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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé con el objetivo de
Demostrar el efecto antibacteriano del extracto etandlico de semilla y
corteza de Persea americana Mill (palta) frente a Salmonella typhi “in
vitro”. La investigacion fue realizada en los laboratorios de la
Universidad Alas Peruanas y en el laboratorio de Microbiologia
Humana de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, entre los meses
de enero a marzo del 2020. El tipo de investigacion fue bésica
experimental. Para la obtencién de los extractos, las semillas y la
corteza fueron colectadas de plantas y frutos maduros, los cuales
fueron lavados y desinfectados y luego secados para someterlos a
proceso de maceracién en alcohol de 96°C durante una semana, luego
se procedi6é a la evaporacion para obtener extractos secos, los cuales
se procedieron a realizar diluciones para obtener concentraciones de
80, 50, 25 y 12.5%. Para la prueba de sensibilidad antibacteriana se
empled el método de difusion de discos de Kirby Bauer utilizando 3
cepas de Salmonella typhi las cuales fueron enfrentadas a las
concentraciones de estudio, como control se utiliz6 el disco de
Sulfametoxazol-Trimetoprim de 800 mg. Los resultados muestran que
el extracto etandlico de la corteza solo present6 efecto antibacteriano
en la cepa de Salmonella typhi 01 pero no en las otras dos cepas; sin
embargo, el extracto etandlico de la semilla si tuvo efecto
antibacteriano en las tres cepas de S. typhi con halos de inhibicion de
9.74 mm a la concentracibn de 125% y de 13.16 mm a la
concentracion de 80%, y el control antibidtico estuvo por encima de 30
mm. Se concluye que los extractos etandlicos de corteza y semilla de
Persea americana Mill (palta) si tienen efecto antibacteriano frente a

cepas de Salmonella typhi. A concentraciones del 80%.



Palabras clave: Persea americana Mill (palta), Salmonella typhi,

Sulfametoxazol-Trimetoprim,

ABSTRAC

The present research work was carried out with the objective of
Demonstrating the antibacterial effect of the ethanolic extract of seed
and bark of Persea americana Mill (palta) against Salmonella typhi "in
vitro”. The research was carried out in the laboratories of the
Universidad Alas Peruanas and in the laboratory of Human
Microbiology of the Pedro Ruiz Gallo National University between the
months of january to march 2020. The type of research was basic
experimental. To obtain the extracts, the seeds and bark were collected
from mature plants and fruits, which were washed and disinfected and
then dried to undergo the process of maceration in alcohol of 960C for
a week then evaporated to obtain dry extracts, which were made
dilutions to obtain concentrations of 80, 50, 25 and 12.5%. For the
antibacterial sensitivity test, Kirby Bauer's disc diffusion method was
used using 3 strains of Salmonella typhi which were faced with study
concentrations, as control the 800 mg Slfametoxazole-Trimetoprim disc
was used. The results show that the ethanolic extract of the bark only
exhibited antibacterial effect on the Salmonella typhi 01 strain but not in
the other two strains; however, the ethanolic extract of the seed if it had
antibacterial effect in the three strains of S. typhi with inhibition halos of
9.74 mm at the concentration of 12.5% and 13.16 mm at the
concentration of 80%, and the antibiotic control was above 30 mm. It is
concluded that the ethanolic extracts of bark and seed of Persea
americana Mill (palta) if it has antibacterial effect against strains of

Salmonella typhi. At concentrations of 80%.
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Keywords: Persea Americana Mill (palta), Salmonella typhi,
Sulfamethoxazole-Trimetoprim.

INTRODUCCION

La fiebre tifoidea o fiebre entérica, es una enfermedad causada por
Salmonella typhi y que se transmite por la ingestion de alimentos
contaminados, llegando al intestino delgado, ingresan a los linfaticos y
luego al sistema circulatorio provocando una infeccidn sistémica. Esta
es una enfermedad infrecuente en paises desarrollados pero muy
frecuentes en paises en vias de desarrollo. Su incidencia esta en
relacion con la calidad del agua de consumo, la eliminacién sanitaria de

las heces y la educacion de la poblacion. @

Salmonella typhi es un microorganismo adaptado solamente al

organismo humano. @4

El tratamiento de la fiebre tifoidea se lleva a cabo con antibiéticos como
el cloranfenicol, el trimetoprim-sulfametoxazol, amoxicilina o

ciprofloxacino. 2%

En estos tiempos la medicina alternativa o natural estd siendo
protagonista en la poblacion de menores recursos econdémicos,
guienes usan este recurso natural para el tratamiento de diversas
enfermedades ya sea infecciosas, metabdlicas o endocrinas; asi
tenemos plantas como el ajo, la salvia, el tomillo, el orégano, romero, la
granada entre otros que tienen propiedades antimicrobianas

demostradas cientificamente. ¢®
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Persea americana Mill (palta), corresponde a la familia de lauraceas, es
cultivada en la mayoria de lugares del planeta, esta planta posee una

diversidad de propiedades benefactoras para la salud. "

Por los antecedentes que presenta Persea americana Mill, el objetivo
de esta investigacion es demostrar el efecto antibacteriano del extracto
etandlico de la semilla y corteza de esta planta frente a cepas de
Salmonella typhi “in vitro” y contribuir en el conocimiento cientifico de
las propiedades antibacterianas de Persea americana Mill (palta), para

gue sean utilizadas como una alternativa para tratar la fiebre tifoidea.

12



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la situacion problematica

Salmonella typhi, bacilo gramnegativo perteneciente a la familia
enterobacteriaceae, esta bacteria se encuentra distribuida
considerablemente en el medio ambiente, pero su habitat es
primordialmente en el intestino de las personas y los animales y es de
ah i que son excretados al medio ambiente. Esta bacteria esta entre

las cuatro principales causas de enfermedades diarreicas en el mundo.
®)

Salmonella typhi es la especie causante de la fiebre tifoidea, patdgeno
humano estricto, de transmisién fecal-oral, perteneciente al serogrupo
D; su patogenicidad radica en su capacidad invasiva y por la actividad

de su endotoxina que es la responsable de todo el cuadro clinico’ ©

La OMS estima que en el mundo se dan unos 21 millones de casos de
fiebre tifoidea al afio, de los cuales el 1 y 4% (200.000 a 600.000) son
letales. Siendo Asia el continente con mayor porcentaje de casos de

mortalidad (90%), especificamente en los paises de la India, Pakistan y

Bangladesh los cuales abarcan el 85% de casos en todo el mundo. ©

En Perd, la fiebre tifoidea es constante, relativamente se origina

gracias a la deficiencia en saneamiento ambiental, siendo una de los 6
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motivos mas importantes de la tasa de enfermedades infecciosas.
Entre los casos informados al MINSA, encontramos tasas de 40-60
casos por cada 100,000 habitantes al afio, donde la mayor incidencia
se da en distritos de bajos recursos y en adultos jévenes,
presentandose cifras de 300-500 casos por 100,000 habitantes, el 35%

son menores de 14 afios. Y

La fiebre tifoidea una enfermedad trasmitida por alimentos
contaminados (ETA), como son las hortalizas de tallo corto como la
lechuga, el apio, etc., que se consumen crudas o semi crudas, lo que
constituye un problema de salud muy frecuente que va creciendo en el
mundo entero. %

La OMS asegura que 600 millones de personas enferman por consumir
alimentos contaminados y mueren 420 000 en todo el mundo, de los

cuales 125000 son menores de 5 afios *®

EL Centro Nacional de Epidemiologia, Prevencion y Control de
Enfermedades informé que hasta el afio actual se notificaron 22 brotes
de ETA a nivel nacional. Resultando perjudicadas un promedio de 729
personas, dejando como resultado 3 fallecidos. El departamento mas

afectado fue Lambayeque. ¥

También tenemos el preocupante acrecentamiento de resistencia de
las bacterias a los antibacterianos a través de procesos mutacionales a
nivel cromosémico, pero también por medio de plasmidos de
resistencia, que pueden ser constitutivos o adquiridos por procesos de
recombinacién genética, pues hoy en dia es un problema de salud
publica con gran magnitud, siendo estos farmacos la principal
herramienta para dar tratamiento y controlar las infecciones causadas

por bacterias. ¢ 3%

14



Ante el gran problema de resistencia bacteriana nos vemos en la
necesidad de adquirir medidas y acciones que puedan ayudarnos a
controlar este gran fenomeno. Principalmente nos vamos a centrar en
promover un estilo de vida saludable y en la utilizacion de métodos de
curacién tradicionales o naturales a través de las plantas medicinales
ya que presentan principios activos antibacterianos, los cuales van
inhibir el crecimiento de microorganismos patdogenos  evitando
ocasionar efectos no deseados ni resistencia bacteriana, estos también
tienen la ventaja de incrementar las defensas inmunoldégicas y asi darle

a nuestro organismo un buen funcionamiento.“®

En la historia de la humanidad, las plantas han resultado siendo una
fuente de riqueza para la obtencion de principios activos con
propiedades antimicrobianas con gran beneficio para nuestra salud. La
tecnologia a raiz de que fue desarrollando favoreci6 mucho a la
obtencion de un buen conocimiento de sus principios activos
antimicrobianos y la posibilidad de darle un mejor aprovechamiento a

estos recursos’ "

Considerando primordialmente las preocupantes cifras de patologias a
causa del consumo de alimentos contaminados y el aumento excesivo
de resistencia bacteriana a los farmacos, siendo Salmonella typhi uno
de los agentes fundamental causales de ETA, en este estudio se
anhela acertar con una alternativa para poder hacerle batalla a este
microorganismo patdégenos y al mismo tiempo evitar algun efecto no
deseado, en la semillay corteza de la Persea americana Mill (palta),
para ello extraeremos sus principios activos y lo enfrentaremos a dicha
bacteria y compararemos cual de las dos partes tiene ,mayor efecto
inhibitorio frente a Salmonella tiphy, ya que estamos hablando de una
planta muy cultivada en nuestro pais y con innumerables propiedades

benefactoras para la salud.”
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1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

¢ Qué efecto tendra el extracto etandlico de la semilla y corteza
de Persea americana Mill (palta) frente a Salmonella typhi “in

vitro”?

1.2.2 Problemas especificos

a) ¢Cual es el efecto antibacteriano del extracto etandlico de
la semilla de Persea americana Mill (palta) frente a

Salmonella typhi “in vitro”?

b) ¢Cual es el efecto antibacteriano del extracto etandlico de
la corteza de Persea americana Mill (palta) frente a

Salmonella typhy “in vitro”?
c) ¢Cual es el valor comparativo del efecto antibacteriano del

extracto etandlico de la semilla y corteza de Persea

americana Mill (palta) frente a Salmonella typhi “in vitro™?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general
16



Demostrar el efecto antibacteriano del extracto etandlico de
la semilla y corteza de Persea americana Mill (palta) frente a

Salmonella typhi “in vitro”.

1.3.2 Objetivos especificos

a. Determinar el efecto antibacteriano que produce el extracto
etandlico de la semilla de Persea americana Mill (palta)

frente a Salmonella typhi “in vitro”.

b. Determinar el efecto antibacteriano que produce el extracto
etandlico de la corteza de Persea americana Mill (palta)
frente a Salmonella typhi “in vitro”.

c. Comparar el efecto antibacteriano del extracto etandlico de
la semilla y de la corteza de Persea americana Mill (palta)

frente a Salmonella typhi “in vitro”

1.4 Justificacion, importancia y viabilidad de la investigacion.
1.4.1 Justificacion de la investigacién

Viendo las exageradas cifras de automedicacion y uso
irracional de medicamento,™® considerando los obstaculos y
peligros a lo que nos acarrea esta problematica, resulta muy

interesante percatarse que hay otros métodos que pueden

17



14.2

actuar en favor de la reduccion de los registros estadisticos
de infecciones producidas por Salmonella typhi, conociendo
gue Persea americana Mill (palta) es una planta con muchos
poderes antimicrobianos, se trata de investigar mediante un
estudio “in vitro” si la mencionada bacteria puede ser inhibida
con los principios activos contenidos en la semilla y corteza
de dicha planta, determinando la efectividad de cada una y

realizando la respectiva comparacion.

