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RESUMEN
El objetivo, determinar el efecto antibacteriano in vitro del extracto

hidroalcohodlico de los tallos de Musa paradisiaca L. (platano regional) a
diferentes concentraciones frente a cepas de Escherichia coli. ATCC 25922.
Materiales y Métodos. El presente estudio tiene un enfoque cuantitativo y su
disefio es experimental es decir con manipulacién de variables, el material
vegetal se recolectod en el centro poblado cachuela del distrito de Tambopata del
departamento de Madre de dios se preparé el extracto hidroalcohdlico de los
tallos de Musa paradisiaca L. (platano regional), se realizé tamizaje fitoquimico
para comprobar la presencia de metabolitos secundarios. Para evaluar la
actividad antibacteriana se utilizd6 el método de difusion en disco segun kirby
Bauer Para el ensayo microbioldgico, se utilizé el extracto hidroalcohdlico de los
tallos de Musa paradisiaca L. (platano regional) en sus tres concentraciones
(10%, 20% y 30%) frente a cepas de Escherichia coli ATCC 25922 el control
positivo fue el farmaco Azitromicina. Resultados. El extracto hidroalcohélico de
los tallos de Musa paradisiaca L. (platano regional) presenta efecto
antibacteriano a concentracion de 30% con una media de 13.581mm en la
medida de los halos de inhibicion frente a cepas de Escherichia coli. ATCC 25922
con aproximacion cercana al control positivo del farmaco Azitromicina. Se
observé la presencia de metabolitos bioactivos flavonoides, alcaloides y
compuestos fendlicos quienes tienen relacion con el efecto antibacteriano frente
a Escherichia coli. ATCC 25922. Conclusion. Se comprob6 que el extracto
hidroalcohdlico de los tallos de Musa paradisiaca L. (Platano regional) tiene

efecto antibacteriano frente a cepas de Escherichia coli. ATCC 25922.

Palabras clave: Musa paradisiaca L., actividad antibacteriana, Escherichia coli
ATCC 25922 extracto hidroalcoholico.
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ABSTRACT
The objective was to determine the in vitro antibacterial effect of the

hydroalcoholic extract of the stems of Musa paradisiaca L. (regional banana) at
different concentrations against Escherichia coli strains. ATCC 25922. Materials
and Methods. The present study has a quantitative approach and its design is
experimental, that is, with the manipulation of variables, the plant material was
collected in the cachuela populated center of the Tambopata district of the
department of Madre de Dios, the hydroalcoholic extract of the stems of Musa
paradisiaca was prepared. L. (regional banana), phytochemical screening was
carried out to verify the presence of secondary metabolites. To evaluate the
antibacterial activity, the disk diffusion method according to Kirby Bauer was
used. For the microbiological test, the hydroalcoholic extract of the stems of Musa
paradisiaca L. (regional banana) was used in its three concentrations (10%, 20%
and 30%). %) against Escherichia coli strains ATCC 25922. The positive control
was the drug Azithromycin. Results. The hydroalcoholic extract of the stems of
Musa paradisiaca L. (regional banana) has an antibacterial effect at a
concentration of 30% with an average of 13,581mm in the measurement of the
inhibition halos against Escherichia coli strains. ATCC 25922. with close
approximation to the positive control of the drug Azithromycin. The presence of
bioactive flavonoid metabolites, alkaloids and phenolic compounds, which are
related to the antibacterial effect against Escherichia coli, was observed. ATCC
25922. Conclusion. It was found that the hydroalcoholic extract of the stems of
Musa paradisiaca L. (regional banana) has an antibacterial effect against
Escherichia coli strains. ATCC 25922.

Keywords: Musa paradisiaca L. antibacterial activity, Escherichia coli,

hydroalcoholic extract.
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I. INTRODUCCION

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), en la actualidad las
enfermedades transmitidas por los alimentos (ETA) son considerados
problemas de salud publica muy frecuentes. Ademas, estas patologias no
s6lo afectan a la salud, sino que también tienen efectos socioeconémicos
negativos, ya que provocan una reduccion de la productividad y de las
operaciones y suponen una carga importante para los sistemas sanitarios, ya
gue suponen un coste de hospitalizacion y de medicacién. Ademas, la OMS
publicé en un informe de las ETA en América afirma que cada afio enferman
77 millones de personas y mueren mas de 9.000, de las cuales 31 millones
son tienen menos de 5 afios de edad, y entre estos se calcula que mas de
2000 han muerto. Se considera que el 95% de las enfermedades diarreicas
en América son ETA y uno de los principales causantes de esto es la bacteria
E. coli. (1,2) Las cepas de Escherichia coli que producen toxinas Shiga (E.
coli productora de toxina Shiga, STEC) son una causa importante de
enfermedades transmitidas por los alimentos en todo el mundo. La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estimo recientemente que la STEC
transmitida por los alimentos causé mas de 1 millén de enfermedades, lo que
provoc6 mas de 100 muertes y casi 13.000 afios de vida ajustados por
discapacidad (AVAD) en 2010. (3) Las infecciones por STEC se asocia desde
molestias intestinales leves hasta sindrome urémico hemolitico (SUH) o
enfermedad renal en etapa terminal (ESRD) y muerte. (4,5). La infeccién por
STEC generalmente no se asocia con enfermedades en huéspedes animales
y, por lo tanto, STEC puede considerarse parte del microbiota natural de

muchos animales, incluidos los rumiantes.

La infeccion del tracto urinario (ITU) es una de las infecciones bacterianas
mas comunes y Escherichia coli es la especie bacteriana mas comudn que la
causa. La terapia antimicrobiana se ha realizado con éxito principalmente en
los paises desarrollados. Sin embargo, la E. coli uropatégena (UPEC)
productora de betalactamasa de espectro extendido (BLEE) ha surgido como
un importante problema de salud publica mundial porque las infecciones
debidas a patégenos que contienen (BLEE) continGian estando asociadas con
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una morbilidad y mortalidad significativas en todo el mundo. (6,7) También
son responsables del 50% de los casos de septicemia y de mas del 70% de
las infecciones del tracto urinario. En la actualidad se conocen muchas
variantes patdgenas de E. coli. Las especies no asociadas a la diarrea se
describen clasicamente como causantes de infecciones oportunistas, que
pueden causar patologia en un hospedero inmunocomprometido o por
transmision de flora. (8) E. coli Junto con otras especies Unicas, forma el
género Escherichia. Es el tipo de flora aerdbica predominante del tracto
gastrointestinal, y a menudo se conforman mas de 10 serotipos en la misma
persona. Son estas bacterias, que forman parte de la flora normal, las que
pueden causar en varios casos infecciones del tracto urinario, meningitis,
septicemia, etc. Ciertas propiedades antigénicas, como el antigeno de la
envoltura K1, que tiene una estructura muy similar al &cido siélico del
antigeno de la envoltura de la Neisseria meningitidis del lote B, darian a esta
llamada su potencial invasivo. El 80% de las bacterias E. coli restringidas a la

meningitis neonatal tienen antigeno K1. (9)

En cuanto a la casuistica epidémica de las EDAS en el Per(, hasta la semana
4 se reportaron 89,690 episodios de EDA, 13,0% menos que en el 2019.
(103.067) durante el mismo periodo. Del total de sucesos de EDA, 56.076
(62,5%) se informaron en mayores de 5 afios y 33.614 (37,5%) en menores
de 5 afos. De los episodios de EDA notificados en la SE 04, el 97,9% fueron
acuosos y disenteria el 2,1%. En relacidén con el 2019, el nimero de episodios
de EDA acuosa se redujo un 13,2% y el de EDA enrojecida disminuy6 en un
1,9%. Se reportaron 9 muertes por EDA a la SE 04, lo cual es mas que en
2019 para el mismo periodo. Cabe sefialar que en Tumbes el nimero de
episodios disminuy0 sustancialmente en un 75,6%, mientras que en Ucayali
el nimero de episodios incrementé en un 19,6%. (10)

Por ello se plantea el siguiente problema general de investigacion:

¢ . Presentara efecto antibacteriano in vitro, el extracto hidroalcohdlico
de los tallos de Musa paradisiaca L. (Platano regional) en cepas de
Escherichia coli ATCC 259227?

