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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo, determinar el efecto
antibacteriano del extracto fluido del pseudotallo de Musa x paradisiaca L.
“platano”, frente a Streptococcus mutans ATCC® 25175 MT, in vitro. Material y
método: el extracto fluido del pseudotallo fue obtenido mediante la técnica de
maceracion en un periodo de 7 dias, utilizando alcohol como solvente;
posteriormente, fue filtrado y llevado a bafio maria por una hora por tres dias;
luego, diluido con agua estéril, se obtuvieron las concentraciones de 25%, 50%,
75% y 100%; ademas, un grupo de control negativo al agua estéril, utilizando
el método de Kirby Bauer, colocando cinco discos con las concentraciones
mencionadas en cada placa petri, estas fueron incubadas a 37°C en
anaerobiosis, por 24 horas, obteniéndose un total de 25 tratamientos. Segun
analisis fitoquimico del extracto fluido realizado en la UNMSM - Lima, present6
flavonoides, taninos, alcaloides, saponinas, entre otros. Resultados: se
interpretaron mediante las pruebas estadisticas, Anova de un factor y la prueba
de homogeneidad. Conclusion: el extracto fluido del pseudotallo de Musa x
paradisiacaL; a sus diferentes concentraciones presento efecto antibacteriano
siendo estadisticamente la del 75%, y segun la escala de Duraffourd con un
halo de inhibicion de 14.7mm frente a Streptococcus mutans ATCC® 25175MT,
se puede adjuntar a la saponina como encargada del posible efecto

antibacteriano.
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ABSTRACT

The objective ofthe present investigation was to determine the antibacterial effect
of the fluid extract of the pseudostem of Musa x paradisiaca L. "banana”, against
Streptococcus mutans ATCC® 25175 MT, in vitro. Material and method: the fluid
extract of the pseudostem was obtained by means of the maceration technique
in a period of 7 days, using alcohol as solvent; subsequently, it was filtered and
taken to a water bath for one hour for three days; then, diluted with sterile water,
the concentrations of 25%, 50%, 75% and 100% were obtained; in addition, a
negative control group to sterile water, using the Kirby Bauer method, placing five
discs with the concentrations mentioned in each petri dish, these were incubated
at 37°C in anaerobiosis, for 24 hours, obtaining a total of 25 treatments. According
to phytochemical analysis of the fluid extract made at the UNMSM - Lima, it
presented flavonoids, tannins, alkaloids, saponins, among others. Results: they
were interpreted through the statistical tests, Anova of a factor and the
homogeneity test. Conclusion: the fluid extract of the pseudostem of Musa x
paradisiaca L; At its different concentrations it had an antibacterial effect, being
statistically 75%, and according to the Duraffourd scale with an inhibition halo of
14.7mm against Streptococcus mutans ATCC® 25175MT, it can be attached to

the saponin as responsible for the possible antibacterial effect

Keywords:
Antibacterial, Pseudotallo, fluid extract, Maceration, Kirby Bauer and

Streptococcus mutans.



INTRODUCCION

La tecnologia moderna ha desarrollado complejos laboratorios para sintetizar
sustancias quimicas y producir otras nuevas que no existen en la naturaleza en
forma natural. Sin embargo, las plantas son enormes laboratorios que producen
miles de sustancias quimicas en forma natural y cada dia los investigadores
descubren nuevos compuestos para el bien de la humanidad!®. Se ha estimado
que Pert considera que solo se ha estudiado 60% de la flora peruana
habiéndose descrito 1400 especies de planta de uso medicinal. Enlos afios 70
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), realizé el inicio de abogar por la
integracion de la Medicina Tradicional en los programas de salud publica en
paises, este empefio concluye en la Declaracion de Alma Ata de 1978 que
proclamoé “salud para todos en el afio 2000”. Por ello, Fernando Cabiesesy el
Dr. Carlos Alberto en el afio 1988, describian el desafio para implementar los
principios de la OMS en el Per(, ya sea debido a la escasa informacién, a la
deficiencia de investigacién y al documento botanico de plantas medicinales
peruanas. Por otro lado, las investigaciones de la composicion fitoquimica de
plantas Utiles estan incorporadas y se concentran en unas pocas especies de
moda que han sido comercializadas de forma comun, especialmente la Maca
(Lepidium meyenii), Sangre del Grado (croton lecheri) y Ufia de Gato (Uncaria
tomentosa y Uncaria guianensis). El nimero de otras plantas peruanas para
las que existen, al menos, algunos estudios fitoquimicos sigue siendo minimo
y la mayoria de los esfuerzos se alimentan de las modas, por ello, en la
investigacion se estudio la planta de Musa x paradisiaca L. “platano”, la cual,
en la actualidad, es poca estudiada a nivel experimental en el Perd, mientras
gue, a nivel internacional se cuenta con antecedentes de investigaciones de la
planta de Musa x paradisiaca L, “ Platano”, mientras que a nivel nacional, se
cuenta con pocos estudios. Los extractos se preparan a base de plantas con
mezclas hidroalcohdlicas y agua, dada la gran importancia de las infecciones,
no es de extrafiar que los agentes antiinfecciosos tengan un alto rango en la
lista de plantas a ser estudiadas como farmacos y que un gran nimero de
especies utilizadas tradicionalmente han sido objeto de andlisis* En tanto, la

mayoria de las preparaciones de plantas se preparan con la planta entera



(31,56%), mientras que las hojas (24,48%), tallos (21,24%) y flores (8,55%) se
utilizan con menos frecuencia. Las plantas enteras y tallos se utilizan con mas
frecuencia de lo caracteristico de los preparativos medicinales generales; la
mayoria de las preparaciones de hierbas antiinfecciosas se preparan con las
hojas de las plantas (29,25%), toda la planta (22,64%) y tallos (16,04%). Segun

Bussmann y Sharon*.

Bussmann, en su libro descrito, trata de impulsar la iniciativa de estudiar las
plantas de la medicina tradicional con mencidén anteriormente sobre plantas
medicinales y extractos, innovar a seguir investigando especies de plantas que
sean objetos de analisis y desarrollo terapéutico; a la vez investigar plantas
pocas estudiadas que descubran sus efectos terapéuticos. Por otro lado,
realizar estudio fitoquimico para obtener informacion cualitativa acerca de los
metabolitos secundarios, que segun Bussmann describen que existe la falta de
estudios cientificos hasta la fecha para probar el efecto de plantas empleadas

como remedios?.

Las plantas, como organismos autotrofos, sintetizan sus nutrientes y demas
metabolitos, ellas mismas como consecuencia de la fotosintesis. La
fotosintesis, una de las rutas metabdlicas claves para la vida en nuestro planeta
tierra, permite sintetizar metabolitos primarios y estos dan origen a los
metabolitos secundarios a través de las rutas metabolicas vegetales. El
metabolito secundario se puede establecer que son las principales en ejercer
la actividad farmacologica. En el uso terapéutico de plantas medicinales, como
sustitutas de las medicinas farmacéuticas, se usan sus extractos en diversas
formas de preparacion, para mejorar el estado de salud. Dada la gran
importancia de las infecciones, fue el principal motivo a estudiar la caries dental,
una enfermedad infecciosa crdnica, transmisible, que causa la destruccion
localizada de los tejidos dentales duros por los acidos de los depdésitos
microbianos adheridos a los dientes, donde la causa es la falta de buenos
habitos de higiene y a la inadecuada alimentacibn que se basa en
carbohidratos, sobre todo entre los nifios. Segun la Estrategia Sanitaria de

Salud Bucal del Ministerio de Salud, en el reporte al respecto, el indice de caries



a los 12 afios de edad es de aproximadamente 5.86%, lo que muestra que el
Perl no solo tiene la prevalencia y tendencia mas elevada de América, sino que
la presencia de las caries dentales va incrementandose conforme aumenta la
edads. La caries dental causada por Streptoccocus mutans, se aisla en el 70 a
90% de la poblacion no desdentada y resistente a la caries; en personas con
caries activa o especialmente predispuestos a estos, su cantidad aumenta

significativamente??,

En otro estudio se demostré que el extracto de la Musa x paradisiaca a sus
diferentes concentraciones siendo estadisticamente la del 100% la que

presentd efecto inhibitorio®.

En otro estudio, la savia liofilizada de la Musa acuminata Colla habia
evidenciado ser segura y tener actividad antiulcerosa en ratas, pero no tienen

actividad in vitro frente al Helicobacter pylori®.

Se tomé en cuenta los antecedentes de otros estudios de la especie de Musa
x paradisiaca L, “Platano”, y se siguié investigando, no fue la excepcién, por
ello, aportara informacién ya que es un estudio preliminar, a la vez en aquellos
investigadores que sigan innovando a estudiar las plantas medicinales. El
estudio fitoquimico fue realizado en la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos en la ciudad de Lima y se considera como referencia para conocer los
metabolitos secundarios. Por otro lado, posiblemente, la saponina sea
responsable del efecto antibacteriano; por lo tanto, la investigaciéon de Musa x
paradisiaca L, “Platano”, es de suma importancia debido a la accesibilidad de

obtencion y habitat geogréfica.
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CAPITULO I:

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

De acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) de 60% al 90% de los
escolares y casi el 100% de los adultos tienen caries dental en todo el mundo.
Alrededor del 30% de la poblacion mundial con edades comprendidas entre los
65 y los 74 afios no tiene dientes naturales!. Continuamente, América Latina
sigue presentando el doble de caries dentales que Estados Unidos, Argentina y
Cuba, donde los paises latinoamericanos en mejor situacién, registraban un
indice CPOD (siglas de caries, pérdidas y obturaciones dentales)?. Por otro lado,
la Estrategia Sanitaria de Salud Bucal del Ministerio de Salud, refiere que la
caries dental afecta al 95% de peruanos; al respecto el indice de caries a los 12
afios de edad es de aproximadamente 5.86%, lo que muestra que el Perd no
solo tiene la prevalencia y tendencia mas elevada de América latina, sino
también, que la presencia de las caries dentales va incrementandose conforme

aumenta la edads.



Actualmente, existe un gran interés por la medicina tradicional como fuente de
agentes antibacterianos, a esto se suma la escasa informacion cientifica hasta
la fecha para probar la eficacia de plantas empleadas como remedios populares,

segin Bussmann et al*,

En cuanto a las plantas medicinales, el extracto se prepara por medio de plantas
con mezclas hidroalcohdlicas o agua; sin embargo, dada la gran importancia de
las infecciones, no es de extrafiar que los agentes antiinfecciosos tengan un alto

rango en la lista de plantas a ser estudiadas. Segun Bussmann et al*

A pesar de los pocos estudios sobre la propiedad de de Musa x paradisiaca
L.“Platano”, hay una falta de informacion cientifica en su actividad antibacteriana.
Por lo tanto, deberia realizarse estudios necesarios para seguir en su efecto
antibacteriano, por ello, la investigacion aportara informacion a la poblacién del
Centro Poblado de San Felipe, distrito de Vegueta del departamento de Lima.
Sobre el efecto antibacteriano que presenta el extracto fluido del pseudotallo de
Musa x paradisiaca L.“ Platano”, frente a Streptococcus mutans ATCC® 25175
MT. Segun la referencia de Estrategia Sanitaria de Salud Bucal, la caries dental
afecta al 95% de peruanos, probablemente, se deba a que no todos los
pobladores poseen recursos econdmicos para tratar la caries dental y la posible
falta de informacion sobre la caries dental e incorrecto habito de higiene bucal
que esta relacionados con el estilo de vida. Dado que, la planta de Musa x
paradisiaca L, “Platano”, podria estar al alcance de la poblacion, por su habitat

geografica.



1.2 DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.2.1 Delimitacion Espacial:
La investigacion fue desarrollada en el Laboratorio de la Universidad Alas
Peruanas filial Huacho. Se trabajé con extracto fluido del pseudotallo de
Musa x paradisiaca L. “platano” frente a Streptococcus mutans ATCC®
25175 M in vitro.

1.2.2 Delimitacion Temporal:

Se realizé en el periodo comprendido entre marzo y setiembre de 2018.

1.2.3 Delimitacién Social:

El habitat geografico de la planta de Musa x paradisiaca L. “Platano”, esta
ubicado en la costa y selva del Pera. Porotro lado, se recolecto la muestra
en el Centro Poblado San Felipe, distrito de Végueta del departamento de

Lima.

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.3.1 Problema principal

¢ Presentara efecto antibacteriano el extracto fluido del pseudotallo de
Musa x paradisiaca L., “platano”, frente a Streptococcus mutans ATCC®
25175MT in vitro?



1.3.2 Problemas secundarios

14

¢ Presentara efecto antibacteriano el extracto fluido del pseudotallo de
Musa x paradisiaca L., “platano” al 25%, frente a Streptococcus mutans
ATCC® 25175 M in vitro?

¢ Presentara efecto antibacteriano el extracto fluido del pseudotallo de
Musa x paradisiaca L. “platano” al 50%, frente a Streptococcus mutans
ATCC® 25175 MT in vitro?

¢ Presentard efecto antibacteriano el extracto fluido del pseudotallo de
Musa paradisiaca L. “platano” al 75%, frente a Streptococcus mutans
ATCC® 25175 MT in vitro?

¢Presentara efecto antibacteriano el extracto fluido del pseudotallo de
Musa x paradisiaca L. “platano”, al 100% frente a Streptococcus mutans
ATCC® 25175 M in vitro?

