar con

membranas y acidos nucleicos de patégenos. (30)

Ademas, tiene propiedades importantes, tales como:
antioxidante, ansiolitico, antiinflamatorio, antiviral, antiemético,
antifangico,  antihiperlipidémico, antihipoglucémico, relajante
muscular, antiulceroso, antitusivo, expectorante, anticancerigeno,

antimicrobiano, antipaltudico, inmunosupresor, antidepresivo. (31)

Taninos

Los taninos son compuestos vegetales del grupo de los
polifenoles, estructurados en dos grandes tipos: los hidrolizables,
formados por &cidos fendlicos unidos por enlaces éster a azucares,
y los condensados o proantocianidinas (oligobmeros con unidad
flavan-3-ol) como catequina, enlazadas mediante uniones entre

carbono y carbono (C-C). (32)

Estas estructuras les permiten interactuar con proteinas,
carbohidratos y membranas celulares, lo que explica sus
propiedades antioxidantes, antimicrobianas, antiinflamatorias,
anticancerigenas, ademas de beneficios sobre la salud
gastrointestinal y cardiovascular, siendo ampliamente utilizados
como compuestos bioactivos en alimentos funcionales vy

aplicaciones terapéuticas. (33)
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2.6.5. Compuestos fendlicos

Estos compuestos estan presenten de manera extendida
en las plantas y son metabolitos secundarios caracterizados por
tener uno o mas grupos hidroxilo. Se definen como compuestos
gue poseen una fraccién fendlica. El fenol en un sentido elemental
es representado por un anillo bencénico sustituido con un grupo
hidroxilo. (34)(35)

Su estructura quimica basica les confiere una destacada
actividad antioxidante, ya que actian como donadores de
electrones o radicales hidroxilo, neutralizando especies reactivas
de oxigeno. En lo referente a sus usos en tratamientos, poseen
propiedades contra las inflamaciones y microbios; también es
cardioprotector, asi como neuro protectora, debido a ello tiene una
buena recepcién en industrias como la alimentacién, farmacéutica
y referente a lo cosmético. Son clasificados en estilbenos, fenoles
simples, flavonoides y taninos, y su actividad biolégica dependera
en funcion a la ubicacién y cantidad de grupos funcionales en su
estructura. Su relevancia actual también radica en su potencial
terapéutico frente a afecciones cronicas asociadas al estrés
oxidativo de caracter oncolégico, a la diabetes de tipo-2 y trastornos

neurodegenerativos. (35)

2.6.6. Triterpenos y esteroides

Los triterpenos y esteroides son compuestos lipidicos

naturales derivados del escualeno, caracterizados por estructuras
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pentaciclicas y tetraciclicas, respectivamente. Ademas de sus
conocidas propiedades antiinflamatorias, antioxidantes vy
anticancerigenas, estudios recientes han demostrado su actividad
antibacteriana y antifingica. Algunos triterpenos como el &cido
oleandlico, acido ursodlico y lupeol pueden inhibir el crecimiento
bacteriano de tipo Gram-positivas (Staphylococcus aureus, Bacillus
subtilis) asi como contra el crecimiento de Gram-negativas
(Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa), alterando su
membrana o en la interrupcién durante el proceso de sintetizar
proteinas que llevan a cabo las bacterias. También se ha reportado
gue triterpenoides aislados de plantas como Ganoderma lucidum y
Azadirachta indica tienen efecto fungicida contra Candida albicans

y Aspergillus niger. (36)

2.6.7. Quinonas

Las quinonas son compuestos aromaticos oxigenados que
contienen dos grupos cetona (C=0) en su estructura ciclica
conjugada, tipicamente derivadas de  benzoquinonas,

naftoquinonas o antraquinonas.

Se ha intensificado el estudio de sus propiedades
antibacterianas y antifungicas, debido a su capacidad para generar
estrés oxidativo, alterar el proceso de respiracion celular y la
disrupcion de los biofiims y membrana. Compuestos como
Oncocalyxone A han demostrado inhibicién significativa contra
Staphylococcus epidermidis sin causar hemolisis, mientras que

derivados como quinolinequinonas han superado en potencia al
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clotrimazol frente a Candida albicans. Ademas, nuevas variantes
estructurales han mostrado eficacia contra  bacterias
multirresistentes como S. aureus y E. faecium, sin toxicidad en
células mamiferas, posicionando a las quinonas como
prometedores agentes terapéuticos frente a infecciones

resistentes. (37)

2.7. Extracto hidroalcohdlico de palta Fuerte (Persea americana)

Es un procedimiento de extraccion que se explica mediante el
depdsito del material farmacologico en forma de polvo de grano
relativamente grande, como hoja o cortezas del tallo o raiz, dentro de
envase. Posteriormente, se aplica un disolvente sobre el material de
manera que quede completamente cubierto. El recipiente se cierra
cuidadosamente y se guarda, mientras se agita el contenido de forma
regular. En caso de utilizar una botella, es necesario agitarla de forma
periodica con el fin de garantizar una extraccion completa. Al concluir
el procedimiento, la micela se separa del orujo a través de técnicas de
filtracion o decantacion. La separacion entre la micela y el menstruo
ocurre durante evaporacién llevado a cabo dentro de un horno
posteriormente. Este método se caracteriza por su eficacia y es
especialmente apropiado para materia vegetal que es sensible a las

altas temperaturas. (38)

La extraccion de metabolitos secundarios presentes en
plantas medicinales abarca sustancias como alcaloides, esteroides,

flavonoides, glucésidos, terpenos, asi como saponinas; su extraccion
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se lleva a cabo mediante el uso de un disolvente adecuado y un

meétodo estandar de extraccion. (14)

Diversos compuestos quimicos, como alcaloides, flavonoides,
saponinas y taninos, han sido identificados en las hojas de aguacate
segun investigaciones cientificas. Los alcaloides desempefiaron un rol
protector esencial usado por las plantas contra enfermedades, asi
como de plagas, ademas funcionan como reguladores del crecimiento
y servir como bases minerales para mantener el equilibrio i6nico en
sus diferentes partes. Los flavonoides cumplen un rol fundamental en
pigmentar y dar sabor a los componentes de las plantas (semillas,
flores y frutos). Adicionalmente, tienen la funcién de proteger a las
plantas de diversos factores ambientales, actuando como agentes
antimicrobianos y brindando proteccion contra la radiacion
ultravioleta. Las saponinas presentan propiedades antimicrobianas
gue les permiten inhibir el crecimiento de hongos, ademas de brindar
proteccioén a las plantas contra insectos. Durante su crecimiento, las
plantas se benefician de la accién protectora de los taninos, los cuales

contribuyen a prevenir posibles ataques de hongos. (14)
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2.8. Cepas bacterianas y fungicas utilizadas

2.8.1. Staphylococcus aureus

Esta cepa presenta un aspecto agrupado de racimo y es
clasificado de coco grampositivo. Muestra actividad p-hemolitica y
da positivo en las pruebas de catalasa y coagulasa. Esta bacteria
tiene presencia en el cuerpo, y observa visualmente en las partes
nasofaringea, pliegues inguinales y las axilas del cuerpo. Sin
embargo, el microorganismo se caracteriza por afectar las partes
blandas y a la piel, provocando infecciones en: musculos, vasos
sanguineos, tendones, tejido adiposo. El equipamiento clinico
puede resultar vulnerable a intrusiones y la ciberseguridad juega un
papel crucial en la prevencién de afecciones con origen alimentario.
Desde su descubrimiento, se propusieron diversas estrategias de
intervencion para abordar la bacteria. En 1940, la penicilina G era
preferida para tratar infecciones estafilocécicas; no obstante,
ciertas cepas desarrollaron resistencia no solo con la penicilina,
sino también con la meticilina y otros antibiéticos B-lactamicos.
También hubo resistencias entre las lincosamidas y los macrélidos
y, en algunos paises, diversas cepas mostraron resistencia a

trimetoprim y las sulfonamidas. (39)

2.8.2. Escherichia coli

Su cepa se define como un microorganismo con forma

bacilar y tincion gramnegativa que se clasifica dentro de los
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Enterobacteriaceae. Es un organismo mesofilo facultativo anaerobio,
con movilidad o inmovilidad, que no desarrolla esporas. Se localiza
principalmente en cantidades significativas en seres con
endotérmicos. Debido a eso, la especie Escherichia coli suele formar
parte de la microflora habitual en los seres humanos, si bien algunas
cepas son patdgenas y tienen la capacidad de provocar infecciones
en ellos. Las infecciones por Escherichia coli suelen adquirirse al
consumir alimentos contaminados, como carne y leche cruda o
insuficientemente cocidas, hortalizas, semillas germinadas, entre
otros. Las cepas de la bacteria poseen la habilidad para provocar
diversas patologias: desde septicemia, cuadros diarreicos hasta
infecciones urinarias. Cuando dicha septicemia es causada por
Escherichia coli suele manifestarse secundariamente a infecciones
en el sistema urinario y en los sistemas digestivos. La septicemia
causada por la bacteria registra elevados niveles de fallecimientos
dentro de personas individuos que presentan baja resistencia
inmunolégica, asi como en aquellos que padecen infecciones

primarias en el estbmago Yy el sistema nervioso central. (40)

2.8.3. Candida albicans

El hongo Candida albicans, es integrante de los
Ascomycota, por otro lado, tiene genoma diploide y el ciclo
reproductivo que presenta es mediante la gemacion. A nivel
microscopico, su aspecto morfologico se caracteriza por ovoides
entre 5 x 10 micrometros de dimension, ademas en conjunto
presentan una estructura levaduriforme. Este hongo tiene la

capacidad de generar filamentos de hifas y como formas pseudo
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(entre levadura e hifa). Puede formar clamidosporas. La especie
mas prevalente y patégena dentro del género Candida es Candida
albicans. La candidiasis registra un alto indice de enfermedades y

casos de fallecimiento a través de infecciones leves y criticas. (41)

Respecto a su localizacion, podemos ubicarla desde la
microbiota intestinal hasta en regiones reproductoras femeninas,
zona bucal y de faringe por medio de mucosas. Este hongo actla
por medios internos y externos: sin embargo, los casos infecciosos
son predominantemente enddgenos mientras que la transmision es
exdgena como via de acceso a la piel y zonas mucosas. Los casos
registrados de transmision directa, ocurre entre individuos por
medio de la interaccion con objetos contaminados directamente
con el hongo e indirectamente con objetos. Las infecciones
nosocomiales causadas por este hongo son numerosas. (41)

Este hongo patégeno es responsable de infecciones
externas en partes como ufas, mucosa y piel. La endoftalmitis es
una posible complicacién. El principal agente responsable de la
candidiasis vaginal afecta hasta al 75 % de las mujeres,
frecuentemente las mucosas, especialmente la genital femenina.
Las infecciones orales son comunes en pacientes con VIH.
Contribuye al empeoramiento de la enfermedad en pacientes con

enfermedades intestinales inflamatorias cronicas. (41)
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2.9. Farmaco patrén: Vancomicina, Nitrofurantoina y Nistatina

2.9.1. Vancomicina

Es un glucopéptido triciclico antibiético de amplio espectro
producido por Streptococci orientalis, y es particularmente efectivo
contra las bacterias grampositivas que son resistentes a otras
clases de antibioticos. Es efectivo contra E. epidermidis, S. aureus,
gue es resistente a la meticilina, y S. pneumoniae, que son
resistentes a penicilinas. Este farmaco actia blogueando la
envoltura de la bacteria hasta el proceso de lisis en un sitio diferente
de cefalosporina y penicilinas, ya que se une de manera firme a d-
alanina-d-alanina, necesaria para el proceso posterior de sintesis.
También provoca alteraciones sobre la capacidad de paso de la
barrera celular del citoplasma y aparentemente inhibe de manera
selectiva la sintesis de ARN. Se introduce mediante aplicacion IV y
se dispersa sobre varios liquidos corporales como pleural,
pericéardico, rotura, plasmatico y ascitico Su afinidad con proteinas
plasmaticas es intermedia, no se ha registrado su proceso de
biotransformacion. Entre el 80 % y el 90 % se excreta en forma
inalterada por filtracion renal en adultos normorrenales. Presenta
una semivida aproximada a 6 horas en el plasma, aungue en nifios
sanos es de 2 a 3 h, pero en caso de pacientes con insuficiencia

renal (oliguria, anuria) se puede extender de 6 a 10 dias. (42)
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2.9.2. Nitrofurantoina

La nitrofurantoina es un antimicrobiano sintético que, en
bacterias susceptibles, es convertido por las nitrorreductasas en
metabolitos oxidantes (radicales libres). Estos metabolitos afectan
varios sistemas de enzimas, lo que finalmente detiene el
metabolismo energético que necesita oxigeno y la creacién de DNA,
RNAy la cubierta celular bacteriano. Su capacidad antibacteriana se
caracteriza por ser efectiva contra microorganismos aerébicos
habituales en el sistema urinario, como E. coli, Enterococcus,
Staphylococcus y ciertas variedades de Klebsiella y Enterobacter,
los cuales aun no han generado resistencia. No obstante,
Pseudomonas, Serratia y la mayoria de las variedades de Proteus y
Klebsiella presentan una resistencia innata. En las vias urinarias
inferiores, puede alcanzar concentraciones suficientes para ser
bactericida y es méas efectiva en un entorno acido. Se absorbe bien
en el tracto digestivo, y su biodisponibilidad aumenta cuando se toma
con alimentos. En su forma de macrocristales, la absorcion es mas
lenta. Aunque atraviesa la placenta y se detecta en la leche materna,
su distribucién tisular es limitada y no logra concentraciones utiles
en plasma, prostata, rifones ni uréteres. Presenta una afinidad
moderada en la union con proteinas entre 20 a 60 %, posteriormente
se metaboliza en el higado y termina expulsada en las vias urinarias
0 heces con un 30 a 40 % sin alteraciones. Su vida media de
eliminacién varia entre 20 y 60 minutos, siendo mas prolongada en

casos de insuficiencia renal. (42)
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2.9.3. Nistatina