El presente trabajo de investigacibn se origina de la
necesidad de encontrar un tratamiento alternativo para poder
erradicar la bacteria Salmonella typhi, determinando la mayor
eficacia antibacteriana que pueda proporcionarnos la corteza
o la semilla de Persea americana Mill (palta), frente a la
bacteria en mencion, con la finalidad de reemplazar o brindar

un aporte al tratamiento con farmacos.

El presente informe nos proporciona asesoria para poder
mejorar la salud de las personas que puedan estar
padeciendo de esta enfermedad bacteriana y ademas se esta
brindando un aporte alternativo con mayor accesibilidad
econdmica, puesto que estamos hablando de una planta muy

cultivada en nuestra region.

Importancia de la investigacion

Esta investigacion esta enfocada a determinar una conclusion
a los obstaculos de salud ocasionados por Salmonella typhi

a partir de recursos naturales de uso en medicina tradicional
como lo es Persea americana Mill conocida como palta o
aguacate, una planta que posee multiples propiedades

medicinales y entre todas es un potente antibacteriano y se

18



desea conocer entre su semilla y corteza cuél posee mayor
efecto antibacteriano frente a Salmonella typhi, tomando en
cuenta la demanda y aumento de la probleméatica de salud,
por lo cual es necesario proponer el desarrollo de un
tratamiento natural para combatir las enfermedades
producidas por esta bacteria, con la ventaja de reducir el
riesgo de reacciones adversas a dosis especificas de acuerdo
a la necesidad y a diferencia de los farmacos nos daria un
gran beneficio econdmico ya que es una planta muy facil de
obtener.

1.5 Limitaciones del Estudio

Los trabajos de investigacion internacionales relacionados al
estudio del efecto antibacteriano del extracto etandlico de semilla
y corteza de Persea americana Mill (palta) frente a Salmonella

typhi “in “vitro” son escasos.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1

Antecedentes

2.1.1 A Nivel Nacional

Romani L. Realiz6 una investigacion sobre LA CAPACIDAD
ANTIMICROBIANA DE COMPUESTOS FENOLICOS AISLADOS
DE LA SEMILLA DE Persea americana Mill “PALTA JASS”
FRENTE A Escherichia coli ATCC 35218, Ayacucho 2016, cuyo
objetivo fue, establecer la actividad antibacteriana de la porcién
de acetato de etilo (FAE) aislado de la semilla de Persea
americana Mill. “palta jass”. La metodologia empleada, fue basica
experimental, se trabajé con el método de difusién de discos de
Kirby Bauer, los ensayos se realizaron a concentraciones de 1%,
2,5%, 5%, 10%, 15%, el control fue con ciprofloxacino 30 pg. Los
resultados estiman que la FAE aislada de la semilla de Persea
americana Mill. “palta jass” tiene accion antibacteriana contra
Escherichia coli. Atcc 35218, alcanzando un 81,5% de inhibicion
al 10%; CMI de 0,625 mg/ml y CMB de 1,250 mg/ml. ®

La Investigacion realizada por Canaza Larico, M; Misaray
Montes, M., sobre LA ACTIVIDAD ANTIFUNGICA DEL

EXTRACTO ETANOLICO DE LA SEMILLA DE Persea americana
20



(PALTA) EN CEPAS DE Trichophyton rubrum, “IN VITRO?”, Lima
2018. Observando que tiene propiedades antifungicas,
obteniendo promedios de halos de inhibicion que estan entre:
29.43, 25.02 y 23.63 mm, que corresponden a las
concentraciones de 100%, 50% y 20 %; concluyendo que a
concentraciones del 10% fueron las que mejores resultados de

inhibicién presentaron. 9

En un estudio realizado por Maravi Chinchay, I; Palomino
Tinoco, K, C. Para comprobar su ACCION ANTIBACTERIANA
IN VITRO DEL EXTRAXTO ETANOLICO DE LA SEMILLA de
Persea americana (PALTA) EN CEPAS DE Staphylococcus
aureus ATCC 25923. Lima 2019, cuyos resultados mostraron que
las cepas de S. aureus ATCC 25923 fueron sensibles con
promedios de halos de inhibicién entre 10.63 mm, 12.30 mm y de
13.83 mm a concentraciones de 25%, 50% y 75%

respectivamente. ?%

La investigacion realizada por Sanchez Enrique, F; Mejia
Delgado, E, M., sobre la EFECTIVIDA ANTIBACTERIANA “in
vitro” DEL EXTRACTO ETANOLICO DE LA SEMILLA DE Persea
americana (PALTA) EN CEPAS DE Enterococcus faecalis ATCC
29212 (2016), Trujillo 2016, se utilizaron concentraciones de
10%, 25%, 50% y 75% con 23 repeticiones para cada
tratamiento. Los resultados obtenidos indicaron que las cepas de
E. faecalis fueron inhibidas por las diferentes concentraciones,
siendo la concentracion que tuvo mejor efecto inhibitorio la de
75%, con promedios de halos de inhibicion que van desde 11.22
mm para la concentracion del 10%, 13.9 mm para la
concentracion del 25%; 15.35 mm para la concentracion del 50%
y de 19.35 mm para la concentracion del 75%. La Concentracion
(21)

Inhibitoria Minima estuvo en 25%.
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El trabajo de investigacion realizado por Maravi Chinchay, I, A;
Palomino Tinoco, K, C; evaluaron LA ACTIVIDAD
ANTIMICROBIANA “in vitro” DEL EXTRACTO ETANOLICO DE
Persea americana “PALTA” SOBRE Staphylococcus aureus
ATCC 25923 COMPARADO CON OXACILINA. Trujillo 2019, EI
extracto fue obtenido siguiendo la técnica de maceracion en
etanol al 96% y se realizaron cuatro diluciones, al 100%, 75%,
50%, 25%. La prueba de sensibilidad se realizé siguiendo el
método de Kirby — Bauer. Los resultados mostraron que en
concentracion de 25% se formé un halo de 9.10 mm, el cual fue
considerado resistente segun CLSI (>13mm). A partir de la
concentracion del 50% se considera sensible segun el CLSI (>13
mm), la concentracién que estd por encima es la de la oxacilina

con un halo de 31.10 mm. Y con un rango de 28 a 30 mm. *?

Estudios realizados por Cabrera, J; Dilas, L; Minchéan, P.,
evaluaron la ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE Y ANTIBACTERIANA
DEL EXTRACTO ETANOLICO DE LA SEMILLA DE Persea
americana MILLER, VAR. HASS. Cajamarca 2015, frente a cepas
de escherichia coli atcc 25922 y staphylococcus aureus atcc
25923, a concentraciones de 10, 50 y 100 ug/ml, siguiendo la
metodologia de Kirby Bauer.como resultado tenemos que a
concentracion de 100 wug/ml inhibieron las cepas de
Staphylococcus aureus ATCC25923 con halos de inhibicion de
28 mm; sin embargo, no se observo efecto inhibitorio frente a
Escherichia coli ATCC25922, *®)

Najarro V., en su trabajo de tesis titulado “ACTIVIDAD
BIOLOGICA DE LAS HOJAS, CORTEZA Y SEMILLA DE Persea
americana  Mill.  “PALTO” FRENTE A CEPAS DE
ENTEROBACTERIAS”. Ayacucho 2013, utilizd extractos
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etanodlicos de cada una de las partes de la planta frente a cepas
de Escherichia coli ATCC 23122, Salmonella entérica 14028 y
Shigella sonnei ATCC 25931, probadas a concentraciones de
0,5%; 1,0%; 3,0%; 5% y 10%; como control utilizé ciprofloxacino
de 5 pg; en los extractos se encontraron taninos, compuestos
fendlicos, flavonoides, lactonas y/o cumarinas, quinonas,
catequinas, azucares reductores, alcaloides, triterpenos y/o
esteroides; el extracto de la semilla muestra una actividad contra
Escherichia coli de 34,2mm de inhibicion al 10%, con una CMI
DE 0,039 mg/ml y CMB de 0,078 mg/ml, frente a Shigella sonnei
el halo de inhibicion fue de 51,2% con una CMI DE 0,002 mg/ml y
CMB de 0,005 mg/ml, frente a Salmonella entérica el halo de
60,625 mg/ml.%

2.1.2 A Nivel Internacional

Garcia Moreno M, A., realizé un estudio sobre EL EFECTO DE
LOS POLIFENOLES DE LAS HOJAS DE AGUACATE
MEXICANO (Persea americana var. drymifolia) EN LA
EXPRESION  GENICA DE  Staphylococcus  aureus
RESISTENTE A LA METICILINA. México 2017, los resultados
obtenidos mostraron que hubo efectividad antimicrobiana, frente
a MRSA cepa p3, con una CMI 100 ug/mL y un CMB de 100 -

200 pg/mL respectivamente. ¢®

Henriquez, L. E.; Patifio J. H.; Mario A. y Garcia M. A.,
realizaron un estudio sobre la, ESTIMACION DE LA ACTIVIDAD
ANTIMICROBIANA DEL POLVO DE SEMILLAS DE
AGUACATE, realizado en el Instituto de Farmacia y Alimentos
de la Universidad de la Habana-Cuba 2013. Las semillas de
palta se lavaron y desinfectaron con Citrosan al 0.3%, luego se

cortaron en trozos pequefios y se llevaron a la estufa a 55°C
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para su secado, obteniendo un polvo fino, al cual se determiné
su actividad antibacteriana por el método de la Concentracion
Minima Inhibitoria (CIM), frente a cepas de Pseudomona
aeruginosa ATCC 27853, Lactobacillus acidophillus ATCC 4356
y Salmonella spp. Los resultados obtenidos demostraron que los
polvos de Aguacate inhibieron a las cepas en estudio a una CIM
de 48.8 mg/L. %®

Junod, T; Lépez-Martin, J; Gadicke, P., en su estudio de
SUSCEPTIBILIDAD ANTIMICROBIANA DE SALMONELLA EN
MUESTRAS DE ORIGEN ANIMAL Y ALIMENTARIO, realizado
en laboratorio de Microbiologia veterinaria de la Universidad de
concepcién de Chile 2013. Se estudiaron 68 cepas, de las
cuales se identificaron 11 serotipos. Las cepas fueron sometidas
a la accion de los antibiéticos: Enofloxacino 30 ug, oxitetraciclina
30 ug, ceftiofur 30 g, ampicilina 10 ug, sulfametoxazol-trimetro-
pim 25 g, amoxicilina 20 g, y florfenicol 30 g. Los resultados
obtenidos mostraron resistencia a uno o mas antibioticos. Se
identificaron cepas multidrogoresistentes en un 20.5%, siendo

las mas comunes a resistencia a la oxitetraciclina en un 69.1%.
(27)