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1 Objetivo General

Determinar el efecto antibacteriano del extracto fluido del pseudotallo de
Musa x paradisiaca L., “platano”, frente a Streptococcus mutans ATCC®
25175 M7 in vitro.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Determinar el efecto antibacteriano del extracto fluido de pseudotallo del
Musa x paradisiaca L. “platano” al 25%, frente a Streptococcus mutans
ATCC® 25175 MT in vitro.



e Determinar el efecto antibacteriano del extracto de pseudotallo del Musa
x paradisiaca L. “platano” al 50%, frente a Streptococcus mutans ATCC®
25175 M7 in vitro.

e Determinar el efecto antibacteriano del extracto fluido de pseudotallo del
Musa x paradisiaca L. “platano” al 75%, frente a Streptococcus mutans
ATCC® 25175 MT in vitro.

e Determinar el efecto antibacteriano del extracto fluido de pseudotallo del
Musa x paradisiaca L. “platano” al 100%, frente a Streptococcus mutans
ATCC® 25175 M in vitro.

1.5 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

151 Hipotesis General

El extracto fluido de pseudotallo del Musa x paradisiaca L., “platano”
presenta efecto antibacteriano frente a Streptococcus mutans ATCC®
25175MTin vitro.

1.5.2 Hipotesis Secundarias

e Elextracto fluido de pseudotallo del Musa x paradisiaca L. “platano de
isla” al 25%, presenta efecto antibacteriano frente Streptococcus
mutans ATCC® 25175M, in vitro.

e Elextracto fluido de pseudotallo del Musa x paradisiaca L. “platano” al
50%, presenta efecto antibacteriano frente Streptococcus mutans
ATCC® 25175MT in vitro.



e Elextracto fluido de pseudotallo del Musa x paradisiaca L. “platano” al

75%, presenta efecto antibacteriano frente Streptococcus mutans
ATCC® 25175MT in vitro.

e El extracto fluido de pseudotallo del Musa x paradisiaca L. “platano” al

100%, presenta efecto antibacteriano frente Streptococcus mutans
ATCC® 25175MT in vitro.

1.5.3 VARIABLES

1.5.3. Identificacion y Clasificacion de Variables e Indicadores

ASPECTOSO

VARIABLES INDICADORES
DIMENSIONES

Porcentaje al 25,| Dilucién del

Independiente

Extracto fluido del pseudotallo del

Musa x paradisiacal., “platano”.

50, 75y 100%

extracto fluido del

pseudotallo.

Dependiente

Efecto antibacteriano

in vitro

frente a Streptococcus mutans

ATCC® 25175MT

Expresada en

milimetros (mm)

Medicion del halo
de

formado alrededor

inhibicion

del disco.




1.6 DISENO DE LA INVESTIGACION

La investigacion responde a un disefio experimental in vitro.

1.6.1 Tipo de Investigacion

e Explorativo: porque el tema a investigar es poco estudiado ya
que se requiere obtener informacion y también para conocer el
tema que se abordara, de algo que hasta el momento se

desconocia.

e Prospectivo: porque se recogieron los datos a proposito de la

investigacion; es un estudio del presente al futuro.

e Analitico: porque, en el trabajo, se establece una relacion de

dos variables después de recoger los datos.

1.6.2 Nivel de Investigacion

e Aplicativo: porque plantea resolver problemas en un estudio y

adquirir conocimientos, para determinar si pueden ser aplicados.

1.6.3 Meétodo

e Explicativo: por ser un estudio de causa y efecto, se centra en

explicar por qué ocurre un fenGmeno.

e Estadistico: para procesar, analizar y presentar los datos recogi-

dos de la muestra en estudio.



1.7

POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION

1.7.1 Poblacion

La planta de Musa x paradisiaca L., “platano”, recolectada antes de la
fase de floracion en el Centro Poblado de San Felipe, distrito de Végueta

del departamento de Lima.

1.7.2 Muestra

La muestra esta conformada por 24 kg del pseudotallo de Musa X

paradisiacal., “platano”.

Peso de muestras:

Planta N°1: 6kg de pseudotallo
Planta N°2: 5kg de pseudotallo
Planta N°3: 6kg de pseudotallo
Planta N°4: 7kg de pseudotallo



1.8 TECNICASE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

1.8.1 Técnicas

e Identificacion de Musa x paradisiaca L, “Platano”

Las muestras vegetales fueron identificadas en el Museo de Historia
Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos de la ciudad
de Lima, (ANEXO n. 2).

e Obtencién de la Cepa Streptococcus mutans ATCC® 25175MT

La cepa fue obtenida dentro de las 48 horas en el laboratorio de la
Universidad Peruana Cayetano Heredia de la ciudad de Lima, con su
viabilidad certificadas, (ANEXO n.° 4).

e Recoleccion

La muestra fue recolectada a las once de la mafiana en el Centro
Poblado de San Felipe, distrito de Végueta del departamento de Lima.
, Se realizé un corte transversal en la parte central del pseudotallo;
ademas, obteniendo el peso total de 24kg de la porcion de cada
pseudotallo del platanero; luego, se paso, previamente, por un proceso
de lavado con agua destilada para eliminar los restos de polvo vy tejido

muerto del pseudotallo.
e Obtencién por técnicade compresion manual
Mediante compresiéon manual se obtuvo 200 ml de la savia (liquida), de

cuatro pseudotallo de las plataneras, luego, fue depositada en el frasco

ambar esterilizado, para evitar contacto con la luz del medio ambiente.



Extraccion por técnica de maceracion

Se realizé el proceso de maceracion de la siguiente manera: Se diluyo
100 ml de la savia pura del pseudotallo en 50 ml de alcohol de 70°, a
temperatura ambiente, previamente en agitacion durante el periodo de
7 dias.

Filtrado

El macerado fue filtrado una sola vez con papel filtro nimero 42, para

eliminar residuos soélidos.

Evaporacion

La maceracién se llevd a cabo mediante bafio maria a temperatura de
60° C durante una hora por tres dias, hasta evaporar el solvente, con la
finalidad de separar componentes de interés. Posteriormente, se obtuvo

una consistencia liquida y limpia de impurezas.

Estudio Fitoquimico analizada en la UNMSM - Lima.

La savia de 200 del pseudotallo, de las cuales 100ml del extracto fluido
del pseudotallo fue realizada en las pruebas pilotos, segun la UNMSM —
Lima, arrojaron los siguientes resultados para el estudio fitoquimico: se
indicé la cantidad de 50ml del extracto fluido del pseudotallo a ser
analizada, (ANEXO n.° 3). Posteriormente, de los 50 ml del extracto

fluido del pseudotallo se realizan las diluciones, a continuacion:

10



e Determinacion de la cantidad a diluir

Se trabajo con 50 ml de extracto fluido del pseudotallo, previamente
evaporado el solvente; luego, se procedid a realizar las diluciones con
agua estéril, para obtener las concentraciones de 25%, 50%, 75% Yy
100%. Por otro lado, se partio de la concentracion al 100%, para realizar
las disoluciones con pipetade 5 ml, cuya medida de cadatubo de ensayo

es de 10 ml, mediante la siguiente formula:

Vix C1=V2x C 2

Donde:

V1 = Volumen del extracto fluido puro al 100%
C1= Concentracién que se desea hallar
V2 = Volumen de extracto diluido a preparar

C2 = Concentracion diluida

e Obtencién de dilucién del extracto fluido del pseudotallo, la cual se describe

en el siguiente cuadro”’.

Dilucién del extracto fluido del pseudotallo

Concentracion 25% 50% 5% 100%
Extracto fluido 2.5ml 5ml 7.5ml 10 ml
Agua estéril 7.5ml 5ml 2.5ml 0o ml

Volumen total: 10 ml =100%

11



e Determinacion de la cantidad de mediciones
El tamafio de la muestra, se determiné mediante la siguiente formula que tiene
en cuenta el tamafio de la poblacidn, el nivel de confianza y la cantidad de

repeticiones y se establecen los siguientes criterios34:

n=2272S2/d

Donde:

S = el piloto para estimar la varianza es de 5.52

d = el nivel de precision del margen de error es de 0.05
Z = el nivel de confianza es de 95% (1.96)

n = muestra

n = 2(1.96)2 (5.52)2/ (0.05)

n=5

Por lo tanto, se realizan cinco mediciones por concentracion de 25%, 50%,
75%,100% vy el control negativo. Es decir, un total de 25 mediciones por

cada extracto fluido del pseudotallo y el control negativo.

12



1812 PROCEDIMIENTO

Antes de realizar los procedimientos de esterilizacion, se empacaron todos los

materiales a utilizar en el laboratorio, a continuacion:

a)

b)

Empacado de los materiales

Una vez seco el material, se procedio a envolver todos los materiales para
la prueba, acto seguido, se procedié a envolver con papel kraft, las placas
de Petri, vaso precipitado, matraz Erlenmeyer y pipetas. Para los tubos y

matraces se elaboran tapones de algodén

Se corto el papel Kraft, en forma de rectangulos adecuados para la cantidad
de placas Petri, un matraz Erlenmeyer. Se coloc6 en la parte central y se

envuelve

Se tomo los extremos del papel kraft, se unen, y se ajustan adecuadamente
los extremos.

El papel kraft en forma triangular se doblé hacia atrds para un empaque
adecuado, por ultimo, se rotuld los materiales con el fin de evitar

confusiones con otros materiales.

Previamente se esterilizaron los materiales en autoclave a la
temperatura de 121 °C por 25 minutos; una vez alcanzada la tempera

correcta, se prolonga 15 minutos de exposicion.

Preparacion del medio de cultivo

Se pes6 5.7 g de Agar Mueller Hinton, y se mezclé con 150 ml de agua estéril
en un matraz de capacidad de 250 ml, para luego, autoclavarse a 121°C
durante 15 minutos. Se dej6é enfriar a una temperatura ambiente, después

se vierten en cinco Placas Petri y dejar solidificar el medio cultivo.
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Distribuir el medio de cultivo soélido en cinco placas Petri, en volumen

apropiado para que el espesor sea de 6 mm sobre una superficie horizontal

(25 ml) aproximadamente, para que pueda crecer de forma Optima el

Streptococcus mutans ATCC® 25175M, utilizando el agar Mueller Hinton.

Método de Kirby Bauer

Utilizar cinco placas Petri; previamente, se realizd la inoculacidn
estandarizada con ayuda de un hisopo estéril por técnica de estria sobre

la superficie de placas Petri con Agar Mueller Hinton.

Con ayuda de una pinza estéril se incorporan un total de cinco discos de
papel de filtro estériles; de las cuales, cuatro discos de papel filtro tienen
diferentes concentraciones, y un disco de papel filtro del control negativo,

se colocan sobre la superficie de dichas placas sembradas.

Con la ayuda de la pipeta Pasteur de 1 ml se impregna 0,5 ml,
aproximadamente, a los cinco discos de papel filtro, con el extracto fluido
del pseudotallo a la concentracion de 25%, 50%, 50%, 75% y 100%

respectivamente equidistantes por placa Petri.

A los cuatro discos se impregna 0,5 ml, aproximadamente, de la

concentracion del extracto del pseudotallo al 25%, 50%, 75% y 100%.

El quinto disco, se le incorpora 0,5 ml aproximadamente, del control
negativo agua estéril.

Lo discos de papel filtro y las placas se rotulardn inmediatamente

después de incorporar el extracto fluido del pseudotallo.
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e Las placas se incuban a 37°C en anaerobiosis durante 24horas, y se
obtuvieron un total de 25 placas Petri; posteriormente, se realiza la lectura

mediante la inspeccién visual de cada placa.

e Se efectlia tomando el registro en milimetro de los halos de inhibicion del
crecimiento de Streptococcus mutans ATCC® 25175MT; finalmente, se
analizan los resultados mediante la escala de Durafford?0, la cual esta
conformada por la sensibilidad limite entre 9 a 11 mm (sensible),
Sensibilidad media 11 a 20 mm (muy sensible) y Sumamente sensible de

20 mm a mas.

1.8.2 Instrumento de recolecciéon de datos:

Pie de Rey o Varnier. Los halos de inhibicién se midieron con el pie de

rey, el cual es un medidor de longitud que va desde 0 mm a 150 mm.
Ademas, dispone de dos puntas para el control de las mediciones

interiores, exteriores y de profundidades.

1.8.2.2 Materiales

a.- Materiales de prueba
e Cepa de Streptococcus mutans ATCC 25175
e Medio cultivo Agar Mller Hilton

e Extracto fluido del pseudotallo

b.- Materiales de laboratorio

e Seis Tubos de ensayo de 10 ml

e Dos pipetas de 5 ml

15



Dos pipetas Pasteur de 1 ml

Dos matraces de 250 ml

Una bagueta

Una luna de reloj

Cinco placas Petri

Calibrador electrénico de Vernier
Ocho hisopos estériles

Un frasco de alcohol de 70°

Un frasco de agua estérilde 1 L
Un vaso precipitado de 50 ml
Un vaso precipitado de 250 ml
Dos probetas de 50 ml y 100 ml
Dos frascos ambar de 150 ml
Papel Whatman # 42

Discos de 6 mm de diametro
Papel Kraft

Balanza analitica

Mechero bunsen

c.- Equipos de laboratorio

Autoclave
Estufa de incubacion

Bafio Maria
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1.9 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

1.9.1 Importancia de la investigacion

El interés por las plantas medicinales aumentado considerablemente en los
Ultimos afios; esto se da debido a la falta de informacién cientifica hasta la fecha
para probar la eficacia de las plantas empleadas como remedios populares, que,
sin embargo, han sido usadas por la poblacion y es por esta razén que se trata
de impulsar la iniciativa de estudiar las plantas medicinales en base a
preparaciones de extractos que, a la vez, continlan innovando el campo de la
investigacién de plantas, poca estudiadas, para descubrir sus propiedades?.
Como es el caso de la Musa x paradisiacal., la cual es una planta, actualmente,

poco estudiada a nivel experimental.

Se establecié la relacion del extracto fluido del pseudotallo con referente a la
caries dental, porque el Streptoccocus mutans ATCC® 25175 es el principal
causante de la caries dental ya que es la especie mas frecuente del grupo de
Streptoccocus que, ademas, se aisla en el 70 a 90% de la poblacién no

desdentada y en individuos con caries activa 1’.