Por otro lado, la actividad antimicrobiana consiste en matar las bacterias e

10



inhibir el crecimiento microbiano sin dafiar al organismo infectado con
agentes antimicrobianos o sustancias quimicas de sintesis. Los datos sobre
la eficacia de una sustancia pueden obtenerse a partir de la concentracion
inhibitoria minima (CIM), la concentracion bactericida minima (CBM) y el
tiempo de muerte. La (CIM) mide la actividad antimicrobiana de un agente por
la menor concentracién de farmaco que impide el crecimiento de un patégeno

concreto. La (CMB) es la concentracion mas baja que mata al patogeno. (11)

Ademas, la Escherichia coli ATCC 25922 es una bacteria anaerobia
facultativa gram negativa, que suele desplazarse mediante flagelos peritricos,
cuyo habitat mayormente son los intestinos de los animales que tienen sangre
caliente. Es considerado como indicador de contaminacion fecal y de
presencia de agentes patdgenos en el agua y los alimentos, ya que es

abundante en las heces humanas y animales.

La especie Musa paradisiaca L. Y otras del mismo género son plantas de
interés ya que cuentan con efecto antibacteriano comprobado a nivel
preclinico. Tal como lo muestra Pilco G. (2018), Estableci6é la estructura
bromatoldgica de la cascara de platano (Musa paradisiaca L.) producida en
Ecuador e identifico las fracciones y compuestos fitoquimicos responsables
de su actividad antimicrobiana. Segun los resultados, los extractos obtenidos
se sometieron a pruebas de cribado fitoquimico, que revelaron la presencia

de compuestos grasos, saponinas, triterpenos, esteroles y taninos. (12) De la
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misma manera, Ortiz et al (2021), establecieron la actividad antibacteriana
de Musa acuminata contra Enterococus faecalis ATCC 29212 segun los
resultados, se evidencio actividad biolégica con el extracto etandlico al 100%
junto con clorhexidina al 0,12% con un porcentaje de inhibicion del 50% y una
CIM fue del 50% (13) En este mismo sentido, Ariffin, et. al. (2021) evidencio
el efecto antibacteriano in vitro del extracto metandlico de Musa paradisiaca
L., proveniente de Malasia, frente a varias cepas bacterianas y principalmente
Escherichia coli mediante microdiluciéon en caldo con una CIM y CBM de
14.07 pg/ml. (13) Por otro lado, Ningsih, et. al. (2021) evidencio el efecto
antidiarreico in vivo del extracto metandlico de Musa paradisiaca L. a la dosis
de 100 mg/kg, proveniente de Indonesia, en ratones inducidos a disenteria
por Escherichia coli. (14) Y finalmente, Deepa, et. al. (2020) se evaluaron las
actividades antibacterianas del extracto de Musa paradisiaca L. proveniente
de la India, frente a Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, E. coli. El
extracto etandlico de Musa paradisiaca L., exhibio efectos antibacterianos con
zonas de inhibicion que van desde 3,09 £ 0,01 mm a 8,53 + 0,01 mm. (15),
en la misma linea a nivel nacional Saravia V., et.al. (2011) evaluaron el efecto
inmunoestimulante in vitro de la savia liofilizada de platano de seda en Mus
musculus BALB/c infectados con Escherichia coli, los resultados indicaron
gue a dosis de 8,75 ug/mL hubo un aumento en el indice de monocitos, asi
como en el de anticuerpos. (17) De igual manera Bonilla J. (2017) analizo el
efecto antibacteriano de los extractos de Musa acuminata al 5, 10, 20y 30 %
sobre Staphylococcus aureus, hallando que todas las concentraciones fueron
efectivas la inhibir el crecimiento bacteriano. (18)

Musa paradisiaca L. (platano regional) pertenece a la familia Muséceas, la
cual abarca 50 especies. Este grupo de plantas provienen de la region
Indomalaya, ya que ahi se encuentra una alta variedad de ejemplares,

mientras que en América se considera el segundo lugar de origen. (19)
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Figura 1. Musa paradisiaca L.

Fuente. https://www.alamy.es/imagenes/musa-x-paradisiaca-l.html?sortBy=relevant

En cuanto a la farmacoergasia de Musa paradisiaca L., esta especie vegetal
crece en ambientes con temperatura media de 26 — 27°C, lluvias constantes
y regularmente distribuidas. En las zonas amazénicas puede crecer a
temperaturas entre 17 a 35°C, por otro lado, la altitud debe de ser de 2000
m.s.n.m., mientras que los suelos deben presentar una textura franco-arenosa
franco arcilloso y franco limosa fértiles permeables y profundos (1,2 - 1,5m)
bien drenados ricos especialmente en materias nitrogenadas. (20).

Entre las principales caracteristicas destaca su altura de 7 metros, ademas
de presentar un color verde o amarillo verdoso y tiene unas estructuras
denominadas pseudotallos los cuales son vainas foliares de hasta 30 cm de
didmetro basal (21). El fruto es de apariencia carnosa y ademas posee un
alto contenido de vitamina A y C, carbohidratos, fibras, entre otros. Las hojas
tienen un gran tamafo con forma oblonga. (22) La inflorescencia aparece 15
meses después que los pseudotallos, estas son tipo espiga y las flores se

encuentran protegidas por braceas gruesas color purpura (23).
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Taxonomia de la Musa paradisiaca L. (platano regional)

Tabla 1. Clasificacion taxonémica de la Musa paradisiaca L.

Reino Plantae

Division Angiospermae
Clase Equisetopsida
Subclase Magnoliidae
Superorden Lilianae

Orden Zingiberales
Familia Musaceae

Genero Musa

Especie Musa paradisiaca L.

Nota. La tabla muestra la clasificacion taxonémica del recurso vegetal, tomado

del consultorio botanico José R. Campos De La Cruz (2021)

Respecto a la composiciéon quimica de la savia Musa paradisiaca L., La
materia prima del vegetal se caracteriza mediante analisis fisicoquimicos
sugiriendo la existencia de saponinas, compuestos fendlicos y azlcares
reductores y entre otros metabolitos. En la cuantificacion inorganica resaltar
la presencia de potasio, hierro y magnesio. (24). En la composicién quimica
de la savia se encuentran sustancias acido peptinico y peptina, acido tartarico,

acido citrico, acido tanico, cido muriatico, muscaina, etc. (25)

Segun investigaciones tiene efectos antibacteriano-beneficiosos contra el
Mycobacterium tuberculosis, asi como propiedades analgésicas (39). Frotar
la parte interior de una cascara de platano en una picadura de mosquito ayuda
a evitar la comezon asi mismo en las quemaduras ayuda reducir el dolor y
bajar la hinchazén, mientras que el interior del exocarpio tiene potasio,

magnesio y manganeso los cuales ayudan a blanquear los dientes (26).
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Aplicaciones farmacéuticas de la savia musa paradisiaca

El pseudotallo se consume bajo la forma de jugo para el tratamiento de
enfermedades respiratorias cronicas, ulceras pépticas, infecciones
respiratorias de origen bacteriano e inclusive para patologias oncoldgicas.
(27)

Por otro lado, estudios preclinicos en los que se evalué su capacidad
farmacoldgica y toxica evidenciaron que la droga vegetal carecia de efectos

toxicos relevantes en cuanto a toxicidad aguda y sub crénica. (28).

Escherichia Coli

Es una bacteria gram negativa que forma parte del microbiota intestinal de
animales y humanos, en condiciones fisiolégicas no es agente etioldgico de
infecciones, pero en estados de inmunosupresion o de desbalance se

convierte en un microrganismo oportunista.

También coloniza el tracto urinario en las mujeres, provocando enfermedades

como cistitis principalmente. (29)

Figura 2. Escherichia Coli

Nota: Harvey y Champer.2°
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Enfermedades de la Escherichia coli

Las infecciones urinarias ocasionadas por esta bacteria son las mas
frecuentes, asi como otras patologias como prostatitis y enfermedad

inflamatoria pélvica. (30)

En cuanto a las patologias gastrointestinales, la mas comudn es la diarrea, la

cual es producida por las siguientes cepas:

e Enterohemorragicas: produce la toxina Shiga (verotoxina), y causan una
diarrea sanguinolenta. Esta se cepa se adquiere mediante la ingesta de

productos carnicos mal preparados (31).

e Enterotoxigénica: produce diarrea acuosa, principalmente en lactantes y
en viajeros (diarrea del viajero). (32)

e Enteroagresivas: producen diarrea inflamatoria. (33)
e Enteropatdgenas: producen diarrea acuosa en lactantes. (34)

e Enteroagregativas: producen diarreas persistentes en pacientes con VIH
0 pacientes pediatricos provenientes de regiones tropicales (35), asi como
en recién nacidos o infantes prematuros (36).

Resistencia de la Escherichia Coli.