La nistatina es una molécula antifungica de la familia de
polienos en conjunto con antifiangicos como anfotericina B, candidina
y candicidina. La nistatina se conoce desde hace muchos afios como
tratamiento para infecciones fangicas, principalmente candidiasis
oral, asi como para uso en investigacion como aditivo para cultivos
celulares. Sin embargo, debido a su solubilidad limitada, la nistatina
se utiliza en la clinica como una suspension en un medio acuoso,
formulacién liposomal o como una pasta para la candidiasis oral e

infecciones dermatologicas. (43)

En resumen, la nistatina es empleada principalmente como
prescripcién para combatir infecciones de origen fangico en la piel y
mucosas a causa de especies Candida, por otro lado, carece de
eficacia frente a fermatofitos. Este medicamento es altamente
tolerado debido a su baja absorcibn en la mucosa oral,
gastrointestinal y dérmica. Sin embargo, en dosis elevadas puede
provocar nauseas. Su uso oral permite eliminar infecciones
gastrointestinales y evitar tanto la propagacién perianal como la
diseminacion sanguinea originada en el intestino en individuos

inmunodeficientes (44)
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2.10. Definicién de Términos

2.10.1. Actividad Antibacteriana

Esta actividad es la propiedad de una sustancia para actuar
contra bacterias, mediante la inhibicion del crecimiento o la
erradicacion. Su evaluacion se mide por distintos procedimientos,
entre los cuales destaca la estimacion del concepto Concentracion
Minima Inhibitoria (CMI), que refleja el minimo de agente requerido
para impedir el crecimiento bacteriano. Su efectividad puede diferir
en funcion de la especie bacteriana, asi como del agente aplicado.
Los procesos de accién pueden abarcar desde la supresion de la
sintesis de la pared celular, la alteracion de la membrana, hasta la

interferencia en la produccion de proteinas y acidos nucleicos. (45)

10.2. Actividad Antifangica

Se define la actividad antifingica como la habilidad de un
agente contra hongos patdgenos para impedir su crecimiento o
inducir su destruccién. Esta actividad es esencial en la terapia de
infecciones micaéticas, las cuales pueden ser de gravedad,
particularmente en individuos con sistemas inmunitarios
comprometidos. Los antifungicos operan diferentes tipos de
proceso, que van desde perturbar el mecanismo de sintesis de la
pared celular hasta impedir que el acido nucleico se la sintetice.
(46)
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2.10.3.

2.10.4.

2.10.5.

Cepa

El término cepa hace referencia a una agrupacion de
microorganismos, ya sean bacterias, hongos o virus, que presentan
similitudes tanto a nivel genético como fenotipico. En el &mbito de
la microbiologia, el término "cepa" hace referencia a un grupo de
células derivadas de una unica célula inicial, lo que implica que
comparten caracteristicas comunes. Las cepas pueden ser
distinguidas por sus variaciones genéticas, propiedades

bioquimicas, capacidad patégena y resistencia a tratamientos. (47)

Concentracion Minima Bactericida (CMB)

Este ensayo denominado concentracion Minima
Bactericida (CBM) es un parametro aceptado para evaluar nuevos
agentes antimicrobianos y se utiliza con frecuencia como
herramienta de investigacion para proporcionar una prediccién de

la erradicacion bacteriana. (47)

Concentracion Minima Fungicida (CMF)

Este ensayo se entiende como la mas baja concentracion
de antimicéticos capaz de provocar del 99,9 % del microorganismo
evaluado, con supervivencia en cultivo limitada al 0,1% de los

microrganismos (48)
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2.10.6.

2.10.7.

Concentracion Minima Inhibitoria (CMI)

El ensayo denominado como Concentracion Minima
Inhibitoria (CMI) se lleva a cabo mediante la dilucion en agar o caldo
con el fin de medir, en condiciones de prueba definidas, la menor
concentracion efectiva de un agente antimicrobiano que suprime el
desarrollo perceptible de la bacteria sujeta a evaluacion. Este
ensayo se utiliza para probar las susceptibilidades de los
aislamientos  bacterianos y de los nuevos farmacos

antimicrobianos. (47)

Disco de Sensibilidad

Es una técnica ampliamente empleada en el campo de la
microbiologia para establecer el grado la sensibilidad que presenta
bacteria ante distintos antibioticos. La técnica se basa en colocar
diferentes discos con antibiéticos sobre placas de cultivo
bacteriano. Posteriormente, se mide el halo de inhibicion de los
discos durante la incubacion con el fin de establecer el grado de

susceptibilidad de la bacteriana. (49)
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2.10.8. Efecto Antibacteriano

Corresponde a la propiedad del compuesto sobre las
bacterias para detener su crecimiento o eliminarlas, aquello se
conoce como actividad antibacteriana. Este efecto tiene por
finalidad evaluar el nivel de accién de los antibacterianos sobre

microrganismos patégenos. (50)

2.10.9. Efecto Antifungico

El efecto antifingico se define como la habilidad de un
medicamento o sustancia para detener el desarrollo o causar la
muerte de hongos dafinos. La importancia de este efecto es
fundamental en el manejo de infecciones por hongos, sobre todo

en individuos con sistemas inmunolégicos debilitados. (50)

2.10.10. Halo de Inhibicion

Este término se usa para ilustrar el espacio sin presencia
de bacterias que rodea al disco antimicrobiano colocado sobre
una placa de cultivo. La evaluacion de la susceptibilidad
bacteriana a un antimicrobiano es realizada por medio del analisis

del didmetro de la zona con inhibicién. (51)
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2.10.11.

2.10.12.

2.10.13.

In vitro

Los procedimientos se realizan en un entorno controlado,
como un laboratorio, y no dentro de un organismo vivo. Es comudn
su utilizacion para la descripcion de investigaciones llevadas a

cabo en cultivos celulares, soluciones o placas de Petri. (52)

Marcha Fitoquimica

La marcha fitoquimica, o tamizaje fitoquimico, es una
prueba cualitativa que se usa para detectar metabolitos
secundarios en extractos de plantas. Se trata de ver cambios
como color, turbidez o formacién de sélidos al usar reactivos
especificos. Estos indicadores muestran grupos de compuestos
como fenoles, alcaloides, flavonoides y esteroides, que se pueden
observar durante las fases de extraccion y reacciones quimicas

especificas. (53)

Medio de Cultivo

Se trata de una mezcla de nutrientes y componentes
esenciales que propician el entorno adecuado para la presencia,
incremento y proliferacion de microorganismos. Pueden

manifestarse en estado liquido o en estado semisoélido. (54)
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2.10.14.

2.10.15.

Método de dilucién en caldo

Este método es empleado para establecer la minima
concentracion inhibitoria que se requiere del agente
antimicrobiano para la inhibicion o erradicacion de bacterias y
hongos, siendo este parametro de referencia en los ensayos de
susceptibilidad a los antimicrobianos. En el proceso de dilucién en
caldo, se lleva a cabo la preparacién de diluciones en serie del
agente antimicrobiano. Posteriormente, estas diluciones se
inoculan en tubos que contienen una cantidad conocida de
bacterias 0 hongos para su evaluacién. Su preparacion consta de
utilizar cepas con conocidos valores de susceptibilidad como
objeto de control; posteriormente se incuban tubos a temperaturas
oOptimas favorables al desarrollo de hongos o bacterias.
Finalmente, se evaluara qué grado minimo de concentracion del
antimicrobiano es necesaria para cumplirse si se desea inhibir
(CMI) o eliminar al antimicrobiano (CMB). (55)

Método de Kirby-Bauer

El método consta del procedimiento llevado a cabo en
laboratorios que busca determinar el grado de sensibilidad que
tienen las bacterias ante distintos antibiéticos. Especificamente,
este procedimiento es necesario para establecer el valor de la CMI
gue se requiere del antibidtico. El procedimiento constar de utilizar

discos con antibidticos en placas superpuestas sobre las placas
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2.10.16.

de cultivo con bacterias, seguido por registrar el halo diametral de
la zona de libre crecimiento bacteriano alrededor de cada placa.
Las mediciones realizadas son Uutiles cuando se requiere
establecer el grado de sensibilidad que presentan bacterias frente
a antibiéticos evaluados previamente; con los resultados se

clasifican como sensibles, intermedias o resistentes. (55)

Método de MacFarland

Son sistemas de referencia que facilitan la calibracion de
la cantidad de bacterias contenidas en una suspension a través
del contraste entre el grado de turbidez entre el estandar
McFarland y la muestra. El valor referencial McFarland = 0,5 tiene
aplicaciones especificas para elaborar in6culos con la finalidad de
llevar a cabo pruebas de sensibilidad frente a microbianos, siendo
parte en la aplicacibn metodologias como: estudios de
susceptibilidad en organismos anaerobios, difusién en disco, asi
como diferentes disoluciones en agar, macro y micro dilucion en
caldo (56)
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y disefio de la investigacion

3.1.1. Tipo de Investigacion

La investigacion corresponde al tipo: experimental, prospectivo,

cuantitativo y transversal.

Experimental: El estudio implica la comparacion del efecto de
diferentes tratamientos (extracto de palta y antibioticos) en
condiciones controladas. Se realizan ensayos in vitro para observar
coémo actian estos agentes sobre las cepas bacterianas y fungicas,

lo que es caracteristico de la investigacion experimental. (57)

Prospectivo: Se realizan mediciones utilizando datos que
provienen de mediciones con control de los sesgos de medicion.
(57)

Cuantitativo: La investigacion busca medir y comparar efectos de
manera numérica. Esto incluye la recoleccion de datos sobre la
actividad antibacteriana y antifungica, lo cual permite realizar
analisis estadisticos para evaluar la eficacia de los tratamientos.
(57)

Transversal: El estudio se realiza en un solo momento en el
tiempo, analizando los efectos del extracto y los antibidticos en las

cepas microbianas en un periodo especifico. No se observa a los



mismos sujetos (0, en este caso, muestras) a lo largo del tiempo,

lo que caracteriza a los estudios transversales. (57)

3.1.2. Disefio de la Investigacion

La investigacion fue disefiada en base al tipo experimental
completamente aleatorizado, a causa de que tanto cepas
bacterianas y fungicas se asignan de manera aleatoria a los diversos
tratamientos, tales como el extracto de palta y los antibidticos, antes
de evaluar su eficacia. Esto implica que cada cepa posee la misma
posibilidad de ser sometida a cualquier tratamiento, erradicando
prejuicios y garantizando que los resultados se atribuyan
exclusivamente a las intervenciones verificadas. Al medir
parametros como la Minima Concentracion Inhibitoria (CIM), la
Concentracion Minima Bactericida (CBM) y la Minima Concentracién
Fungica (CMF), se pueden comparar con precision los efectos de
cada tratamiento médico. La aleatorizacion garantiza que cualquier
cambio en la actividad antibacteriana o antifingica sea confiable,
aumentando la validez de la investigacién y permitiendo sacar

conclusiones claras sobre la efectividad de los tratamientos. (57)

3.1.3. Nivel de Investigacion

Esta investigacion estudiada corresponde a un nivel
correlacional debido a que se analiza como se relacionan las

variables sin intervenir en ellas. Se analiza como varia la eficacia del

49



extracto en funcion de sus concentraciones y cOmo se relaciona esto
con la efectividad de los antibidticos. Esto permitiria identificar
patrones o relaciones entre las concentraciones de los tratamientos
y su efecto sobre las cepas bacterianas, sin necesariamente hallar o

determinar una relacién causal. (57)

3.2. Poblacion y muestra

3.2.1. Poblacion
Consta de laminas foliares de la palta Persea americana var.

Fuerte.

3.2.2. Muestra
Las hojas de palta Fuerte (Persea americana) fueron recogidas en
el lateral suroeste, en el numero 17° 11' 36.3" S, 70° 57" 34.1" O.
Especificamente en la chacra situada a periferias de la ciudad de
Moquegua perteneciente al Sr. Mamani Flores; Angel.

3.3. Métodos, técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

3.3.1. Método de extraccion del compuesto de la planta

Recoleccion y secado
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El proceso de recoleccion foliar se realizd6 en una chacra de la
region moqueguana. Se obtuvo un total de 5 kg de hojas
provenientes de la variedad Fuerte Persea americana, eligiendo las
que estaban frescas y dejando fuera las amarillentas, asi como
aquellas que tenian contaminantes o dafos, por ejemplo, tierra,
productos quimicos, plagas, heces y hongos. Si se detectan, seran
eliminadas antes del procesamiento. Para asegurar que las hojas
estén limpias, se realizara el proceso de limpieza con un pafio
limpio. (58)

Las hojas se distribuyeron sobre una base de papel Kraft
suspendida en una malla de metal para que se secaran
adecuadamente. Hasta que estén completamente secas y se
sientan quebradizas al tocarse. La actividad fue realizada en una
zona ventilada y resguardado de la radiacion solar directa, para

evitar que se degraden los compuestos. (58)(59)

Molienda y maceracion

Se utilizd el molino para el proceso de trituracion foliar y se
transformé como resultado en polvo fino, obteniendo particulas lo
suficientemente pequefias para realizar el procedimiento de

extraccion. (58)

Se realizo el pesaje de la muestra molida utilizando una

balanza, y posteriormente se procedera a transferirla a recipiente
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3.3.2.

de vidrio dmbar. Posteriormente, se incorporé alcohol con una
concentracion del 70 % en el recipiente. El frasco fue envuelto en
papel de aluminio y se permitio que el contenido macere durante
un periodo aproximado de 45 dias. Durante este periodo, se
realizaran sesiones de actividad fisica de 10 minutos, tres veces al
dia. (58)(59)

Filtracion, analisis fitoquimico y preparacion de

concentraciones

Luego paso previo y esperando un tiempo adecuado, se
continué con la filtracion de las muestras en tres instancias,
utilizando el papel de filtraje Whatman N° 145, con el propdsito de
eliminar impurezas. A continuacion, se vertera el extracto
hidroalcohodlico previamente filtrado sobre una placa Petri, a
continuacion, se utilizara la estufa de secado para evaporar el

alcohol a una temperatura que no supere los 45 °C. (58)(59)

En relacion con el analisis fitoquimico, se requirid la
muestra hidroalcohdlica en extracto, la cual se recolectd y envi6 de
manera meticulosa hacia el laboratorio de cromatografia y
espectrometria ubicado en la Universidad Nacional de San Antonio
Abad, en Cusco. El Quimico Choquenaira Pari, Jorge; recibio la
muestra y llevo a cabo una serie de reacciones de precipitacion y

coloracion. Estas reacciones son esenciales para poder evaluar al
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extracto, mediante los pasos de identificacidon y caracterizacion, lo

gue facilita un andlisis de sus propiedades fitoquimicas.