La caries dental, una enfermedad trasmisible que afecta la poblacién del Centro
Poblado de San Felipe, departamento de Lima, debido a la posible falta de
informacién de buenos habitos de higiene bucal y a la inadecuada alimentacion
a base de carbohidratos. El extracto fluido del pseudotallo de Musa x paradisiaca
L, “Platano” podria dar lugar a una nueva alternativa en el empleo de la caries

dental, y que también aportaria la informacién a los investigadores.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA INVESTIGACION

2.1.1 ANTECEDENTES
A nivel Nacional:

Nesquen José, Tasayco Yataco. En su trabajo realizado en la Universidad
Privada Norbert Wiener en el afio 2017, se buscé determinar la medida en que
la savia liofilizada de Musa acuminata Colla incide en la seguridad y actividad
antiulcerosa en ratas inducidas a Ulcera gastrica e in vitro experimental del tipo
‘casos y controles”; su objetivo fue determinar la medida en que la savia
liofiizada de Musa acuminata Colla incide en la seguridad y actividad
antiulcerosa en ratas inducidas a Ulcera gastrica e in vitro. Material y método:
se obtuvo la muestra realizando un orificio en la parte central del pseudotallo,
luego lo filtrd, depositdé en frasco estéril ambar, lo centrifugd y extrajo el
sobrenadante; posteriormente, se filtra al vacio obteniéndose la savia en su
forma acuosa, se lleva a liofilizacion a temperatura de 48°C por 72 horas,; una
vez listo, se diluye con agua destilada a diferentes concentraciones. Por
consiguiente, se mide la seguridad de toxicidad. Fue evaluada a dosis Unica en

ratones albinos y a dosis repetidas durante 28 dias en ratas Holtzman.
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Seguidamente, se ejecuto la actividad antiulcerosa, las ratas holtzman fueron
inducidas a Ulcera gastrica con indometacina 80 mg/Kg por via oral, utilizando
48 ratas hembras holtzman, de las cuales se sacrificaron 12 ratas holtizman. Al
resto de ratas holtzamn se les administr6 800mg/kg de savia liofilizada, donde
utilizaron como control positivo a la ranitidinal00mg/kg mas indometacina y
control negativo a suero fisiologico, ademas, fueron administradas por via oral.
El método microbioldgico, consiste en la microdilucion en caldo, a cada pocillo
en la microplaca se afiadieron 100 uL de caldo Mueller Hinton suplementado
con suero de ternera fetal 10%, se inoculd 6x108 de Helicobacter pylori y 100
uL del preparado del extracto; también, se afiadi6 para alcanzar las
concentraciones finales de 125, 250, 500 y 1000 ug/mL. El siguiente método,
Kirby Bauer, se emple6 discos de 6mm embebido en 25 ul c/dosis de diluciones,
indculo Helicobacter pylori en cada caja Petri de medio cultivo. Resultados: la
dosis letal media fue de 10000 mg/Kg de savia liofilizada. Elensayo de toxicidad
a dosis repetidas no mostré sintomas téxicos ni cambios significativos en los
parametros hematolégicos. La dosis de 800 mg/Kg de savia liofilizada en la
actividad antiulcerosa produjo una inhibicion del 86% comparado con el grupo
control ranitidina100mg/kg que obtuvo 65% de inhibicion; la actividad frente al
Helicobacter pylori en concentraciones de savia liofilizada de 1000 ug/mL, 500
ug/mL, 250 ug/mL y 125 ug/mL resulté ser inactivo y la actividad antiulcerosa
probablemente se debe a la presencia de taninos, alcaloides y flavonoides. Se
concluye que la savia liofilizada de la Musa acuminata Colla habia evidenciado
ser seguro y tener actividad antiulcerosa en ratas, pero no tienen actividad in

vitro frente al Helicobacter pylori®.

Bonilla G. et al., su trabajo realizado en la Universidad Nacional Pedro Ruiz
Gallo en el afio 2017, con el objetivo determinar el efecto inhibitorio in vitro del
extracto liquido de Musa acuminata (platano de seda) sobre Staphylococcus
aureus y evaluar la toxicidad del extracto de Musa acuminata sobre Artemia
Salina. Método y material, consiste mediante la siembra por extension en
superficie en placas con agar nutritivo y el extracto liquido de Musaca acuminata

(Platano seda), utilizando las cepas de Staphylococcus aureus aisladas de
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pacientes con infecciones de vias respiratorias del Hospital docente Belén en
Lambayeque, y extracto liquido de Musa acuminata de las cuales se obtuvieron
a las concentraciones de 5, 10, 20, 30% v/v. Luego, realizd el bioensayo de
toxicidad con Nauplius de Artemia salina, el nimero de observaciones
experimentales fue 25 para el efecto inhibitorio y de 120 para la toxicidad de
Artemia salina; por consiguiente, el extracto liquido de Musa acuminata inhibi6 a
S. aureus resistente a meticilina, con una completa inhibicion al 30% v/v en las
cepas 3, 4y 5; ala misma concentracién, la inhibicién fue menor en las cepas 1
y 2 con un crecimiento final de 3x105 ufc/mL y 6x105 ufc/mL. Resultados: los
resultados se interpretaron mediante las pruebas estadisticas de ANOVA vy
Tukey. Se concluye que el extracto de Musa acuminata “platano de seda” a las
concentraciones de 5, 10, 20, 30 % v/v tuvo efecto inhibitorio frente a las
especies de Staphylococcus aureus resistentes a meticilina y no es toxico para

Artemia salina’.

Alcalde Torres, Mayli en su trabajo realizado en la escuela profesional de
medicina en el afio 2017, el objetivo fue determinar la eficacia de la “savia de
Musa acuminata” (platano) como bactericida sobre cepas de Mycobacterium
tuberculosis, elaborando concentraciones al 90%, 75%, 50% y 25%. Material y
método, la savia de Musa acuminata fue obtenida del pseudotallo, se realiz6 un
corte transversal de abajo hacia arriba en el pseudotallo, luego se colocé en un
frasco estéril de vidrio &mbar de 100 ml de capacidad, en el cual, 10 ml de esta
savia en 10 ml de etanol al 96° se diluyeron; previamente, se filtr6 con papel
whatman numero 40; luego, se centrifugé con la finalidad de eliminar el
sobrenadante color canela claro. Previamente, la savia de platano fue utilizada
en su forma original y liofilizada; por lo cual, fue fraccionada segun las
concentraciones que se utilizd en el presente estudio al 90%, 75%, 50%, 25% de
principios activos totales. Emple6 el método antibiograma (es una prueba in vitro
gue define la sensibilidad de los gérmenes a una variedad de agentes
antimicrobianos) y el método de MOODS (es un cultivo directo de muestras de
esputo en medio liquido, que detecta Mycobacterium tuberculosis y a su vez

evalla la susceptibilidad), el cual consistié trabajar en un medio liquido con el
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caldo de Mildebrook + el extracto puro de “savia de Musa acuminata”, obteniendo
como resultados que en las concentraciones seleccionadas hay crecimiento de
Mycobacterium tuberculosis observadas mediante un microscopio Optico;
ademas, se encontr6 UFC >=2, lo cual determina resistencia a dicho
microorganismo; no obstante, al trabajar 10 cepas diferentes por duplicado hubo
resultados indeterminados expresados en 1 unidad formadora de colonias
(UFC). En conclusion, se determind que no hay eficacia bactericida de “savia de
Musa acuminata” (platano) sobre cepas de Mycobacterium tuberculosis a

distintas concentracioness.

A nivel Internacional:

Mayorga Pico, Juan. En su trabajo realizado en el laboratorio de Ingenieria
Quimica de la Universidad Nacional de Ecuador en el afio 2017, con el objetivo
de determinar el efecto inhibitorio del extracto de la “Musa paradisiaca” en
diferentes concentraciones a dostiempos frente a la Porphyromona gingivalis, in
vitro. Su método y material, consiste en la técnica de maceracion, usando la
muestra de cascara de platano pulverizado en 500 ml de etanol al 70%, por un
periodo de 14 dias para su posterior filtrado y eliminacion del alcohol en el rota
vapor para lograr que sea puro y no de falsos positivos en el estudio. Aplico el
método de Kirby Bauer; posteriormente realizo la técnica de estria con ayuda de
un hisopo estéril, colocando tres discos embebidos con el extracto de Musa
paradisiaca a las concentraciones al 100%, 50% y 25% ,sobre la superficie de
cada caja Petri en medio cultivo de Miuller Hinton, incubados en anaerobiosis a
temperatura 37°C por 24 y 48 horas; siendo la primera, la que formé un halo
inhibitorio notable frente a la Porphyromona gingivalis. Se us6 como control
positivo a la clorhexidina y al agua destilada como control negativo. Resultados:
se utilizaron como pruebas estadisticas, la de normalidad y las no paramétricas
de Kruskal Wallis y Mann Whitney. Conclusién: el extracto de la Musa
paradisiaca a sus diferentes concentraciones siendo estadisticamente la del
100% y 50% las que presentaron efecto inhibitorio. Los datos estadisticos que
se obtuvieron mostraron que el extracto de la Musa paradisiaca al 100% tuvo

efecto inhibitorio®.
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Subieta Imafa, Ximena. En su trabajo realizado en el laboratorio de la
Universidad Mayor de San Andrés en el afio 2005, con el objetivo de evaluar la
preclinica de la toxicidad de savia de Musa paradisiaca en modelos animales.
Para que pueda ser utiizado como un medicamento, este producto fue sometido
a diversas pruebas toxicoloégicas a través de ensayos en animales para
determinar su posible efecto toxico. Método y material: consistié en la técnica
mecanica, es decir, obtuvo la savia cortando con un machete los tallos del arbol
de Musa acuminata y por compresiéon manual de los fragmentos se obtuvo un
liquido color canela claro que fue depositado en frasco de plastico, luego lo filtro
con papel (Whatman N°1), después lo centrifugd, con la finalidad de eliminar el
sedimento color canela del liquido y fue fraccionado en viales de color ambar. La
savia utilizada en su forma natural y liofilizada, por ello se fracciono de 4 a 5 ml
diluidas en agua estéril, y asi seradministrado a tres grupos de 5 animales (ratas)
hembras, incluyendo un control negativo. Las pruebas fueron ejecutadas en
animales a los que se administrd diferentes diluciones de savia en un periodo
subagudo (2 meses) y otro subcrénico (3 meses). Resultados: no se encontraron
efectos teratdbgenos significativos sin dafio renal, pulmonar o cerebral. las
pruebas realizadas incluyen dafio hepatico, renal, alteracion en medula ésea,
entre otros 6rganos, en los otros Organos no evidenciamos dafio alguno.
Concluyendo que los efectos toxicos directos encontrados a dosis altas pueden
estar asociados a un contenido de minerales, particularmente en el caso de la

savia estudiada de la regién de Yanacachil©,

Lalaleo Mayra. En su trabajo realizado en el laboratorio de la Facultad de
Ciencias Quimicas de la Universidad Central del Ecuador en el afio 2016, con el
objetivo de evaluar el efecto inhibitorio del extracto alcohdlico de mortifio
(Vaccinium floribundum Kunth) sobre el Streptococcu. s mutans ATCC 35668.
Material y método, la técnica consistio en la percolacion, en la cual empled los
frutos secos de mortifio en mezcla hidroalcohdlica, utilizando como solvente
alcohol de 70% y 30 ml de agua destilada. La percolacion se trabaja a

temperatura ambiente por 72 horas, finalizado el proceso de percolacion, se
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obtiene las siguientes concentraciones de 25%, 50%, 75% Yy 100%. Se aplico el
método de Kirby Bauer, la cepa fue inoculada en nueve cajas Petri sobre el
medio gar sangre, éstas fueron incubadas a 35°C en anaerobiosis por 48 horas,
obteniendo un total de cincuenta y cuatro tratamientos. Se emple6 un grupo de
control positivo (clorhexidina 2%), y un grupo de control negativo (suero
fisiol6gico). Resultados: los resultados se interpretaron analizando los datos con
el programa Microsoft Excel 2013, el paquete estadistico para Windows Minitab
versién 17y la prueba de la hipotesis. el extracto alcohdlico de mortifio al 25%,
tiene un valor superior en relacion a las otras 3 concentraciones con un halo de
inhibicién promedio de 13, 11mm. Concluyendo: el extracto alcohélico de mortifio
al 25% genera inhibicion del S. mutans, siendo superior a las otras

concentraciones, pero es inferior a la clorhexidina®?.