Las cepas de Escherichia coli han presentado resistencia contra diferentes
grupos antibiéticos tales como betalactamicos como ampicilina y amoxicilina;
macrolidos como azitromicina, etc. Mientras que aun presenta patrones de

sensibilidad frente a nitrofurantoina (37).
Objetivo general:

e Determinar el efecto antibacteriano in vitro, del extracto hidroalcohdlico
de los tallos de Musa paradisiaca L. (Platano regional) sobre cepas de
Escherichia coli ATCC 25922 in vitro.

Hipotesis general:

e El extracto hidroalcohdlico de los tallos de Musa paradisiaca L.
(Platano regional) tiene efecto antibacteriano in vitro frente cepas de
Escherichia coli ATCC 25922.
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Il MATERIALES Y METODOS

2.1 Enfoque y disefio de lainvestigacion

Enfoque: Cuantitativo, ya que la informacion recolectada en la presente
investigacion es netamente numérica y estos fueron analizadas para

contrastar hipotesis planteada. (38)

Experimental: Se manipulé la variable independiente para evidenciar un

resultado sobre la variable dependiente.

Transversal: En este caso la recolectaron los datos es en una ocasion y

momento dado.

Explicativo: Se pretendié evidenciar la relacion de tipo causa-efecto entre
las variables, extractos de Musa paradisiaca L. y la actividad antibacteriana
in vitro frente a Escherichia coli ATCC 25922.

Disefio de la investigacion
Experimental: El disefio comprende 3 grupos experimentales y un grupo
control negativo para evidenciar la relacion causa-efecto entre las

variables de investigacion. (39)

Se aplica a un grupo experimental y un grupo de control

Gi X O
G2 9))

Donde:

G1 : Grupo experimental

X : Experiencia o tratamiento

O1 :medicién de los cambios realizados
G2 : Grupo de control

02 : Sin cambios
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2.2 Poblacion, muestray muestreo

2.2.1 Poblacion

Poblacion vegetal: conformada por plantaciones de (platano regional) de
1 hectarea de terreno que fueron seleccionados aleatoriamente lo que
comunmente se le denomina, platano de cocina, en la localidad de Puerto

Maldonado a una altitud de 205 m.s.n.m.
Poblacion bioldgica: Cepas bacterianas de Escherichia coli ATCC 25922

Muestra vegetal: La muestra vegetal esta constituida por 5 kg. de muestra
de tallos de Musa paradisiaca L. (platano regional) ubicados a una radio de
100 metros a la redonda. A si mismo se transport6 a los laboratorios de
Indacips Peru en ese proceso de transporte hubo deterioro por el factor
ambiental y a través de los criterios de exclusion obteniendo 3 kg. de

muestra final.

Muestra biolégica: 6 placas petri con muestras inoculadas de Escherichia
coli ATCC 25922

Criterio de inclusion:

e Plantaciones de Musa paradisiaca L. (platano regional) en éptimas
condiciones.

Criterios de exclusion:
e Plantas Musa paradisiaca L. (platano regional) descomposicion
organica.

e Las especies vegetales dafiados con hongos.

Muestreo

El muestreo se desarrollé de tipo intencional no probabilistico.

2.3 Variables de la investigacién
Variable independiente: Extracto hidroalcohdlico de los tallos de Musa

paradisiaca L. (platano regional).
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Definicidon conceptual: Sustancia muy concentrada que se obtiene de una

especie vegetal por diversos procedimientos, dicho producto tiene

propiedades farmacoldgicas (18).

Definicidn operacional: Concentracion de los principios activos, para luego

ser aprovechados en el tratamiento.

Variable dependiente: Efecto antibacteriano en cepas de Escherichia coli
ATCC 25922.

Definicion conceptual: Capacidad de inhibir el crecimiento de células

procariotas(19).

Definicion operacional: Medir la inhibicién en el crecimiento bacteriano, en

medios de cultivo previamente inoculados, a través de la medicion de los

halos.

2.4 Técnicas e instrumentos para larecoleccion de datos
Se trabaj6 con una ficha de recoleccion de datos (Anexos Al, A2, A3) para
registrar la inhibicion de crecimiento del microorganismo de los diferentes

grupos experimentales.

2.5 Plan metodolégico paralarecoleccion de datos
La muestra vegetal, fue recolectada a 15 minutos al sur del centro de
Cachuela alta del distrito y provincia de Tambopata, del departamento de
Madre de Dios en horarios de la manana. El tallo se obtuvo con el uso de
un machete de acero inoxidable en el mes de octubre. La planta y tallo
recolectados fueron almacenados en un papel absorbente dentro de una
caja con agujeros para una mejor ventilacion. Posteriormente fue
transportada a un experto de consultorio botanico (plantas del Peru) para
su clasificacion taxonomica y obtencién de certificacion y fue trasladada al

laboratorio Indacips Peru de Lima.

Mencionados en lineas arriba obtuvimos 600 gramos de tallo secos,

material seco fue molido con un pildon y mortero hasta obtener un polvo fino.

El polvo obtenido fue sumergido a 980 ml de etanol de 99.9° y 420 ml de
19



agua destilada (70% etanol 99.9° - 30% agua destilada) dentro de un frasco

de vidrio color ambar por 10 dias con agitaciébn mecéanica cada 8 horas.

Al finalizar el proceso de extraccion, se filtré el liquido resultante con papel

filtro Whatman N° 1. Finalmente se obtuvo 1400 mL de muestra la cual se

someti6 a la estufa a 40° C, obteniendo un extracto seco con metabolitos

secundarios de 10 gramos.

Resumiendo, los procesos para la obtencion de la muestra:

1.
2.

N o o k&

Seleccion del tallo.

Cortado del tallo.

Traslado de la muestra al laboratorio, Lavado y desinfeccién del
tallo.

Secado de los tallos de especie vegetal.

Moler en mortero.

Preparacion del macerado

Filtrado: Se procedi6 a filtrar el macerado a través de papel filtro para
la obtencién del extracto fluido.

Estufa: Para evaporar el solvente y la obtencion del extracto seco

Porcentaje de rendimiento

Formula
%E =Pf X100
Pi

%E = Porcentaje de extracto
Pf = Peso final
Pi = Peso inicial

Para el Tamizaje fitoquimico preliminar se utilizé6 130 mg del extracto seco,

la muestra se repartié en 10 tubos de ensayo para obtener 13 mg en cada

uno de ellos mediante reacciones de coloracion y precipitacion. (40)
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Tabla 2. Tamizaje fitoquimico

Orden Metabolito Ensayo C?:Sggg ;je
1| [hepees [ peemen g
2 Saponinas Espuma 13 mg
e R [ 1o
4 Quinonas Borntrager 13 mg
5 Taninos Gelatina 13 mg
6 Taninos Gelatina-sal 13 mg
7 Flavonoides Shinoda 13 mg
8 Alcaloides Mayern 13 mg
9 Alcaloides Wagner 13 mg
10 | Compuestos fenolicos | FeCls 13 mg

2.5.1 Método microbioldgico

Determinacion del efecto antibacteriano:

a) Preparacién de los discos con el extracto hidroalcohdlico

Se utilizaron discos de papel filtro Whatman N° 1 con 6 mm de didmetro

los

Por otro

cuales fueron posteriormente esterilizados.

lado, se elaboraron 3 soluciones para los grupos

experimentales que sera etiqguetadas como:

Extracto hidroalcohdlico del tallo de platano al 10 %. 1 g de extracto
en 10 ml de agua destilada

Extracto hidroalcohdlico del tallo de platano al 20 %.2 g de extracto
en 10 ml de agua destilada

Extracto hidroalcohdlico del tallo de platano al 30 %.3 g de extracto
en 10 ml de agua destilada
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Posteriormente, se embebieron los discos con cada una de las
soluciones previamente mencionadas hasta obtener 10 ml de cada una

de ellas.

b) Preparacion del inéculo

Un kwik stik de la cepa bacteriana de Escherichia coli ATCC 25922 fue
reanimado con una solucion estéril ubicada en la parte superior de este
material. Posteriormente el hisopo del kwik stik embebido con la
suspension de la cepa bacteriana fue sembrado en un tubo de ensayo
con caldo nutritivo para posteriormente ser incubado por 24 horas a 37°
C. El caldo resultante fue diluido con solucién salina estéril a una

turbidez equivalente a la escala 0.5 de McFarland.

c) Siembra de la muestra

Se acondicion6 un aplicador de algodén estéril con el indculo
previamente preparado.

El aplicador fue friccionado por las paredes del tubo de ensayo para
remover el exceso de inéculo.

Este fue sembrado por estriado sobre placas Petri con Agar Mueller
Hinton estéril y gelificado.