3.3.3. Marcha Fitoquimica
3.3.3.1. Reaccién a la gota

Ensayos

a. Compuestos fendlicos

Se transfirid 1 ml del extracto obtenido de las
hojas de palta hacia un tubo de ensayo.
Posteriormente, fue agregado tricloruro de hierro en
una gota, acto seguido se agit6 el tubo para observar
la variacion del color. (60)

b. Flavonoides

Se diluyé una muestra del extracto foliar de 2
ml de palta con HCI concentrado en 1 ml, afiadiendo
una cantidad minima de metal de magnesio. Esta
mezcla se dej6é reposar durante unos minutos con el

propésito de observar el cambio de color. (60)

c. Alcaloides
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Se coloco un volumen de 1 ml del extracto
foliar en un tubo de ensayo, afiadiendo seguidamente
gotas del reactivo de Dragendorff y efectuando una
agitacion ligera. Se procede a observar si existe un
precipitado para que saliera positivo. No se observo un

precipitado saliendo negativo. (60)

Triterpenos y Esteroides

Se realiz6 la adicion de 1 ml del extracto de la
hoja de palta, junto con acido sulfurico en gotas y
anhidrido acético. A continuacion, se mezclé y se

procede a observar el cambio de color. (60)

Saponinas

Se tomé un volumen = 1 ml del extracto foliar
de palta y se afladié dentro de un tubo de ensayo que
contenia previamente de agua destilada a un volumen
= 9 ml. Posteriormente, se agit6 la mezcla para
observar la posible existencia de formacién de espuma.

Obteniendo un resultado negativo. (60)

Taninos

Se afiade un volumen = 1 ml del extracto foliar
de palta, a continuacién, se incorpor6 0,5 ml de
tricloruro férrico al 5 %, y se agita la mezcla. (60)
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Quinonas

Se introduce en un tubo de ensayo una mezcla
compuesta por 1 ml del extracto, extrayendo con
éter/benceno tras hidrdlisis acida y afiadir NaOH o

NH,OH, sin llegar a producir color rojo o violeta. (60)
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3.3.4. Evaluacion del efecto antibacteriano de la planta

3.3.4.1. Cepa

Se utilizé cepas Staphylococcus aureus (ATCC 6538),
Escherichia coli (ATCC 25922) y Candida albicans (ATCC 10231)
de KWIK-STIK™ aquellas cepas fueron provistas por el
Laboratorio de Microbiologia ubicado en la Facultad de Ciencias
perteneciente a la Universidad Nacional Jorge Basadre

Grohmann.

3.3.4.2. Antibi6tico

La investigacion de pruebas de susceptibilidad
antimicrobiana, requirié utilizar discos de 300 microgramos (mcg)
de Nitrofurantoina, 30mcg de Vancomicina y Nistatina 100 U ug

comercializados por Thermo Scientific™ Oxoid™.

57



3.3.5. Método paraladeteccion del efecto antibacteriano y antifungico

3.3.5.1. Preparacion de los discos de sensibilidad antibacteriana

Para realizar la desnaturalizacion en los discos de
Nitrofurantoina, se procedera a sumergirlos en agua destilada en
un vaso precipitado, seguido de un tratamiento en autoclave (121°
C, 15 Ibs de presion y 15 minutos) Transcurrido un periodo de
tiempo especifico, se llevé a cabo la extraccion del agua destilada.
A continuacion, se realiz0 tanto la organizaciéon como separacion
de discos en el vaso precipitado. Posteriormente, se trasladaron
a una estufa y se sometieron a un tratamiento térmico con el
propésito de garantizar la eliminacion de cualquier actividad del
antibidtico. Los discos seran sometidos posteriormente a un

tratamiento con el extracto hidroalcohdlico. (58)(59)(61)

3.3.5.2. Preparacion de concentraciones correspondientes al extracto

hidroalcohdlico de la variedad Fuerte (Persea americana)

El procedimiento del pesaje de la placa y el de la placa
con 50 ml del extracto hidroalcohdlico da una diferencia de 2,22
g. Con ello, se procedio a realizar operaciones, especificando que
su solucién madre es de 44,4 mg/1000 pl. Luego del pesaje, se
procedid a raspar una parte del material seco de los 50 ml del
extracto variedad Fuerte (Persea americana) que estuvo sobre la

placa Petri, que fue colocado en la estufa donde se evaporé el
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alcohol durante unas horas a 45 °C. Con los respectivos valores
se obtienen porcentajes del 20 %, 40 %, 60 %, 80 % y 100 %.

Se diluyé en 1 ml utilizando agua destilada, pesando los
siguientes valores: para el 20 % con 8,88mg, 40 % con 17,76mg,
60 % con 26,64 mg, 80 % con 35,52 mgy 100 % con 44,4 mg. Se
homogenizo con el agitador Vortex, se emple6 micropipetas para
embeber cada disco con extracto hidroalcohélico, procediendo a

realizar 8 repeticiones por cada concentracion. (58)(59)(61)

Finalmente, se obtuvo concentraciones en 30 pl: 100 %
con 1,332 mg, 80 % con 1,0656 mg, 60 % con 0,7992 mg, 40 %
con 0,5328 mg y 20 % con 0,2664 mg.

3.3.5.3. Activacion y preparacién del inéculo de las cepas de
Staphylococcus aureus (ATCC 6538), Escherichia coli

(ATCC 25922) y Candida albicans (ATCC 10231)

Para la realizacion de activacion de las cepas
liofilizadas, se dejo la bolsa de KWIK-STIK™, poniéndose a
temperatura ambiente sin abrirla. Se sac6 la unidad KWIK-
STIK™. Para liberar el liquido la ampolla fue pellizcada en su

parte superior y continué fluyendo hacia el bastoncillo; al
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empaparlo, procedemos a sembrarlo en agar, inoculando la
placa Petri (62).

Se selecciond cultivos que contenian cepas de
Staphylococcus aureus, cepas de Escherichia coli y de
Candida albicans, cada uno por separado, posteriormente se
deposité con el asa hacia el tubo de ensayo que contendra la
Infusion Cerebro-Corazén (medio BHI). De esta forma se
formulé la inoculacién de suspension que se incubara a 37°C
por 24 horas. Se observo turbidez en el caldo de cultivo, indicio
de desarrollo bacteriano. iniciando desde fase cero, luego de
latencia y posteriormente logaritmica. En donde se llevo a cabo
una nueva siembra, transfiriendo una muestra del crecimiento
reciente a un vial que contiene Agar Soya Tripticasa (TSA),
realizando siembra por agotamiento, dejando las 24 horas a
37°C.

Finalizando con la fase de muerte. Para el manejo de
la cepa fangica se requirieron tubos con agar papa dextrosa
como medio de cultivo (PDA). (58)(59)(61)
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3.3.5.4. Método de Kirby-Bauer

3.3.5.4.1.

3.3.5.4.2.

Nefelometria de McFarland

Sobre el grado de turbidez del caldo BHI inoculadas con
las cepas; se comparé la turbidez de cuyo resultado es de 0,5
como parametro de la escala McFarland (aquello corresponde a
un valor cercano de 15 x 10® UFC/mL, segin las
recomendaciones del CLSI). Observando la turbidez correcta.
(58)(59)(61)

Siembray Lectura

Se utiliz6 en total 48 discos, distribuyéndose en 5
concentraciones donde se utilizé 8 discos por cada 3 placas,
aumentando discos de control positivos (discos que contenian
los antibiéticos Nitrofurantoina, Vancomicina y Nistatina) y

discos de control negativo (discos desnaturalizados).

Se procedid a colocar en el agar Mueller Hinton,
utiizando una pinza estéril, se manipularon los discos
impregnados con concentraciones del extracto foliar
hidroalcoholico palta variedad Fuerte (Persea americana) en 30
pl de 20 %, 40 %, 60 %, 80 % y 100 %. Adicionalmente, fueron
puestos discos como mecanismo de control positivo y negativo.
La incubacién de placas sembradas duré 24 horas a 37°C;
pasado aquel lapso temporal se evalu6 el efecto a través de la

medicion del diametro de la zona de inhibicibn bacteriana.
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Posteriormente, los resultados fueron empaquetadas con papel
kraft. (58)(59)(61)

Se realiz6 cuantificacion de las zonas de inhibicion por
medio de un vernier digital, siguiendo la escala propuesta por
Duraffourd y Lapraz (1983), la evaluacion se expresé en los
siguientes rangos: ausencia de sensibilidad (-) =8 mm,
sensibilidad limite (+) 9 a14 mm, elevada sensibilidad (++) 15
a1l9mm y sensibilidad maxima (+++) mayor o igual a20 mm.
(58)(59)

3.3.5.5. Determinacion de la Concentracion Minima Inhibitoria (CMI)

El medio de BHI (Brain Heart Infusion) se coloc6 en tubos
de ensayo y se sometio a esterilizacion por autoclave con el fin de
evitar contaminaciones; colocamos material fingico y bacteriano
por suspensidon. Seguidamente, se incuba a 37°C por 24 horas;
posteriormente, el crecimiento obtenido del caldo BHI se traspasa
a un vial con Agar Papa Dextrosa (PDA) y otro con medio Agar
Soya Tripticasa (TSA), con entornos diferentes para la cepa
fungica y la cepa de bacteria. Luego se sometié a la fase de
incubacion durante 24:00 horas a 37°C; a continuacion se
contrasto los niveles de turbidez entre el indculo elaborado en

comparacion con el de la escala McFarland; asi se estandarizo la
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concentracion bacteriana en referencia; se tiene 1.5 x 108
UFC/mL.

Se emplearon diez tubos para la prueba, a los cuales se
adiciond la suspension estandarizada bacteriana o antifingica
junto con diferentes concentraciones del extracto evaluado. Se
utilizaron como control los tubos N°11 para positivo y N°12 para
negativo. El proceso de incubacion fue por 24:00 horas con un
constante calor de 37°C. Se considerard como CMI la minima
concentracion del agente que muestre inhibicién visible del
crecimiento bacteriano, evaluada por la presencia de turbidez.
(58)(59)(61)

Se obtuvo que la Minima Concentracién Inhibitoria o CMI
no representa rasgos de turbidez, es decir, hay carencia de
crecimiento de hongos y bacterias; dicho tubo fue el N° 5 contra

la cepa fungica y el tubo N° 7 con la cepa bacteriana.

3.3.5.6. Determinacién de la Concentracion Minima Bactericida (CMB)

La concentracion CMI frente a Escherichia coli se
establecio considerando los tres primeros tubos que
permanecieron sin rastros de turbidez, siendo los enumerados
previamente: N°07, N.°08 y N.°09. Cada placa Petri con agar
Mueller Hinton sera diseminada con 0,1 ml o 100 pl, con ayuda
de una asa Digralsky, para luego incubarla a 37°C por 24 horas.

Seguidamente, se verifica si existe crecimiento o ausencia de

63



bacterias. En el proceso de lectura se incluyo el recuento de UFC
en cada una de las placas. El desarrollo bacteriano es evidencia
que los microorganismos presentes en el inoculo inicial se
redujeron, aunque no fueron completamente eliminados por el
extracto hidroalcohdlico. (58)(59)

El método de lectura adecuado contempla el conteo de
unidades formadoras de colonias en cada placa, donde el criterio
es < 1 UFC/placa. (59)(61)

Observandose que no hubo presencia de ninguna
colonia en las 3 placas Petri, estos resultados ponen de
manifiesto que la concentracion minima bactericida corresponde
a la misma que la Concentracion Minima Inhibitoria contra

Escherichia coli.