2.1.2 BASES TEORICAS
2.1.1.2 Origen e historia de Musax Paradisiaca L. “Platano”.

El origen e historia de Musa x paradisiaca L."Platano”, es poco conocida a los
mdltiples hechos del periodo de conquistas entre continentes del mundo y
parece ser probable que el hombre haya utilizado el platano no solo para
satisfacer su hambre, sino para uso de remedios, tales como desinflamante y
astringente. A lo largo de su historia, fue evolucionando con el pasar del tiempo
por diversos lugares del mundo. El cultivo del platano en los momentos de su
desarrollo se origind en el sudeste de Asia, entre la India y Malasia; quizas por
el beneficio y consumo de platano, la actividad ha seguido a través de los afios
una progresion cronolégica en los afios 500 a 600 a.C., donde aparecen citas
en la inspiracién épica del budismo en la que se relata una, referente al platano
en la India. La palabra platano tiene diferentes acepciones, pues mientras que
en América Latina se le da nombre de platano, en los paises del norte se
designan con el nombre banano, también se denomina asi en Europa. La
platanera llegé al Mediterraneo después de la conquista de los arabes en el afio
650 d.C., en la que posiblemente pudo haber sido trasladadas las plataneras

para el consumo de los arabes. Posteriormente, a través de Arabia, después
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rumbo al sur, atravesando Etiopia hasta el norte de Uganda aproximadamente
enel afio 1300d.C., enlas que hay evidencias de que hubo un contacto bastante
prolongado con la fuente original de los injertos de platano, por lo que su
presencia es mas antigua en el continente africano. El platano fue trasladado a
las Islas Canarias por los portugueses; luego, llevado al nuevo mundo en el afio
de 1402, posteriormente desarrollandose asi e introduciéndose una serie de
cultivo del platano. Por ello, la posibilidad de la concurrencia del platano en
América Latina ha sido poco investigada; sin embargo, no se tienen pruebas
directas del platano. El autor Linneo basoé sus saberes en las especies Musa x
paradisiaca que corresponden a una variedad de especies y familias de platano,
gue existian en las Antillas en el Siglo XVII, en la cual las Muséaceas tienen su
origen en el Asia Sudoriental; mientras que, la Musa acuminata y Musa
paradisiaca tuvieron su origen en la peninsula de Malasia o islas cercanas, de
donde fue llevada a otros lugares como las Filipinas y la India, donde se unieron
con ejemplares de Musa balbisiana dando comienzo a grupos hibridos de los
cuales se derivan los platanos. Practicamente desconocidos, el platano en
Ameérica Latina, aun afinales del siglo pasado eran consideradas frutas exoéticas;
el cultivo del platano histéricamente llegé al Pera de las islas canarias y del
Mediterraneo en el siglo XV, aproximadamente, antes de que la agricultura esté
desarrollada en el pais, con el pasar del tiempo este fruto fue trasladado y se
desarrollandose en el Perd 12
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2.1.1.3 Clasificacién Taxondmicade Musax paradisiaca L. “Platano”.

La muestra vegetal fue identificada en el Museo de Historia Natural de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos, y de acuerdo al Sistema de Clasificacion de

Cronquist (1988), se ubica en la siguiente categoria. (ANEXO n.° 2).

DIVISION: Magnoliophyta

CLASE: Liliopsida

ORDEN: Zingiberrales

FAMILIA: Musaceae

GENERO: Musa

ESPECIE: Musa paradisiaca L.

2.1.1.4 Caracteristicas morfolégicas de Musa x paradisiaca L. “

A continuacién, se describen las caracteristicas mas importantes de Musa

X paradisiaca L., “platano ”, esta conformada por los siguientes:

e Raiz: poseen raices superficiales que se distribuyen en una capa de 30
a 40 cm; las raices son de textura dura, con crecimiento lateral en pro-

fundidad del suelo

e Frutos: estan conformadas en forma de baya de los plataneros, y puede
contener de 5 a 20 manos, cada una con 2 a 20 frutos, siendo su color

amarillo verdoso, amarillo y amarillo a rojizo.
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Pseudotallo: puede confundirse por un tronco como los arboles o los ar-
bustos. Los que parecen troncos estan formados en realidad por un con-
junto de vainas foliares que estan dispuestas unas encimas de las otras,
constituyendo lo que seria un falso tallo o “pseudotallo”, este falso tallo
termina en una roseta de las hojas elipticas de tamafio muy considerable

dado que pueden llegar alcanzar los 3 metros de alto.

Flores: las flores masculinas estan situadas en la parte superior de la
inflorescencia; mientras las femeninas se sitlan en la inferior, estas al
madurar producen los platanos, los conjuntos de todos ellos forman los

famosos racimos que contienen frutos.

Savia: posee consistencia de liquido que circula por toda la planta, es

incoloro y cristalino, al contacto con el aire se torna de color rojo oscuro.

Hojas: posee una caracteristica singular de ser fragil es decir una hoja
enrollada como un cilindro que acaba de brotar, a medida que pasa el
tiempo estd hoja se desenrolla, midiendo de 2 a 4 m de largo y medio

metro de ancho.

En el estudio se trabaj6 con el pseudotallo de Musa x paradisiacal., “Pla-
tano ”, como bien lo describe, se puede confundir como troncos de arbo-
les, lo que en realidad estan conformadas por conjunto, vainas foliares
predispuestas encima de otras, termina en una roseta de hoja elipticas,

dando lugar al pseudotallo’s.
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Partes de la Musa x paradisiaca L, “Platano”

Rizoma o tallo

Pseudotallo

Raiz

Figura 1. Partes de la planta del platano?s.

2115 Propiedades medicinales del platano

Estudios han demostrado las propiedades medicinales del platano, por ser
abundante en su produccion y facil de conseguir, se le ha otorgado nuevos
estudios que estan atrayendo a profesionales de ciencia de la salud, de las

cuales se menciona lo siguientes:
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Se ha demostrado que extractos de plantas inhiben la proliferacion bacteriana
en la cavidad oral; como ejemplo, se tiene a la planta de Musa x paradisiaca L,
obtenida de la cascara del platano, confirmando que el extracto de Musa x
paradisiaca L, presentd efecto inhibitorio sobre Porphyromona gingivalis, es
decir, se podria utilizar en la enfermedad gingival (inflamacioén de las encias):

segln Mayorga®

De acuerdo a una investigacion realizada en la Universidad de Purdue en
Estados Unidos, algunas partes de la platanera presentan caracteristicas
medicinales como el caso de las flores, las cuales se utlizan para tratar la
disenteria, Ulceras y bronquitis. En la medicina tradicional, la savia se utiliza para
tratar una amplia variedad de enfermedades, incluyendo la lepra, la fiebre,
trastornos digestivos, hemorragia y picaduras de insectos ya que la savia del

platano tiene propiedades astringentes!4.

2116 Utilidad terapéutica de Musax paradisiaca L. “platano”

La Musa x paradisiaca L “platano”, se le ha atribuido la utilidad terapéutica,
cuyas propiedades que poseen han sido de interés como remedios; sin
embargo, en la actualidad no hay muchos estudios que demuestren las
utilidades terapéuticas con una gran totalidad cientifica, no obstante, una de
las utilidades terapéuticas demostradas a nivel experimental se explica en las

siguientes.

En el estudio se detalla que hace 7 afios se enfrentd la savia de platano ( Musa
acuminata), las cuales se evaluaron a través del microscopio, lo que se pudo
observar que las cepas ya no crecian en el medio cultivo, y del procedimiento
in vitro se pasoé a experimentar con cuyes, por ello se aplicé la savia de Musa
acuminata (platano) sola y complementado con kanamicina y etionamida contra
Mycobacterium tuberculosis en modelo animal, que después de ser

administrado en animal, esto resulto ser adecuado; por lo tanto, se curaron con
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dosis de savia de la Musa acuminata, como medida a este trabajo, relata que
en los Ultimos afios han comprobado curarse con este tratamiento un total de
40 pacientes y de estos, con TBC de ensayos con la savia de Musa acuminata,
al menos 17 presentaban cepas resistentes a los antibidticos. En otras
palabras, eran MDR (multidrogo resistente), los que aun fueron curados. La
investigacion realizada en la ciudad de Trujillo, fue propagado en la revista
cientifica argentina Intramed Journal en el 2011. Segun el Dr. Ortiz Segundo

Helmer1s,

2.1.1.7 Historia y evolucion de los antibacterianos

La historia y evolucion de los antibidticos, es compleja desde sus inicios y en
cuanto a los descubrimientos que han aportado a través del tiempo; esto implica
inclusive a la resistencia bacteriana, y se concluye que los antibioticos son
considerados habitualmente como uno de los éxitos terapéuticos mas
importantes de la historia de la medicina, ya que, en la actualidad, es en gran
medida conocido el que alguien pueda vivir su vida sin recibir algun tipo de
agente antimicrobiano; es por ello que se puntualizaron ciertas formas en que
los microorganismos se van desarrollando como fuente a la supervivencia. Los
antibiéticos han evolucionado y se han ido adaptando, de acuerdo a las
condiciones para combatir con enfermedades infecciosas, ya que durante gran
parte de la historia se pensaba, que las enfermedades eran producto del
desequilibrio de sustancias.

Hipocrates y sus seguidores fueron los primeros en describir
muchas enfermedades y trastornos médicos, desde la antigiiedad el ser humano
ha utilizado compuestos organicos para el tratamiento de enfermedades
infecciosas, como el extracto de algunas plantas y hongos de algunos quesos.
Galeno fue un gran preparador de remedios para tratar las enfermedades,
describiendo minuciosamente la elaboracion y conservacién de los mismos,
como ejemplo, el preparado de extractos a base de plantas. La ciencia
farmacéutica, que estudia la produccién y las acciones de las drogas, avanzo

muy lentamente en sus inicios, e inclusive para cada paciente particular. La
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evolucion de los antibioticos se les considera muy importante para la humanidad,
por lo cual se considera a los antibacterianos como sustancias naturales
semisintéticas o sintéticas, a concentraciones bajas, que inhiben el crecimiento
o provocan la muerte de las bacterias. Pero comunmente se les atribuye a todos
el nombre de antibidticos, aunque en realidad, estos son Unicamente las
sustancias producidas de forma natural por algunos microorganismos.

Historicamente, para hablar de los antibioticos se deben resefar fechas
importantes: en el afio 1670 Anton van Leeuwenhoeck descubrio la bacteria,
Louis Pasteur en el afio 1800 relacion6 el germen con la enfermedad, y, en el
afio 1928, Alexander Fleming descubrié la penicilina, inicidndose asi la era
moderna de los antibacterianos. En la actualidad, no solo se ha conseguido
erradicar completamente las enfermedades infecciosas, sino que muestran una
tendencia necesaria, por la aparicibn de resistencias por parte de los
microorganismos frente a los antibiéticos. Por ello, el descubrimiento de nuevos
antibioticos, asi como la creacién de antibiéticos semisintéticos o sintéticos sigue
siendo de gran importancia. Recalcando todo lo mencionado, en la actualidad,
innumerables investigaciones siguen en la blusqueda de nuevos antibiéticos con
el fin de combatir nuevos microorganismos, y asi seguir con la basqueda de
nuevas sustancias en miras a que en un futuro se puedan curar muchas mas

enfermedades 16,
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2.1.1.8 Estudio Fitoquimico del extracto Musax paradisiaca L. “Platano”

El estudio fitoquimico es cualitativo, por lo tanto, solo se describira la presencia

de metabolitos secundarios presentes en el extracto fluido del pseudotallo de

Musa x paradisiaca L. El extracto fluido del pseudotallo de 50ml fue estudiado en

el Centro de Control Analitico - CCAde Farmacia y Bioquimica de la Universidad

Nacional Mayor de San Marcos, y de acuerdo a la marcha fitoquimica se

identifico en el siguiente cuadro. (ANEXO N.° 3)

MARCHA FITOQUIMICA

METABOLITO ENSAYO METODOS RESULTADOS
Antocianinas Prueba cualitativa Cualitativo -
Reaccion de Cualitativo +++
Alcaloides Dragendorff
Reaccion de Mayer Cualitativo -
Reaccion de Wagner Cualitativo -
Lactonas Reaccion de Baljet Cualitativo +
Flavonoides Reaccion de Shinoda Cualitativo +++
Aminoacidos Reaccion de Ninhidrina Cualitativo -
Cardenolidos Reaccion de Kedde Cualitativo +
Esteroides Reaccion de Lieberman Cualitativo -
Burchard
Saponinas Reaccion de espuma Cualitativo ++
Taninos Reaccion con cloruro Cualitativo ++
férrico
Triterpenos Reaccion de Liebermnn Cualitativo -
Az(cares Reaccién de Fehling Cualitativo +
reductores
Fenoles Reaccion de cloruro Cualitativo ++

férrico
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2.1.1.9 Metabolitos Primarios y Secundarios

Las plantas, como organismos autétrofos, biosintetizan sus nutrientes y
demas metabolitos, ellas mismas como consecuencia de la fotosintesis. La
fotosintesis es una de las rutas metabdlicas claves para la vida en nuestro
planeta tierra ya que permite sintetizar metabolitos primarios y estos dan
origen a los metabolitos secundarios, a través de las siguientes tres rutas

metabdlicas vegetales:

¢ Ruta del acido shikimico
¢ Ruta del acetato malonato (ruta de los policétidos).
¢ Ruta del acetato mevalonato (ruta del &cido mevalonico o ruta de la

condensacién isoprénica)l’.

Existe una plena interdependencia entre la biosintesis de los metabolitos
primarios y metabolitos secundarios; en resumen, los metabolitos

primarios:

e Proceden directamente de la fotosintesis.

e Son precursores para los metabolitos secundarios.

e Se encuentran en todas las plantas y desempefian funciones vitales
para si mismas, su interés es nutricional y energético. Algunos
presentan bioactividad, por ello que se les denomina también
metabolitos biodinamicos o biofuncionales.

Por ejemplo: glicidos (monosacéridos, disacaridos y polisacéaridos),
lipidos (fosfolipidos, omega -3, omega, etc.), proteinas (enzimas,
glutenina, albumina, etc.), aminoacidos (esenciales y no esenciales),
nucleétidos (monémeros de los acidos nucleicos: ADN y ARN) y otros

intermediarios?’.

Por otro lado, los metabolitos secundarios:

e Proceden a partir de los metabolitos primarios siguiendo las tres rutas

metabodlicas antes mencionadas.
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e También son conocidos como productos naturales
e Algunos metabolitos son especfficos de ciertas familias o géneros

vegetales, siendo este un aspecto muy importante.

Son, sinduda alguna, los compuestos de mayor actividad farmacoldgica con
beneficios para el hombre, los animales y para las mismas plantas. Dentro
de este grupo de metabolitos se encuentran los principios activos
responsable del efecto terapéutico de tantas plantas medicinales.

Por ejemplo: flavonoides (antocianinas, flavonas,etc.), taninos (hidrosolubles
y condensados), alcaloides (quinolina, tropano, cumarinas, etc.). En
NUMerosos casos, estas sustancias sirven como mecanismos de defensa de
las plantas contra la predacion por microorganismos, insectos y herbivoros.
Algunos, tales como los terpenoides, dan a las plantas sus olores; otros
(quinonas y taninos), son responsables del pigmento de las plantas. Muchos
componentes son, asimismo, responsables del sabor de las plantas (el
terpenoide y capsaicina en caso del aji), y algunas de las hierbas y especies
usados por los humanos para sazonar los alimentos producen compuestos
medicinales Utiles. Los minerales se encuentran combinados con las

sustancias organicas dentro de las especies vegetales?’.