Luego se dejo reposar 20 minutos para la evaporacion del disolvente.
Con ayuda de pinzas esterilizadas se ordenaron los discos de difusion

previamente preparados y los 2 otros grupos controles.

Experimentales. Extracto hidroalcohdlico a las concentraciones de
10%, 20% y 30 %

Controles. Disco embebido con agua estéril y un disco estandar con
5ug de azitromicina

Posteriormente se incubaron por 24 horas a 37° C para determinar y
cuantificar la inhibicion de crecimiento que generaron los discos de
difusion.

Finalmente, se midieron los halos de inhibicion del crecimiento
bacteriano generado por cada uno de los discos de difusion con ayuda

de un vernier digital.
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2.6 Procesamiento del analisis estadistico
Los datos se analizaron en el programa estadistico Stata (versién 20),
mediante técnicas de estadistica descriptiva e inferencial, el cual se realiz6
la prueba de comparacion de medias de tipo ANOVA y Tukey.

2.7 Aspectos éticos

Se trabajo de acuerdo con los lineamientos de bioseguridad en el
laboratorio de microbiologia ademas se realiz6 un correcto manejo de los
desechos biologicos. Por otro lado, al ser un estudio in vitro, no se trabajo

con seres humanos ni animales.
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lll. RESULTADOS

3.1 De las pruebas de solubilidad

Tabla 3. Prueba de Solubilidad del extracto hidroalcohdlico de los tallos de

Musa paradisiaca L. (platano regional)

N° SOLVENTE RESULTADOS
01 | N-Hexano +

02 | Acetato de Etilo +

03 | Metanol +

04 | N-Butanol -

05 | Agua destilada +++

06 | Etanol +

07 | Eter de petréleo -

Leyenda:

= No soluble o insoluble (-)
= Poco soluble (+)
= Mediana o moderadamente soluble (++)

= Completamente soluble (+++)

Latabla 3 indica que el extracto hidroalcohdlico de los tallos de Musa paradisiaca

L. fue muy soluble en agua destilada.
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3.2 Resultados sobre Tamizaje fitoquimico

Tabla 4. Marcha Fitoquimica del extracto hidroalcohdlico de los tallos de Musa

paradisiaca L. (Platano regional).

Ensayo Reaccion
. , - Resultado
N° Metabolitos  (muestra +reactivo) positiva s
1 Alcaloides Mayer Precipitado blanco +
2 Dragendorff Precipitado rojo-naranja ~ +++
3 Lactonas Baljet Coloracion rojo oscuro -
4 Quinonas Bomtranger Coloracion roja +
Compuestos . o .
5 . Tricloruro Ferrico Coloracion verde o azul +
fenolicos
6 Taninos Gelatina Turbidez blanquecina +
7 Flavonoidesy  ghinoda Coloracion amarilla a rojo  ++
flavonas
g  Antocianinas  posenheim Coloracion rojo oscuro -
y flavonoides
, Esteroides: verde-azul
9 Esteresy Liberman-Burchard . . :
Triterpenoides: rojo- -
terpenos .
naranja
Formacién de 0,5cm de
10 Saponinas Espuma espuma persistente de 5 -
a 30 min.
Leyenda
. Presencia de coloracion o precipitado total (+++)
° Presencia de coloracién o precipitado moderado (++)
° Presencia de coloracion o precipitado leve (+)
° Ausencia de coloracién o precipitado (-)

La tabla 4 indica que los principales metabolitos secundarios del extracto

hidroalcohdlico fueron los alcaloides seguido de flavonoides y flavonas.
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3. 3 Recoleccion de datos para efecto Antibacteriano

Tabla 5. Resultados de las mediciones de los halos de inhibicién (mm) del

extracto hidroalcohdlico de los tallos de Musa paradisiaca L. (Platano regional).

METODO DE KIRBY BAUER
Microrganismo Controles
Escherichia coli ATCC 25922 Azitromicina  Control (-)
N° de Diametros de inhibicion en (mm)
Placas
10% 20% 30% Control (+) Control (-)
Placa 1 9.40 10.41 13.98 16.82 6.0
Placa 2 9.30 10.36 13.50 16.61 6.0
Placa 3 9.44 10.32 13.45 16.40 6.0
Placa 4 9.42 10.40 13.46 16.40 6.0
Placa 5 9.00 10.42 13.60 16.43 6.0
Placa 6 9.39 10.30 13.50 16.59 6.0
Promedio 9.32 10.36 13.58 16.54

Escala interpretativa Duraffourd y Lapraz (1983)%
¢ (-) Nula: Diametro (< 8 mm)
¢ (+) Sensible bajo: Diametro (8 - 14 mm)
¢ (++) Medio (muy sensible): Diametro (14 - 20 mm)
¢ (+++) Sumamente sensible: Diametro (> 20 mm)

La tabla 5 indica las lecturas de los halos de inhibicion (mm) del extracto
hidroalcoholico, asi como la interpretacion de resultados del efecto
antibacteriano.

Segun la escala de Duraffourd, la cepa de E. coli ATCC 25922, presenta
sensibilidad baja frente a la concentracién del extracto al 30 %, mientras que el

control positivo fue muy sensible.
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Meda de Mecidas de los hales de inhibicion (mm)

Figura 3. Media de medidas de los halos de inhibicion (mm) extracto
hidroalcohdlico de los tallos de Musa paradisiaca L (Platano regional) en cepas

de Escherichia coli.

Concentracion 10% Concentracion 20% Concentracion 30%

Control + control -

3.4 Contrastacion de Hipotesis

3.5.1 Contrastacion Hipotesis General
HO: El extracto hidroalcohdlico de los tallos de Musa paradisiaca L.
(platano regional) No tiene actividad antibacteriana frente a cepas de
Escherichia coli ATCC 25922.

H1: El extracto hidroalcohdlico de los tallos de Musa paradisiaca L.
(platano regional) tiene actividad antibacteriana frente a cepas de
Escherichia coli ATCC 25922

La cepa de Escherichia coli ATCC 25922 fue muy sensible frente al control
positivo obteniendo una media de 16, 54 mm, mientras que para la concentracion
al 10 % se obtuvo una media de 9, 32 mm, 10, 36 mm para la concentracion al
20 % y un valor promedio de 13, 58 mm para la concentracion al 30 %.
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Tabla 6. Estadistica Descriptiva

Descriptivos

Medidas de los halos de inhibicion (mm)

95% del intervalo de

confianza para la

Desv. media

Desviaci  Desv. Limite Limite Mini  Méxi
Grupos N Media on Error inferior superior mo mo
Concentracion 10% 6 9,3250 0,16634 0,06791 9,1504 9,4996 9,00 9,44
Concentracion 20% 6 10,3683 0,04997 0,02040 10,3159 10,4208 10,30 10,42
Concentracion 30% 6 14,0317 0,20223 0,08256 13,3694 14,2939 13,45 13,98
Azitromicina (control +) 6 16,5417 0,16558 0,06760 16,3679 16,7154 16,40 16,82
Control (-) 6 6,0000 0,00000 0,00000 6,0000 6,0000 6,00 6,00
Total 30 11,1633 3,68206 0,67225 9,7884 12,5382 6,00 16,82

Decisiéon estadistica: Al realizar el método de difusion en agar de Kirby

Bauer, con estos datos aceptamos la hipotesis alterna (H1).

Tabla 7. Estadistica Anova

ANOVA

Medidas de los halos de inhibicion (mm)

Suma de gl Media F Slg
cuadrados cuadratica
Entre grupos | 392.678 4 98,169 4984,234 0.000
Dentro de 0,492 25 0,020
grupos
Total 393,170 29
Fuente: Elaboracién propia
Ho: U20°c = Ha0°c = Heo°c (P< 0.05)
Hi: Uz00c # Haoec # Ueooc (P>0.05)

a=0.05

Decision estadistica: Se obtuvo un valor p< 0.05, por lo que se acepta la

hipotesis alterna (H1).
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Prueba de post hoc (Tukey)

Segun el protocolo de la hipétesis especifica cumple con la actividad

Antibacteriana

Tabla 8. Comparaciones multiples de las diferencias de los halos de inhibicién

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Medidas de los halos de inhibicién (mm)