3.3.5.7. Determinacion de la Concentracion Minima Fungicida (CMF)

Para la determinacion de la CMI en frente a la Candida
albicans, se tomaron en cuenta los tres primeros tubos que no
mostraron turbidez (N.°05, N.°06 y N.°07). Las placas de Petri con
agar Mueller Hinton se diseminaron con 0,1 ml (100 pl) utilizando
un asa de Digralsky y se incubaron a 37 °C por 24 horas. La lectura

consistié en el conteo de UFC en cada placa. (58)

Durante la etapa de lectura, el procedimiento adecuado

indica realizar el recuento de UFC en cada placa, considerando
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valido <1 UFC/placa o la ausencia de crecimiento, conforme a lo
aceptado por el CLSI. (59)

Observandose que no hubo presencia de ninguna colonia
en las 3 placas Petri, se observa que la concentracion minima
bactericida resulta igual a la Concentracion Minima Inhibitoria

frente a las cepas de Candida albicans.
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3.4. Materiales e Instrumentos

3.4.1. Materiales

3.4.1.1. Recursos materiales

Equipos:

>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>

Autoclave (1) marca GCA

Estufa (1) marca Bruder

Balanza analitica marca KERN

Balanza de precision marca KERN

Molino manual (1) marca Corona
Refrigeradora (1) marca Biobase

Equipo Vortex (1) marca VWR

Incubadora (1) marca MEMMERT

Vernier digital acero inoxidable (1) Truper
Micropipeta Brand Transferpette S 0,1 — 1 pL
Micropipeta Brand Transferpette S 0,5 — 10 pL
Micropipeta Brand Transferpette S 10 — 100 pL

Micropipeta Brand Transferpette S 100 — 1000 pL

Medios v reactivos:

>

>

Agar Mueller Hinton marca Liofilchem

Agar Sabouraud
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A\

YV V VYV V¥V

Agar Papa Dextrosa

Caldo Infusién Cerebro Corazon (BHI) marca Liofilchem
Nefelometro de Mac Farland (1,5x108 cel/mL)

Alcohol de 70°

Agua destilada

Materiales de laboratorio:

v VvV VYV VvV ¥V V V

Placa Petri 10 x 100 mm

Matraz Erlenmeyer (3) 100 mL, 250 mL y 500 mL
Probetas de vidrio

Vasos Precipitados 500 ml

Mechero de Bunsen

Tubo de Ensayo PYREX

Micropipetas Brand Transferpette S

Material Bioldgico:

YV VvV VYV V V

Extracto hidroalcohdlico de Persea americana

Cepas Staphylococcus aureus (ATCC 6538) de KwikStik
Cepas Escherichia coli (ATCC 25922) de KwikStik
Cepas Candida albicans (ATCC 10231) de KwikStik

Disco Vancomicina de 30 mcg de Oxoid
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» Disco Nitrofurantoina de 300 mcg de Oxoid

» Disco Nistatina 100 U pg de Oxoid

Otros materiales:

Papel Kraft

Frasco de vidrio ambar
Guantes de latex

Gorro quirargico descartable
Mascarilla

Pabilo

Marcadores

Guardapolvo

Gradilla para tubo de ensayo
Espatulas

Pinzas

Alcohol 70°

Papel aluminio

vV VvV VY Vv Vv VvV V¥V ¥V VYV ¥V ¥V V V V

Calculadora
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3.4.2. Instrumentos

3.4.2.1. Técnica de andlisis de datos

Para la evaluacion de datos a nivel estadistico se utilizaran métodos

como.

o Estadistica: Descriptiva e Inferencial

o Analisis y frecuencia: Andlisis de cuadros de gréficos y tablas
o Prueba de normalidad: Mediante el test Shapiro-Wilk

o Estadistica inferencial: ANOVA e indice de correlacion de

Pearson.

3.5. Procesamiento de datos

El analisis de los datos se efectud utilizando el software SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences), en su version 28. Se
aplicé un enfoque descriptivo sustentado en la prueba de normalidad
Shapiro-Wilk. Los resultados se representaron mediante tablas
estadisticas acompafadas de sus respectivas representaciones
graficas. Se contrastdé los tipos de hipotesis para verificar las
diversas concentraciones del extracto hidroalcoholico de Persea
americana, empleando la estadistica inferencial, especificamente el
analisis ANOVA para la varianza y la correlacion mediante el método

de Pearson.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

Tabla 3. Resultados sobre la capacidad antifiUngica del extracto foliar
hidroalcohdlico de palta Fuerte (Persea americana) in vitro contra Candida
albicans (ATCC 10231) utilizando el método de difusiéon en disco Kirby-

Bauer.
DIAMETROS DE LOS HALOS DE INHIBICION (MM)
EXTRACTO
REPLICAS EXPERIMENTALES
T 3H
Concentracion  1H 2H 4H 5H 6H 7H 8H
(mm) PROMEDIO
mg/ml (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
T1:100% 1,332 236 21,65 21,66 22,08 22,2 21,04 20,72 20,01 21,62
T2:80% 1,0656 16,69 16,61 16,52 16,5 16,94 17,73 16,42 16,36 16,72
T3:60% 0,7992 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6
T4:40% 0,5328 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6
T5:20% 0,2664 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6

Fuente: Datos obtenidos por el investigador



INTERPRETACION:

Los resultados de la Tabla 1 indican que existe una relacion directa entre
la concentracion del extracto hidroalcoholico y el diametro de los halos de
inhibicion. La dosis mas elevada (1,332 mg/ml) produjo un halo de 21,62
mm, mientras que la mas baja (0,2664 mg/ml) mostré una inhibicion minima

menor a 6 mm.

PROMEDIOS DE HALOS DE INHIBICION FRENTE A
CONCENTRACIONES

25,00 21,62
20,00 16,72
15,00
10,00 6 6 6
ses
0,00

T1 T2 T3 T4 T5

Figura 4. Actividad antifangica del extracto hidroalcohdlico foliar de palta
Fuerte (Persea americana) in vitro contra Candida albicans (ATCC 10231)

utilizando el método de difusién en disco de Kirby-Bauer.

Fuente: Elaboracién propia

71



Tabla 4. Coeficiente de correlacion de Pearson del promedio de los
diametros de halos de inhibiciébn de Candida albicans (ATCC 10231) frente
a las concentraciones del extracto foliar hidroalcohdlico de palta Fuerte

(Persea americana).

Correlaciones

.. Diametro de la
Concentracion
zona de

(%) o
inhibicién (mm)
Correlacién (Pearson) 1 ,943"
Concentracion (%) Sig. (bilateral) ,016
N 5 5
y Correlacién (Pearson) ,943" 1
Diametro de la zona de ) )
o Sig. (bilateral) ,016
inhibicién (mm)
N 5 5
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Figura 5. Dispersion y correlacion lineal del promedio del diametro de las
zonas de inhibicién (halos) de Candida albicans (ATCC 10231) frente a la
concentracion del extracto hidroalcohélico foliar de palta Fuerte (Persea

americana).

INTERPRETACION:

En la Figura 5 se presenta la dispersion y correlacion lineal del promedio
de diametro de la zona de inhibicion de Candida albicans (ATCC 10231)
frente a la concentracién foliar del extracto hidroalcohdlico de palta Fuerte
(Persea americana). Se observa que la Correlacion de Peason presenta un
coeficiente de p = 0,943 (correlacion fuertemente positiva) lo cual indica
gue el crecimiento de la concentracion se asocia a un crecimiento diametral

del halo de inhibicion.
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Tabla 5. Interpretacion de la sensibilidad del extracto foliar hidroalcohdlico
de palta Fuerte (Persea americana) utilizando la escala Duraffourd y Lapraz
frente Candida albicans (ATCC 10231).

EXTRACTO

T Media Sensibilidad
Concentracion

mg/ml
Sumamente
1,332 21,62 _

T1:100% sensible (+++)
T2:80% 1,0656 16,72 Muy sensible (++)
T3:60% 0,7992 <6 Nula (-)
T4:40% 0,5328 <6 Nula (-)
T5:20% 0,2664 <6 Nula (-)

Fuente: Datos obtenidos por el investigador

INTERPRETACION:

Los resultados de la Tabla 2 fueron evaluados a través de la escala
propuesta por Duraffourd y Lapraz, como muy sensible (++) (15 - 19 mm)
al T2 (1,0656 mg), mientras que T1 (1,332mg) sumamente sensible (+++),
siendo el 100 % del extracto; finalmente, encontrandose en el T3, T4y T5

nulo grado en sensibilidad (-).
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Grado de Sensibilidad

Nulo
6

Nulo
6 Muy Sensible
21,62

&

Sensible
16,72125

#Tl =T2 =73 uT4 =uT5

Figura 6. Interpretacion de la sensibilidad del extracto foliar hidroalcohdlico
de palta Fuerte (Persea americana) utilizando la escala propuesta por
Duraffourd y Lapraz frente a Candida albicans (ATCC 10231).

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6. Actividad antifungica del extracto foliar hidroalcohdlico de palta
Fuerte (Persea americana) y Nistatina in vitro frente Candida albicans
(ATCC 10231) utilizando el método Kirby-Bauer

1H 2H 3H 4H

(mm) (mm)  (mm)  (mm) PROMEDIO
NISTATINA 28,97 27,96 27,75 27,48 28.04
EXTRACTO
HIDROALCOHOLICO
100% 236 21,65 21,66 22,08 22.24

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION:

Los resultados de la Tabla 3 presentan los didmetros de la zona del halo
de inhibicion (mm) con la concentracion del 100 % del extracto
hidroalcohdlico, asi como los resultados de la medicion diametral de la zona
de nistatina. Dando un promedio con un mayor diametro de 28,04 mm de
Nistatina, clasificado como sumamente sensible (+++) y extracto
hidroalcoholico con un resultado de 22,24 mm; siendo catalogado como

sumamente sensible (+++).
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NISTATINA VS EXTRACTO HIDROALCOHOLICO DE LA
HOJA DE PALTA 100%

30
25
20
15

10

NISTATINA PALTA 100%

Figura 7. Actividad antifangica del extracto foliar hidroalcohdlico de palta
Fuerte (Persea americana) y Nistatina in vitro frente Candida albicans
(ATCC 10231) utilizando el método Kirby-Bauer

Fuente: Elaboracion propia
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PRUEBA DE NORMALIDAD

Para esta investigacion se utilizd la prueba de Shapiro-Wilk,
considerando que el niumero de muestras fue de 8. Se formularon
las hipotesis, nula (Ho) y alternativa (H1), con el fin de verificar si los
datos se ajustan a una distribucion normal o presentan desviaciones

respecto a ella.

Ho: Existe ajuste normal en la distribucion de datos.
Hi: No existe ajuste normal en la distribucion de datos.
Nivel de significancia: a=5 % 6 a=0,05

Es importante mencionar que el valor de significancia es un elemento
clave para determinar cual de las hipdtesis es vélida en la

investigacion, siguiendo los siguientes criterios:
CRITERIO DE DECISION

1. Si el valor - p < a: Se rechaza la hipétesis nula y acepta la
hipétesis alternativa, por lo tanto, no hay distribucion normal en

los datos. Se debe aplicar pruebas no-paramétricas.
2. Si el valor - p > a: Se acepta la hipétesis nula y rechaza la

hipétesis alternativa, por lo tanto, hay distribucion normal en los

datos. Se debe aplicar pruebas paramétricas.
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Tabla 7. - Prueba de normalidad de los diametros de las zonas de inhibicion

del extracto foliar hidroalcohdlico de palta variedad Fuerte (Persea

americana) in vitro frente a Candida albicans (ATCC 10231).

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?

Tratamientos

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Concentracion de 1,332mg 0,171 8 ,200° 0,971 8 0,904
Concentracion de 1,0656mg 0,278 8 0,069 0,766 8 0,112
Concentracién de 0,7992 mg 0,223 8 ,200 0,868 8 0,145
Concentracién de 0,5328 mg 0,159 8 ,200 0,940 8 0,613
Concentracién de 0,2664 mg 0,277 8 0,071 0,897 8 0,272

INTERPRETACION:

Se encontrd valores significativos al 5% (el P-valor > a = 0,05) en

normalidad para los diametros de inhibicion frente a Candida albicans,

en todas las concentraciones evaluadas, los datos se ajustan a la

distribucion normal debido a que sus valores de significancia son

mayores a 0,05, desarrollando una estadistica paramétrica; por lo tanto,

utilizamos la del analisis de varianza.
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Prueba de hipoétesis

Hipoétesis nula: 1 = M2= M3= M4= Ms; P > 0,05

Hipotesis alternativa: 1 # M2 # M3 # M4 # M5;; P < 0,05

Ho: No existe diferencia significativa en la accion antifingica del
extracto foliar hidroalcoholico de palta Fuerte (Persea americana) en
distintas concentraciones in vitro frente a las cepas de Candida
albicans (ATCC 10231).

H1: Existe diferencia significativa en la accion antifungica del extracto
foliar hidroalcohdlico de palta Fuerte (Persea americana) en distintas
concentraciones in vitro frente a las cepas de Candida albicans (ATCC
10231).
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Tabla 8. Estadistica ANOVA para cada concentracion del extracto foliar
hidroalcohdlico de palta Fuerte (Persea americana) con sus diametros de
inhibicién correspondientes frente a Candida albicans (ATCC 10231).

Analisis de Varianza

Suma de Media
Concentracion gl F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 2198,796 4 549,699 444,107 0,000
Dentro de grupos 43,322 35 1,238
Total 2242,118 39

INTERPRETACION

El andlisis de varianza ANOVA evidencio significancia con un P-valor <
0,05. En consecuencia, se rechaza la hipotesis nula y acepta la hipotesis
alternativa que confirma la existencia de diferencias estadisticamente
significativas en la actividad antifangica del extracto foliar hidroalcohdlico
de palta variedad Fuerte (Persea americana) a distintas concentraciones in
vitro frente a Candida albicans (ATCC 10231).
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Tabla 9. - Evaluaciéon de la actividad antibacteriana del extracto foliar

hidroalcohdlico de palta Fuerte (Persea americana) frente a Escherichia coli
(ATCC 25922) in vitro, utilizando la técnica de difusion Kirby-Bauer.

DIAMETROS DE LOS HALOS DE INHIBICION (MM)

EXTRACTO
REPETICIONES

.