A continuacion, se describe la funcion y el efecto terapéutico de los metabolitos

secundarios.

a) Taninos.

Estan conformados por un amplio grupo de compuestos hidrosolubles con es-

tructura polifendlica, los taninos pueden reaccionar con las proteinas salivares

y las glucoproteinas a nivel bucal, por lo que la saliva pierde su poder lubrifi-

cante y se consigue un efecto astringente; también, poseen funcién protectora

y efecto analgésicol®,
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b) Fenoles.

Constituidos por compuestos organicos en cuyas estructuras molecula-
res tienen un anillo aroméatico unido a un grupo hidroxilo. Son poco frecuen-
tes y estan presentes en la planta. Muchos son de defensa ante herbivoros

y patégenos; otros, proveen soporte mecanico a la planta.
e Proceden de la ruta del acido shikimico: fenoles sencillos, &cidos fendli-
cos, fenilalanina, acido cindmico (cumarinas y lignanos, taninos conden-

sados, flavonoides y antocianos )!8.

COCH
COOH = COOH
NH,
HO gH
OH
-Acido shikimico Fenilalanina Acido cindmico
FIavonoidas
) Y;
antocianos
Cumannas
COOH hgnanos
Fenoles sencillos

! Taninos y
condensados acidos fendlicos
HO \
Taninos

hidrolizables
Acido gdlico

Figura 2. Clasificacién de grupos fenoles

c) Alcaloides.
Los alcaloides son sustancias organicas nitrogenadas con caracter basico

heterociclicos, a dosis altas, casi todos los alcaloides son muy toxicos; sin
embargo, a dosis bajas tienen un alto valor terapéutico, tales como

relajantes musculares, tranquilizantes, antitusivos o analgésicos*®.
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d) Flavonoides.

Los flavonoides son sustancias conformadas por grupos fenoles y se
caracterizan por contener dos anillos aromaticos bencénicos; por otro lado,
presenta actividad antibacteriana por tener en su estructura quimica un
nimero variable de grupos hidroxilo fendlicos.

En la siguiente figura se describe la estructura: los flavonoides son
estructuras del tipo C6-C3 —C6, con dos anillos aromaticos (bencénicos)
unidos entre si por una cadena de 3 carbonos ciclada a través de un

oxigeno?8,

Figura 3. Estructura quimica de flavonoides

e) Saponinas.
Las saponinas son sustancias que se caracterizan por su capacidad de
producir una consistencia de espuma; se forma espuma debido a que las
saponinas son estructuras formadas por una parte glucidica (azlcar) y

una parte no glucidica (aglicon) denominada sapogenina.

Acciodn:

e Efecto antibacteriano: la saponina tiene capacidad de formar complejos
con esteroles de las membranas celulares de la bacteria, ocasionando
grandes poros en las en la membrana celular y alterando la
permeabilidad, es decir, la célula se lisa, ocasionando la ruptura de las

membranas bacterianas33.



MOMNOSACARIDOS

Rha —Gilu

Rha

ENLACE GLICOSIDICO

Figura 4. Estructura de la saponina

f) Azucares reductores.
Poseen grupo carbonilo que, a través del mismo, pueden reaccionar
como reductores con otras moléculas; los azucares reductores también
conocido como hidratos de carbono, macronutrientes especiales que
estan presentes de forma natural en las plantas y frutos. Ejemplo: los

monosacaridos como la glucosa, la fructuosa, y disacaridos como la
lactosa, maltosa, entre otros?8.

2.2.2. 1. Buenas practicas de cosecha

La cosecha debe garantizar los metabolitos bioactivos:

a) Efectuar la cosecha al maximo contenido de sus principios activos: se realiza
en horas de la mafana, ya que a estas horas tienen mayor concentracion de
alcaloides, taninos, flavonoides, saponinas y, otros principios activos por la
tarde. El tallo y hojas (antes de la floracion), flores (en plena floracion),

semilla o frutos (secas o en plena madurez) y raiz (antes de la floracion o
después de ella)!®.
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b) Posteriormente, cosechar en condiciones ambientales secas, nunca en
horas de lluviosas; a la vez, mantener ventiladas y limpias las instalaciones
de acopio y procesamiento primario. Por Ultimo, se debe tener en cuenta la

posible contaminacién, por eso debe evitarse en todo momento del proceso.

c) Las partes dafiadas o enfermas deben eliminarse lo mas pronto posible,

porque se corre el riesgo de contaminar a las demas partes de la planta.

d) Evitar dafio o contacto con el suelo, polvo, pelo de perros, roedores y otros
animales. El tiempo en el almacenamiento primario debe reducirse al

minimo.

e) La cosecha debe protegerse de los dafios biol6gicos (microbios), fisicos
(golpes, trituradas, etc.) y quimicos (contaminacién con humo, kerosene,

etc)?e,

2.2.2.2 Mecanismo de patogenicidad bacteriana

Para la bacteria, el cuerpo es un conjunto de nichos ambientales que le
proporcionan el calor, la humedad y el alimento necesario para el crecimiento
de las bacterias que adquieren caracteristicas genéticas que les permiten entrar
(invadir) en el ambiente, permanecer en un nicho (adherirse), lograr el acceso
a las fuentes de nutrientes y evitar las respuestas protectoras inmunitarias y no
inmunitarias del hospedador (p. ej., capsula). Las bacterias utilizan (p. ej.,
acidos, enzimas, toxinas, etc.), y producen dafios y problemas en el
hospedador humano; muchos de estos rasgos son factores de virulencia que
aumenta la capacidad de las bacterias para producir enfermedades. Se puede
mencionar que la enfermedad se produce como consecuencia de la
combinacion de las lesiones ocasionadas por las bacterias y las secuelas de la
respuesta innata e inmunitaria frente a la infeccion. Por otro lado, no todas las
bacterias producen enfermedad, pero algunas siempre causan enfermedad una

vez que ocurre la infeccion. Normalmente, estas bacterias de la flora normal
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residen en localizaciones como el aparato digestivo, la boca, la piely el aparato
respiratorio, mediante el cual el organismo humano se encuentra colonizado
por numerosos microorganismos (flora normal). Para que se produzca una
infeccién, las bacterias deben entrar primero en el organismo humano;
posteriormente, participan los mecanismos de defensa y las barreras de
defensa naturales, como la piel, la mucosidad, el epitelio ciliado y las
secreciones que contienen sustancias antibacterianas (p. ej., Lizosoma). Por
otra parte, existen diversos nichos dentro de la cavidad oral y pueden
reconocerse diferencias si se estudia la flora oral, la cual es de tipo mixto, con
asociaciéon de gérmenes aerobios y anaerobios. Por ende, las bacterias que se
adhieren a la superficie dental en forma permanente y a través de diferentes
macromoléculas de los dientes presentan superficies de adherencia que tienen
la particularidad de no renovarse en forma periddica, por ello la especie mas
importante es el Streptococcus mutans, las cuales se hallan a nivel de la
superficie dental, entre la corona y la raiz, y es una bacteria que pertenece a la
flora normal; cuando el biofim se ve alterado, esta especie empieza a

desarrollarse, y es la precursora de la caries dental®.

2.2.2.3 Streptococcus del grupo mutans

a) Morfologia y caracteristicas en cultivo

La especie mas importante en el humano a nivel oral, son los streptococcus
mutans, esto se ha caracterizado como colonizadores del bioflim (el bioflim son
conjuntos de bacterias que actian en defensa frente a bacterias patdgenas,
cuando el bioflim se ve alterado por la presencia de streptococcus mutans, es
decir, el biofim accede a la proliferacion de streptococcus mutans,
desarrollandose y adaptandose de acuerdo a las condiciones de supervivencia).
El streptococcus mutans rodea en la superficie de los dientes y su patogenicidad
se ha demostrado en relacion a la produccién de caries debido a la capacidad
gue poseen de producir acidos a partir de carbohidratos. A continuacién, se

describira la morfologia y caracteristicas del cultivo de Streptococcus mutans,

38



las cuales son bacterias que se presentan en forma ovoidea o de coco; ademas,
se agrupan en cadenas de longitud variable y esta formacién de cadenas se debe
a que los microorganismos permanecen adheridos por una parte de la pared
celular, no tienen movimiento, no tienen esporas y generalmente reaccionan
positivamente a la coloracion de Gram. Los medios de vida son el tracto
respiratorio, gastrointestinal y bucal del hombre, crecen a una temperatura de
37°C, su diametro oscila entre 0,6 y 1 um, tiene un comportamiento anaerobio
facultativo, son incubados en una atmosfera de 5 % con COz2. De dicha manera
se desarrolla, en presencia de diéxido de carbono, posee catalasa negativa, es
productor rapido de acido lactico con capacidad de cambiar un medio de pH 7 a
pH 4.2 en, aproximadamente, 24 horas. Es un fermentador de glucosa, lactosa,
manitol, inulina y salicina con la produccién de acido. Habitualmente no producen
ni hemalisis ni decoloracion en agar sangre, es principalmente alfa o gamma
hemolitico en agar sangre de cordero. El Streptococcus mutans se ha
subclasificado en varios tipos con base en las propiedades inmunoldgicas,
biolégicas y genéticas, por este motivo su habitat natural de S. mutans es la boca

humana, es decir en la cavidad oral?!.

b) Transmision, Colonizacion y Adherencia de Streptococcus mutans en

la cavidad oral

Antes de iniciar la descripcion de transmision, colonizacién y adherencia de
streptococcus mutans en la cavidad oral, se mencionara lo siguiente, se tendra
en cuenta la complejidad de la enfermedad que se conoce como caries dental,
la cual se debe a los factores que estan relacionados con la evolucién de una
poblacion bacteriana que pasa de una biopelicula saludable a otra patoldgica;
por ello, la flora microbiana es un complejo ecosistema. La boca es colonizada
por varios microorganismos, uno de ellos es el streptococcus mutans, antes de
la erupcion de los dientes, es decir el streptococcus mutans toma su papel de
adaptarse en el medio a desarrollar. Entonces se puede decir que la caries
dental es una enfermedad transmisible en la cual los streptococcus del grupo

mutans juegan un papel destacado. Como en muchas enfermedades
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infecciosas, se requiere la colonizacion de un patégeno antes de que ocurra la
infeccidn, para comprender el papel que juega en la colonizacién en el individuo
y la expresion de las caracteristicas que puedan o no influenciar su adaptacion
de virulencia y su habilidad para sobrevivir bajo diferentes condiciones
ambientales. La evidencia indica que una forma principal de transmision de S.
mutans, se inicia en los primeros afos de vida en la que genera de madre a hijo
por contacto directo (transmision vertical), mientras que el contacto con otros
familiares, incluidos el padre, los hermanos y demas posibles cuidadores
constituye otra via de transmision (transmision horizontal). El estreptococcus
mutans se adhiere a la superficie de los dientes (corona vy raiz), acumulando
grandes masas microbianas, causando la fermentacion de carbohidratos y
produciendo acido formico, &cido lactico, &cido acético, alterando la flora bucal,
cambiando de pH 7 a pH 4,2 en, aproximadamente, 24 horas, que cobra
importancia durante edades posteriores. En algunos individuos tienden a ser
mas propensos en padecer la caries dental y se ha considerado comunmente
que la colonizacién de la cavidad oral por S. mutans (es la ventana de infeccion)
ocurre al producirse la erupcion del primer diente, es decir, alrededor de los seis

meses de edad?l.

C) Generalidades de Streptococcus mutans

De las enfermedades infecciosas que afectan a los seres humanos, la caries
dental es probablemente la mas prevalente. Se describe la caries dental como
un proceso dinamico de desmineralizacion, producto del metabolismo
bacteriano sobre la superficie dentaria, que con el tiempo puede producir una
pérdida neta de minerales y posiblemente, aunque no siempre, resultara en la
presencia de una cavidad. Las bacterias orales pertenecen a una comunidad
compleja de numerosas especies que participan en la formacion de la placa
bacteriana (biofilm o biopelicula) con todas sus funciones, interacciones y

propiedades?l.
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Una biopelicula sana puede estar formada por mas de 700 especies
bacterianas, de las cuales menos del 1% son bacterias potencialmente
patogénicas; una biopelicula saludable actia como defensa de primera linea
para ayudar a proteger la boca de infecciones por bacterias patogénicas u otros

patégenos?! -

El streptococcus mutans es la especie mas frecuente del grupo, se aisla en el
70% a 90% de la poblacion no desdentada y resistente a la caries (portadores).
En individuos con caries activa o especialmente predispuestos, su cantidad
aumenta significativamente. Se considera el microorganismo cariogeno por
excelencia, debido a su especial capacidad de colonizar superficies duras y se
aisla en la cavidad oral, sobre todo a partir de placas supragingivales,
radiculares y saliva, en cuyo caso su origen es secundario a la localizacién en
las placas. Sus colonias en agar sangre son gamma hemoliica, v,

excepcionalmente, B-hemoliticas??.

d) Etiologia de la caries

El papel primordial de los microorganismos en el estudio de la caries fue
iniciado por Miller en el afio 1890. Por ello, se establecio la identificacion de
las bacterias mas importantes como las principales: el Lactobacillus por
Kligler, en el afio 1915y los Steptococcus mutans por Clarke en el afio 1924.
Sobre esta base se determina que la nocién de esta enfermedad es asimilarse
a las patologias infecciosas, es decir, las respuestas inmunes del huésped
son suficientes para detener el potencial patogénico, tanto de la biopelicula
normal como la de los patdgenos exdgenos. Podemos decir que, la caries
como enfermedad infecciosa se produce cuando se rompe dicho equilibrio de
la biopelicula normal. La caries dental es una enfermedad infecciosa cronica
producida por la biopelicula bacteriana que se expresa en un ambiente bucal.
A pesar de que las bacterias acidogénica (microorganismos anaerobios que
producen &cidos a partir de fuentes de energias, p. €j., carbohidratos) han sido

aceptadas como el principal agente etiolégico, la caries dental es considerada
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como multifactorial, debido a que participan factores dietéticos y del huésped.