Lopez-Correa, E.; Piion-Trinidad, |.; Garcia-Moreno, M.;
Gutiérrez-Diez, A.; Aguirre-Arzola., V. Facultad de Agronomia
| Universidad Auténoma de Nuevo Ledn; evaluaron en su
estudio. Efecto bactericida de extractos etandlicos de hojas de
aguacate criollo (Persea americana var. Drymifolia) sobre
Staphylococcus aureus resistente a meticilina. México 2016.
Prepararon extractos etandlicos de 18 cultivares de aguacate de
la variedad drymifolia los cuales fueron enfrentados con tres
cepas de S. aureus resistentes a la meticilina y poder determinar

su capacidad bactericida. La fase experimental se llevo a cabo
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siguiéndola metodologia de Kirby — Bauer. Los resultados
mostraron que los extractos de los 18 cultivares de aguacate
presentaron efecto bactericida, siendo el cultivar Maryland el

que mostré mayor halo de inhibicién. ?®

Guasgua Andrango, J. & Dona Vidale, M., en su estudio in
vitro del EFECTO INHIBITORIO DE LOS EXTRACTOS DE
ARRAYAN (Myrcianthes halli) y DEL AGUACATE (Persea
americana) SOBRE LA CEPA DE Porphyromona gingivales.
Ecuador 2017, la obtencion de los extractos fue por percolacion
con Soxhlet y etanol de 96% y bajo las concentraciones del
10%, 50% y 100%. El ensayo se desarroll6 por el método de
Kirby Bauer. Como resultado se mostré que el extracto etandlico
de Arrayan tubo mejor inhibicién, con halos de 9 mm al 100%,
sin embargo, el extracto etandlico de aguacate, presenta halos

de 7 mm a la misma concentracion. ?®

Polania Barreto, W. Desarrollé su tesis de grado con el trabajo
de investigacion titulada “EVALUACION ANTIOXIDANTE Y
ANTIMICROBIANA EN EXTRACTOS DE RESIDUOS DE
AGUACATE Persea americana Mill”. Colombia 2014, realizé
extracciones metandlicas y aceténicas de cascara y semilla de
aguacate pulverizado en forma fresca, cada extracto tubo una
concentracion del 20% en volumen con rotavaporador y Bafio
Maria. Se concluye que para establecer la efectividad
antioxidante resulta mas favorable la extraccién polifendlica.
Mediante las pruebas fotoquimicas se obtuvo informacion
selecta respecto a la composicién de los residuos del aguacate
y se observé mayor efecto antimicrobiano en el extracto de la

semilla. G9

Max Escobar, H., para determinar la ACTIVIDAD
ANTIDIARREICA Y ANTIBACTERIANA DE LOS EXTRACTOS

DE LA SEMILLA DE LA PALTA Persea americana y Buganvilla
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Bougainvillea glabra”. Bolivia 2010, La actividad antibacteriana
fue evaluada por difusiébn en doble capa; el efecto antidiarreico
se estim0 mediante pruebas de induccidon bacteriana. Los
resultados muestran que ambos extractos presentan actividad
antibacteriana y antidiarreica. Asi también se estableci6é que los
taninos y flavonoides son los responsables de la actividad

antibacteriana y antidiarreica. ¢V

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 Bacterias

Son microorganismos que tienen una célula, procariotas y se
copian a través de fision binaria. Algunas viven dentro de la
célula obligatoriamente como Chlamydias y Rickettsias, pero la
mayoria son de vida libre. Para su crecimiento y desarrollo estos
microorganismos presentan elementos productores de material

genético y también de energia. ¢#%%

Las bacterias presentan una diversidad de tamarfios y formas.
Generalmente su didmetro es de 2um y de largo 1 a 6 um,
basicamente hay 4 formas de bacterias: las de células con forma
de espiral o espirilos, células esféricas con los bacilos de forma
de bastén y las de células que tienen forma de coma que
también son llamadas vibriones. Una gran cantidad presentan

flagelos, que son 6rganos que les permiten su movilidad. ¢33

La mayoria de las bacterias patdgenas son quimioheterotroficas,
requieren de sustancias organicas para obtener su energia y su
fuente de carbono. Algunas de ellas originan sus propios

alimentos mediante la fotosintesis (Fotoheterotrofos) mientras
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que otras se nutren a través de sustancias inorganicas

(Quimioautrétrofos). 2

Estos microorganismos cuentan con una estructura muy
compleja que es la pared celular, la cual es semirrigida y
mantiene la forma celular; la pared se encarga de resguardar a
la bacteria de las materias bioldgicas, toxicas y quimicas que se
encuentran en el medio externo, creando una barrera fisica. Se
encarga también de resguardar a la bacteria de la
disconformidad de presion osmotica que se encuentra tanto en
la parte externa como en la interna de la bacteria, si la pared no

existiera, ésta estallarfa. % 323

El péptidoglicano, constituido de un armazon de restos de
carbohidratos compuestos por unidades alternantes de N-
acetilglucosamina y acido N-acetilmuramico y unidos por enlaces
glucosidicos B-1,4, se encuentra en todas las especies de

bacterias con excepcion de las ureplasmas y micoplasmas. 3%

La diferencia entre las bacterias Gram positivas y Gram
negativas es la estructura de su pared celular y esta diferencia la
podemos detectar gracias a la técnica de tincion de Gram que se
fundamenta en las disconformidades fisicas primordiales de la

pared celular, empleando tintas. ®

v' Pared Celular de bacterias Gram negativas

Las bacterias Gram negativas tienen su pared celular méas
compleja que las Gram positivas. Estructuralmente exhibe
dos capas ubicadas en la parte externa de la membrana
citoplasmica, también contiene un recubrimiento delgado de

peptidoglucano que constituye entre el 5% al 10% del peso
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seco de la pared celular. Asimismo, la pared celular Gram

negativa esta libre de acidos teicoicos ni lipoteicoicos. #*%%

Por encima de la capa de peptidoglucanos se encuentra la
membrana externa, siendo exclusiva de bacterias Gram
negativas; esta constituida por una doble capa de fosfolipidos
en cuya parte superior se encuentra alternando el
Lipopolisacarido, Las proteinas de membrana externa (OMP)
y las porinas, que son trimeros de proteinas en forma de
canales que permiten el ingreso de sustancias hacia el
espacio periplasmico. La membrana externa se une al
peptidoglicano a través de la lipoproteina de Braun. Esta
caracteristica de la membrana externa hace que las bacterias
sean resistentes a los acidos biliares. Entre la membrana
externa y la membrana citoplasmatica se encuentra el
Espacio peripldsmico que contiene diversas enzimas
hidroliticas importantes para la degradacion y metabolizacion
de macromoléculas. En caso de especie bacterianas
negativas patdgenas, muchos de los factores de virulencia
litcos (colagenasas, hialuronidasas, proteasas y b-

lactamasas) se encuentran en este espacio. %39

Los lipopolisacaridos (LPS) son moléculas grandes vy
complejas contienen tanto los lipidos como hidratos de
carbono, y estan formados por tres partes; el Lipido A,
polisacérido central y cadena lateral. El lipido A es la porcion
toxica del LPS, es la endotoxina de las bacterias Gram
negativas que se libera durante la lisis celular, entre sus
propiedades bioldégicas inducen a la leucopenia, son
pirogénicas, provocan hipotension, bradicardia, estado de
shock, coagulacion extravascular diseminada, estado de
coma y muerte. El polisacarido central constituido por una

Mano-heptosa y el 2-ceto-3-desoxiocténico (KDO).
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Finalmente, los residuos de monosacaridos que constituyen
el antigeno “O” que es la porcion mas variable y sirve para la
clasificacion serolégica de las enterobacterias. Es también
una muralla de permeabilidad de la célula por que retiene las

proteinas en el espacio periplasmatico. 3%

Género Salmonella

El género Salmonella fue descrito a principios del siglo
XX por el bacteridlogo estadounidense Theobald Smith,
recibiendo el nombre por su jefe David Salmon. El
género Salmonellaincluye a un amplio grupo de
bacterias patdgenas la mayoria de las cuales tienen su
reservorio natural en el intestino de muchos animales
como aves, mamiferos y reptiles y causan
enfermedades en el hombre; otras tienen como
reservorio natural Unico al humano como las causantes

de la fiebre tifoidea y para tifoideas. ¥

El género Salmonella, pertenece a la
Enterobacteriaceae y se caracterizan por ser bacterias
Gram negativas, moéviles con flagelos peritricos,
anaerobios facultativos, crecen en medios de cultivo
usuales como el agar Mac Conckey o agar S-S donde
sus colonias son redondas convexas no fermentan la
lactosa y producen H2S. Presentan los antigenos “O”
(somatico), el antigeno “H” (flagelar) y el antigeno “K”
(Capsular), cuya combinacién a permitido clasificar a
las Salmonelas en 2,500 serotipos; desde el punto de

vista molecular, se han agrupado en dos
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especies Salmonella entérica y Salmonella
bongori. Pero la mayor carga patogénica la tiene
Salmonella entérica con sus serovar. Typhi y paratyphi
A B, C®

> TAXONOMIA &7

Dominio: Bacteria
Filo: Proteobacteria
Clase: Gammaproteobacteria
Orden: Enterobacteriales
Familia: Enterobacteriaceae
Género: Salmonella
Especies: S. bongori

S. entérica

e S. choleraesuis
. . enteritidis

. paratyphi

. typhi
. typhimurium

°
nw nu u nu m

. virginia

2.2.1.1.1 Salmonellatyphi.

Descubierta por el patélogo aleman Karl Joseph
Eberten 1880 y Almroth Edward Wrightcreo la

primera vacuna en el afio 1897. ©®


https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Karl_Joseph_Ebert&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Karl_Joseph_Ebert&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/1880
https://es.wikipedia.org/wiki/Almroth_Wright

La S. typhi es una bacteria anaerébica facultativa, que
puede en ocasiones sobrevivir en bajas condiciones de
oxigeno. Pertenece al serotipo 9,12, en base a los
epitopes de la tivelosa, el azucar repetido en su
antigeno O. EI antigeno flagelar "d" es el mas
preponderante, aunque algunas cepas de Indonesia
poseen otro antigeno denominado "z"; lo que significa
gue expresan un flagelo muy diferente en secuencia de
aminoacidos al encontrado en las cepas de otras
regiones del mundo. Ademas de los antigenos O y H,
tiene en su exterior una capsula de polisacaridos

denominada Vi (por antigeno de "virulencia®).

Estos bacilos no producen esporas. La mayoria de las
cepas son moviles debido a que poseen flagelos
peritricos, que rodean a la célula. Interesantemente,
existen cepas no moviles en Indonesia, en donde la

incidencia de la fiebre tifoidea es mas alta.

La S. typhi produce &cido a partir de glucosa,
maltosa y sorbitol, sin la produccién de gas; pero no
fermenta la lactosa, sacarosa, la ramnosa y otros
azucares. Produce nitrito a partir de nitrato y también
produce acido sulfhidrico. Su temperatura 6ptima de

crecimiento es de 37°C. ©

2.2.1.11.1 Factores de Virulencia

Salmonella typhi como otras Salmonelas, su
virulencia radica en su capacidad invasiva,
en evadir el sistema inmune y en sus

antigenos, su endotoxina y en un grupo de
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genes que determinan su virulencia. Una vez
gue ingresan junto con los alimentos, llegan
al intestino donde se multiplican o invaden la
mucosa sin causar lesion gracias al Pili IVB
que favorece la penetracion; las Islas de
patogenicidad — 1 (SPI-1) que contienen un
grupo de genes que determinan la
invasividad al epitelio mucoso; este conjunto
de genes van a dar lugar al sistema de
Secrecion Tipo Il (denominado tipo ) y
donde las proteinas InvJ e InvH son
secretados al interior de las células
eucariotas, las proteinas efectoras manejan
las vias de sefializacion celular de la
bacteria. Se ha contemplado el traspaso de
la proteina SipA a células que declinan la
maquinaria intracelular del huésped vy
originan la virulencia en mamiferos alrededor
de 10 minutos, dejando a la bacteria
potencialmente defectuosa de SipA. La
actividad de endotoxina al ser rescatada por
la lisis celular determina lesiones intestinales
y tiene accion neurovegetativa (alteraciones
circulatorias, hipoxia, hiperreactividad
vascular a las catecolaminas), pirogénica,
toxica y produce leucopenia. Los flagelos y
los lipopolisacaridos son los estimuladores
de la respuesta inmune con la liberacion de
citoquinas pro inflamatorias determinantes

de las lesiones en diferentes tejidos. *

2.2.1.1.1.2 Epidemiologia
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S. typhi ocasiona la fiebre tifoidea en la
humanidad, siendo estos exclusivos
hospedadores. Con ello da pie a significativas
interrogantes respecto a qué genes establecen
dicha particularidad, las cuales se lograran
emprender viendo los estrenados proyectos de
secuenciacion del genoma de diversos
serotipos, incluyendo la S. typhi CT18
(resistente  a diversos antibacterianos vy
proviene de Vietnam); la S. typhimurium,
ocasiona el mecanismo de la infeccion de
humanos a los ratones; o la S. gallinarum que

estimula la fiebre entérica en gallinas. ©®

La fiebre tifoidea sigue prevaleciendo
fundamentalmente en paises subdesarrollados,
puesto que en estos paises sigue siendo un
desafio para las autoridades de salud publica.
Aproximadamente hay 17 millones de casos al
alo de los cuales 600,000 mueren,
principalmente en Asia y Africa. En Indonesia y
algunos puntos del sureste asiatico, como
Papua Nueva Guinea se encuentran las mas
altas incidencias que logran conseguir niveles
de 103 por cada 100,000 habitantes. En otras
zonas en Asia la incidencia es minima. La
mayor incidencia, interesantemente se dan en
nifos y adolescentes entre los 13 y 19 afios de
edad. ©