Concentracion lH 2H 3H 4H 5H 6H 7H 8H

PROMEDIO
m9)  (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

T1:100% 1,332 15,52 15,38 15,23 15,52 14,86 15,17 15,91 14,12 15,21375
T2:80% 1,0656 12,72 11,92 12,83 12,31 12,29 12,74 12 12,89 12,4625
T3:60% 0,7992 8,12 7,35 7,18 7,67 7,09 7,37 7,32 6,99 7,38625
T4:40% 0,5328 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6
T5:20% 0,2664 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6

Fuente: Elaboracion de datos propios

INTERPRETACION:

En la Tabla 9 se presentan los diametros de los halos de inhibicién (mm)

obtenidos con las diferentes concentraciones del extracto hidroalcohélico.

La concentracion maxima del 100 % (1,332 mg) genero6 el mayor halo, con

un didmetro de 15,21 mm; mientras que la concentracion minima del 20 %

(0,2664 mg) produjo un halo menor a 6 mm.
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MEDIDAS DE HALOS DE INHIBICION VS
CONCENTRACIONES

16,00

15,21
14,00 12.46

7,39
T1 T2 T3 T4 T5

Figura 8. Resultados de la actividad antibacteriana del extracto foliar

12,00

10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00

hidroalcohdlico de palta Fuerte (Persea americana) in vitro frente
Escherichia coli (ATCC 25922) utilizando la técnica de difusion Kirby-Bauer.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10. Coeficiente de correlaciéon (Pearson) entre el promedio del
diametro de los halos de inhibicion de Escherichia coli (ATCC 25922) y la
concentracion del extracto foliar hidroalcohodlico de palta variedad Fuerte

(Persea americana).

Correlaciones

Didmetro de .
Concentracion
halo de
o (%)
inhibicién (mm)
Diametro de halo de Correlacién (Pearson) 1 972"
inhibicién (mm) Sig. (bilateral) ,006
N 5 5
Concentracion (%) Correlacién (Pearson) 972" 1
Sig. (bilateral) ,006
N 5 5
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Figura 9. Dispersién y correlacion lineal del promedio diametral de la zona
de inhibicion de Escherichia coli (ATCC 25922) frente a la concentracion

del extracto hidroalcohélico foliar de palta Fuerte (Persea americana).

INTERPRETACION:

En la Figura 9 se presenta la dispersion y correlacion lineal entre la media
diametral de la zona de inhibicién de Escherichia coli (ATCC 25922) y la
concentracion del extracto hidroalcohdlico foliar de palta Fuerte (Persea
americana). Se observa que la Correlacion de Peason presenta un
coeficiente de p = 0,972 (correlacion fuertemente positiva) lo cual indica
gue el crecimiento de la concentracién se asocia a un crecimiento diametral

de la zona de inhibicion.
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Tabla 11. Interpretacion de la sensibilidad del extracto foliar hidroalcohélico

de palta Fuerte (Persea americana) utilizando la escala Duraffourd y Lapraz

frente Escherichia coli (ATCC 25922).

EXTRACTO
T Media  Sensibilidad
Concentracion
(mm)
Muy Sensible
T1:100% 1,332mg 15,21
(++)
Sensible
T2:80% 1,0656mg 12,46
limite (+)
Sensibible
T3:60% 0,7992 mg 7,39
nulo (-)
Sensible
T4:40% 0,5328 mg 2,34
Nulo (-)
Sensible
T5:20% 0,2664 mg 2,77
Nulo (-)

Fuente: Datos obtenidos por el investigador

INTERPRETACION:

Los resultados de la Tabla 9 fueron evaluados a través de la escala

propuesta por Duraffourd y Lapraz, como muy sensible (++)(15-19 mm) al
T1 (15,21 mg), mientras que T2 (1,0656mg), considerandolo con una
sensibilidad limite; finalmente, con T3, T4 y T5, sin valores de sensibilidad
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Grado de sensibilidad

Nula (-)
6,00

—| Sensible (+)
Nula (-) 15,21

6,00 \ . /

Sensible (+
7,39

#Tl =T2 =73 =T4 =T5

Sensible (+)
12,46

Figura 10. Interpretacion de la sensibilidad del extracto hidroalcohdlico
foliar de palta Fuerte (Persea americana) utilizando la escala propuesta por
Duraffourd y Lapraz frente a Escherichia coli (ATCC 25922).

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12. Actividad antibacteriana del extracto foliar hidroalcohélico de

palta Fuerte (Persea americana) y Nitrofurantoina in vitro frente Escherichia
coli (ATCC 25922) utilizando la técnica de difusiéon Kirby-Bauer

1H 2H 3H 4H
PROMEDIO
(mm) (mm) (mm) (mm)
NITROFURANTOINA 33,70 33,68 33,59 33,54 33.62
EXTRACTO
HIDROALCOHOLICO 23,6 21,65 21,66 22,08 22.24

100%

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION:

Los resultados consignados en la Tabla 10 indican que la nitrofurantoina

produjo un halo promedio de 33,62 mm, clasificado como sumamente

sensible (+). Por su parte, el extracto hidroalcohdlico foliar al 100 % alcanzé

un didmetro de 22,24 mm, también considerado dentro de la categoria de

sumamente sensible (+).
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NITROFURANTO{NA VS EXTRACTO HIDROALCOHOLICO
DE LA HOJA DE PALTA 100%
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Figura 11. Actividad antibacteriana del extracto foliar hidroalcohdlico de
palta Fuerte (Persea americana) y nitrofurantoina in vitro frente Escherichia

coli (ATC 25922) utilizando la técnica en disco de Kirby-Bauer.

Fuente: Elaboracion propia
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PRUEBA DE NORMALIDAD

Para esta investigacion se empled la prueba de Shapiro-Wilk,
considerando que el niumero de muestras fue de 8. Se formularon
las hipotesis, nula (Ho) y alternativa (H1), con el fin de verificar si los
datos se ajustan a una distribucion normal o presentan desviaciones

respecto a ella.

Ho: Existe ajuste normal en la distribucion de datos.

Hi: No existe ajuste normal en la distribucion de datos.

Nivel de significancia: a=5% 6 a=0,05

Es importante mencionar que el valor de significancia es un elemento
clave para determinar cual de las hipotesis es valida en la

investigacion, siguiendo los siguientes criterios:

CRITERIO DE DECISION

1. Si el valor - p < a: Se rechaza la hipétesis nula y acepta la hipotesis
alternativa, por lo tanto, no hay distribucion normal en los datos. Se

debe aplicar pruebas no-paramétricas.

2. Sielvalor - p>a: Se acepta la hipétesis nula y rechaza la hipétesis
alternativa, por lo tanto, hay distribucion normal en los datos. Se

debe aplicar pruebas paramétricas.
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Tabla 13. Prueba de normalidad de halos de inhibicion del extracto foliar

hidroalcohdlico de palta Fuerte (Persea americana) in vitro frente

Escherichia coli (ATC 25922).

Pruebas de normalidad

Shapiro-
Kolmogorov-Smirnova Wilk
Concentracion Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
1,332mg 0,218 8 ,200° 0,916 8 0,399
1,0656mg 0,250 8 0,151 0,885 8 0,212
0,7992 mg 0,268 8 0,094 0,892 8 0,245
0,5328 mg 0,211 8 ,200" 0,863 8 0,129
0,2664 mg 0,232 8 ,200° 0,877 8 0,174

INTERPRETACION:

Se encontraron valores significativos al 5 % (p > a = 0,05) en normalidad

para los diametros de inhibicion frente a Escherichia coli, en todas las

concentraciones evaluadas. Esto indica que los datos se ajustan a una

distribucion normal, por lo que se aplico estadistica paramétrica mediante

analisis de varianza.

91



Prueba de hipotesis

Hipotesis nula: pi = p2= Ps= ha= ps; P > 0,05

Hipoétesis alternativa: pi1 # p2# g3 # Ma# ps; P < 0,05

Ho: No existe diferencia significativa en la accion antifingica del
extracto foliar hidroalcohdlico de palta Fuerte (Persea americana) en
distintas concentraciones in vitro frente a las cepas de Escherichia
coli (ATCC 25922).

H1: Existe diferencia significativa en la accion antifungica del
extracto foliar hidroalcohdlico de palta Fuerte (Persea americana) en
distintas concentraciones in vitro frente a las cepas de Escherichia
coli (ATCC 25922).
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Tabla 14. Estadistica ANOVA para cada concentracion del extracto foliar
hidroalcohdlico de palta Fuerte (Persea americana) con sus halos de
inhibicién correspondientes frente a Escherichia coli (ATCC 25922).

Anélisis de Varianza

Concentracion Suma de Media Si
cuadrados 9 cuadratica 9.

Entre grupos 1060,997 4 265,249 535,386 0,000

Dentro de 16,845 34 0,495

grupos

Total 1077,842 38

INTERPRETACION:

El analisis de varianza ANOVA evidencié significancia con un P-valor <
0,05. En consecuencia, se rechaza la hipétesis nula y acepta la hipotesis
alternativa que confirma la existencia de diferencias estadisticamente
significativas en la actividad antifangica del extracto foliar hidroalcohdlico
de palta variedad Fuerte (Persea americana) a distintas concentraciones in

vitro frente a cepas Escherichia coli (ATCC 25922).
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Tabla 15. Evaluacion de la actividad antibacteriana del extracto foliar
hidroalcohdlico de palta Fuerte (Persea americana) y vancomicina in vitro
frente Staphylococcus aureus (ATCC 6538) utilizando el método de difusion

en disco de Kirby-Bauer.

1H 2H 3H 4H

PROMEDIO
(mm) (mm) (mm) (mm)
VANCOMICINA 17.75 16.66 1643 17.02 16.9
EXTRACTO
HIDROALCOHOLICO <6 <6 <6 <6 <6
100%

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION:

En la Tabla 15 se presentan los diametros de los halos de inhibiciéon (mm)
obtenidos con la concentracion del 100 % del extracto hidroalcohdlico foliar
y con el antibidtico de referencia vancomicina. El promedio maximo
correspondio a la vancomicina, con un halo de 16,9 mm, clasificado como
muy sensible (++). En contraste, el extracto hidroalcohdlico mostré un

diametro menor de 6 mm, considerado como de sensibilidad nula.
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VANCOMICINA Y EXTRACTO HIDROALCOHOLICO
FOLIAR DE PALTA 100%

18
16
14
12

10

VANCOMICINA PALTA 100%

Figura 12. Actividad antibacteriana del extracto hidroalcohdlico de hojas de
palta Fuerte (Persea americana) y vancomicina in vitro frente
Staphylococcus aureus (ATCC 6538) utilizando el método de difusién en

disco de Kirby-Bauer.

Fuente: Elaboracion propia
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Concentracion Minima Inhibitoria (CMI) de Escherichia coli
En los porcentajes tenemos el 80 % y 100 %, con sus respectivas

concentraciones de 1,0656 mg y 1,332 mg.

1,056 10952  1,1248 11,1544 1,184 1,2136

80%
1,332 1,3029 1,2728 1,2432 )
CO.NTR.OL CO.NTR.OL | | o | !

NEGATIVO  POSITIVO

100%
< </

Figura 13. Representacion grafica de tubos de ensayo de Minima
concentracion inhibitoria (CMI) de Escherichia coli (ATCC 25922).

NUED ¢
n—1

1,332 — 1,0656
T 101
0,2664
b=
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P =0,0296

INTERPRETACION:

Tal como se ha mencionado anteriormente, se tiene el valor de la CMI entre
el 80 % a 100 %. Igualmente, se considerd sus concentraciones y se llevo
a cabo la formula para hallar la diferencia entre los valores de las dos
concentraciones; de tal forma se hallaron las concentraciones de cada tubo

de ensayo.
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Tabla 16. Evaluacion de la Concentracion Minima Inhibitoria (CMI) del
extracto hidroalcohdlico foliar de palta Fuerte (Persea americana) contra
cepas Escherichia coli (ATCC 25922).

Tratamiento Concentracién Presenciade turbidez

T1 1,056 S
T2 1,0952 S
T3 1,1248 S1
T4 1,1544 S1
15 1,184 S
T6 1,2136 S
T7 1,2432 NO
T8 1,2728 NO
19 1,3029 NO
T10 1,332 NO
T11 CONTROL S
POSITIVO
T12 CONTROL NO
NEGATIVO

INTERPRETACION:

La Tabla 14 evidencia los resultados para establecer la minima
concentracion inhibitoria (CMI); no se observaron indicios de turbidez a
partir del Tratamiento N°07, 08, 09. Estos resultados confirman la inhibicién

del desarrollo de Escherichia coli, siendo su CMI a 1,2432 mg/ml.
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Evaluacion de la Concentracidon minima inhibitoria
(CMI) de Escherichia coli

1,400 1302 1,332
1,272 !
1,243
1,213
1154 1,184

1,200 1,095 1,124 4

1,056
1,000
0,800
0,600
0,400
0,200
0,000

T1 T2 T3 T4 15 T6 T7 T8 T9 T10

Figura 14. CMI del extracto hidroalcohdlico foliar de palta Fuerte (Persea

americana) frente a Escherichia coli (ATCC 25922).
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Tabla 17. Concentraciones en los tubos de 80 % al 100 % con volumen,

porcentaje y ml diluidos de la cepa Escherichia coli (ATCC 25922).

[1] (V] [Ix3] [Vx3] BHI 10% Bacteria 3ml

3000 pul
1 1056 23,78 3,168 71,34 2628,66 300 3000 ul
2 10952 24,667 3,2856 73,98 2626,02 300 3000 ul
3 11,1248 25,333 3,3744 75,999 2624,001 300 3000 ul
4 1,1544 26 3,4632 78 2622 300 3000 ul
5 11,1840 26,667 3,552 79,98 2620,02 300 3000 ul
6 1,2136 27,333 3,6408 81,999 2618,001 300 3000 ul
7 1,2432 28 3,7296 84 2616 300 3000 ul
8 11,2728 28,667 3,8184 85,98 2614,02 300 3000 ul
9 11,3029 29,33 3,9072 87,99 2612,01 300 3000 ul
10 1,332 30 3,996 90 2610 300 3000 ul

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 15. Evaluacion para la determinacion de la Concentracion Minima

Inhibitoria (CMI) frente a Escherichia coli (ATCC 25922).