Las bacterias no son invasoras o0 extrafias al huésped, sino que son

comensales de la flora bucal normal y, por ende, no pueden ser erradicados??.

2.2.2.4 DIFERENTES TIPOS DE EXTRACTOS

Segun la concentracion de principio activo respecto ala droga original y segun

sSu consistencia®.

Extractos fluidos:

El disolvente se ha evaporado en el rotavapor hasta conseguir una
concentracién de principio activo similar a la concentracion del principio
activo en la droga original. Tienen consistencia liquida y se obtienen
generalmente por maceracion o percolacion. El disolvente suele ser agua
0 mezclas hidroalcohdlicas. También. Los extractos fluidos se alteran
facilmente en contacto con la luz y el aire. Son muy usados para obtener
formas liquidas (jarabes, pociones, gotas, etc.) ya que se manipulan y

dosifican con facilidad.

Extractos blandos:

Poseen una concentracion de principio activo superior a la de la droga
original y tienen consistencia semisolida. El disolvente suele ser agua o
mezclas hidroalcoholicas. Los extractos blandos son poco estables y

resultan dificiles de manipular, por lo que practicamente no se utilizan.

Extractos secos:

Se obtienen por evaporaciéon del disolvente y tienen una consistencia de
polvo. Presentan una concentracion muy superior de principio activo que

la de la droga original. Son preparados bastante estables (aunque en
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muchas ocasiones resultan higroscépicos) y de facil manipulacién que se

pueden utilizar para preparar tinturas, extractos fluidos, et

a) METODOS EXTRACTIVOS A PARTIR DE LA DROGA

Se parte de la droga y se realiza un proceso extractivo para aislar los

principios activos directamente a partir de la misma. Hay varios métodos

extractivos?23,
METODOS EXTRACTIVOS
Extraccion mecanica Destilacion Extraccion con gases Extraccion con disolvente
-Por expresion ‘
-Con calor Descontinua Continua
-Con incisiones \L \L
-Maceracién -Percolacion
-Decoccién -Soxhlet
-Digestion
-Infusién

Cuadro 1. Métodos extractivos?23

b) Extraccién mecénica:

Es una técnica que permite obtener los principios activos disueltos en los
fluidos propios de la planta. los cuales, una vez extraido, se denominan jugo.

La extraccion mecanica se puede realizar:

e Porexpresion: consiste en ejercer una presion sobre la droga.
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c)

d)

e Con calor.

e Mediante incisiones por las que fluyen los fluidos de la planta.

Destilacion:

Se basa en la diferente volatilidad de los componentes de la droga, lo cual
permite la separacion de componentes volatiles de otros que son menos o
nada volatiles. Se suelen hacer destilaciones por arrastre de vapor o

hidrodestilaciones que facilitan la extraccion de principios activos volatiles.

Extraccion con gases en condiciones supercriticas:

Se trabaja con dispositivos especiales donde es posible controlar la presion
y las temperaturas criticas. Los gases mas utilizados son el dioxido de
carbono y el butano. La extraccién con gases suele ser muy selectiva vy,
posteriormente, es relativamente sencillo eliminar el gas extractor; sin
embargo, resulta muy caro y es dificil encontrar las condiciones 6ptimas de

presiéon y temperatura.

Extraccion con disolventes:

Consiste en poner en contacto la droga con un disolvente capaz de solubilizar
los principios activos. Los principios activos deben pasar de la droga al
disolvente de manera que se obtenga un extracto liquido. Posteriormente, dicho
extracto se puede concentrar eliminando mayor o menor cantidad de
disolvente. La extraccion con disolventes es uno de los métodos que se emplea

con mas frecuencia para la obtencion de principios activos.
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f) EXTRACCION DISCONTINUA

Se sumerge la droga en el disolvente, por lo que la totalidad de la droga
contacta con el disolvente utilizado para la extraccion y la difusion de los
principios activos. Se producira en todas direcciones hasta alcanzar el
equilibrio. La extraccion discontinua incluye varios procedimientos de
extraccion.

e Maceracion:

Consiste en poner en contacto la droga con el disolvente utilizado para la
extraccion a temperatura ambiente, manteniéndolo todo en agitacion durante
un tiempo (normalmente dias). Se utiliza, generalmente, agua, glicerina o
mezclas hidroalcohdlicas. La maceracion se utiliza cuando los principios activos
son muy solubles y la estructura de la droga es muy permeable al disolvente
(hojas, flores poco compactas). Es Util, principalmente, para la extraccion de

principios activos termolabiles, ya que se trabaja a temperatura ambiente.

e Digestion:
Es un método extractivo similar a la maceracion, pero en el que se trabaja a

temperaturas mas elevadas.

e Infusion:

Se trabaja con un disolvente (agua) a temperatura préxima a la ebullicién, en
el que se introduce la droga que se quiere extraer y a continuacion se deja

enfriar el conjunto hasta la temperatura ambiente.

e Decoccion:

Se pone en contacto la droga con el disolvente (agua) y el conjunto se lleva
hasta la temperatura de ebullicion, manteniendo dicha ebullicién durante 15

a 30 minutos. Una vez enfriado, se filtra y se exprime el residuo. El tiempo
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de decoccidon depende de las caracteristicas de la droga, es menor para
drogas vegetales blandas (hojas, flores, etc.) y mayor para drogas vegetales

duras (corteza, semillas, etc.).

g) EXTRACCION CONTINUA:

Son métodos que consisten en poner en contacto la droga con el disolvente
adecuado y mantener en todo momento el desequilibrio entre Ila
concentracién de principio activo en la droga y en el disolvente para que se
produzca la difusion celular. Mediante estos procedimientos se puede llegar
a la extraccion, practicamente completa, de los principios activos de las

drogas. Se utilizan varios métodos de extraccion continua2s.

e Percolacion:
Es un procedimiento que se realiza a temperatura ambiente. La droga se
coloca en una columna y esta en contacto permanente con el disolvente
que gotea por la parte superior de la columna, atraviesa toda la zona
donde se encuentra la droga con los principios activos, los va extrayendo
y, por la parte inferior, se recogen los liquidos extractivos que contienen

los principios activos.

h) CONCENTRACION DE LIQUIDOS EXTRACTIVOS

Los liguidos extractivos que se obtienen en la mayoria de los casos se
concentran eliminando parcial o totalmente el disolvente mediante los dos

métodos siguientes?3.

e Al vacio:

Utilizando un rotavapor. Se trabaja a temperatura inferiores a 40 °Cy en

ausencia de oxigeno ya se practica el vacio. Se aplica para concentrar
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liquidos extractivos obtenidos con disolventes organicos y mezclas

hidroalcohdlicas.

e Rotavapor:

Es un aparato de destilacion rotatorio asociado a un Bafio Maria que es
usado principalmente en laboratorios de sintesis quimicas,
investigaciones en Bioquimica y analisis quimico cualitativo 'y
cuantitativo de extractos de naturaleza organica e inorgéanica. Se utiliza
principalmente para separar por medio de evaporacion a presion
reducida y suave, el disolvente que acompafia al soluto de interés; o

bien, para realizar destilaciones fraccionadas.

Liofilizacion:

Consiste en eliminar el disolvente mediante una congelacion a
temperatura muy baja, seguido de una sublimacién del disolvente que
pasa directamente del estado solido a vapor. Este método principalmente

se da en el caso de liquidos extractivos acuosos.

2.2.2.5 METODOS PARA DETERMINAR EL EFECTOANTIBACTERIANO

Actualmente, las especies de plantas son fuentes de informacion para el
descubrimiento de posibles sustancias con importante actividad
farmacoldgica. Las sustancias derivadas de las plantas han alcanzado una
gran proyeccion, propia de sus aplicaciones. La emergencia de la
resistencia bacteriana ha generado nuevos intereses en la busqueda de
medicamentos con poder antibacteriano; prueba de ello, es el aumento en
los Ultimos afios del nimero de publicaciones, relacionando productos
naturales y actividad antibacteriana, centrandose las investigaciones en los

productos naturales?*.
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Los métodos son los siguientes: han sido ampliamente usados para
determinar extractos de plantas con efecto antibacteriano, los medios de
cultivo mas utilizados en dichas técnicas son el agar Mueller Hinton y agar
tripticasa soya, ya que sus componentes facilitan el crecimiento de
diferentes cepas bacterianas y mayor difusion de las muestras. A

continuacion, se describira los siguientes métodos24.

Método de Kirby Bauer

El método se basa en la relacion entre la concentracion de la sustancia
necesaria para inhibir una cepa bacteriana y el halo de inhibicion de
crecimiento en la superficie de una placa de agar con un medio de cultivo
adecuado, sobre la cual se ha depositado un disco de papel filtro de 6 mm
de diametro. Se aplica sobre la superficie de una placa de agar Mller Hinton
(medio de cultivo disefiado especialmente para hacer ensayos
de sensibilidad) se inocula una cantidad estandarizada de bacterias,
sembrandolas de forma uniforme para obtener después de la inoculacion
bacteriana. A continuacion, se colocan discos de papel de filtro impregnados
con concentraciones conocidas de las diferentes sustancias. La sustancia se
difundird desde el papel filtro al agar de forma radial. Se incuba la placa
durante a las 24 horas a 37 °C y luego, se miden los halos de inhibicion, la
técnica es cualitativa y sus resultados se pueden interpretar Unicamente

como sensible, intermedio o resistente.

En el caso de que no se presente un halo, no se debe reportar 0 mm, se
debe reportar 6 mm, ya que ese es el didmetro del disco. Los diametros al-
rededor de cada disco son medidos al igual que su interpretacion. Cada sus-
tancia a estudiar tiene su halo de inhibicion especifico y este depende del
tamafio de la molécula y la polaridad de la sustancia; de esta manera, una
sustancia con un peso molecular bajo, tendrd mucha capacidad para migrar;
por lo tanto, su halo de inhibicién sera muy amplia. En el caso de una sus-
tancia, que tiene una molécula muy grande y muy hidrofébica, su halo de

inhibicién serd muy pequefio?*.
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e Métodos de dilucidn:

Al igual que la técnica de kirby bauer, en la de dilucién, se controla el medio

de cultivo, elindculo bacteriano y la sustancia a estudiar.

De este tipo de técnicas podemos mencionar tres: la dilucion en agar, la dilu-

cion en tubo y la microtitulacion.

a) Ladilucion en tubo:

Sigue siendo el estandar dorado de las pruebas de sensibilidad, es decir, es
la técnica de referencia, aun cuando, ante todo presenta el problema de la

contaminacion Yy la dificultad para detectarla.

En la técnica de la dilucién en agar, se prepara en tubos con la concentracion
definida de una sustancia y se le agrega a cada tubo una cantidad conocida
del agar Mueller Hinton; este tubo se homogeniza y se vierte en una placa
de Petri vacia con lo que se logra una placa de agar Mieller Hinton con la
sustancia diluida a una concentracion determinada. Se inocula 20 ul de la
cepa estandarizada y se coloca sobre la superficie del agar con la sustancia
a estudiar, la placa se incuba a 35 °C por 18 a 24 horas y se revisa el creci-

miento.

Si la cepa logra crecer en la superficie del medio de cultivo, se reporta como
resistente. Si, por el contrario, no crece, se reporta como sensible a esa con-
centracion. Con esta técnica, se puede obtener la Concentracion Minima Inhi-
bitoria (CMI), la que se define como la minima concentracién de la sustancia

que inhibe el crecimiento de una cepa bacteriana determinada?*.

b) Macrotitulacién en tubo

Esta técnica se deriva de la anterior, pero no se utiliza por la cantidad de ma-
terial que emplea, y porque presenta el grave problema de la dificultad para
detectar contaminaciones del medio de cultivo, lo que podria producir una
falsa resistencia. Sin embargo, la técnica que se usa es la misma de la micro-

dilucion.
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a) Microtitulacion

Se emplean unas placas plasticas, estériles, con tapa, de 96 pozos. Cada placa
permite realizar una CMI de una sustancia a ocho cepas diferentes, o una CMI
de una cepa contra ocho diferentes sustancias. La cepa se prepara en las mis-
mas condiciones de turbidez, pureza y crecimiento de todas las pruebas de sen-
sibilidad. Para preparar las diferentes diluciones de la sustancia se parte de una
solucion madre que se debe diluir en las condiciones adecuadas para cada sus-
tancia. Con esa técnica, se pueden determinar dos diferentes valores: la CMI y
la CMB. Luego de este periodo de incubacion, se cuentan las ufc, se multiplican
por la dilucién y se obtiene la concentracién (ufc/ml) del inéculo empleado. Por
ello, este estudio se efectla con la técnica de Kirby Bauer, porque no requiere

de cantidades de materiales y es confiable.

2.2.2.6 Escala de Duraffourd:

Escala utilizada para determinar el efecto inhibitorio in vitro, segun diametro

de inhibicién.
e Sensibilidad limite entre 9 a 11 mm (sensible)
e Sensibilidad media 11 a 20 mm (muy sensible)

e Sumamente sensible de 20 mm a mas!?

2.5 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

a) Antibacteriano. Se refiere a un conjunto de compuestos que tienen la

capacidad de eliminar o reducir la proliferaciéon de microorganismos?3.

b) Bacteria. Microorganismo microscopico de organizacion procariota,
perteneciente a la division de los esquizomicetes, pueden presentar forma
de bacilos, cocos, espirilos y espiroquetas. Comprenden tipos fisiolégicos
autétrofos y heterotrofos cuya diversidad de metabolismo; ademas, pueden

ser tanto aerobios como anaerobios?6.