(I) Grupos de (J) Grupos de Diferencia Sig. Intervalo de
estudio estudio de Desv. confianza al 95%
medias (I- Error Limite Limite
J) inferior superior
gg{;}eentrauon -1,04333 0,08103 0,000 11,2102 8765
Concentracién -4,25667" 10
Concentracion 30% 2566 0,08103 0,000 -4,4235 -4,0898
10% - — .
Azitromicina -7,21667 0,08103 0,000
(control +) -7,3835 -7,0498
Control (-) 3,32500" 0,08103 0,000 3,1581 3,4919
Concentracion 1,04333 0,08103 0,000 8765 1,2102
10%
., tracio -3,21333" ,0810 ,
Concentracién gg&cen racion 3,21333 0,08103 0,000 -3,3802 -3,0465
20% - — _
Azitromicina -6,17333 0,08103 0,000 -6,3402 -6,0065
(control +)
Control (-) 4,36833" 0,08103 0,000 4,2015 4,5352
i:g(;)centramon 4,25667 0,08103 0,000 4,0898 4.4235
i6 21333 1
Concentracion gg&centracmn 3,21333 0,08103 0,000 3.0465 3.3802
30% - — .
Azitromicina -2,96000 0,08103 0,000 -3,1269 -2,7931
(control +)
Control (-) 7,58167" 0,08103 0,000 7,4148 7,7485
fg&centramon 7,21667 0,08103 0,000 7.0498 73835
. N gg(;centramon 6,17333 0,08103 0,000 6,0065 6,3402
Azitromicina 0
(control +) Concentracion 2,96000" 0,08103 0,000
30% 2,7931 3,1269
Control (-) 10,54167" 0,08103 0,000 10,3748 10,7085

*

. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

En la tabla 9, La prueba de Tukey nos permite realizar comparaciones multiples

de los grupos de estudio, Podemos observar que los valores de significancia son

de 0.000 (p < 0.05), con un intervalo de confianza al 95%. Por lo tanto, se acepta

la hipotesis alterna H1.
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IV. DISCUSION

4.1 Discusion de resultados
Salcedo M. (2017) en su investigacion “extracto hidroalcohdlico de los tallos

de Musa paradisiaca L. (platano regional) en concentraciones de 25 %, 50%,
75% y 100% sobre Streptococcus mutans estudio in vitro”. Se empleo el
método Kirby Bauer (método de difusion en agar) para la evaluacion
antimicrobiana, en el estudio se utilizé una cepa estandarizada de
Streptococcus mutans ATCC 25175. La cepa fue sembrada en 15 cajas Petri
en medio de cultivo Agar Mueller Hinton suplementado con sangre de
cordero al 5%; como control positivo se empled clorhexidina al 0.12% y suero
fisiol6gico como control negativo; éstas fueron incubadas a 35+2°C, al 5%
de CO2. Como resultado se obtuvo que las concentraciones al 75 y 100%
mostraron efecto inhibitorio in vitro frente a Streptococcus mutans. Sin
embargo, la clorhexidina al 0.12% mostré mayor efecto inhibitorio in vitro que
las concentraciones de extracto hidroalcohdlico de hojas de Moringa oleifera

en los grupos de estudio evaluados.

En nuestra tesis de investigacion el extracto hidroalcohdlico de los tallos de
Musa paradisiaca L. (platano regional) “para evaluar su actividad
antibacteriana frente a cepas de Escherichia coli” ATCC 25922 se prepar6
extracto hidroalcohdlico del recurso vegetal ya mencionado a diferentes
concentraciones (al 10% ,20% y 30%). Al realizar la medicion de los halos
de inhibicién bacteriana el preparado con la concentraciéon de 30% favorece
la actividad antibacteriana frente a las cepas clinicas de Escherichia coli,
ATCC 25922 aproximandose al control positivo de la Azitromicina con 16.541
frente a la medida del extracto referido 13.581 mm lo que indica que el
microorganismo presenta un gran area de inhibicion causada por los
compuestos bioactivos presentes (flavonoides) en dicha especie comparado
con el farmaco Azitromicina, demostrandose el efecto antibacteriano del
extracto hidroalcohdlico de los tallos de Musa paradisiaca L. (platano

regional).
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4.2 Conclusiones

e El extracto hidroalcohélico de los tallos de Musa paradisiaca L. (platano
regional) presenta efecto antibacteriano in vitro sobre cepas de
Escherichia coli ATCC 25922.

e El extracto hidroalcohdlico de los tallos de Musa paradisiaca L. (platano
regional) presenta metabolitos secundarios como alcaloides, flavonoides

y flavonas, responsables del efecto antibacteriano.

e El extracto hidroalcohdlico de los tallos de Musa paradisiaca L. (platano
regional) presenta efecto antibacteriano a las concentraciones del 10%,
20% y 30% frente a Escherichia coli ATCC 25922.

e El extracto hidroalcohélico de los tallos de Musa paradisiaca L. (platano
regional) no presento mayor efecto antibacteriano en comparacién con
Azitromicina sobre cepas de Escherichia coli ATCC 25922.
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4.3 Recomendaciones

Se sugiere continuar con estudios in vivo, para evaluar nuevamente la
capacidad antibacteriana de la droga vegetal, asi como sus dosis

toxicas.

Se recomienda utilizar otras drogas vegetales provenientes de la misma
especie vegetal, para comparar cual presenta mayor efecto

antibacteriano.

Se sugiere realizar estudios en los que se analice nuevamente la actividad
biol6gica frente a otros microrganismos patdgenos, tales como bacterias,
hongos y parésitos.

32



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

. Soto Z., Pérez L., Estrada D. Bacterias causantes de enfermedades
transmitidas por alimentos: Una mirada en Colombia. [Internet] Revista
Salud Uninorte. 2016;32(1):105-22. [Citado 2022 10 setiembre]
Disponible en: https://www.redalyc.org/journal/817/81745985010/

. Murgueitio E., Campo M., Nirchio M., Cuesta O., Tocto J. Composicion
guimica y actividad bioldgica del tallo de Musa x paradisiaca L (Banano).
[Internet] Revista Cienc Unemi. 2019;12(31):19-29. [Citado 2022 10
setiembre] Disponible en: https://doi.org/10.29076/issn.2528-
7737vo0l12iss31.2019pp19-29p

. Shruthi D. Usos medicinales del banano (Musa paradisiaca). Invencion de
farmacos hoy 12.1 (2019). [Citado 15 setiembre 2022] Disponible en:
https://web.s.ebscohost.com/abstract?direct=true&profile
%26authtype%3dcrawler%26jrnl%3d09757619%26AN%3d134240958

. Venkataramanan S., et al. Efecto antibacteriano de extractos acuosos y
etandlicos de pericarpio y semilla de Punica granatum sobre los
patogenos transmitidos por los alimentos. [Internet] Revista internacional
de toxicologia médica y medicina legal 21.3 y 4 (2018): 75-79. [Citado 15
julio 2022] Disponible en:
https://www.indianjournals.com/ijor.aspx?target=ijor:ijmtim&volume=21&i
ssue=3and4&article=021

. Summra A., et al. Aislamiento de lectina de Musa acuminata para la
evaluacion de la actividad antibacteriana contra Staphylococcus aureus
resistente a la meticilina y la interaccion de las proteinas del banano con
ciertas especies de Enterococcus. (2022). [Internet] Revista Research
Square 2022: 1-20 |[Citado 11 julio 2022] Disponible en:
htpps://doi.org/1021203/rs.3.rs-1964353/v1

. Esposito S., et al. Retrospective 8-year study on the antibiotic resistance
of uropathogens in children hospitalised for urinary tract infection in the
Emilia-Romagna Region, Italy. [Internet] Revista Antibiotics 10.10 (2021):
1207. [Citado 11 julio 2022] Disponible en: https://www.mdpi.com/2079-
6382/10/10/1207

33


http://www.redalyc.org/journal/817/81745985010/
http://www.indianjournals.com/ijor.aspx?target=ijor%3Aijmtlm&volume=21&i
http://www.mdpi.com/2079-

7.

0.

10.

11.

12.

13.

Gayathri R., et al. Infecciones de orina por E. coli multirresistente en nifios:
un estudio de casos y controles. [Internet] Revista Archivos de
enfermedad en la infancia 103.4 (2018): 336-340. [Citado 11 julio 2022]
Disponible en: http://dx.doi.org/10.1136/archdischild-2017-312831

Pilco G., et al. Caracterizacion bromatoldgica y evaluacion de la actividad
antimicrobiana en cascara de banano Ecuatoriano (Musa paradisiaca).
[Internet] Revista Enfoque UTE 9.2 (2018): 48-58. [Citado 11 julio 2022]
Disponible en:
https://www.redalyc.org/journal/5722/572262061005/572262061005.pdf
Ado B. Antiulcer activity of Musa paradisiaca L. (banana) tepal and skin
extracts in ulcer induced albino mice. [Internet] Revista Malaysian J Anal
Sci. 2016;20(5):1203-16. |[Citado 19 julio 2022] Disponible en:
http://dx.doi.org/10.17576/mjas-2016-2005-27

Ordofiez 1. Situacion epidemioldgica de las enfermedades diarreicas
agudas (EDA) en el Perq, hasta la SE 03-2020. Boletin Epidemiolégico
del Perd. 2020;29(4):103-4. [Citado 5 julio 2022] Disponible en:
https://www.gob.pe/institucion/minsa/informes-publicaciones/2120923-
boletin-epidemiologico-del-peru-2020

Moreira A., y Suarez A. Evaluacién de la adicion de nanoparticulas de
Cobre (CuNP) en una pelicula bioplastica de platano (Musa paradisiaca).
BS thesis. Universidad de Guayaquil. Facultad de Ingenieria Quimica,
2022.