1,332 - 100%

1,2432 - x

x =93.333%

101



INTERPRETACION:

En el presente cuadro se logr6 considerar concentraciones, volumen y
medio utilizado; con los referentes datos podemos interpretar los tubos de
ensayo de CMI, en el cual el tubo N°07 es el primero en presentar actividad
antimicrobiana, seguido por el tubo N° 08, N°09 y N°10. Seguidamente, se
realizaron los célculos correspondientes, tomando como referencia el
porcentaje y el grado de concentracién del extracto hidroalcohdlico foliar de
palta del 100 %, para obtener el porcentaje del tubo N°07 con la

concentracion de 1,2432 mg con el porcentaje del 93,333 %.

Concentracion Minima Inhibitoria (CMI) de Candida albicans

Se utilizaron en el ensayo los porcentajes de 60% y 100 %, con sus

respectivas concentraciones de 0,7992 y 1,332 mg.

100% — 60%

1,332 — 0,7992
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Figura 16. Representacion grafica de tubos de ensayo de la CMI de
Candida albicans (ATCC 10231).

X —x!

n—1

~1,332-10,7992
N 10—1

P =0,0592
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INTERPRETACION:

Tal como se ha mencionado anteriormente, se identificdé la minima
concentracion inhibitoria dentro del rango de 60%, 80% y 100%. De la
misma forma, se consideraron sus concentraciones y se llevd a cabo la
féormula para hallar la diferencia entre los valores de las dos
concentraciones; de tal forma, se obtuvieron las concentraciones de cada

tubo de ensayo.

Tabla 18. Evaluacion de la Concentracion Minima Inhibitoria (CMI) del
extracto foliar hidroalcohdlico de palta Fuerte (Persea americana) frente a
cepas de Candida albicans (ATCC 10231).

Tratamiento Concentracién Presenciade turbidez

T1 0,7992 S
T2 0,8584 S
T3 0,9176 S
T4 0,9768 S
15 1,036 NO
T6 1,0952 NO
T7 1,1544 NO
T8 1,2136 NO
T9 1,2728 NO
T10 1,332 NO
T11 CONTROL S
POSITIVO
T12 CONTROL NO
NEGATIVO
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INTERPRETACION:

Mediante la Tabla 16 se evidencia que a partir del tratamiento N°05, 06, 07
no se observa turbidez en el medio, lo que confirma la inhibicion del
crecimiento de Candida albicans. De este modo la CMI se precis6 en 1,036

mg/mL.
Evaluacion de la concentracion minima inhibitoria
(CMI) de Candida albicans
1,400 197y 1332
1,213
1,154
1,200 1,095
1,036
0,917 0276
1,000 0,858
0,799
0,800
0,600
0,400
0,200
0,000
T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

Figura 17. Evaluacion de Concentracion Minima Inhibitoria (CMI) del
extracto hidroalcoholico foliar de palta Fuerte (Persea americana) frente a
cepas Candida albicans (ATCC 10231).
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Tabla 19. Resultados de concentraciones en tubos de 60 al 100 % con

volumen, porcentaje y ml diluidos de la cepa Candida albicans (ATCC

10231).
[1] [V,] Ux3] [Vxsl BHI  10% Bacteria 3ml

3000 ul
1 0,7992 18 2,3976 54 2646 300 3000 ul
2 0,8584 19,33 2,5752 57,99 2642,01 300 3000 ul
3 0,9176 20,66 2,7528 61,98 2638,02 300 3000 ul
4 0,9768 22 2,9304 66 2634 300 3000 ul
5 1,036 23,33 3,108 69,99 2630,01 300 3000 ul
6 1,0952 24,67 3,2856 74,01 2625,99 300 3000 ul
7 1,1544 26 3,4632 78 2622 300 3000 ul
8 1,2136 27,33 3,6408 81,99 2618,01 300 3000 ul
9 1,2728 28,67 3,8184 86,01 2613,99 300 3000 pl
10 1,332 30 3,996 90 2610 300 3000 pl
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Figura 18. Evaluaciéon de la Concentracion Minima Inhibitoria (CMI) de
Candida albicans (ATCC 10231).

1,332 - 100%
1,036 - x
x=77%

INTERPRETACION:

En el presente cuadro se logré considerar concentraciones, volumen y
medio utilizado; con los referentes datos podemos interpretar los tubos de
ensayo de CMI, en el cual el N°05 es el primero en presentar actividad
antimicrobiana, seguido por el tubo N°06, N°07, N°08, N°09 y N°10.
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Seguidamente, se realizaron los calculos correspondientes, tomando como
referencia el porcentaje y concentracion del extracto hidroalcohdlico foliar
de palta del 100 %, para obtener el porcentaje del tubo N°05 con la

Concentracion Minima Inhibitoria de 1,036 mg con el porcentaje del 77 %.

Concentracion Minima Bactericida (CMB)

1.2432 mg/ml 1.2728 mg/ml 1.3024 mg/ml
TUBO TUBO TUBD
N°07 N°08 N°09

~ TUBO N°09
Escherichia coli

TUBON08 .\ /.
Escherichia coli

K Escherichia coli J
\ No hubo presencia de /

crecimiento de ninguna
colonia en las 3 placas petri.

TUBO N°07
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Figura 19. Placa Petri sembrada con tubos de la CMI de Escherichia coli
(ATCC 25922).

T7 1,2432 93,333%
T8 1,2728 95,555%
T9 1,3024 97,777%

INTERPRETACION:

Por consiguiente, se puede inferir, segun los resultados, que la
concentracion del tubo N°07 tiene la misma CMI igual a la CMB con un
porcentaje del 93,333 %. Seguidamente, las subsiguientes tienen un
porcentaje cercano; el tubo N°08 tiene el 95,55 % y el tubo N°09 con un
97,777 %.

Concentracion Minima Fungicida (CMF)

De igual manera, consideran las normas a partir del CMI; se procedié a
realizar CMF, por medio de placas Petri sembradas en agar Mueller Hinton,
agregando 0,1 ml o 100 pl de tubos utilizados en el CMI en cada placa con
diferentes concentraciones del extracto hidroalcohdlico. Se utilizé el tubo
N°05, N°06 y N°07.
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1.036 mg/ml 1.0952 mg/ml 1.1544 mg/ml

© TuBON07
Candida albicans

TUBO N°05

TUBON06 .\ /.
Candida albicans 4

k Candida albicans 4 J
\ No hubo presencia de ‘/

crecimiento de ninguna
colonia en las 3 placas petri.

Figura 20. Placas Petri sembradas con tubo de Concentracibn Minima
Inhibitoria (CMI) de Candida albicans (ATCC 10231).

T5 1,036 7%
T6 1,0952 82,222%
T7 1,1544 86,666%

INTERPRETACION:

Por consiguiente, se puede inferir, segun los resultados, que el tubo N°05
tiene la concentracion CMI y la CMF con un porcentaje del 77 %.
Seguidamente, las subsiguientes tienen un porcentaje cercano; el tubo
N°06 tiene el 82,222 % y el tubo N°09, con un 86,666 %.
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Evaluacion Fitoquimica del extracto foliar de palta Fuerte (Persea

americana)

El laboratorio de cromatografia y espectrometria de la Universidad
Nacional de San Antonio Abad del Cusco report6 los resultados del ensayo
de marcha fitoquimica mediante el método de reacciéon de gota, teniendo
como muestra el extracto hidroalcohdlico de hoja de palta Fuerte, declaran

la deteccidn de compuestos esteroides, fendlicos, flavonoides y triterpenos.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS

ﬁ | LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMETRIA — Pabellén de Control de Calidad

AV. De la Cultura 733 CUSCO-PERU Contacto 973868855

RESULTADOS
Cusco, 14 de Abril del 2025

Solicitante : Katerin Del Rosario Flores Le6n
Tipo de Analisis : Marcha fitoquimica
Método : Reacciones a la gota
Tipo de Muestras : Extracto hidroalcoholico de hoja de Palta Fuerte
Cantidad de Muestra : 1, Tuvo de plastico con 50mL aproximadamente
Almacenamiento 14 °C.

Fecha de Ingreso : 07/04/25

Nota:

Ensayo Metodo Ex‘tracto hidroalcoholico de
hoja de Palta Fuerte

Sorpuesios Toonuoae
Flavonoides Shinoda +++

Alcaloides Dragendorff -

Triterp_enos y Liebermann- +++

Esteroides Burchard

Saponinas Espuma -

Taninos Gelatina -

Quinonas Borntrager -

Abundante = +++, Poco = ++, Muy Poco = +, Ausente = —

El ensayo Fitoquimico realizado al extracto consistié en reacciones de coloracion y/o
precipitacion, en el que se evalud la presencia o ausencia de metabolitos secundarios

Referencia

Lock de Ugaz O. 1994. "Investigacion Fitoquimica Métodos en el estudio en los
productos naturales” Pontificia Universidad Catdlica del Pert, Lima.

Quipfico. Jorge Ch¥quenaira Pari
Analista del Laboratorio de Cromatografia y
Espectrometria - UNSAAC.

CQaP - 914
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DISCUSION

La actividad antibacteriana y antifungica fue evaluada mediante
un procedimiento realizado de acuerdo con las directrices del Instituto
Nacional de Salud (INS), sustentado en los estandares del Comité
Nacional de Estandares de Laboratorio Clinico (NCCLS), actualmente
denominado Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI).
Inicialmente se realiz6 el procedimiento de Kirby-Bauer; posteriormente,
se determind la Concentracién Minima Inhibitoria (CMI); y, finalmente, se
verificaron la concentracibn minima bactericida y la Concentracion
Minima Fungicida (CMF).

La medicion de los halos de inhibicién se fundamenté en la teoria
de Duraffourd/Lapra, que los clasifica en cuatro categorias: sensibilidad
nula, sensibilidad limite, muy sensible y sumamente sensible.
Inicialmente se evalué a diferentes concentraciones la actividad
antibacteriana y antifungica del extracto hidroalcohdlico foliar de palta
Fuerte (Persea americana). Estos resultados permiten concluir que el
extracto exhibe una mayor actividad antifingica contra Candida albicans,
manifestandose aun en concentraciones reducidas. En forma similar, se
observé actividad antibacteriana contra Escherichia coli en
concentraciones superiores. Por el contrario, no se observa actividad
antibacteriana contra el Staphylococcus aureus. Por lo que se observo
mayor afinidad o efecto antimicrobiano; antifGngico que antibacteriano.

Se evidencio actividad antibacteriana contra bacterias Gram negativas,
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mientras que no se observo efecto sobre las Gram positivas utilizadas

en este estudio.

En forma similar, otro estudio realizado por Kavaz, D.Ogbonna,
C.(17) analizaron la actividad antibacteriana de los extractos etanélico y
metandlico de hojas de palta contra Staphylococcus aureus y
Escherichia coli, verificando su eficacia y relacionandola con la presencia
de metabolitos secundarios bioactivos. La variacion de resultados frente
a esta investigacion puede atribuirse por diferencias al empleo de
diferentes solventes, lo cual repercute en la extraccion de compuestos
fitoquimicos tanto en cantidad como en calidad. Dicha eficacia puede
estar relacionada a la polaridad de solventes, que podria de cierta
manera, afectar la forma en que ciertos compuestos de las muestras se

disuelven o interactian con los solventes.

El trabajo realizado por Yusuf et al. (13) fue focalizado hacia el
andlisis de la variedad Persea americana Mill en relaciéon contra la
bacteria Staphylococcus aureus. De acuerdo con el analisis fitoquimico
realizado, se evidencia una similitud en la composicion de flavonoides.
Sin embargo, se observa una diferencia significativa debido a la notable
presencia de alcaloides, saponinas y taninos. Se presenta otra
concordancia que clasifica las concentraciones de la hoja de la planta en
los porcentajes de 20 %, 40 %, 60 % y 80 %, excluyendo el 100 %. Se
ha observado actividad antibacteriana en todas las concentraciones,
comenzando desde un nivel intermedio y alcanzando posteriormente
una alta intensidad antibacteriana. Se concluye que el extracto evidencia
accion contra bacterias a partir del concentrado al 20% sobre
Staphylococcus aureus. En contraste, en la presente tesis, la
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concentracion minima necesaria para observar actividad antibacteriana
frente a Staphylococcus aureus no existe. Con ello podemos deducir que
existe diferente grado de nivel en base a diferentes composiciones
fitoquimicas foliares de palta Persea americana les da diferente
efectividad antibacteriana, a pesar de utilizar el mismo solvente de

extraccion.

De manera similar, el estudio realizado por Santos L. et al. (14)
respalda lo anteriormente mencionado. Mediante la utilizacion foliar de
Persea americana Mill. La composicién fitoquimica obtenida fue
diferente aparte de los flavonoides, resalta la presencia de cumarinas,
taninos y alcaloides. Se evaluaron dos extractos distintos, uno acuoso y
el otro etandlico al 1 %, mediante el método de Kirby-Bauer. El extracto
acuoso resultante presenta una diferencia sustancial que es de
relevancia para lo abordado en esta investigacion. Los hallazgos
evidencian la actividad antibacteriana del extracto acuoso, mientras que
no se encontraron resultados efectivos para el extracto etanélico contra
bacterias (Escherichia coli y Staphylococcus aureus). Se deduce que los
resultados de dicha investigacion divergen frente a la presente tesis
debido a la diferente especie utilizada (contiene diferente composiciéon
fitoquimica) y a los distintos procedimientos empleados en la obtencion
del extracto. Los cuales intervienen en la extraccion de distintos

componentes fitoquimicos.