En México, hay mucho menos incidencia que

en Indonesia por cada 100,000 habitantes se
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enferman 10. Fue en los afios 1980 a 1993 que
se redujo a la mitad, concordando con las
camparfas de prevencion del célera que brindo
el sector salud a la poblacién. La poblacion
mas afectada fueron los adultos jovenes entre
los 19 y 44afios de edad. Evidentemente, las
discrepancias en acontecimiento y en grupos de
edad afectados son inconvenientes de provecho
para la epidemiologia, cuya resolucion percibe la
principal comprension de las formas de contagio y

supervivencia de la bacteria en el medio. ‘%

2.2.1.1.2 Fiebre tifoidea

La OMS afirma que esta enfermedad es una
infeccion potencialmente mortal y la causante es la

bacteria Salmonella typhi. ¢

La fiebre tifoidea es una infeccién sistémica que
afecta a todo el organismo, caracterizada por un
comienzo de forma insidiosa con fiebre mayor de
38°C de forma continua, dolores intensos de cabeza,
pérdida de apetito, bradicardia relativa,
esplenomegalia, el 25% de afectados de raza blanca
presentan manchas rosadas en el tronco y cuando la
enfermedad inicia a desarrollarse aparece una tos no

productiva. “?

2.2.1.1.2.1 Manifestaciones clinicas
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El tiempo de incubacion que tarda S. typhi
es de 7 a 30 dias, siendo un promedio de 7
a 14 dias después de haber ingerido la
bacteria procedente de agua o alimentos
contaminados. Se supone que S. typhi
irumpe mediante las células M del intestino,
formando estas partes del tejido
inmunologico o linfoide. No obstante, debido
a que no fue posible cultivar las células M en
el laboratorio, los ensayos de invasividad de
Salmonella thipy se han ejecutado en
macrofagos y en células epiteliales
constituyendo estas constituyentes de otros

eslabones en el proceso de invasion.

La diarrea no es muy frecuente, generalmente
hay constipacion y ulceracion. Esta bacteria se
reproduce en el epitelio de la submucosa, para
luego entrar al torrente sanguineo 'y
diseminarse por todo el organismo. La
reproduccion sucede nuevamente en el higado
y vaso, y nuevamente la bacteria es liberada en
grandes cantidades hacia la sangre. Para
confirmar esta infeccion generalizada se tiene
que realizar un cultivo de la bacteria en la
sangre, lo cual manifiesta una bacteriemia. La
duracion de este estadio puede ser de 7 a 15
dias, se caracteriza por hipertermia, cefaleas y
tos seca, la fiebre generalmente es ciclica,
incrementandose por las tardes y acompafada
de estremecimientos y alucinacion, por eso es

gue se le nombro typhi que proviene del griego
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typhus que significa neblina o0 humo, lo mas
probable es que sea por la fiebre que causa
alteraciones mentales. “Y

Las complicaciones por fiebre tifoidea
acontecen principalmente por la ruptura de
bazo, se produce un choque séptico
ocasionada por el LPS, que incita que se
liberen los agentes mediadores de la respuesta
inmune como las citosinas. Sucesivamente, el
10% de las personas afectadas son suceptibles
a desarrollar el sindrome de portador sano,
arrojando perennemente las bacterias del bazo.

La hepatitis por S. typhi ha sido documentada.
(9.41)

Patogeniay factores predisponentes

El desarrollo de la enfermedad depende
basicamente de la cantidad de bacterias que
se ha ingerido (Dosis infectiva es 10° a 10°
bact/gr), de su endotoxina y de factores que

dependen del huésped. “Y

Una barrera natural basica es la acidez
gastrica, pero hay factores predisponentes
gue alteran al pH gastrico tales como la
vagotomia, aclorhidria, gastrectomia vy
también la ingesta de medicamentos que

pueden modificarlo. 4
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» Se fijan a los receptores especificos de
las vellosidades intestinales, van a
atravesar con facilidad la mucosa, llegan
a los linfaticos de las placas de Peyer y
se propagan luego pasan a la sangre y
van a ser capturadas por fagocitos y
macrofagos del reticulo endotelial, para
aglomerarse en la médula 6sea, vaso e
higado. Al final retornan al intestino y a la
vesicula biliar. Aca se pude dar las dos
dificultades mas graves del cuadro que
son la hemorragia o la perforacién de la

mucosa intestinal. ©

2.2.1.1.2.3 Complicaciones

Actualmente son muy escasas las
complicaciones siempre y cuando el
paciente tenga un buen diagnéstico y un
tratamiento adecuado. Las mas graves son
la hemorragia y perforacion intestinal que se
pueden dar a partir de los 10 dias de
desarrollo. Raras veces puede darse
endocarditis, meningitis, neumonia,
espondilitis, abscesos entre otras, también
puede presentarse shock endotoxico.
También tenemos al portador crénico quien
alberga al microorganismo en su vesicula
biliar y de ahi pasa al intestino para ser

eliminados con las heces y también pueden
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ser eliminados a través de la orina por mas

de un afio. “Y
Diagnostico

B&sicamente un buen diagnostico se da
gracias al aislamiento de Salmonella tiphy
principalmente en el hemocultivo que
generalmente es positivo en la primera
semana en el 90% de casos, con el pasar de
los dias esta sensibilidad se reduce a un 50
% en la tercera semana, ayuda también la

clinica y los antecedentes epidemiolégicos.
(42)

También tenemos el coprocultivo y el
urocultivo que resultan positivos en la
tercera semana y negativos en la primera
semana. Otro método de diagndstico es el
serologico a través de la cuantificacion de
anticuerpos contra el antigeno flagelar “H” y

el antigeno somatico “0”. @
Tratamiento

La resistencia bacteriana es frecuente y se
estd incrementando, particularmente en
zonas epidémicas, por ello se realizan las
pruebas de sensibilidad, las cuales deben de
ser una guia para seleccionar los
medicamentos. Generalmente los

antibacterianos méas usados son:
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22.1.1.2.6

» Ceftriaxona

» Fluoroquinolonas (ciprofloxacina,
levofloxacina y moxifloxacina), también
son utilizadas en nifios, pero con mucha
precaucion.

» Cloranfenicol, aun es utilizado a pesar de
gue la resistencia a este medicamento se
ha incrementado.

» Azitromicina, se utiliza para las cepas
resistentes a las fluoroquinolonas. ©

» Los indices de resistencia a las terapias
alternativas son elevadas, por ello es que
estos medicamentos deben de utilizarse

dependiendo de la sensibilidad “in vitro”.
(42)

Vacuna contra la fiebre tifoidea

La OMS precalific6 la primera vacuna
fusionada contra la tifoidea en diciembre de
2017. Esta vacuna puede ser administrada a
partir de los 6 meses de edad,
proporcionando inmunidad por mucho mas
tiempo que las antiguas y requiere de dosis
minimas. Esta vacuna tendra preferencia en
lugares con alta carga de fiebre tifoidea.
Gracias a ello se lograra disminuir la
utilizacién de antibacterianos para tratar esta

afeccion. ©%

2.2.2 Plantas Medicinales
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Las plantas medicinales son conocidas desde la antigiedad,
estas plantas sirven para aliviar y curar los males de la
humanidad. Durante afios los antidotos naturales, y sobre todo
las plantas curativas, fueron el Unico y primordial recurso para
los médicos. Las plantas poseen componentes activos que si las
utilizamos adecuadamente son muy benéficas para la salud de
las personas y también ayudan en la prevencion de muchas
enfermedades. La OMS, determina a las plantas curativas como
especies vegetales que contiene materia que puede ser utilizada
con fines curativos 0 cuyos principios activos sirven de
precedentes para la elaboracién de nuevos medicamentos. Los
remedios a preparados con plantas curativas despliegan
innumerables ventajas en comparacion con los tratamientos

quimicos. “#344:4%)

» Fitomedicinay Fitoterapia

Fitomedicina es la ciencia que se encarga del estudio de las
plantas con propiedades medicinales, basicamente para dar
tratamiento, restaurando el cuerpo, la armonia y acertar la
fortaleza que se necesita. Es por ello que se debe de saber
las propiedades de estas plantas para poder utilizarlas. Para
eso poseemos con la fitofarmacologia y la fitoterapia. En la
actualidad existen diversidades de plantas que son
empleadas en la fitomedicina por ello es que existen

especialistas en este tratamiento. “>4°

La fitoterapia es una ciencia dedicada al estudio del uso de
las plantas medicinales y las constituye en formas
farmacéuticas (fitofarmacos), las cuales son efectivas,
seguras y de buena calidad, atesorando las particularidades
de las drogas vegetales y extractos. La seguridad, eficacia y
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calidad son diagnosticados con los andlisis microbioldgicos,
fisicos y quimicos. La OMS, establece a los fitofarmacos
como producciones obtenidas por procesos
tecnolégicamente  apropiados, solamente  cultivando
elementos primarios vegetales, con fines preventivos,

saludable o para diagnéstico. "

2.2.2.1 Persea americana Mill (palta) “®

2.2.2.1.1 Clasificacién taxonémica

Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta

Filo: Magnoliophita

Clase: Magnoliopsida
Subclase: Magnoliidae

Orden: Laurales

Familia: Lauraceae

Género: Persea americana Mill.
Especie: Persea americana

2.2.2.1.2 Descripcion botanica

Arbol usualmente de nueve metros, pero puede ser
hasta de 18 metros de altura, a veces notoriamente
erecto, tallo cilindrico, erecto, lefioso y ramificado. Su
copa adquiere diversas formas como globosa y

acampanada. “° %%
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Figura 1.

Arbol de Persea americana Mill (palta).

(palta).

La raiz: Es pivotante, bastante ramificada, su
distribucion es radial; las raices secundarias y
terciarias se distribuyen superficialmente, alcansa
una profundidad maxima de 1.50m ©©

Las hojas: son alternas, algunas ovaladas y
otras elipticas; coriaceas, enteras dispuestas en
espiral alrededor de la rama con peciolos cortos
delgados, tienen una base aguda o truncada.
Agrupadas en inflorescencia panicular, axilar o
terminal. ©%

La flor: Su comportamiento es Unico; son
hermafroditas. ®%

La pulpa: Es de color amanillo verdoso y verde
claro y de consistencia mantequillosa. %

La semilla: Es de forma ovalada que esta
cubierta por una membrana de mediana a gruesa
contextura. ®%

Corteza: Es éaspera y agrietada de color pardo

oscuro.

Figura 2.