Pilco G. Caracterizacién bromatolégica y evaluacion de la actividad
antimicrobiana en céascara de banano ecuatoriano (Musa paradisiaca L.)
[Tesis para optar el titulo de Quimico en Alimentos] Enfoque UTE.
2018;9(2):48-58. [Citado 5 julio 2022] Disponible  en:
http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/14473/1/T-UCE-0008-
QAO010-2017.pdf

Ortiz F., Mejia E., Espinoza M. Espinoza M. Efecto antibacteriano de la
Musa acuminata (Musaceae) frente al Enterococcus faecalis ATCC
29212. [Internet] Revista Arnaldoa. 2021;28(1):125-38. [Citado 5 julio
2022] Disponible en:
http://repositorio.upao.edu.pe/handle/20.500.12759/4037

34


http://dx.doi.org/10.1136/archdischild-2017-312831
http://www.redalyc.org/journal/5722/572262061005/572262061005.pdf
http://dx.doi.org/10.17576/mjas-2016-2005-27
http://www.gob.pe/institucion/minsa/informes-publicaciones/2120923-
http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/14473/1/T-UCE-0008-
http://repositorio.upao.edu.pe/handle/20.500.12759/4037

14. Ariffin M., Khong H., Nyokat N., Liew G., Hamzah A., Boonpisuttinant K.
In vitro antibacterial, antioxidant, and cytotoxicity evaluations of Musa
paradisiaca L. cv. Sekaki florets from Sarawak Malaysia. [Internet] Revista
J Appl Pharm Sci. 2021;11(5):91-9. [Citado 19 julio 2022] Disponible en:
DOI: 10.7324/JAPS.2021.110513

15.Ningsih A., Rochmanti M, Basori A. Effectiveness of Antidiarrheal Unripe
Wooden Banana (Musa paradisiaca L.) in Male Balb-C/Mice Induced with
Escherichia coli. [Internet] Revista Folia Medica Indones. 2021;56(3):208.
[Citado 19 julio 2022] Disponible en:
file:///C:/Users/soledad/Downloads/24558-94794-1-PB.pdf

16. Deepa B, Sivakumar T. Phytochemical Analysis and Antibacterial Efficacy
of Ethanolic Extract of Musa paradisiaca L. [Internet] Revista Biot.
2020;2(3):126-30. [Citado 19 julio 2022] Disponible en:
https://doi.org/10.54083/ResBio/2.3.2020.126-130

17.Saravia V, Lujan M, Chavez M, Becerra L. Jimemez M, Cabeza J. efecto
de la savia liofilizada de Musa acuminate colla “platano de seda” sobre la
respuesta immune de Mus musculus BALB/c frente a Escherichia coli
0157 H7 revucv-scintia {internet} 30 de juniode 2011 {citado 19 de
noviembre de 2022}.3(1):42-8. Disponible en  http//revistas.
UCV.edu.pe/index:php/ucv-scientia/article/view/896.

18.Gonzalez J. Bonilla, et al. Efecto inhibitorio in vitro del extracto liquido de
musa acuminata frente a Staphylococcus aureus resistente a meticilina y
evaluacion de la toxicidad en Artemia salina. [Internet] Revista Medicina
naturista 14.1 (2020): 95-100. [Citado 19 julio 2022] Disponible en:
https://orcid.org/0000-0002-4984-4656.

19.Puma D., y Soria J. Efecto antimicrobiano del quitosano de cangrejos
(Chionectes opilio) en una compota artesanal de platano Musa
paradisiaca (platano isla) Y Musa alinsanaya (platano pildorita).
(2021).[Tesis para optar el titulo de Quimico Farmacéutico] Lima:
Universidad Maria Auxiliadora

20. Bricefio M. Determinacion del efecto Antibacteriano del extracto fluido del

Pseudotallo de Musa x paradisiaca L platano frente a Streptococcus

35



mutans ATCC 25175, in vitro. (2019). [Tesis para optar el titulo de Quimico
Farmacéutico] Lima: Universidad Alas Peruanas

21.Morales, A. Evaluacion in vitro de la actividad antimicrobiana de los
extractos etandlico y acuoso de la cascara de platano (Musa paradisiaca
L.), frente a Propionibacterium acnés para su uso en la elaboracion de un
gel antiacné. BS thesis para optar el titulo de Ingeniera en Biotecnologia
de los Recursos Naturales, Universidad politécnica Salesiana, Ecuador-
2020. [Citado 19 julio 2022] Disponible en:
https://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/18804

22.Diaz, A., Martinez, M., Contreras, J., y Gallardo, C. indice glucémico in
vitro, contenido fendlico y actividad antioxidante de un refrigerio elaborado
con platano verde (Musa paradisiaca) y harina de Yacon (Smallanthus
sonchifolius). Informacion tecnolégica, 30 (5), 111-120. (2019) [Citado 19
julio 2022] Disponible en: https://dx.doi.org/10.4067/S0718-
07642019000500111

23. Alvis, A., Romero, P., Arrazola, G. Pérdida de humedad y absorcion de
aceite durante fritura de tajadas de platano (Musa paradisiaca L.).
Rev.Bio.Agro [Internet]. 2016 Dec [cited 2020 July 29] ; 14( 2 ): 119-
124. Available from:
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1692-
35612016000200014&Ing=en. http://dx.doi.org/10.18684/BSAA(14)119-
124.

24.Veliz, C. Contenido de compuestos fendlicos totales, potencial
antioxidante, factor de proteccion solar y capacidad regeneradora de
cascara de Musa spp.‘platano.” Tesis para optar el titulo de Quimico
Farmacéutico, universidad Nacional de Trujillo (2017). [Citado 19 julio
2022] Disponible en:
http://www.dspace.unitru.edu.pe/handle/UNITRU/8064

25. Anchundia K., Santacruz S., Coloma J. Caracterizacion fisica de peliculas
comestibles a base de cascara de platano (Musa Paradisiaca). Rev. chil.
nutr. [Internet]. 2016 Dic [citado 2020 Jul 29] ; 43( 4 ): 394-399.
Disponible en:

https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0717-

36


https://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/18804
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1692-
http://dx.doi.org/10.18684/BSAA(14)119-
http://www.dspace.unitru.edu.pe/handle/UNITRU/8064

26.

27.

28.

29.

30.

75182016000400009&Ing=es. http://dx.doi.org/10.4067/S0717-
751820160004000009.

Caicedo W., Viafara D., Pérez M., Alves F., Rubio G., Yanza R., et al.
Caracteristicas quimicas del ensilado de raquis de platano (Musa
paradisiaca) y banano orito (Musa acuminata AA) tratado con suero de
leche y urea. Rev. investig. vet. Peru [Internet]. 2020 Oct [citado 2022
Dic 06] ; 31( 4 ). el19035. Disponible en:
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1609-
91172020000400005&Ing=es.
http://dx.doi.org/10.15381/rivep.v31i4.19035.

Cornejo R., Azim J., Gorozabel W., Zambrano P., Mendoza F., & Macias
R. Valor nutritivo in vitro de la cascara Musa paradisiaca L., pre-tratada
con enzima exogena xilanasa. Pastos y Forrajes, (2020). 43(1), 11-17.
Recuperado en 06 de diciembre de 2022, de
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0864-
03942020000100011&Ing=es&tlng=pt.