Se han realizado otros estudios sobre la palta (Persea
americana) de diferentes variedades, como la Choquette. En este

contexto, se hace referencia al estudio de Sierra J. et al. (15), en el cual
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se evalué la actividad antibacterial de Choquette contra cepas de
Escherichia coli y Staphylococcus aureus. Hallazgos encontrados
confirman las minimas concentraciones de inhibicion (CMI) vy
bactericidas (CMB) para la semilla y cdscara de la palta, aunque sin
resultados para la pulpa. Asimismo, se empled la técnica de difusién en
disco para determinar la CMI y la CMB. Dentro del marco de las
investigaciones sobre diversas especies, es importante destacar el
trabajo de investigacion desarrollado en Vieira et al. (16), aquel estudio
evalué a la palta en componentes: cascara, pulpa y la semilla de las 4
especies Fortuna, Hass, Margarida y Quintal. El objetivo comidn que
planteé este estudio fue identificar propiedades antibacterianas, y se
determind que la cascara de la variedad Quintal presentaba la mayor
actividad antibacteriana. Se concluyé que existe actividad antibacteriana
en el aguacate (Persea americana) existiendo diferencias significativas
entre sus distintas variedades, a pesar de realizar una metodologia
uniforme, analizando diversas partes del arbol de aguacate y obteniendo
diferente composicion fitoquimica. Ademas, existe una igualdad con el
presente estudio, relacionando los niveles altos en compuestos fendlicos
y flavonoides con la actividad antimicrobiana y antioxidante,
demostrando que la variedad Quintal presentdé mayor inhibicion a las
presentes cepas relacionadas por su mayor contenido en dichos
compuestos bioactivos. Como consecuencia, con los resultados se
deduce que la actividad antimicrobiana registrada se relaciona de
manera directa con la presencia predominante de flavonoides y
compuestos fenolicos, confirmada mediante la prueba de gota. Siendo
respaldado por Kavaz, D.Ogbonna, C.(17), donde se resalté de igual
forma la presencia de dichos compuestos como importancia en la accién

antibacteriana.
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A nivel nacional, se puede mencionar la investigacion realizada
por Alfaro, R. y Chachaque, J. (18), quienes estudiaron el efecto contra
bacterias del epicarpio de Persea americana. Este estudio observé una
actividad antibacteriana significativa sobre Staphylococcus aureus en
diversas concentraciones, lo cual se diferencia de la presente
investigacién, que no ha encontrado un porcentaje significativo que
respalde su actividad antibacteriana frente a dicha cepa, a pesar de
haber utilizado el mismo disolvente. Esta discrepancia puede atribuirse
al uso especifico de la cascara en lugar de las hojas. Es importante
sefalar que la utilizacion de diferentes partes de la planta y las distintas
zonas de crecimiento de la misma pueden dar lugar a propiedades
diferentes. En este contexto, la muestra utilizada en la investigacion de
Ica se contrasta con la de nuestra presente tesis, que proviene de
Moquegua. Se identificaron similitudes y diferencias en la compaosicion
fitoquimica, coincidiendo en la identificacion de polifenoles, flavonoides
y antraquinonas. Sin embargo, a diferencia de la presente tesis, se logro
identificar la presencia de taninos.

En definitiva, se confirma anteriormente mencionado en
nuestros resultados que existe una relacién directa entre los procesos
de inhibicion y el nivel de concentracion. En concordancia con la
investigacion previa se destaca la investigacion de McCormack Chacén
KF (19), quien ademas de presentar dicha conclusién, aporta hallando
accién contra bacterias en su investigacion del extracto en etanol de la
variedad de Persea americana frente a Staphylococcus aureus a partir
del 50 % de dicho extracto. Sugiere la relevancia de las variaciones de

la composicion fitoquimica por ubicacion geografica de las plantas,
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dependiendo del suelo enriquecido por donde crecen y se nutren. De

dicha forma afectan su potencia antibacteriana.

Otra investigacion que presenta resultados diferentes a los de la
presente fue realizada por Herrera.F., Suarez.N (22). La actividad
antibacteriana del extracto hidroalcohdlico de hojas de Persea
americana fue analizada frente a Escherichia coli, sin observarse efecto
inhibitorio positivo. La falta de actividad registrada puede deberse a la
falencia asociada con la utilizacién de un extracto crudo, que no permitié
una interaccion efectiva con la pared nuclear que rodea el acido nucleico.
Es fundamental resaltar la importancia de seguir el procedimiento
adecuado desde el primer paso en la preparacion del extracto. Sin la
separacion ni la purificacion, el extracto en su estado crudo no alcanzaria
la actividad antibacteriana sobre ninguna cepa bacteriana. Por lo tanto,
se afirma que se ha aplicado de forma efectiva el procedimiento

adecuado a este estudio.

Los hallazgos de esta investigacion muestran concordancia con
los resultados descritos por Rivera Gonzales C.A. (21), quien sostiene
gue el extracto foliar hidroalcohdlico de Persea americana posee accién
antifngica contra la cepa Candida albicans, utilizando procedimientos
idénticos al de la presente investigacion. Esto se mantiene a pesar de
que el lugar de crecimiento de la muestra utilizada difiera entre
Moquegua y Tacna. Se notd una diferencia en la inhibicion de CMI
inhibitoria que impide su desarrollo, que fue de 20,835 mg/ml. En este

estudio, se registr6 una CMI = 1,036 mg/ml para comprobar esa
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actividad. Al considerar su composicion fitoquimica, se encontraron
similitudes en los compuestos esteroides, fendlicos, flavonoides Y
triterpenos, sin embargo, los resultados difirieron para el caso de los
taninos, lo cual puede justificarse por la utilizacién de diferentes especies
0 por las variaciones en el lugar de crecimiento de la planta, lo que
respalda el andlisis previamente mencionado. Se podria concluir que los
taninos no estan asociados con la actividad antifungica en palta Fuerte
(Persea americana). Se relacionaria su actividad antifungica en los

compuestos fendlicos, flavonoides, triterpenos y esteroides.

A partir del andlisis realizado y considerando la bibliografia
mencionada en la presente tesis, se concluye que existe una diferencia
en la composicion fitoquimica, a pesar de tratarse de la misma planta. El
entorno en el que crece una planta medicinal, incluyendo variables como
la temperatura, la concentracién de CO,, la luz, la salinidad, la fertilidad
del suelo y el estrés ambiental, el factor observado tiene una influencia
significativa sobre la sintesis de metabolitos secundarios, lo que genera
diferencias notables incluso dentro de la misma especie cultivada en

distintas regiones. (59)

Al revisar el analisis que se habl6 antes, se puede confirmar que
conseguir metabolitos secundarios de plantas medicinales depende
mucho del tipo de solvente que se use en el proceso de extraccion. Cada
solvente presenta una polaridad distinta, lo que influye en su capacidad

para solubilizar ciertos grupos de compuestos quimicos. En el caso de
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Phaseolus vulgaris (frijol comun), se ha observado que los solventes de
alta polaridad generan un rendimiento total de extraccion elevado; sin
embargo, presentan un contenido inferior hallados para flavonoides y
fenoles en contraste con solventes de menor polaridad. En contraste, los
solventes polares extrajeron de manera significativa compuestos con
elevada actividad antioxidante. Disolventes polares como agua y etanol
suelen favorecer la extraccion de flavonoides, taninos, alcaloides y
saponinas. Por otro lado, los solventes menos polares, como el
cloroformo, etil-acetato y éter de petréleo, resultan ser mas eficaces para
el aislamiento de terpenoides, esteroles, lipidos y ciertos tipos de

alcaloides apolares. (60)

Asimismo, se confirmaria que las diversas partes de una planta
como la palta, desde tallos hasta flores, presentan composiciones
fitoquimicas significativamente diferentes, lo que da lugar a extractos con
propiedades quimicas y biolégicas distintas. Por ejemplo, un estudio
adicional demostré que los extractos de hojas obtenidos con metanol o
agua presentaban una notable concentracion de metabolitos, tales como
fenoles, esteroides, terpenoides y glucésidos. En los tallos, dichos
solventes también extrajeron compuestos analogos, mientras que en las
raices predominé la presencia de quinonas (utilizando etilacetato) y
aceites volatiles (empleando hexano). Este texto ilustra como cada parte
de la planta contiene diferentes fitoquimicos, los cuales son extraibles
en funcion del solvente utilizado. Este fendmeno se explica por el hecho
de que ciertas moléculas bioactivas tienden a acumularse
preferentemente en tejidos especificos, como los antioxidantes en las

hojas expuestas a la luz solar o los metabolitos de defensa en las raices.
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Esto demuestra que la parte de la planta seleccionada para la extraccion

puede influir en la efectividad del material resultante. (61)

Se mencionaron diferentes variedades de palta (Persea
americana), lo que evidencia que, aun perteneciendo a la misma
especie, pueden presentar variaciones significativas en su composicion
fitoquimica. Estas diferencias en los compuestos bioactivos se traducen
en cambios en sus propiedades bioldgicas y, por ende, en su actividad
antimicrobiana. Un andlisis de diversas variedades locales de soja negra
evidencié que los niveles de compuestos fitoquimicos y la actividad
antioxidante presentaron variaciones significativas entre las distintas
muestras. Esto evidencia diferencias quimicas dentro de la misma
especie. La variacién en la composicion fitoquimica entre variedades de
una misma especie se atribuye principalmente a las diferencias
genéticas que existen entre ellas. Estas diferencias comprenden
alteraciones en los genes que codifican enzimas biosintéticas
fundamentales, asi como en la regulacion génica o mutaciones

puntuales que modulan la biosintesis de compuestos secundarios. (62)

Relacionando la composicion fitoquimica de este estudio
elaborado con los trabajos previos de indole nacional como
internacional, se evidencié la presencia compuestos fendlicos y
flavonoides predomina en las investigaciones que validan las acciones
contra bacterias y hongos. Donde fenoles simples, debido a su estructura

constituida por un anillo aromatico con grupos hidroxilo (-OH), son
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capaces de interactuar directamente con los fosfolipidos de la pared
celular de bacteriana y de hongos, provocando alteracion de la
permeabilidad, fuga de iones esenciales (K*, Ca?*) y desorganizacion de
la bicapa lipidica. Este mecanismo desencadena la pérdida del equilibrio
osmotico y la lisis celular. En hongos como Candida albicans, los fenoles
simples producen un dafio directo en la pared/membrana celular, cuando
afecta la biosintesis de ergosterol y la generacion de hifas, se reduce la

capacidad de adhesion y la formacion del biofilm. (63)(64)

Por otro lado, los compuestos fendlicos complejos, ejercen
efectos antimicrobianos mediante interaccién con la pared celular,
induccion de procesos de reacciones oxidativas y desequilibrio en la
homeostasis metabdlica. La accion combinada de fenoles y compuestos
fendlicos genera un efecto sinérgico, afectando tanto la integridad
estructural como los procesos metabodlicos del microorganismo. Este
comportamiento es afin con otras investigaciones que reflejan una mayor
concentracion del extracto asociada con un incremento en la actividad
inhibitoria. (65)

Finalmente, al analizar los hallazgos de anteriores autores
contrastado con este estudio, por lo que en definitiva hubo constatacion
de que el extracto hidroalcohdlico no supera a los antibidticos y
antifangicos referenciados, por lo que se atribuye a la palta como una
alternativa complementaria para un tratamiento antibacteriano y

antifungico.

Este comportamiento sugiere que los metabolitos bioactivos en
el extracto (principalmente compuestos fendlicos y flavonoides) inhiben

en mayor medida cuando estan disponibles en mayor cantidad, lo que
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refuerza la nocién de que la actividad biolégica del extracto depende de
su concentracion. Si bien el extracto no superd la actividad de los
antimicrobianos de referencia (vancomicina, nitrofurantoina y nistatina),
segun la cepa analizada, su actividad constante y creciente sugiere que
puede ser un agente antimicrobiano alternativo. Y esto es de interés, ya
gue cada vez existe mayor interés por fuentes naturales con capacidad

inhibitoria frente a microorganismos de interés clinico.
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PRIMERA:

SEGUNDA:

TERCERA:

CONCLUSIONES

Los resultados evidenciaron que el extracto foliar
hidroalcohdlico de palta Fuerte (Persea americana) in
vitro no posee concentraciones minimas de caracter
inhibitorio (CMI) y bactericida (CMB) frente a las cepas
Staphylococcus aureus (ATCC 6538).

Se establecio la Concentracion Minima Inhibitoria
(CMI) y Concentracion Minima Bactericida (CMB) del
extracto foliar hidroalcohélico de palta Fuerte (Persea
americana) in vitro contra las cepas Escherichia coli
(ATCC 25922), siendo concentraciones equivalentes

de 1,2432 mg/ml con un porcentaje de 93,333 %.

Hubo registros de las concentraciones minimas
inhibitoria (CMI) y fungicida (CMF) del extracto foliar
hidroalcohdlico de palta Fuerte (Persea americana) in
vitro contra las cepas Candida albicans (ATCC
10231), siendo concentraciones equivalentes de

1,036 mg/ml con un porcentaje de 77 %.



CUARTA: Se compar6 la actividad antibacteriana y antifingica
del extracto hidroalcohdlico de la hoja de palta
Fuerte (Persea americana) in vitro y los
antimicrobianos de referencia frente a las cepas
de Staphylococcus aureus (ATCC 6538),
Candida albicans (ATCC 10231) y de
Escherichia coli (ATCC 25922); demostrando
que no superé la actividad de los

antimicrobianos de referencia.