Fruto de Persea americana Mill
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Habitat

Este arbol es oriundo de Mesoamérica, donde fue

nombrado como aguacate, que significa testiculo. Las

variedades mas importantes son: Hass, Edranol, Negra

de la Cruz, Fuerte y Chilena Mejorada. Dependiendo de

la variedad esta planta puede desarrollarse en cualquier

tipo de terreno y bajo todo tipo de clina; el sistema de

lluvia debe oscilar entre 900 y 2.500 mm al afio. Se

reproduce por sus semillas o también por injertos en

viveros; son trasplantadas a las 5 o 6 semanas,; sus

frutos aparecen a los 4-5 afios. ®V

Propiedades Nutricionales y Usos de la Palta.

El aguacate es un fruto muy rico en propiedades
nutricionales con un importante aporte de acidos
grasos mono insaturados y poliinsaturados, grasa,
fibra, vitamina B6 (piridoxia), potasio, calorias y agua.
(52)

En menor cantidad contiene: tocoferol (vit. E), acido
félico (vit.B9), magnesio, rivoflavina (vit.B2), &cido
ascorbico (vit.C), niacina (vit.B3), carotenoides, zinc,
fésforo, hierro, proteinas, calcio, yodo, vitamina A,

hidratos de carbono, selenio y sodio.®%%?

2.2.2.1.5 Beneficio de la Palta en la Salud.

» Corazon: Lo mantiene muy saludable gracias a
la piridoxina (vit. B6) y al acido félico (vit. B 9 o

folato), que actuan reduciendo la homocisteina
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ya que un elevado nivel de este aminoacido
puede ocasionar dafios cardiovasculares. ©3
Reduce el colesterol: El aguacate contiene
beta-sitosterol, que en estudios realizados
demuestra ser efectivo como reductor de los
niveles de colesterol en sangre. 3

Controla la presion arterial: Gracias a su gran
contenido en potasio contribuye en el control de
la presion arterial.

Propiedades antiinflamatorias: Gracias a sus
fitonutrientes como los flavonoides y polifenoles
gue contienen actividad antiinflamatoria, se
puede reducir el riesgo de desarrollar
enfermedades degenerativas reuméticas e
inflamatorias. ¢*

Promueve la salud ocular: por su riqueza en el
carotenoide luteina, nos proporciona proteccién
frente a la degeneracién macular. 3

Regula los niveles de azlcar en la sangre:
Gracias a su contenido en grasas
monoinsaturadas o0 grasas buenas, puede
evitarse la resistencia a la insulina y por ende
regular la glucosa en sangre. ©®

Previene defectos de nacimiento: por su
elevado contenido en &cido fdlico. ¢®

Reduce el peligro de accidentes
cerebrovasculares: por su elevado contenido en
folato el cual nos protege frente al ictus y nos
reduce el riesgo de contraer accidentes
cerebrovasculares. 2

Protege contra el cancer: por su contenido de

acido oleico que es muy efectivo para prevenir el
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cancer de mama, y también hay muchos estudios
gue han demostrado que puede reprimir la
evolucion del cancer de prostata. ¢
Antienvejecimiento: Gracias a su rigueza en
antioxidantes, es muy beneficioso para prevenir
el envejecimiento. ¥

Quita el mal aliento: El aguacate es un remedio
muy potente para combatir el mal aliento, es un
excelente enjuague bucal natural y también
limpia el estémago. ©*

Aumenta la absorcion de nutrientes: Esta
comprobado que las ingestas de aguacate nos
ayudan la absorcion de nutrientes. ¢

Cuida de la piel: El aceite de aguacate tiene la
capacidad de nutrir y humectar la piel, es por ello
gue se utiliza en muchos cosméticos, es muy
bueno en el tratamiento de psoriasis.

Ayuda a engordar: Por su alto contenido en
calorias. ¥

La corteza es utilizada como antiparasitario y
antibacteriano.

La semilla se utiliza para dar tratamiento a la
neuralgia intercostal; su aceite es muy efectivo
para suavisar la piel y también es buen

cicatrizante de heridas. ®?
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2.2.2.1.6 Composicion quimicay usos de la semilla

2.2.2.1.6.1 Composicion quimica de la semilla.

Tabla 1. Composicion quimica aproximada de la pulpa de la palta

Humedad 56.04 %
Lipidos 1.87 %
Proteina 1.95 %
Cenizas 1.87 %
Fibra 5.10 %)
carbohidratos y almidén 33.17 %)

La semilla contribuye con mas del 70% de la
eficacia antioxidante, siendo muy rica en

taninos y los carotenoides. ®*

La semilla segun estudios demuestra que en
su aceite hay mayor contenido de acidos
grasos poliinsaturados que en el aceite de la
pulpa, pero su contenido en lipidos es menor

en el aceite de semilla que en el de pulpa.
(60)

La semilla también contiene enzimas y otras
sustancias con propiedades antibidticas.
Que se puede utilizar para conservar carne,
en la elaboracion de productos medicinales y
cosméticos. En la semilla también podemos

extraer taninos y pigmentos. ©®
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Buelvas Salgado, G. A y Patiio Gomez, J.
H. en su investigacion sustentan que hay
presencia de sustancias guimicas
antinutricionales en la semilla del aguacate
tales como es el acido cianhidrico,
glucosidos cianogénicos, polifenoles
condensados y algunos taninos, volviéndolo,
asi como no apto para el consumo humano
como aceite, pero como la mayoria de
dichas sustancias son termolabiles, con un
tratamiento térmico que es la coccion estas

sustancias son destruidas. ©®

2.2.2.1.6.2 Usos tradicionales de la semilla.

Tiene una diversidad de aplicaciones en la
etnomedicina, que marchan desde el
tratamiento de la disenteria, dolor e infeccion
de dientes, combate a 13 tipos de parasitos
intestinales distintos, también ayuda mucho

en el tratamiento y embellecimiento de la piel.
(54)

Segun el tratado sobre plantas medicinales
del Perq, el epispermo de la semilla de palta
actia como antiparasitario sobre nematodos,
para ello hay que tomarlo en infusion acuosa
durante 3 dias; los mismos autores relatan

gue la semilla también se utiliza como ténico
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capilar, siendo muy eficaz contra la caida del
cabello, también refieren que es muy eficiente
el tratamiento de una enterocolitis diarreicas y
por ultimo, relatan que hay muchos estudios
que manifiestan las posesiones
antimicrobianas del extracto acuoso de la
semilla frente a bacterias Gram positivas y

negativas, hongosy  micobacterias. ®>°"

En estos Ultimos tiempos hay mucho interés
por el aceite de palta por parte de los
laboratorios de cosméticos, esto se deberia al
gran contenido insaponificable, a la variedad
de propiedades hidratantes, antioxidantes y
reestructurantes, también tiene la capacidad
de incrementar la sintesis de colageno; por si
fuera poco, ostenta 2 significativas cualidades
que son: “penetracion” y “mantenimiento”,
resultando asi muy eficaz como vehiculo en

cremas nutritivas. 2

2.2.2.1.7 Actividad farmacolégica

Todas las partes de esta planta han sido
investigadas, en especial el aceite esencial, el aceite
fijo, las hojas y el fruto (en este ultimo el mesocarpio,
pulpa, por sus magnificas cualidades alimenticias y la
calidad de su aceite fijo, 12 ademas del epicarpio y la
semilla); el aceite esencial de Persea americana
tiene propiedades antimicrobianas, el aceite fijo es

emoliente e hipocolesteremiante. ¢
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Tabla 2.

Composicion guimica aproximada de la pulpa de palta.

Es interesante destacar que no solo en su zona de
origen (mesoamérica) el aguacate tiene una gran
variedad de usos médicos, sino también en todos los
paises que han adoptado su cultivo; asi, la corteza
se utiliza por sus propiedades vermifugas y la
semilla, como antihelmintico; se ha encontrado
compuestos hepatoprotectores en esta planta; en
Cuba, numerosas formulaciones homeopaticas se
preparan a partir de sus diferentes partes. En nuestro
pais las hojas frescas o0 secas se emplean
principalmente en tratamientos de afecciones
respiratorias: tos, catarro, bronquitis, resfrios;
malestares estomacales, enfermedades de la piel y
en menstruaciones dificiles y dolorosas; como dato
curioso, hasta no hace mucho tiempo, la semilla era

empleada como tinta indeleble para “marcar” ropa.
(56)

(52)

Parte comestible 60%
Calorias 127g

Agua 79.7

Proteina 169

Grasa 13.3¢g
Carbohidratos 3.0g9

Fibra 16g

Cenizas 1.19g
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2.2.3 Extractos vegetales
Es un concentrado que se obtiene a través del procesamiento de
material vegetal, utilizando solventes adecuados que pueden ser
agua, etanol, metanol, éter, cloroformo, hexano, etc., de
elementos solubles, compuestos por principios activos Yy
sustancias inertes que se originan de una parte o de la totalidad
de una planta ya sea fresca o seca. ®®

Los metabolitos secundarios contienen la mayoria de principios
activos de las plantas y son compuestos quimicos de estructura
muy compleja, su distribucion es limitada a diferencia de los
metabolitos primarios que se distribuyen universalmente y

participan en la actividad celular. ©®

2.2.3.1 Método de extraccion

» Maceracion

Es el proceso mediante el cual entran en contacto
extendido durante un periodo de tiempo, la droga con
el menstruo, formando un agregado mesclado
homogéneamente, sobre todas las simetrias de la
droga, rodeando por todo los lados y sentidos,
diluyendo los principios activos y asi originar una

concentracion en armonia con la del contenido celular.
(58,59)

Este procedimiento de extraccion es el mas sencillo,
se debe se proteger de la luz al conjunto de mas
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2.2.3.2

solventes, hay que agitar 8 dias continuamente
(aproximadamente 3 veces al dia); el tiempo de
maceracion es distinto, las diversas farmacopeas
establecen tiempos que oscilan entre 4 y 10 dias.
Desde este método no se logra el decaimiento de la
materia extraida. “cuanto mayor sea la relacion entre
el liquido extractivo y la droga, tanto mas favorable

sera el rendimiento”. 859

Se ha reportado la actividad cancerosa de
extractos de hojas y de tallos frescos de aguacate
en animales con tumores trasplantables de
adenocarcinoma y las propiedades citotoxicas, in
vitro, de algunos de los compuestos quimicos
aislados del fruto. EI aguacate se incluye
frecuentemente en dietas y reciente evidencia
sugiere que son muy efectivos en la modificacién

de los perfiles lipidicos. ©.

Método para medir la sensibilidad

» Método de difusién en agar (Kirby Bauer)

Es un método cualitativo, se determina porque es
sencillamente estandarizado y se debe de indicar en
el caso de microorganismos no exigentes de
crecimiento rapido. Partiendo de una muestra clinica,
el germen debe de ser aislado e identificado y se tiene
que sacar un cultivo puro para dar inicio al estudio de
la  sensibilidad antibacteriana. Para 1o cual

utilizaremos una técnica que es la del aislamiento en
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placas que proporcionen un medio propicio para la
cepa en estudio. El antibiograma por difusion en disco
basado en el trabajo de Kirby Bauer, es uno de los
métodos que el National Commite for Clinical 56
Laboratory Standars (NCCLS) es recomendado para
la decision de la sensibilidad bacteriana a los

antibidticos. ©%6V

Mediante este método se evalla el efecto
antimicrobiano, se fundamenta en la inoculacion de la
bacteria sobre el area de una placa Petri que
contenga agar Muller - Hinton, sobre esta se van a
colocar discos empapados con una concentracion
acreditada del antibiético. Las placas seran llevadas a
incubacion por 16-18 horas a 35-37°C. En este
periodo de tiempo, el antibiético se propaga
radialmente desde el disco hacia el agar, por lo tanto,
su concentracion se reduce a medida que se separa
del disco. %%

Ventajas:

Este método es simple, econémico y se puede
controlar y estandarizar facilmente. Si es necesario se
realizan algunas alteraciones de acuerdo a las
exigencias nutricionales y asi realizar el antibiograma
con microorganismos exigentes o muy exigentes que
requieren de mucho mas nutrientes que los que este

medio les ofrece. 6253
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2.3 Definicion de términos basicos

» Carminativo: materia que proporciona la expulsion de gases
intestinales calmando el dolor que éstos ocasionan.