Macedo, K., Rodriguez, C., Lopes, A., Lara, A., et.al. Caracterizacion de
Escherichia coli diarrogena aislada del agua subterranea para consumo
humano en un asentamiento rural. Semina: Ciencias bioldgicas y de la
salud 41.2: 263-272. (2020) [Citado 13 julio 2022] Disponible en:
http://www.uel.br/revistas/uel/index.php/seminabio/article/view/36533
Arce Z., et al. Efecto inhibitorio del extracto de semilla de Moringa oleifera
sobre Escherichia coli B-lactamasas de espectro extendido. Medicina
naturista 14.1 (2020): 91-94. [Citado 12 julio 2022] Disponible en:
file:///C:/Users/soledad/Downloads/Dialnet-
EfectolnhibitorioDelExtractoDeSemillaDeMoringaOlei-
7248982%20(2).pdf

Silva M., Bafiuelos R., Delgadillo L., Gallegos P., Meza C., Valladares B.,
et.al. Caracterizacion quimica de extracto alcohdlico de hoja de guayaba
(Psidium guajava) y su efecto como inhibidor de movilidad para
Escherichia coli O157:H7. Abanico vet [revista en la Internet]. 2020 Dic
[citado 2022 Nov 19] ; 10:  ello. Disponible  en:

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2448-

37


http://dx.doi.org/10.4067/S0717-
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1609-
http://dx.doi.org/10.15381/rivep.v31i4.19035
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0864-
http://www.uel.br/revistas/uel/index.php/seminabio/article/view/36533
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2448-

61322020000100119&Ing=es. Epub 02-Mar-
2021. https://doi.org/10.21929/abavet2020.26.

31.Bolukaot J., Kock M., Strydom K., Mbelle N., and Ehlers M. Molecular
characteristics and genotypic diversity of enterohaemorrhagic Escherichia
coli O157: H7 isolates in Gauteng region, South Africa. [Internet] Revista
Science of the Total Environment. 2019. 692: 297-304. [Citado 12 julio
2022] Disponible en: https://doi.org/10.1016/].scitotenv.2019.07.119

32.Gasca J. Comportamiento de Escherichia coli inoculada sobre espinaca
(Spinacea oleracea L.)"baby” sometida a diferentes etapas postcosecha.
BS thesis. Benemérita Universidad Autbnoma de Puebla, 2021. [Citado 2
julio 2022] Disponible en:
https://repositorioinstitucional.buap.mx/handle/20.500.12371/15844

33.Aza M. Determinacion de coliformes totales y fecales del agua potable,
del distrito de Chuquibamba, provincia de Condesuyos, Arequipa, entre
Abril y Junio del 2018. (2019).
https://tesis.ucsm.edu.pe/repositorio/handle/lUCSM/8995

34.Macha F., y Taipe D. Efecto del extracto hidroalcohdlico de Tropaeolum
tuberosum Ruiz & Pav “Mashua negra” sobre el crecimiento In vitro de
Escherichia coli. (2021).
http://www.repositorio.upla.edu.pe/handle/20.500.12848/2625

35.0rtiz Y. Factores de virulencia de E. coli O104: H4: accion de
antimicrobianos naturales. Diss. Universidad Autdbnoma de Nuevo Leon,
2020. http://eprints.uanl.mx/20172/

36.Zhu N., et.al. Targeting E. coli invasion of the blood—brain barrier for
investigating the pathogenesis and therapeutic development of E. coli
meningitis. [Internet] Revista Cellular microbiology 22.10 (2020): e13231.
[Citado 2 julio 2022] Disponible en:
https://doi.org/10.15252/emmm.202012651

37.Betran A., Lavilla M., Cebollada R., Calderon J., Torres L. Resistencia
antibiotica de Escherichia coli en infecciones urinarias nosocomiales y
adquiridas en la comunidad del Sector Sanitario de Huesca 2016-2018.
Rev Clin Med Fam [Internet]. 2020 [citado 2022 Nov 19]; 13(3): 198-
202. Disponible en:

38


https://doi.org/10.21929/abavet2020.26
http://www.repositorio.upla.edu.pe/handle/20.500.12848/2625
http://eprints.uanl.mx/20172/

http://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1699-
695X2020000300198&Ing=es. Epub 23-Nov-2020.

38.Cardenas J. (2018) Investigacion cuantitativa. Disponible en: chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.programa-
trandes.net/Ressources/Manuales/Manual_Cardenas_Investigacion_cua
ntitativa.pdf

39.Galarza C. Disefios de investigacion experimental. CienciAmérica:
[Internet] Revista de divulgacion cientifica de la Universidad Tecnologica
Indoamérica 10.1 (2021): 1-7. [Citado: 2022 julio 13] Disponible en:
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7890336

40.Bermudez S., Romero G., Pefiuela M., Cevallos A., Romero J., Guaman
L., et.al. Caracterizacion Fitoquimica y elucidacion estructural de
metabolitos secundarios de Picramnia sp., en la Amazonia Ecuatoriana.
[Internet]. Info Analitica; 8(2):2-13 (2020) [Citado: 2021, junio 15].
Disponible en: DOI: 10.26807/ia. v8i2.129

39


http://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1699-
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7890336

ANEXOS

40



ANEXO A 1: Instrumentos de recoleccion de datos

Determinacion de Halos de Inhibicion frente a la cepa de Escherichia coli ATCC 25922.
Numero de | Colonias | N°de Blanco extracto extracto extracto Azitromicina + | Agua destilada
experimento placas hidroalcohélico | hidroalcohélico | hidroalcohdlico -
de los tallos de | de los tallos de | de los tallos de
Musa Musa Musa
paradisiaca paradisiaca paradisiaca
10% 20% 30%
Tiempo (h) Tiempo (h) Tiempo (h) Tiempo (h) Tiempo (h) Tiempo (h)
24 | 48 24 | 48 24 | 48 24 | 48 24 | 48 24 | 48
Gl
1
Gl
Gl
1
2 G2
G2
G2
G3
3
G3
G3
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ANEXO A-2

Concentracién minima Inhibitoria frente a las cepas de Escherichia coli ATCC 25922.

NUmero de | Colonias | N°de Blanco extracto extracto extracto Azitromicina
experimento placas hidroalcohélico | hidroalcohdlico | hidroalcohdlico +
de los tallos de | de los tallos de | de los tallos de
Musa Musa Musa
paradisiaca paradisiaca paradisiaca
10% 20% 30%
Tiempo Tiempo (h) Tiempo (h) Tiempo (h) Tiempo (h) | Tiempo (h)
(h)
24 | 48 24 | 48 24 | 48 24 | 48 24 | 48 24 | 48
G1
1
G1
G1
1
2 G2
G2
G2
G3
3
G3
G3
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ANEXO A-3 Solubilidad del extracto hidroalcohdlico de los tallos de Musa paradisiaca

SOLVENTE RESULTADO

N-Hexano

Acetato de Etilo

Metanol

N-Butanol

Agua destilada

Etanol

Eter de petréleo

Leyenda:

INSOLUBLE: -
POCO SOLUBLE: +
SOLUBLE: ++
MUY SOLUBLE: +++
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ANEXO A4

TAMIZAJE FITOQUIMICO DEL EXTRACTO HIDROALCOHOLICO

METABOLITOS REACTIVO REACCION OBSERVACION | RESULTADOS
SECUNDARIOS
Blanco del 1 ml extracto hidroalcohdlico
extracto sin
reactivos.
Flavonoides* Shinoda* 1 ml extracto hidroalcohdlico +(7
virutas de Mg metélico + 5 Gotas
HCI concentrado
AICI3* 1 ml extracto hidroalcoholico +5

gotas AICI3

Acido*sulfarico*

1 ml extracto hidroalcohélico +5
gotas de acido sulfarico
concentrado.

Alcaloides* Dragendorff* 1 mL extracto hidroalcohdlico +5
gotas del Reactivo Dragendorff
Mayer* 1 mL extracto hidroalcohdlico +5
gotas del reactivo. Mayer
Popoff* 1 mL extracto hidroalcohdlico +5
gotas del reactivo. Popoff
Wagner* 1 mL extracto hidroalcohdlico +5
gotas del reactivo Wagner
Compuestos FeClI3* 1 mL extracto hidroalcohdlico +5
Fendlicos* gotas de FeCl3
Acido sulfarico | 1 ml de extracto hidroalcohdlico + 5
gts de acido sulfdrico concentrado
Taninos* gelatina 1 mL extracto hidroalcohdlico +2
gotas del reactivo Gelatina
Acetato de 1 mL extracto hidroalcohdlico + 5
plomo gts de acetato de plomo al 5%

Cloruro férrico

1 mL de extracto hidroalcohdlico + 5
gts de cloruro férrico al 1%
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Saponinas* Solvente 1 mL extracto hidroalcohdlico+9 ml
agua agua destilada
destilada
Glicésidos * Fehling 1 ml de extracto hidroalcohélico + (2
ml de Acido sulfarico concentrado
llevar que hierva, neutralizar con
NaOH y hacer actuar con reactivo
Fehling.
Benedict 1 ml de extracto hidroalcohélico + 2
ml de reactivo Benedict, ebullicién
Gomas Acetato Basico | A 1 ml de extracto hidroalcohdlico
de Plomo agregar 6 gts de acetato béasico de
plomo.
Mucilagos Acetato neutro | A1 ml de extracto hidroalcohélico

de Plomo

agregar 6 gts de acetato neutro de
plomo.