QUINTA: Se identificaron metabolitos secundarios en el extracto
hidroalcohodlico de la hoja de palta Fuerte (Persea
americana), entre ellos compuestos fendlicos y
flavonoides. Se atribuyen como los principales
responsables de la actividad antibacteriana
observada.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se sugiere extender los tipos evaluados de
microorganismos para posteriores  estudios,
incluyendo cepas clinicas multirresistentes, con la
finalidad de validar al extracto en su eficacia contra
bacterias, asi como hongos de mayor relevancia

clinica.

SEGUNDA: Se sugiere a la comunidad cientifica, promover el
acceso a repositorios de tesis y datos cientificos
sobre  especies vegetales con  potencial
antimicrobiano, para facilitar futuras investigaciones

y evitar duplicidad de esfuerzos.

TERCERA: Se recomienda que se implementen equipos en
Facultad de Ciencias de la asi como materiales y
diversos reactivos con el propésito de fomentar
nuevos estudios dentro de la Escuela de Farmacia y

Bioguimica, contribuyendo asi al ambito cientifico.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVO

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema Principal

¢Existe efecto antibacteriano y antifingico del extracto
hidroalcohdlico de hojas de palta Fuerte (Persea americana)
in vitro frente vancomicina, nitrofurantoina y nistatina
respecto a las cepas de Staphylococcus aureus (ATCC
6538), Escherichia coli (ATCC 25922) y Candida albicans
(ATCC 10231)?

Problemas Especificos

-¢,Cual serd la Concentracién Minima Inhibitoria (CMI) y
Concentracién Minima Bactericida (CMB) del extracto
hidroalcohdlico de las hojas de palta Fuerte (Persea
americana) in vitro frente a las cepas de Staphylococcus
aureus (ATCC 6538)?

-¢,Cudl sera la Concentracion Minima Inhibitoria (CMI) y
Concentracion Minima Bactericida (CMB) del extracto frente
hidroalcohdlico de las hojas de palta Fuerte (Persea
americana) in vitro frente a las cepas de Escherichia coli
(ATCC 25922)?

-¢,Cudl serd la Concentracién Minima Inhibitoria (CMI) y
Concentracion Minima Fungicida (CMF) del extracto
hidroalcohdlico de las hojas de palta Fuerte (Persea
americana) in vitro frente a las cepas de Candida albicans
(ATCC 10231)?

Objetivo general
Determinar el efecto antibacteriano y antifingico del extracto

hidroalcohdlico de hojas de palta Fuerte (Persea americana)
in vitro frente vancomicina, nitrofurantoina y nistatina
respecto a las cepas de Staphylococcus aureus (ATCC
6538), Escherichia coli (ATCC 25922) y Candida albicans
(ATCC 10231).

Objetivos especificos

-Determinar la Concentracion Minima Inhibitoria (CMI) y
Concentracion Minima Bactericida (CMB) del extracto
hidroalcohdlico de las hojas de palta Fuerte (Persea
americana) in vitro frente a las cepas de Staphylococcus
aureus (ATCC 6538).

-Establecer la Concentraciéon Minima Inhibitoria (CMI) y
Concentracion Minima Bactericida (CMB) del extracto frente
hidroalcohdlico de las hojas de palta Fuerte (Persea
americana) in vitro frente a las cepas de Escherichia coli
(ATCC 25922).

-Identificar la Concentracion Minima Inhibitoria (CMI) y
Concentracion Minima Fungicida (CMF) del extracto
hidroalcohdlico de las hojas de palta Fuerte (Persea
americana) in vitro frente a las cepas de Candida albicans
(ATCC 10231).

Variable Independiente

Extracto hidroalcohdlico de las
hojas de palta Fuerte (Persea

americana).

Variable Dependiente

Efecto Antibacteriano:

-Efecto  bacteriostatico  sobre
Staphylococcus aureus (ATCC
6538) y Escherichia coli (ATCC
25922).
-Efecto bactericida sobre
Staphylococcus aureus (ATCC
6538) y Escherichia coli (ATCC
25922).

Efecto Antifangico:

-Efecto fungistatico sobre
Candida albicans (ATCC 10231).
-Efecto fungicida sobre Candida

albicans (ATCC 10231).

Disefio de Investigaciéon

El disefio de la
investigacion es
experimental
completamente
aleatorizado,

Nivel de Investigacion

El nivel de estudio es
correlacional.

Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es
experimental, prospectivo,
cuantitativo y transversal.
Poblacién
Hojas de Persea
americana var. Fuerte.
Muestra

Las hojas de palta Fuerte
(Persea americana) fueron
recogidas en el lateral
suroeste, en el nimero 17°
11' 36.3" S, 70° 57" 34.1"

0.
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-¢El extracto hidroalcohdlico de la hoja de palta Fuerte
(Persea americana) in vitro supera la actividad
antibacteriana y antifingica de los antimicrobianos de
referencia frente a las cepas Staphylococcus aureus (ATCC
6538), Candida albicans (ATCC 10231) y de Escherichia coli
(ATCC 25922)?

-¢,Cuales son los metabolitos secundarios presentes en el
extracto hidroalcohélico de la hoja de palta Fuerte (Persea

americana)?

-Comparar la actividad antibacteriana y antifingica del
extracto hidroalcohélico de la hoja de palta Fuerte (Persea
americana) in vitro y los antimicrobianos de referencia frente
a a las cepas de Staphylococcus aureus (ATCC 6538),
Candida albicans (ATCC 10231) y de Escherichia coli (ATCC
25922).

-Determinar los metabolitos secundarios presentes en el
extracto hidroalcohélico de la hoja de palta Fuerte (Persea

americana).

Instrumento

e Ficha de Observacién

e Hoja de Registro

Estadistica

e Estadistica:
Descriptiva

e Andlisisyfrecuencia:
tablas y gréaficos

e Prueba de
normalidad: Andlisis
de Shapiro-Wilk

e Estadistica
inferencial: ANOVA e
indice de correlacio de

Pearson.
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Anexo 2. Constancia de reconocimiento de la especie Persea americana.

CONSTANCIA DE IDENTIFICACION TAXONOMICA

Yo Dr. wolunanwmahvmuacm.«hamamnau.
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, dejo constancia que:

La muestra alcanzada al laboratorio de Botdnica por Bach. Kiterin del Rosario Flores Leon, identificado con
DNI N* 76186386;de la Facultad de Ciencias de fa Salud, Escuela Profesional de Farmacia y Bioquimica de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann de Tacna, cuya determinacion taxonomica servird par la
realizacion del proyecto de Tesis: “Comparacion del efecto antibacteriano y antifingico del extracto
hidroalcohtlico de hojas de palta Fuerte (Perwat americans) in vitro frente a Vancomicina , Nittofurantoina y
Nistatina respecto a las cepas de Staphylococrus eureus (ATCC 6835), Escherichia coli (ATCC 25922) y Candida
albicans (ATCC 10231)" ha sido estudiada y clasificada como: Persar americana y tiene la siguiente posicion
taxondmica, segiin of Sistema de Clasificacion de Cronquist (1988).

DIVISION MAGNOLIOPHYTA
CLASE MAGNOLIOPSIDA
ORDEN LAURALES
FAMILIA LAURACEAE
GENERO Persea
ESPECIE Persea americana

Nombre vulgar: palto
Se expide la presente Constancia a solicitud de la parte interesada para los fines que hubiera lugar,

Tacna, 15 de julio del 2025
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Anexo 3. Recoleccion y secado de las hojas de palta Fuerte (Persea
americana)

a) Ubicacion del arbol de b) Secado de hojas de palta
palta. Fuerte (Persea americana).
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Anexo 4. Trituracion y preparado de extracto de las hojas de palta Fuerte

(Persea americana)

a) Molienda de hojas de
palta Fuerte con ayuda de
molino manual de marca
Corona.

b) Adicién de hojas de palta
Fuerte en molino manual
de marca Corona.
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c) Molienda obtenida de las
hojas de palta Fuerte.

d) Seleccion de polvo
obtenido para el proceso de
maceracion.

149




e) Colocacibn de polvo
triturado en frasco ambar.

f) Agregacion de alcohol
etilico en el frasco ambar.
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g) Adicion de papel de

aluminio sobre el
ambar.

frasco
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Anexo 5. Preparacion de materiales y medios de cultivo en placas, en tubos

de ensayo y viales.

a) Preparacion de viales. b) Preparacion de medio
de Agar.
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c) Preparacion de
materiales de
laboratorio.

d) Preparacion papel filtro.
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e) Preparacion de las
placas Petri con papel
Kraft.

f) Preparacion de
placas Petri con
medio de cultivo.

las
el
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Anexo 6. Preparacion de discos Yy filtracion de extracto hidroalcohdlico

a) Discos de antibitticos. b) Proceso de
desnaturalizacion de
discos.
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d) Papel filtro desechado
luego del filtrado del
extracto.

c) Proceso de filtrado en
probetas.
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e) Extracto hidroalcohdlico
resultante luego de la
filtracion.
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Anexo 7. Resultados del analisis fitoquimico del extracto hidroalcohdélico
de las hojas de palta Fuerte (Persea americana).

;' Fh{ “‘ f:w W O® i ’
.—'“F N WI’-I'F lm ot o ‘

a) Reaccion de goteo del
extracto hidroalcohélico
de las hojas de palta
Fuerte.
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Anexo 8. Preparacion de las concentraciones del extracto hidroalcohdlico

de la hoja de palta Fuerte (Persea americana).

a) Pesaje de la placa Petri. b) Pesaje de viales para
célculo de porcentaje.
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c) Vértex para agitacion de d) Adicion del extracto con
viales con extracto. ayuda de micropipeta en

discos previamente

desnaturalizados.
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e) Escala de MacFarland

161




Anexo 9. Realizacién de método de Kirby-Bauer de Candida albicans

a) Placa Petri con halos

de inhibicion
obtenidos de discos
de extracto

hidroalcohdlico del
100 % frente a
Candida albicans.

b) Placa Petri con halos
de inhibicién obtenidos
de discos de extracto
hidroalcohdlico del 80 %
frente a Candida
albicans.
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d) Placa Petri sin
presencia de halos de
inhibicion obtenidos de
discos de extracto
hidroalcohdlico del 40 %
frente a Candida albicans
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c) Placa Petri sin
presencia de halos de
inhibicion obtenidos de
discos de extracto
hidroalcohdlico del 60 %
frente a Candida albicans




e) Placa Petri sin
presencia de halos de
inhibicion obtenidos de
discos de extracto
hidroalcohdlico del 20 %
frente a Candida albicans
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f) Medicion de halos de
inhibicibn con vernier
digital.




h) Control negativo de
discos desnaturalizados
frente a Candida
albicans.
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g) Control positivo del
disco de antibidtico de
Nistatina frente a Candida
albicans.




Anexo 10. Realizacion de método de Kirby-Bauer de Escherichia coli.

b) Placa Petri con halos
de inhibiciébn obtenidos
de discos de extracto
hidroalcohdlico del 80 %
frente a Escherichia coli.
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a) Placa Petri con halos

de inhibicion
obtenidos de discos
de extracto

hidroalcohélico del
100 % frente a
Escherichia coli.




d) Placa Petri sin halos de
inhibiciéon obtenidos de
discos de extracto
hidroalcohdlico del 40 %
frente a Escherichia coli.
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c) Placa Petri con halos
de inhibicién obtenidos
de discos de extracto
hidroalcohdlico del 60 %
frente a Escherichia coli.




e)Control positivo del
disco de antibidtico de
Nitrofurantoina frente a
Escherichia coli.

e) Placa Petri sin halos de
inhibicion obtenidos de
discos de extracto
hidroalcohdlico del 40 %
frente a Escherichia coli.
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f) Control negativo de
discos desnaturalizados
frente a Escherichia coli.
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Anexo 11. Realizacion de método de Kirby-Bauer de Staphylococcus

aureus.

a) Placa Petri sin halos

de inhibicion
obtenidos de discos
de extracto

hidroalcohdlico del
100 % frente a
Staphylococcus
aureus.

b) Placa Petri sin halos de
inhibiciéon obtenidos de
discos de extracto
hidroalcohdlico del 80 %
frente a Staphylococcus
aureus.
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d) Placa Petri sin halos de
inhibicion obtenidos de
discos de extracto
hidroalcohdlico del 40 %
frente a Staphylococcus
aureus.
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c) Placa Petri sin halos de
inhibicion obtenidos de
discos de extracto
hidroalcohdlico del 60 %
frente a Staphylococcus
aureus.




e) Placa Petri sin halos de
inhibicién obtenidos de
discos de extracto
hidroalcohdlico del 20 %
frente a Staphylococcus
aureus.
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f) Control positivo de
discos de antibiético de
Vancomicina frente a
Staphylococcus aureus.

g)Control negativo de
discos esterilizados
frente a Staphylococcus
aureus.




Anexo 12. Realizacion de la Concentracion Minima Inhibitoria (CMI).

__m—

a) Concentracién Minima
Inhibitoria  del  extracto
hidroalcohdlico de la hoja de
palta Fuerte frente a
Escherichia coli.

174



A‘Q‘Z‘?‘{:’\‘E By ‘m

b) Concentracion Minima
Inhibitoria  del  extracto
hidroalcohdlico de la hoja de
palta Fuerte frente a
Candida albicans.
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Anexo 13. Realizacion de Concentracion Minima Bactericida (CMB) y

Concentracion Minima Fungicida (CMF).

a) Seleccion de los 3 b) Sembrado con asa de
primeros tubos de CMI Drigalski en placa Petri.
a placa Petri con ayuda
de micropipetas.
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c)Resultado obtenido de la
Concentracion Minima
Bactericida (CMB) de
Escherichia coli de los
tubos N°7,8y 9.

d)Resultado obtenido de
la Concentracion Minima
Fungicida (CMF) de
Candida albicans de los
tubos N°5,6 y 7.
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