» Antimicrobiano: sustancia que destruye o inhibe el crecimiento
de microorganismos patégenos. ®

» Antibiéticos: Que destruye los microorganismos que producen
enfermedades e infecciones. ®

» Bacterias: son microorganismos patdégenos unicelulares que
carecen de nudcleo y se multiplican por esporas o por division
celular simple. ®

» Indculo: Microorganismo o partes de él que es capaz de provocar
una infeccion o simbiosis cuando es transmitido a un huésped.

» Metabolito: son cambios quimicos y biolégicos que ocurren a
nivel celular. ®

» Extracto etanolico: sustancia derivada de la extraccion de una
parte de la materia prima, usualmente utilizando un disolvente
como etanol. ¢

» Farmacos: molécula bioactiva que puede prevenir o curar una
patologia. ®

» Termolabil: Que se destruye al alcanzar una temperatura mas o
menos elevada. ®

» Morbilidad: Cantidad de individuos que se enferman en una
determinada zona y en un tiempo decisivo. ©®

» Multirresistentes, Epidemiolégicamente los MMR se definen
como aquellos microorganismos que son resistentes a una o0 mas

clases de antibidticos. ©
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CAPITULO IIl: HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1 Formulacién de hipotesis:

3.1.1 Hipotesisgeneral:

Ho:

El extracto etandlico de la semilla y corteza de Persea

americana Mill (palta) posee efecto antibacteriano frente a

Salmonella Typhi “in vitro”.

3.1.2 Hipotesis especificas:

El extracto etandlico de la semilla de Persea americana
Mill (palta) posee efecto antibacteriano frente a Salmonella

typhi “in vitro”.

El extracto etandlico de la semilla de Persea americana
Mill (palta) no posee efecto antibacteriano frente a

Salmonella typhi “in vitro”.

El extracto etandlico de la corteza de Persea americana
Mill (palta) posee efecto antibacteriano frente a Salmonella

typhi“in vitro”.
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- El extracto etandlico de corteza de Persea americana Mill
(palta) no posee efecto antibacteriano frente a Salmonella

typhi “in vitro”.

3.2 ldentificacion de variables.

Extracto etandlico de semilla y

corteza de Persea americana Mill

(palta).

VARIABLES INDEPENDIENTE

Efecto antibacteriano
VARIABLES DEPENDIENTE

3.3 Operacionalizacion de variables

Los extractos adquirido a partir de las semillas y de la corteza de
Persea americana Mill (palta) por el proceso de maceracion en

contacto con etanol, contiene principios activos de la semilla y corteza.

UNIDAD DE
DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA/PUNTO

VARIABLES DEFINICION

INDEPENDIENTES CONCEPTUAL
DE CORTE

Productos que Humedad % p/p
Extracto se han | Fisico
% p/p
etandlico de la | obtenido Sélidos totales
semilla y | mediante el L.
Taxonomico

55



VARIABLES

DEPENDIENTES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDICADORES

UNIDAD DE
MEDIDA/PUNTO
DE CORTE

Efecto

antibacteriano

Inhibicion
del
crecimiento
y desarrollo
de

bacterias o

Presencia
0 ausencia
de

Salmonella
typhi

Nula

Sensible

Intermedio

Sumamente

sensible

<8 mm

9 -14 mm

15-19 mm

220 mm
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Su

eliminacioén

_ Diametro de
sin dafar el
. halo de Mm
organismo o
_ inhibicion
infectado

CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 Tipo y nivel de investigacion

4.1.1 Tipo de investigacion

Esta investigacién es de tipo cuantitativa, en la cual se ha
realizado la técnica de extraccion para obtener las
propiedades antibacterianas de la semilla y corteza de Persea

americana Mill (palta) con las cuales se ha hecho frente a las
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cepas de Salmonella typhi, comprobando su nivel de
efectividad.
4.1.2 Nivel de Investigacion

Explorativo - Observacional

4.2 Método y Disefio de la investigacion:

4.2.1 Método de la investigacion

Experimental

4.2.2 Disefio de la investigacion

El presente trabajo de investigacion corresponde a una
investigacion experimental, de tipo transversal y de estimulo

creciente.

4.3 Poblacién y muestra de la investigacion:

4.3.1 Poblaciéon

La poblacién esta determinada por las semillas y corteza de
Persea americana Mill (palta), que fueron obtenidas del distrito

de Rambran, provincia de Chota - Cajamarca.

4.3.2 Muestra:
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La muestra utilizada es 200g de semilla y 200g de corteza de
Persea americana Mill (palta), recolectadas del distrito de

Rambran, provincia de Chota — Cajamarca.

e Criterios deinclusion:

Semillas y cortezas que reunieron las caracteristicas

requeridas para la obtencién de los extractos.

e Criterio Exclusion:

- Semillas que se encontraban contaminadas con
alguna plaga.
- Semillas que no habian desarrollado en su totalidad.

- Cortezas que tenian presencia de insectos.

4.4 Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccién de

datos

4.4.1 Técnicas

Para realizar la tabulacion de datos en primer lugar estos han
sido codificados, luego guardados en un archivo, verificando que
no haya errores para luego ser analizados en el programa Excel.
La tabulacién se ha realizado elaborando graficos y tablas en
funcién de la estadistica descriptiva, luego se ha utilizado las
pruebas de promedios ANAVA y las pruebas de significacion

tukey.

4.4.2 Instrumentos

En el presente estudio utilizaremos los siguientes materiales:
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Mortero

Pinzas

Embudo

Probeta de 50 ml

Balon de 500 ml

Mechero

Pipetas

Estufa

Suero fisiologico

Alcohol 96°

Agua destilada

Agar Muller Hinton

Guantes estériles

Mascarillas descartables
Discos de papel filtro de 6 mm
Hisopos estériles

Asas bacterioldgicas

Discos de Papel Absorbente
Sulfametoxazol - trimetoprima 800 mg/160 mg
semilla y corteza de Persea americana Mill (palta).
cepas de Salmonella thipy

4.4.3 Procedimientos ©®

4431

Recoleccion del material botanico

Los frutos y corteza de Persea americana Mill (palta)
han sido recolectados de una forma muy selectiva, del
distrito de Rambran, Provincia de chota, departamento
de Cajamarca. Para su identificacion taxondmica, se ha

seleccionado un ejemplar completo de la planta que
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4.4.3.2

4.4.3.3

posteriormente ha sido llevado al herbario de la
universidad Pedro Ruiz Gallo de Lambayeque para

dicho procedimiento.

Obtencion de extractos etanélicos de semillas

corteza de Persea americana Mill (palta). ©®

Los extractos etandlicos han sido obtenidos tanto de la
semilla como de la corteza de Persea americana Mill
(palta), la extraccibn ha sido realizada mediante el
método de maceracién con etanol, de los cuales se
obtuvieron los principios activos de estas dos partes de

la planta.

La produccién de los extractos de Persea americana
Mill (palta), se ejecutdé en el laboratorio de la Facultad
de Farmacia y Bioquimica de la Universidad Privada
Alas Peruanas filial Chiclayo.

Tratamiento del material botanico ©®

» Seleccién y lavado: En primer lugar, se seleccion6
los frutos y la corteza, segun su estado de madurez
y que estén libres de impurezas. Luego se extrajo
las semillas descartando el tegumento, se realizo la
limpieza y el lavado con abundante agua purificada,
luego la desinfeccion se realizo con hipoclorito de
sodio al 0.5%, se enjuagd con abundante agua
esterilizada para eliminar los restos de hipoclorito,
inmediatamente ambas partes fueron cortadas en

fragmentos muy pequerios.
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» Secado: Se realizd en una estufa a una
temperatura de 40°C, para ello se colocaron las
fracciones en bolsas de papel Kraft con aberturas,
se determind el peso cada 24 horas hasta obtener

valores necesarios.

» Pulverizacion: Una vez secos los fragmentos se
trituraron en un mortero, hasta conseguir el tamafo

adecuado, semilla y corteza por separado.

» Tamizaje: Nuestras muestras ya trituradas fueron
pasadas por un set de tamices hasta obtener
particulas de 0,5 mm que es con las cuales se
trabajo.

» Almacenamiento: Las muestras en polvo se
guardaron en envases de vidrio de boca ancha y de
color oscuro con su respectiva rotulacion, en un

lugar seco y con ausencia de luz.

Preparacién del extracto etanélico de Persea

americana Mill (palta). ©®

El extracto etandlico de semilla y corteza de Persea
americana Mill (palta) se realizé por el método de
maceracion. Se colocé la semilla y corteza seca y
pulverizada en un recipiente de vidrio, con capacidad de 1
litro de color ambar y boca ancha, se colocaron 200 g de
semilla en polvo y en otro envase con la misma capacidad

se colocé 200 g de corteza también pulverizada. Se
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afadio el etanol al 96%, suficiente cantidad (1: 2), que
cubra la muestra 2cm de altura. Se homogenizé, siempre
teniendo en cuenta que la mezcla alcance las % partes del
envase. Se taparon los recipientes y se dejé macerar en
un lugar fuera del alcance de la luz durante 7 dias,

agitando 10 minutos, 2 veces al dia.

Terminado el periodo de maceracion, se filtr6 el
macerado, con papel de filtro Whatman N° 1. El filtrado
se recibi6 en placas de vidrio grandes para ser
sometidas a la evaporacion; se llevé el filtrado a la

estufa para su evaporacion a una temperatura de 40°C.

a) Preparacion de las concentraciones del extracto
etandlico de semillay corteza de Persea americana
Mill (Palta) ©

Pesamos 10 g del extracto etandlico de semilla y
corteza y lo diluimos en10 ml del solvente (alcohol de
40%) obteniendo una concentracion de 1000 mg/ml,
se considera la solucién madre (100%).

A partir de esta solucion madre se realizaron
diluciones para obtener concentraciones de 80, 50, 25
y 12.5%.

Tabla N° 3. Concentraciones de los extractos etandlicos de semilla y corteza de Persea

americana Mill (Palta)
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Solucion Madre Alcohol de Concentracion (%)
(ml) 4 0% (ml)
0.8 0.2 80
0.5 0.5 50
0.25 0.75 25
0.125 0.875 12.5

b)

c)

Por ultimo, las concentraciones respectivas, de los
extractos, fueron colocadas en viales de 10 ml y
almacenadas a una temperatura de 4°C hasta su

préxima utilizacion.

Preparaciéon del in6culo bacteriano segin método

descrito por el Instituto Nacional de Salud del Peru
(6)

Para preparar el inoculo bacteriano, se empled
solucién suero fisiologico esterilizado como disolvente
para una o dos colonias del cultivo bacteriano puro del
gue se hizo la estandarizacion hasta obtener una
densidad poblacional semejante al tubo N° 0.5 del
Nefelémetro de Mc Farland equivalente a 1.5 x 10°

UFC/ mL.

Preparacién de discos de susceptibilidad ©

Utilizamos el papel Whatman N° 01 del cual obtuvimos

discos de 5 mm de diametro utilizando un perforador,
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colocamos los discos dentro de tubos de ensayo y se
esterilizaron en autoclave (15 Lb. de presion a 121°C
por 15 minutos) para luego secarlos en horno a 80°C

por 1 dia.