50



c)

d)

f)

9)

h)

)

Cepa. Conjunto de especies que presentan unas determinadas

caracteristicas genotipicas y fenotipicas?’.

Cultivo: Son preparados que intentan reproducir artificialmente las
condiciones del habitat natural de los agentes bacterianos. Sus
componentes deben cubrir todas las necesidades nutricionales de las
bacterias y deben incorporarse en una mezcla justa y equilibrada; esto

permitird su crecimiento y multiplicacion?’.

In6culo microbiano. NUmero indeterminado de microorganismos

introducido en medio cultivo?’.

Cultivo puro. Obtencibn de wuna poblacion de microorganismos

procedentes de una sola célula viable?”’.

Siembra. Procedimiento que consiste en acondicionar el microorganismo

a un medio de cultivo fértil, de acuerdo a sus exigencias vitales?’.

Halo de inhibicién. Alrededor de cada disco de una sustancia, las

bacterias sensibles a esa sustancia no habran podido reproducirse y, por

lo tanto, no forman colonias, dejando un hueco alrededor del disco?’.

Savia. Liquido encargado de la nutricion en las plantas, una mezcla de
sustancias organicas e inorganicas, integrada en un 98% por agua, (cuyo
porcentaje varia atendiendo a las diferentes especies de plantas) vy, en el

resto, por sales, azlicares y aminoacidos?s.

Pseudotallo. Es muy carnoso y esta formado principalmente por agua, es
bastante fuerte y puede soportar un racimo de 50 kg o mas. Es un falso
tallo denominado pseudotallo, y esta formado por un conjunto apretado

de vainas foliares superpuestas?®.
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K) Maceracién. Es un proceso de extraccion solido o liquido, que se realiza

en periodo de dias. La extraccion posee una serie de compuestos solubles en

el liquido extractante que son los que se pretende extraer?s.

[) Extractos. Es una sustancia obtenida por extraccion de una parte de
una materia prima, a menudo, usando un solvente como etanol o agua.
El procedimiento de extraccion de los componentes de la planta obedece
al interés por un determinado compuesto de grupos identificados
previamente o a la necesidad de efectuar un estudio integral de la planta.
En cualquiera de los casos, el principio en que se funda la extraccion es

su solubilidad en un determinado solvente?3.

m) Metabolito secundario. Son compuestos quimicos sintetizados por
las plantas que cumplen funciones de actividad farmacolégica con
beneficios para el hombre. Dentro de este grupo de metabolitos se
encuentran los principios activos responsable del efecto terapéutico de

tantas plantas medicinales?’.
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CAPITULO I

RESULTADOS

Los resultados se interpretaron mediante la prueba estadistica de ANOVA de
un factor, la Prueba de Homogeneidad y la Escala de Duraffourd, de acuerdo

a lo reportado en este estudio de investigacion.

Se aplico el extracto fluido del pseudotallo de Musa x paradisiaca L. “Platano
” frente a Streptococcus mutans ATCC® 25175 MT: a nivel estadistico todas
presentan efecto antibacteriano, obteniéndose las concentraciones de 25%
con un halo de inhibicion de 14 mm, al 50% con un halo de inhibicion 13 mm,
al 75% con un halo de inhibicién de 14.7 mm y al 100% con un halo de
inhibicion de 13.5 mm. Por lo tanto, segun la Escala de Duraffourd, el mayor
halo de inhibicion del extracto fluido de pseudotallo, es de 14.7 mm del 75%,

presentando efecto antibacteriano.

53



Tabla N°1. Los halos de inhibicion del extracto fluido del pseudotallo frente a

Streptococcus mutans ATCC 25175. Se midio los halos de inhibicién de acuerdo

a la Escala de Duraffourd, utilizada para determinar el efecto antibacteriano in

vitro.
Halo de inhibiciéon a las 24 horas de incubacién

Extracto Extracto de Extracto Extracto Agua estéril

fluido del fluido del fluido del fluido del (control
Muestras _

pseudotallo | pseudotallo pseudotallo pseudotallo negativo)

al 25% al 50% al 75% al100%
Cultivo N°1 13 mm 12 mm 13 mm 13. 5mm 00 mm
Cultivo N2 9 mm 9 mm 10 mm 13 mm 00 mm
Cultivo N.23 9 mm 11 mm 14.7 mm 12 mm 00 mm
Cultivo N.°4 8 mm 12 mm 12 mm 11 mm 00 mm
Cultivo N5 14 mm 13 mm 13 mm 12 mm 00 mm
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Tabla N.° 2. Estadistica descriptiva del extracto fluido del pseudotallo

95% del intervalo de confianza para la me-

Desviacion es- dia
N Media tandar Error estandar Limite inferior Limite superior Minimo Maximo
100 [ 5 10,6000 2,70185 1,20830 7,2452 13,9548 8,00 14.00
2,00 5 11,4000 1,51658 1,67823 9,5169 13,2831 9,00 13,00
300 | 5 | 12,8000 1,30384 1,58310 10,1811 13,4189 10,00 14.700
400 | 5 | 11,8000 1,64317 1,73485 10,7597 14,8403 11,00 13,500
5,00 5 0,0000 0,00000 1,00000 0,0000 0,0000 0,00 0,00
Total | 25 9,3200 5,04744 1,00949 7,2365 11,4035 0,00 14.70

En el cuadro estadistico descriptivo se observan las diferentes concentraciones del extracto fluido del pseudotallo de 10,6000 (25%),
11,4000 (50%), 12,8000 (75%), 11,8000(100%) y 0.000 (control negativo), las cuales estan dentro del limite establecido del intervalo de
95% de confianza para la media; es decir, cada concentraciones del extracto fluido del pseudotallo estan dentro de limite inferior y limite
superior, teniendo un error relativo minimo de 5% error estandar a las concentraciones mencionadas en el cuadro estadistico. En el caso
las inhibiciones de los halos, se describe un ejemplo: muestra N.° 1, tiene un halo de inhibicion 14,7 mm, sucesivamente para cada muestra
gue se observa en el cuadro estadistico, obteniendo un total de 25 tratamientos del extracto fluido, por ello ningin dato se excluye y por

ende se aplicé la estadistica inferencial para determinar si existen diferencias significativas de las medias de cada extracto fluido del

pseudotallo.

1 = Extracto fluido del pseudotallo al 25%
2 = Extracto fluido del pseudotallo al 50%
3 = Extracto fluido del pseudotallo al 75%
4 = Extracto fluido del pseudotallo al 100%

5 = Agua estéril
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Tabla N.°3 . Prueba de homogeneidad del Extracto fluido

Estadistico
de Levene dfl df2 Sig.
3,404 3 16 0,043

DONDE:

Ho = Los extractos fluidos aplicados son homogéneos (P < 0.05)

Hi = Los extractos fluidos aplicados no son homogéneos (0,043 > 0.05); es decir,

proviene de la misma poblacion.

Consiste en comparar si varias muestras del extracto fluido del pseudotallo
proceden de la misma poblacion (la plantanera de Musa x paradisiaca L.); es decir,
determina si varias muestras que estudian el mismo caracter han sido tomadas o

no de la misma poblacién, respecto de dicha caracteristica.

Observamos que P > 0.05, es decir 0.043 > 0.05; por lo tanto, se rechaza la hipétesis
nula, se concluye que los extractos fluidos del pseudotallo de 25%, 50%, 75% vy
100% aplicados no son homogéneos. Es importante el resultado ya que esto nos
permite elegir la prueba estadistica inferencial correspondiente que en este caso
sera la prueba ANOVA ONE WAY o de un factor, esta prueba se aplica a partir de

tres 0 mas muestras y permite comparar las muestras a nivel estadistico.
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Tabla N.° 4. Prueba de ANOVA de un factor, extracto fluido del pseudotallo.

Media cuadra-

Sumade cuadrados | gl tica F Sig.
Entre grupos 12,550 3 4,183 1,195 | 0,343
bentro de 56,000 16 3,500
grupos
Total 68,550 19
DONDE:

Ho = No existe diferencias significativas entre los extractos fluidos aplicados

(P >0.05)

H1= Existe diferencias significativas entre los extractos fluidos aplicados (P < 0.05)

La prueba ANOVA One Way o de un factor, nos permite descifrar si existen

diferencias significativas entre los extractos fluidos del pseudotallo al 25%, 50%,

75% y 100% comparando la media de cada uno de ellos. Al observar el resultado

(P >0.05), es decir 0.343 > 0.05 se acepta la hipoétesis nula, no existe diferencias

significativas entre los extractos fluidos, por ende, no se requiere pruebas post

hoc (compara qué medias difieren). Podemos interpretar que las concentraciones

de 25%, 50%, 75% y 100%, todas presentan efecto antibacteriano a nivel

estadistico.
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3.2 Interpretacion, andlisis y discusion de resultados

En la actualidad, se ha comenzado estudios sobre las especies de Musa x
paradisiaca L, “platano”, por sus posibles propiedades, por ello se trata de impulsar
a seguir estudiando las plantas medicinales a base de preparaciones de extractos
y, a la vez, continuar a nuevas investigaciones de plantas poca estudiadas, como

en el caso de Musa x paradisiacal, “platano”.

Los streptococcus mutans, es la especie mas importante en el humano a nivel oral
y la més frecuente del grupo, se aisla en el 70 a 90% de la poblacién, en individuos

con caries activa o predispuestos a esta?!.

Se investigd el efecto antibacteriano del extracto fluido del pseudotallo “platano”,
frente al Streptococcus mutans ATCC® 25175, porque se tomd como referencia de
un estudio, con el tema de latex de la hoja de platano para uso de aftas y candidiasis

de la cavidad oral®.

La extraccion, viene a ser frecuentemente utilizada para el aislamiento de diversos
compuestos que se encuentran en las plantas, observando que el rendimiento en la
extraccion es dependiente del tipo de disolvente empleado. Castafieda Ovando,
Cuba; 2009 et al?°.

Los solventes polares como el agua y alcohol, dependen de factores, como la
presion y la alta temperatura, las cuales disuelven compuestos organicos a través
del proceso en que la materia cambia del estado liquido al estado gaseoso,
posteriormente evaporandose el solvente; con ello, se facilita la separacion de
componentes de interés. Caso contrario es el del solvente apolar, el cual solo
disuelve a sustancias apolares, p. €j., el acetato, benceno y tolueno. Por lo tanto,
las mejores extracciones se realizan con solventes polares, tales como el agua,

alcohol, acido acético. Segln Chirinos;2007 et al 30,
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El extracto fluido, consiste en poner en contacto la droga con el disolvente, el cual
suele ser agua o mezcla hidroalcohdlica. El disolvente se evapora en bafio maria
hasta conseguir una concentracion del principio activo similar a la concentracion del
principio activo en la droga original, obteniendo una consistencia liquida, que se

obtiene por técnica de maceracién. Segun Claudia Kuklinski?3,

El método de Kirby Bauer es usado para determinar el efecto antibacteriano de
cualquier compuesto quimico o planta3l. Se realiz6 el estudio, por ser un método
facil de efectuar, de bajo precio, y es muy manejable a la hora de escoger una
sustancia a probar, no requiere equipo especial; ademds, sus resultados son

facilmente interpretados. Segun Marco Luis Herrera?.

En el estudio describen a las saponinas presentes en plantas que se inhiben en el
desarrollo de bacterias. Preparaciones enriquecidas en estos metabolitos
demostraron que la actividad se incrementa segun la concentracion. Segun Fabio

et al®2.

En el estudio, se otorga el efecto antibacteriano a la saponina, tiene capacidad
de formar complejos con esteroles de la membrana celular de la bacteria,
ocasionando grandes poros en la membrana celular y alterando la permeabilidad,
produciendo la ruptura de la membrana; es decir, la célula se lisa. Segun Diana

C. Corzos33

En el estudio fitoquimico que realizaron en la UNMSM - Lima, del extracto fluido
del pseudotallo de Musa x paradisiaca L. “Platano” se analiz6 la presencia de
alcaloides, cardendlidos, saponinas, taninos, fenoles, y flavonoides, entre otros,
(Q.F. Gustavo). De todos los metabolitos secundarios, segun la referencia anterior
de todos los metabolitos mencionados, se le puede adjuntar el efecto

antibacteriano a la saponina.
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A continuacion, se describira la comparacion con otras referencias:

En el estudio (2015), evaluaron el efecto antiséptico del enjuague bucal a partir de
Minthostachys molis “Muna” frente al Streptococcus mutans, empleando un control

negativo, por ser un estudio preliminar. Yuriko Reyes3°

En el estudio (2017), emplearon 10 ml de esta savia en 10 ml de etanol al 96°, se
determind que no hay eficacia bactericida de “savia de Musa acuminata”, sobre
cepas de Mycobacterium tuberculosis a distintas concentraciones. Segun Alcalde

Torress.

En otro estudio (2017), emplearon el método de Kirby Bauer y la técnica de
maceracion, usaron la cascara de platano pulverizado en 500 ml de etanol al 70%,
mostraron que el extracto de la Musa paradisiaca al 100% tuvo efecto inhibitorio.

Segun Mayorga®

En el siguiente estudio (2017), empleo el método de Kirby Bauer y la técnica de
percolacion, usaron los frutos secos de mortifio, utilizando como solvente alcohol de
70% y 30ml de agua destilada, obtuvieron que el extracto alcoholico de mortifio al
25% genera inhibicion del S. mutans, con un halo de inhibicién promedio de 13, 11

mm. Segun Lalaleo Mayra'!.

En el estudio (2018), emplearon la savia de Musa acuminata llevando a bafio maria
para la evaporacion del agua; luego, lo macer6 con etanol de 70° previamente, lo
llevé a estufa y a rotavapor, obteniendo un extracto seco de musa acuminata; final-
mente, diluyd a dos concentraciones 50% y 100%, se encontr0 semejanza entre el
extracto etanolico al 100%. Por otro lado, el extracto etandlico al 50% tuvo menos
efecto. Concluyendo que la M. acuminata presenta efecto antibacteriano frente al E.
Facalis ATCC 29212, invitro. Segln Ortiz Hernandez3*.
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En otro estudio, evaluaron el extracto de la Musa paradisiaca a sus diferentes
concentraciones siendo estadisticamente la del 100% la que present6 efecto
inhibitorio. Segin Mayorga®, se confirma su efecto antibacteriano al 75 % al igual
que en el estudio, pero aplicando el extracto fluido del pseudotallo de Musa

paradisiaca L. “Platano de isla” frente a Streptococcus mutans ATCC® 25175 M,

Para el caso de los resultados estadisticos se describen:

Los resultados se interpretaron mediante pruebas estadisticas descriptivas,
ANOVA de un factor y la prueba de homogeneidad, se aplica a partir de tres
concentraciones a mas, permite la diferencia significativa entre las
concentraciones de 25%, 50%, 75% y 100% del extracto fluido del pseudotallo de
Musa x paradisiaca L, “Platano de isla”. Es decir, todos presentan efecto
antibacteriano a la concentracion de 25%, 50%, 75% y 100%.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES

El extracto fluido del pseudotallo de Musa x paradisiaca L. “platano ” al
25 %, presentd efecto antibacteriano frente a streptococcus mutans
ATCC 17525, con un halo de inhibicién de 14 mm.

El extracto fluido del pseudotallo de Musa x paradisiaca L, “platano ” al
50 %, presentd efecto antibacteriano frente a streptococcus mutans
ATCC 17525, con un halo de inhibicion de 13 mm.

El extracto fluido del pseudotallo de Musa x paradisiaca L, “platano” al
75 %, presentd efecto antibacteriano frente a streptococcus mutans
ATCC 17525, con un halo de inhibicion de 14.7 mm.

El extracto fluido del pseudotallo de Musa x paradisiaca L, “platano” al
100 %, presentd efecto antibacteriano frente a streptococcus mutans
ATCC 17525, con un halo de inhibicién de 13.5 mm.

62



4.2

Las pruebas estadisticas, mostraron que las cuatro concentraciones de
25%, 50%, 75% y 100%, no existe diferencias significativas entre los
extractos fluidos del pseudotallo, es decir todas las concentraciones
presentan efecto antibacteriano frente a streptococcus mutans ATCC
17525.

Recomendaciones

Evaluar el efecto in vivo del extracto fluido del pseudotallo de Musa x

paradisiaca L. “Platano”, con la posibilidad de prevenir la caries dental.

Determinar la actividad antifingica del extracto fluido del pseudotallo de

Musa x paradisiaca L. “Platano”, frente a candida albicans, in vitro.

Actividad antiinflamatoria del extracto fluido del pseudotallo de Musa x

paradisiaca L, a nivel topico.

Realizar preparacion de forma farmacéutica, enjuague bucal, a partir del

extracto fluido del pseudotallo de Musa x paradisiacal, “platano”.
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ANEXOS



ANEXO N° 01:

MATRIZ DE

CONSISTENCIA

Titulo: DETERMINACION DEL EFECTO ANTIBACTERIANO DEL EXTRACTO FLUIDO DEL PSEUDOTALLO DE Musax paradisiaca L. “platano ’, frente a Streptococcus mutans ATCC®25175™ in vitro.

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

Operacionalizacion

Variable

Indicadores

Método

PROBLEMA PRINCIPAL

¢Presentara efecto antibacteriano
el extracto fluido del pseudotallo de
Musa x paradisiaca L. “Platano”,
frente a Streptococcus mutans
ATCC® 25175™, invitro?

Problemas Secundario
¢Presentara efecto antibacteriano
el extracto fluido del pseudotallo
de Musax paradisiacal. “platano
", al 25%, frente a Streptococcus
mutans ATCC ®25175™, in vitro?

¢Presentara efecto antibacteriano
el extracto fluido del pseudotallo

de Musax paradisiaca L. “Platano
”,al 50%, frente a Streptococcus
mutans ATCC ®25175™, jn vitro?

¢Presentara efecto antibacteriano
el extracto fluido del pseudotallo
de Musax paradisiacal. “Platano
”,al 75%, frente a Streptococcus
mutans ATCC ®25175™, jn vitro?

¢Presentara efecto antibacteriano
el extracto fluido del pseudotallo

de Musa x paradisiaca L. “Platano
”,al 100%, frente a Streptococcus
mutans ATCC ®25175™, jn vitro?

OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto antibacteriano
del extracto fluido del pseudotallo
de Musax paradisiacal. “Platano
”, frente a Streptococcus mutans
ATCC® 25175™, invitro.

Objetivos Especificos

Determinar el efecto antibacteriano
del extracto fluido del pseudotallo
de Musa x paradisiaca L. “Platano
” al 50%, frente a Streptococcus
mutans ATCC® 25175™, in\vitro.

Determinar el efecto antibacteriano
del extracto fluido del pseudotallo
de Musa x paradisiaca L. “Platano
” al 50%, frente a Streptococcus
mutans ATCC® 25175™, in vitro.

Determinar el efecto antibacteriano
del extracto fluido del pseudotalio
de Musa x paradisiaca L. “Platano
" al 75%, frente a estreptococos
mutans ATCC® 25175™  in vitro.

Determinar el efecto antibacteriano
del extracto fluido de pseudotallo al
100% de Musa x paradisiaca L.
“Platano” al 100%, frente
Streptococcus mutans ATCC ®
25175™ in vitro.

HIPOTESIS GENERAL

H extracto fluido del pseudotallo de Musa
x paradisiacal. “Platano” presenta efecto
antibacteriano frente a Streptococcus
mutans ATCC ®25175™, invitro.

Hipotesis Secundario

B extracto fluido del pseudotallo de Musa
X paradisiaca L. “Platano”, al 25%,
presenta efecto antibacteriano frente a
Streptococcus mutans ATCC®25175™  in
vitro.

B extracto fluido del pseudotallo de Musa
X paradisiaca L. “Platano”, al 50%
presenta efecto antibacteriano frente a
Streptococcus mutans ATCC®25175™ in
vitro

H extracto fluido del pseudotallo de Musa
x paradisiacal. “Platano”, al 75%
presenta efecto antibacteriano frente
Streptococcus mutans ATCC®25175™  in
vitro.

B extracto fluido del pseudotallo de Musa
x paradisiacal. “Platano”, al 100%
presenta efecto antibacteriano frente a
Streptococcus mutans ATCC®25175™ in
vitro.

Variable independiente:

Extracto fluido del pseudotallo

de Musax paradisiacalL.
“platano”.

Variable dependiente:

Efecto antibacteriano in vitro
frente a streptoccus mutans

ATCC® 25175™

Concentracion de
dilucién del extracto
fluido del pseudotallo

Medicion del halo de
inhibicién formado

alrededor del disco

Tipo de investigacion:

e  Explorativo
e  Prospectivo

e  Analitico

Disefio de
investigacion:

Experimental
Nivel de investigacion:

Aplicativo

Poblacién:

La planta de Musa x
paradisiacal. “Platano”,
recolectada en el Centro
de Poblado San Felipe,
distrito de Vegueta, del

departamento de Lima.

Muestra:

Conformada por 24kg
del pseudotallo de
Musa x paradisiaca L.

“Platano”
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ANEXON.° 2

. » 2 Universidad del Pertz, DECANA DE AMERICA
/m VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y POSGRADO

RVESTIACR T FOSGRAGE MUSEO DE HISTORIA NATURAL

5 o
8

“Afo del Buen Servicio al Ciudadano”

CONSTANCIA N°226-USM-2017

EL JEFE DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM) DEL MUSEO DE HISTORIA NATURAL, DE
LA UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, DEJA CONSTANCIA QUE:

La muestra vegetal (flor y frutos), recibida de Rossmery Melissa BRICENO
BALMACEDA, estudiante de la Facultad de Farmacia y Bioquimica de la Universidad
ALAS PERUANAS; ha sido estudiada y clasificada como: Musa x paradisiaca L.
y tiene la siguiente posicién taxondémica, segun el Sistema de Clasificacion de
Cronquist (1988):

DIVISION: MAGNOLIOPHYTA
CLASE: LILIOPSIDA

ORDEN: ZINGIBERALES
FAMILIA: MUSACEAE
GENERO: MUSA
ESECIE: Musa x paradisiaca L.
Nombre vulgar: “platano de isia”
Determinada por: Blgo. Ricardo Fernandez

Se extiende la presente constancia a solicitud de la parte interesada, para fines
que estime convenientes.

Lima, 16 de octubre de 2017

JEFE DEL HERBARLIO SAN MARCOUS (USM) i

S

ACE/ddb

AEY 7 e UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS ?\ o
3
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ANEXON.° 3

CENPROFARMA

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Peri, DECANA DE AMERICA)

FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA

CENTRO DE CONTROL ANALITICO - CCA

FACULTAD

PROTOCOLO DE ANALISIS N.°00317-CPF-2018

ORDEN DE ANALISIS : 04975/2018 B
SOLICITADO POR : ROSSMERY MELISSA BRICENO BALMA(;EDA
MUESTRA : EXTRACTO FLUIDO DE LA SAVIA, PLATANO
i DE ISLA “MUSA PARADISIACA L.”
NUMERO DE LOTE M
CANTIDAD ) : 01 frasco x 50 mL
FECHA DE RECEPCION : 11 de Julio del 2018
FECHA DE FABRICACION = -
FECHA DE VENCIMIENTO D
 MARCHA FITOQUIMICA
METABOLITO ENSAYO METODOS | RESULTADOS
ANTOCIANINAS Prueba Cualitativa Cualitativo -
Reaccion de Dragendorff Cualitativo et
ALCALOIDES Reaccion de Mayer Cualitativo -
Reaccion de Wagner Cualitativo -
LACTONAS Reaccidn de Baljet Cualitativo +
FLAVONOIDES Reaccion de Shinoda Cualitativo e
AMINOACIDOS Reaccién de Ninhidrina Cualitativo -
CARDENOLIDOS Reaccion de Kedde Cualitativo +
Reaccién de Liebermann — 2
ESTEROIDES Db Cualitativo “
SAPONINAS Reaccion de espuma Cualitativo ke
TANINOS Reaccion con cloruro férrico | Cualitativo e
Reaccion de Liebermann —
TRITERPENOS Burchard Cualitativo i
AZUCARES . . g™
Reaccid
REDUCTORES eaccién de Fehling Cualitativo +
FENOLES Reaccidn de cloruro férrico Cualitativo .




UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Perti, DECANA DE AMERICA)

FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA
CENPROFARMA

CENTRO DE CONTROL ANALITICO - CCA

Leyenda:

FrF : Reaccion muy evidente
++ : Reaccion evidente

o : Reaccion poco evidente

- No hubo reacciéon

Lima, 16 de Julio del 2018

e

2o

e
uni mr:,;
CEN Tﬁ?(

Q.F. Gustavo Guerra Brizuela
Director del Centro de Contrql Analitico

9 EACULTAD
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ANEXO. N°4

UNIVERSIDAD PERUANA

CAYETANO HEREDIA

Spiritus ubi vult spirat

CONSTANCIA

Quien suscribe hace constar que:

Se han cumplido con todos los protocolos para la reactivacion (24/48
horas) del microorganismo Streptococcus mutans ATCC ©® 25175™ la

cual sera utilizada para cumplir fines de investigacién cientifica.

Se expende la presente constancia para los fines

convenientes.

S.M.P. Lima, junio
del 2018

MSe. Maurtua Torres Dora
Docente Microbiologia — FCF - UPCH

C.B.P. 0776
Av. Honorio Delgado 430, Urb. Ingenieria, S.M.P. Lima —Perd. Teléfono:
DUUPCH (51-1) 310-0000// email: portalweb@upch.pe

Archivo108
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ANEXO N.° 6.

UNIVERSIDAD
ALAS PERUANAS

SOLICITO: Materiales y el uso del laboratorio

Jefa de Laboratorio. Ing. Milagros Quezada

Ante Ud. Con el debido respeto me presento y expongo:
El principal motivo de solicitarle el ambiente de laboratorio y a la vez
materiales necesarios para la prueba piloto, bajo la supervision delasesor,

Q.F. José Guillermo, Gallardo Vazquez

Dicho pedido se basa en un proyecto de investigacion para realizar mi

tesis y obtener mi titulo profesional.

Sin otro particular y contando con su aprobacion y buena voluntad la

saludo muy cordialmente.

Atentamente.

Bach. Rossmery Melissa, Bricefio Balmaceda

Huacho, 05 de junio 2018.
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ANEXO N.° 6. FOTOS

MORFOLOGIA DEL PSEUDOTALLO DE Musa paradisiaca L. “Platano”

Figura n.° 1. Corte transversal del pseudotallo de platano en la parte

medial.

Figura n.° 2. Corte transversal del pseudotallo de platano en la parte

medial.
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Figura n.° 3. Reconocimiento del pseudotallo de Musa x paradisiaca,
en el Centro Poblado de San Felipe del distrito de Vegueta.
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Figura n.° 4. Seleccién del pseudotallo de Musa x paradisiaca L.” Platano”
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USa. Qpradisa®

Estudio fitoquimico del extracto fluido del pseudotallo en la Universidad

Mayor de San Marcos — Lima.

‘ I\ WYL gl
/ ‘!'g"gf-‘

Figura n.° 5. Obtencion del extracto fluido del pseudotallo
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Figura n° 6. Diluciones del extracto fluido del pseudotallo
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Figura n.° 7. Incubacion en anaerobiosis al Streptococcus mutans ATCC 17525
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Lecturasdeplacas alas 24 horas

Figura n° 8. Halos de inhibicién del Streptococcus mutans ATCC 17525.
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