Una vez esterilizados, los discos, se inocularon con
10ul de cada una de las concentraciones del extracto
etanodlico de semilla y corteza de Persea americana
Mill (Palta) (80 %, 50%, 25%, 12.5%), se dejaron
reposar por 5 minutos para luego ser utilizados en la
prueba de susceptibilidad. Se utiliz6 como control

positivo un disco de Trimetoprim sulfametoxazol.

4.4.3.5 Obtencién de la cepa bacteriana (53)

44351

Para el desarrollo experimental de la presente
investigacion las cepas de Salmonella typhi, han sido
proporcionadas por el Laboratorio de Microbiologia

Humana de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

Reactivacion de la cepa. ©

Las cepas de Salmonella typhi han sido reactivadas
en caldo Tripticasa soya e incubadas a 37°C durante
24 horas y luego se replicaron las cepas en agar
Salmonella Shigella (S — S); luego se procedié a
realizar las respectivas pruebas bioquimicas para
confirmar su identidad segun el manual de

identificacion de Enterobacterias. El trabajo se realiz
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en el laboratorio de Microbiologia Humana de la
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

44352 Preparacion del Inéculo bacteriano. ©?

4.4.3.6

Para preparar el in6culo bacteriano se tomaron cinco
colonias del cultivo en agar S — S y se suspendieron
en un tubo con caldo Tripticasa soya y se llevd a
incubacion a 37°C durante 6 a 8 horas obteniendo una
concentracion de 1.5 x 108 UFC/ml segln la escala de

Mac Farland.

Prueba de susceptibilidad bacteriana segun el método

modificado de difusién de Kirby Bauer. ¢%%3

Se prepararon placas Petri, con Agar Muller Hinton (entre
10ml a 15ml. por placa) para cada uno de los
microorganismos empleados en la investigacion:
Salmonella typhi. Después de haber pasado el control de
esterilidad las placas de agar M-H, se sembraron con un
hisopo estéril por diseminacion sobre la superficie del
medio, de tal manera que el crecimiento bacteriano cubra
la extension del agar, se secdé 5 minutos y luego se
colocaron los discos empapados con cada una de las
concentraciones de los extractos etandlicos de semilla y
corteza de Persea americana Mill (Palta) y en el centro se
colocd el disco de control de trimetoprim-sulfametoxazol
de 800 mg.
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Luego fueron llevadas las placas a incubacién a 37 °C por
24 horas. Trascurrido el tiempo se midi6 los halos de
inhibicion (mm) y se registré la medida de cada una de las

cepas.

Se realiz6 la lectura de los halos de inhibicién teniendo en

cuenta la escala de Duraffourd. ?

CAPITULO V: ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
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El actual trabajo de investigacion de tipo experimental presento
como objetivo principal, demostrar el efecto antibacteriano del
extracto etandlico de la semilla y corteza de Persea americana
Mill (palta) frente a Salmonella typhi “in vitro”, comparandola
con la actividad del Trimetoprim-sulfametoxazol (S x T),
antibiotico usado en el tratamiento de la fiebre tifoidea.

Se evaluaron dos extractos etandlicos, de corteza y de semilla de
Persea americana Mill (palta), en cuatro concentraciones (80, 50,
25y 12.5%) frente a tres cepas de Salmonella typhi. Los resultados
nos muestran que existe efecto antibacteriano de los extractos
frente a las cepas en estudio, siendo el extracto etandlico de la
semilla el que tuvo mejor actividad; asi mismo se observé que la
concentracion del 80 % tuvo mayor actividad inhibitoria frente a las
cepas. Por otro lado, se observo una buena actividad inhibitoria del
Trimetorpim-sulfametoxazol (S x T) frente a las cepas en estudio. El
extracto etandlico de la corteza sélo tuvo efecto antibacteriano

sobre la cepa de S.t — 01, pero no en las otras dos cepas.

En la Tabla N° 3, se puede observar los promedios de halos de
inhibicién del extracto etandlico de la corteza frente a las cepas de
S. typhi, en la que se aprecia que la cepa S.t — 01 es la Unica que
fue inhibida con halos de inhibiciébn que van desde 11 mm hasta
12.3 mm a concentraciones que van desde 12.5% a 80%
respectivamente. Las cepas S.t -02 y S.t -03 fueron resistentes.
Con respecto a la actividad del antibiotico ST la cepa S.t -01
presentd un halo de inhibicién promedio de 13.6 mm; en tanto que
las otras cepas S.t -02 y S.t -03, presentaron mayor susceptibilidad
con halos de 35.3y 37.3 mm.

Tabla N°4. Efecto antibacteriano del extracto etandlico de la corteza de Persea

amaericana Mill (Palta), frente a cepas de Salmonella typhi (S.t -01, S.t -02, S.t -03).
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Concentracién Promedio de los Halos de inhibicion ( mm )

del extracto
etandlico de

corteza (%) Salmonella typhi

S.typhi01 | S.typhi 02 | S.typhi 03 Promedio
80 12.3 5 5 7.4
50 12.3 5 5 7.4
25 11.6 5 5 7.2
12.5 11 ) ) 7
SxT 24.6 35.3 33.3

Figura 3. Sensibilidad de Salmonella typhi al extracto etandlico de corteza de Persea
americana Mill (palta).

Al evaluar el extracto etandlico de la semilla de palta a las mismas

concentraciones, se observo que las cepas Salmonella typhi fueron
sensibles a las cuatro concentraciones, siendo las cepas de S.t -02
y S. t -03 las mas sensibles con halos de inhibicién de 10.6 a 13.6

mm y de 10.3 a 13.6 mm respectivamente, sin embargo, la cepa S.t
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-01 present6 halos de inhibicién menores de 8.33 a 12.3 mm. Con
respecto a la actividad del antibiotico SxT las tres cepas fueron
sensibles con halos de inhibicion de 24.6 a 33.3 mm

respectivamente (Tabla 4)

Tabla N° 5. Efecto antibacteriano del extracto etandlico de la semilla de Persea
americana Mill (Palta) frente a cepas de Salmonella typhi (S.t -01, S.t-02, S.t -03)

Concentracién Promedio de los Halos de inhibicion (mm)

del extracto
etanolico de

semilla (%) Salmonella typhi

S.typhi01 | S.typhi 02 | S.typhi 03 | Promedio
80 12.3 13.6 13.6 13.16
50 11.3 12.6 12.6 12.16
25 10 11 11.6 10.86
12.5 8.33 10.6 10.3 9.74
SxT 24.6 32.3 33.3

Figura 4. Sensibilidad de Salmonella typhi frente al extracto etandlico de semilla de
Persea americana Mill (palta).
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Al realizar el analisis de varianza (ANAVA) de las variables
extracto, cepas Yy concentraciones, observamos que existen
diferencias significativas entre la actividad antibacteriana de los
extractos etandlicos de la corteza y la semilla de Persea americana
Mill (palta); asi como existen diferencias entre las cepas en estudio

y de las concentraciones empleadas (Tabla 5).

Segun el ANAVA, el efecto antibacteriano de los extractos
etandlicos de la corteza y semilla de Persea americana Mill (palta),
es dependiente de los tipos de extracto, de la cepa y de las

concentraciones.

Tabla N° 6. Analisis de Varianza de los promedios de halos de inhibicién de Salmonella
typhi por el efecto antibacteriano de los extractos etandlicos de la corteza y semilla de

Persea americana Mill (Palta).

F.V SC GL| CM Fc Ft Decision
Rechazar
Extracto 329.389 | 1 329.289 | 223.736 | 1.48 Ho
Rechazar
Cepa 110.333 | 2 55.167 37.472 | 2.48 Ho
Rechazar
Concentracion 37.611 | 3 12.537 8.516 | 3.48 Ho
Rechazar
Extracto * Cepa 283.444 | 2 141.722 | 96.264 | 2.48 Ho
Rechazar
Extracto * Concentracion 21.611 | 3 7.204 4.893 | 3.48 Ho
Aceptar
Cepa * Concentracion 3.889 |6 0.648 0.44 6.48 Ho
Aceptar
Extracto*Cepa*Concentraciéon | 0.556 | 6 0.093 0.063 | 6.48 Ho
Error 70.667 | 48 1.472
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Al realizar la prueba de Tukey (0.05) sobre el factor Extracto, se

observo que el extracto etandlico de la semilla de palta tuvo mejor

actividad que la de la corteza (Tabla N°6).

Tabla N° 7. Prueba de significancia de Tukey (0.05) de los promedios de halos de

inhibicién por el efecto antibacteriano de los extractos de la corteza y semilla de Persea

americana Mill (Palta).

Extractos Promedio de halos de Significancia
inhibicién (mm)

Corteza 7.27 a

Semilla 11.55 b

Figura 5. Prueba de
utilizados.

significacién de Tukey (0.05) sobre la actividad de los extractos

Extracto; LS Means
Current effect: F(1, 48)=223.74, p=0.0000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Segun la prueba de significancia de Tukey (0.05) con respecto a las

cepas de Salmonella typhi estudiadas, observamos que la cepa S.t

-01 presenta un comportamiento diferente con relacién a las cepas

S.t-02'y S.t-03 (Tabla 7)

Tabla N° 8. Prueba de significancia de Tukey (0.05) del promedio de halos de inhibicion

(mm) de las tres cepas de Salmonella typhi estudiadas.

Cepas Promedio de halos Significancia
de inhibicion ( mm)
(o =0.05)
S. typhi 01 11.16 a
S. typhi 03 8.58 b
S. typhi 02 8.5 b

Figura 6. Prueba de significacién de Tukey (0.05) sobre el comportamiento de las cepas
frente a los extractos etandlicos utilizados.

Cepa; LS Means

Current effect: F(2, 48)=37.472, p=.00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Realizada la prueba de significancia de Tukey (0.05) para el factor

concentracion (Tabla 8), se observd que la concentracion de 80%
tuvo una mejor actividad antibacteriana con un promedio de halo de
inhibicion de 10.33 mm y que conforme va disminuyendo la

concentracion, el efecto fue menor.

Tabla 9. Prueba de significancia de Tukey (0.05) del promedio de halos de inhibicion
(mm) de las cuatro concentraciones de los extractos etandlicos de la corteza y semilla de

Persea americana Mil (palta), 2 cepas de Salmonella typhi.

Promedio de
Concentracion halos de Significancia
inhibicién ( mm) (a=0.05)
12.5 8.44
25 9.05 b
50 9.83 c
80 10.33 d

Figura 7. Prueba de significacion de Tukey (0.05) sobre la actividad de los extractos
etandlicos segln las concentraciones.

Concentracion; LS Means
Current effect: F(3, 48)=8.5157, p=.00012
Effective hy pothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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6.1 Discusion de investigacion

La actual investigacion cuyo objetivo principal fue demostrar el efecto
antibacteriano del extracto etandlico de la semilla y corteza de Persea
americana Mill (palta) frente a Salmonella typhi “in vitro”,

microorganismo causante de la fiebre tifoidea.

Los extractos etandlicos fueron obtenidos por el proceso de maceracion
de la corteza y semillas secas de Persea americana Mill (palta) y luego
fueron diluidas con alcohol de 40% para obtener concentraciones de 80%,
50%, 25% y 12.5% para luego enfrentarlos a cepas de Salmonella typhi

siguiendo el método de difusién en disco de Kirby Bauer.

Los resultados alcanzados expusieron que los extractos etandlicos de la
corteza y semilla de Persea americana Mill (palta) presentaron actividad
antibacteriana frente a Salmonella typhi en grado variable; asi se tiene
que la cepa de S. typhi 01 fue inhibida por el extracto etandlico de la
corteza con halos de inhibicién que van desde 11 mm a la concentracion
de 12.5% a 12.3 mm a la concentracién del 80%, mientras que las otras
dos cepas S. typhi 02 y S. typhi 03 fueron resistentes (Tabla 2). Por otro
lado, el extracto etandlico de la semilla de Persea americana tuvo
actividad inhibitoria frente a las tres cepas de S. typhi con halos de
inhibicion promedio de 9.74 mm a la concentracion de 12.5% y de 13.16
mm a la concentraciéon del 80%. (Tabla 5). Nuestros resultados no
coinciden con los trabajos realizados por Cabrera; Minchan quienes
trabajaron con extractos etandlicos de semillas de palta pero utilizaron a
Escherichia coli ATCC 25922 como microorganismo tipo, no obteniendo
efecto antibacteriano; esto puede estar relacionado con la procedencia de
la cepa de E. coli ATCC 25922, las cuales son cepas genéticamente
manipuladas para este tipo de trabajos, sin embargo las cepas de S. typhi
empleadas en nuestro estudio son cepas nativas aisladas de procesos

infecciosos de la poblacion local.
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Por otro lado, trabajos realizados por Ferreira; Maravi; Sdnchez; Floyd y
Cabrera demostraron que los extractos etandlicos de la semilla de Palta
presentan actividad antibacteriana frente a bacterias Gram positivas como
Staphylococcus aureus ATCC 25923, Enterococcus faecalis ATCC 29212,
estos resultados se deben principalmente a la estructura de su pared
celular que esta constituida por Peptidoglicano y acidos teicoicos, en tanto
gue en las bacterias Gram negativas como Salmonella typhi y Escherichia
coli su pared celular esta constituida por una Membrana externa que
presentan ademas porinas que tienen gran capacidad de mutacion y

modifican su estructura impidiendo el ingreso de sustancias al interior.

A nivel internacional tenemos trabajos realizados por Garcia Moreno y
Lépez Correa, demostraron que extractos etandlicos de hojas de
aguacate mexicano (Persea americana var. drymifolia), presentaban
actividad antibacteriana frente a Staphylococcus aureus. Henriquez,
demostro que el extracto etanodlicos de semilla de palta tuvieron actividad
inhibitoria frente a bacterias Gram positivas como Lactobacillus
acidophillus ATCC 4356 y Gram negativas como Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853 Y Salmonella spp. con una concentracién
Inhibitoria Minima (CIM) de 48.8 mg/ml.

Al realizar la evaluacion de los factores en estudio a través del Andlisis de
Varianza (ANAVA) se observa que existen diferencias significativas entre
los tratamientos aplicados, entre las cepas de Salmonella typhi y entre las

concentraciones de extractos etandlicos aplicados.

Al comparar la actividad de los extractos etandlicos de corteza y de la
semilla de Persea americana Mill (Palta), se observa que el extracto de la
semilla de palta tiene mejor actividad antibacteriana que el de la corteza
como se puede comprobar estadisticamente a través del ANAVA (Tabla

5) y de la prueba de significacion de Tukey (Tabla 6). Esta diferencia se
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debe especificamente a que la concentracién de principios activos se
concentra mejor en las hojas, semillas y flores, antes que en la corteza o
en la raiz de la planta. Es nuestro trabajo podemos afirmar que los
compuestos fendlicos y los antioxidantes se concentran mas en la semilla,
como los menciona Pamplona en su libro sobre el Poder curativo de las

plantas (43).

Al analizar el comportamiento de las cepas de Salmonella typhi frente a
los extractos etandlicos de corteza y semilla de Persea americana Mill
(palta), se pudo observar que la cepa S. typhi 01 fue la méas sensible con
un promedio de halo de inhibicién dell.16 mm en comparacion de las

otras cepas que fue de 8.58mm y 8.5mm respectivamente. (tabla 7).

Cuando se evalu6 el factor concentracion de los extractos etandlicos de
semilla y corteza de Persea americana Mill (palta) frente a las cepas de S.
typhi, observamos que la concentracion influye directamente en el efecto
antibacteriano por lo que a medida que aumenta la concentracion, se

incrementa el diametro de halo de inhibicién (Tabla 8).

Con respecto al disco control positivo empleado en la presente
investigacion que fue el Sulfametoxazol - Trimetoprim de 800mg se
observo un halo de inhibicion promedio de 30.56 mm, lo cual esta dentro
del marco de susceptibilidad antibiética y por encima de los resultados de

efecto antibacteriano de los extractos etanolicos probados.
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CONCLUSIONES

Al término del presente trabajo de investigacion y de acuerdo a los

objetivos planteados se llegaron a las siguientes conclusiones:

El extracto etandlico de semilla de Persea americana Mill (Palta)
presentd actividad antibacteriana frente a cepas de Salmonella typhi
con halos de inhibicién de 9.74 mm a la concentracién de 12.5% y de

13.16 mm a la concentracion de 80%.

El extracto etanolico de corteza de Persea americana Mill (palta) tuvo
una actividad antibacteriana frente a la cepa 01 de Salmonella typhi
con halos de inhibicion de 11 mm a la concentracion de 12.5% a la

concentracion de 80%. Las otras dos cepas fueron resistentes.
El extracto etandlico de semilla de Persea americana Mill (palta)

presentd mejor actividad antibacteriana que el extracto de corteza

frente a las cepas de Salmonella typhi.
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RECOMENDACIONES

Se deberia realizar mas estudios de identificacion y cuantificacion de
las moléculas presentes en el extracto etandlico de la corteza y semilla

de Persea americana Mill (palta) con actividad antibacteriana.
Realizar estudios de los extractos etandlico de corteza y semilla de
Persea americana Mill (palta) frente a otro tipo de microorganismos

patdgenos.

Realizar estudios para evaluar el grado de toxicidad del extracto

etandlico de corteza y semilla de Persea americana Mill (palta).
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» MATRIZ DE CONSISTENCIA
Efecto antibacteriano del extracto etandlico de la semillay corteza de Persea americana Mill (palta) sobre Salmonella

typhi “in vitro”

PROBLEMAS DE

INVESTIGACION

OBJETIVOS DE
INVESTIGACION

HIPOTESIS DE
INVESTIGACION

TIPOY
NIVEL DE
INVESTIGA
CION

METODO Y
DISENO DE

INVESTIGACIO

N

VARIABLES

POBLACION Y
MUESTRA

¢, Qué efecto tendra el
extracto etandlico de
la semilla y corteza de
Persea americana Mill
(palta) frente a

Salmonella typhi “in
vitro”?

Problemas
Especificos:

;Cual es el efecto
antibacteriano del
extracto etandlico de
la semilla de Persea
americana Mill (palta)
frente a Salmonella
typhi “in vitro”?

;Cudl es el efecto
antibacteriano del
extracto etandlico de
la corteza de Persea
americana Mill (palta)
frente a Salmonella
typhi “in vitro”?

Problema General:

Objetivo General:

Demostrar el efecto
antibacteriano  del
extracto etandlico
de la semilla vy
corteza de Persea
americana Mill
(palta) frente a
Salmonella typhi “in
vitro”.

Objetivos

Especificos:
Demostrar el efecto
antibacteriano que
produce el extracto
etandlico de la semilla
de Persea americana

Mill  (palta) frente a
Salmonella typhi “in
vitro”.

efecto
que

Demostrar el
antibacteriano

Hipotesis General

Ho: El extracto etandlico
de la semilla y corteza
de Persea americana
Mill (palta) posee efecto
antibacteriano frente a

Salmonella  Typhi  “in
vitro”.

Hipotesis
Especificas:

El extracto etandlico
de la semilla de
Persea americana
Mill  (palta) posee
efecto antibacteriano
frente a Salmonella
Typhi.

El extracto etandlico
de la semilla de
Persea  americana
Mill (palta) no posee
efecto antibacteriano
frente a Salmonella
Typhi.

Tipo de
Investigacion:

Esta investigacion
es de tipo
cuantitativa, en la
cual se ha

realizado la
técnica de
extraccion  para
obtener las

propiedades
antibacterianas
de la semilla y

corteza de
Persea

americana Muill
(palta) con las

cuales se ha
hecho frente a las
cepas de
Salmonella typhi,
comprobando su
nivel de
efectividad.

Nivel de

Método de
Investigacion:

Experimental

Disefio de
Investigacion:

El presente
informe
corresponde a
una investigacion
experimental, de
tipo transversal y
de estimulo
creciente.

Variable
Independiente

(x)
X:

Extracto etandlico

de la semilla vy
corteza de Persea

americana Mill

(palta)
Indicadores:
X1:

- Humedad
-Sélidos totales

X2:
Concentracién

Variable
Dependiente

Poblacion:

La poblacién
esta

determinada por
las semillas vy

corteza de
Persea

americana  Mill
(palta), que

fueron obtenidas
del distrito de
Rambran,
provincia de
Chota -
Cajamarca.

Muestra:

La muestra utilizada
es 200g de semilla
y 200g de corteza

de Persea
americana Mill
(palta),

recolectadas del
distrito de
Rambran, provincia
de Chota -




;Cudl es el valor
comparativo del
efecto antibacteriano
del extracto etandlico
de la semilla y corteza
de Persea americana
Mill (palta) frente a
Salmonela typhi “in
vitro”?

produce el extracto
etandlico de la corteza
de Persea americana
Mill  (palta) frente a

Salmonella typhi “in
vitro”.

Comparar el efecto
antibacteriano del
extracto etandlico de la
semilla y de la corteza
de Persea americana
Mill  (palta) frente a

Salmonella typhi “in
vitro”

El extracto etandlico
de la corteza de
Persea americana
Mill  (palta) posee
efecto antibacteriano
frente a Salmonella
Typhi.

El extracto etandlico
de la corteza de
Persea americana
Mill (palta) no posee
efecto antibacteriano
frente a Salmonella
Typhi.

Investigacion:

Explorativo
Observacional

)

Efecto

antibacteriano

Indicadores:
y1l:
-Nula

-Sensible
-Intermedio
- Sumamente

sensible

y2:

Diametro de halo
de inhibicion

Cajamarca.




> IDENTIFICACION TAXONOMICA DE Persea americana Mill (palta).
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en el laboratorio de microbiologia Humana de la universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo con la asesoria del Lic. Mario C.

Moreno Mantilla.

Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo
Facultad de Ciencias Bioldgicas
Departamento de Microbiologia — Parasitologia
Laboratorio de Microbiologia Humana

CONSTANCIA

El que suscribe, Jefe del Laboratorio de Microbiologia Humana de la Facultad de
Ciencias Biologicas, deja constancia que:

La Srta. YANET BURGA BUSTAMANTE, egresada de la Facultad de Farmacia
y Bioquimica de la Universidad Alas Peruanas, ha ejecutado su trabajo de
investigacién de Tesis titulado “Efecto antibacteriano de extracto etandlico
de semilla y corteza de Persea americana Mill (palta) sobre Salmonella
typhi “in vitro”, en el laboratorio de Microbiologia Humana desde el 18 de
Febrero al 13 de Marzo del 2020, desempefandose con responsabilidad y
dedicacion bajo la asesoria del que suscribe.

Se expide la presente a solicitud de la interesada para los fines que crea
conveniente.

Lambayeque, 18 de Marzo del 2020

ario C. Moreno Mantilla
Jefe del Laboratorio de Microbiologia Humana



> Arbol de Persea americana Mill (palta), procedente de Rambran-
provincia de Chota - departamento de Cajamarca, del cual se
recolecto los frutos y corteza utilizadas en esta investigacion.
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PROCEDIMIENTOS

> Tratamiento del material botanico

Muestras Pesando las muestras

Lavado y desinfeccién de las muestras

Trituracion de las muestras




» Preparaciéon de los extractos etandélicos de la semilla y corteza de

Persea americana Mill (palta).

Mezcla y homogeneizacion

Filtrado Extractos




» Concentraciones del extracto etanélico de semilla de Persea

americana Mill (Palta)

» Concentraciones del extracto etanélico de corteza de Persea
americana Mill (palta)




» Discos de papel de filtro

» Cultivo de Salmonella typhi en agar S-S
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> Prueba de sensibilidad

» Medicion de los halos de inhibicién