Leyenda:
Ausencia: -
Leve: +
Moderado: ++
Abundante: +++
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ANEXO A. Matriz de consistencia

Titulo: Efecto antibacteriano in vitro del extracto hidroalcohdlico de los tallos de Musa paradisiaca L. (platano regional) en cepas de Escherichia coli ATCC

25922.

Formulacién del problema

Objetivos

Hipotesis

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

PG (Presentara efecto antibacteriano in vitro, el
extracto hidroalcohdlico de los tallos de Musa
paradisiaca L. (platano regional) en cepas de
Escherichia coli ATCC 259227

O.G. Evaluar el efecto antibacteriano in vitro, del
extracto hidroalcohédlico de los tallos de Musa
paradisiaca L. (platano regional) sobre cepas de
Escherichia coli ATCC 25922 in vitro.

H.G El extracto hidroalcohdlico de los tallos de Musa
paradisiaca L. (platano regional) tiene efecto anti
bacteriano frente a las cepas de Escherichia coli ATCC
25922 in vitro.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipdtesis Especificas

PE.1 ¢Que metabolitos secundarios, en el tamizaje
fitoquimico, del extracto hidroalcohdlico de los tallos
de Musa paradisiaca L. (platano regional), seran
responsables del efecto antibacteriano?

O.E.1 Determinar los metabolitos secundarios
presentes en el extracto hidroalcohdlico de los tallos
de Musa paradisiaca L. (platano regional).

H.E.1 El extracto hidroalcohdlico de los tallos de Musa
paradisiaca L. (platano regional) presenta, metabolitos
secundarios con efecto antibacteriano in vitro

P.E. ¢En qué concentracibn el extracto
hidroalcohdlico de los tallos de Musa paradisiaca L.
(platano regional) del 10%,20% y 30% tendra efecto
antibacteriano, frente a cepas de Escherichia coli
ATCC 25922?

O.E. Determinar a qué concentracién el extracto
hidroalcohdlico de los tallos de Musa paradisiaca L.
(platano regional) del 10%,20% y 30% presentara,
mayor efecto antibacteriana, frente a las cepas de
Escherichia coli ATCC 25922.

H.E.2 El extracto hidroalcohdlico de los tallos de Musa
paradisiaca L. (platano regional) en concentraciones de
10%,20% y 30% posee efecto antibacteriano, a mayor
concentracion frente a las cepas de Escherichia coli
ATCC 25922.

P.E.3 ¢ Cual sera la concentracién efectiva inhibitoria
del extracto hidroalcohdlico de los tallos de Musa
paradisiaca L. (platano regional), en comparacion con
el farmaco Azitromicina?

O.E.3 Evaluar el efecto antibacteriano del extracto
hidroalcohdlico de los tallos de Musa paradisiaca L.
(Platano regional) contra la Escherichia coli ATCC
frente a la Azitromicina.

H.E.3 ElI efecto antibacteriano del extracto
hidroalcoholico de los tallos de Musa paradisiaca L.
(platano regional) contra la Escherichia coli ATCC 25922
es mayor que la Azitromicina.
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Anexo C. Operacionalizacion de las variables

(farmacolégico)

VARIABLES C%iIFCI:E:DCTISEL OIEIIEEF':TCIZCI:(I)(I)\I’:L DIMENSIONES INDICADORES EI\?I(E:SIIE:TO?\IE N° DE ITEMS VALOR
Variable _ Concentracion de | Concentracion . Registros de
Independiente Sustancia  muy los principios | de los principios Identificacion de  los | |ntervalo medicién
e racta ggr:)cb(igrr%d;equunz ;’:lctivos, para | activos: metabolitos secundarios
; A i uego sefr Dosis de la concentracion
ggjmﬁlsc:hollco Sg?eue d\icaegrtsatoasl aprovechado en | D1:10% El extracto hidroalcohdlico
. - el tratamiento de los tallos de Musa
para(j|3|aca procedimientos. D2:20% paradisiaca “platano
L.(platano Dicho producto, regional.
regional) con propiedades D3: 30%
farmacoldgicas X1:10%.
X2:20%
X3:30%
(Fitoquimico)
Variable Tiempo Sensibilidad Y1: diametro del halo *Punto de
Dependiente Capacidad  de | adecuado para | Bacteriana de inhibicion (mm) corte de
Efecto inhibir el | poder visualizar Intervalo sensibilidad”
antibacteriano en | crecimiento y | lainhibicion en el Y2: crecimiento de de 1-6mm: es 4 ug/mlo
cepas de | expansion de las | crecimiento cepas. Resistente 20 mm
Escherichia coli | cepas de | bacteriano, a i
ATCC 25922. bacterias. través de la Razoén
mediciéon de los ., Indicadores Mayor a 6 mm:
halos. Concentracion Sensible
Inhibitoria Y3:  presencia  de
Minima precipitados en el fondo *Punto de
del tubo de ensayo. corte de
resistencia”
Y4: turbidez del medio es 32 yg/ml o
de cultivo. 14 mm
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ANEXO B. Carta de aprobacion de la Institucién, Empresa o comunidad
para la ejecucion del proyecto de Tesis

JOSE R. CAMPOS DE LA CRIZ
CONSULTOR BOTANICD
Email: jocamdcfigmail.com

Col ORGS0 ~Uirh, Seata Leowila

CERTIFICACION DE IDENTIFICACION BOTANICA

JOSE RICARDO CAMPOS DE LA CRUZ BIGLOGO COLEGIADO - CBF N 7% - INSCRITO EN EL REGISTRO DE
PROFESIONALES QUE REALIZAN CERTIFICACION DF IDENTIFICACION TAXONOMICA DF ESPECIMENES ¥
PRODUCTOS DE FLORA - RESOLUCION DIRECTORAL N 8311-200 3 MINAGH- *

CERTIFICA:

Que, las Bachilleres JUANA MERCEDES LLICAHUA PACCOSONCCO y JUDITH DONAYRE SOTO, tesistas
en la Universidad Maria Auxiliadora, Facultad de Ciencias de fa Salud, Escuela Profesional de Farmacia
y Bioquimica, con fines de investigacion, para desarroliar la tesis titulada: EFECTO ANTIBACTERIANO
IN VITRO DEL EXTRACTO HIDROALCOHOLICO DE LOS TALLOS DE Musa parodisioco "plitano regional”™
EN CEPAS DE Echerichia coli; han solicitado Ia identificacidn y certificacidn botanica de una planta
procedente de la provincia de Tambopata del departamento de Madre de Dios, donde es cultivada y
conocida con el nombre vulgar de “plitano regional”, la muestra ha sido estudiada y determinada
como: Muse parodisiaco L Segun la base de Tropicos que sigue el Sistema de dasificacion de los
grupos de filogenia de las angiospermas (APG), publicado en 1998, revisado por APG Il (2003), APG I}
(2009) y APG IV (2016), este Sistema de clasificacion considera a todas las plantas verdes en la Clase
Equisetopsida (Chasse, Mw y JI. Reavel. 2009), las categorias taxondmicas para esta especie son:

Reino: Plantae
Division: Angiospermae
Clase: Equisetopsida
Subclase: Magnoliidae
Superorden: Lilianae
Orden: Zingiberales
Familia: Musaceae
Género: Musa
Especie: Musa paradisiaca L.

Nombre vulgar: “plitano regional™

Se expide la presente certificacion con fines de investigacion cientifica.

QR 13
BIOLOGO
C.a° 1795

IR, SANCHEZ SILVA N* 156 plso 2. Urk. Sanse Luzmile. Lima 07

P mailpocomideagmal com. foricampoyst yakon

Lima, 09 de noviembre del 2021
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ANEXO C. Certificacion Sanitaria

. . ®
Liofilchem

Certificate of Analysis Page 1 of 1
Froduct Batch Expitation dale
Mueller Hinton Il Agar OFIB17504 2020.10.31
Ref. 610627 — 620627 — 6106275
Physical quality control 5pecification Resulis
Expected pH-value (25°C) 73202 73
Appearance of powder Fine, dry, homogeneous, free of extraneous material  Conforms
Colour of powder Beige Conforms
Appearance of prepared medium slightly opalescent Conforms
Colour of prepared medium Amber Conforms

Microbiclogical Perf ce

Tested according fo LS M22-A3, EM 150 11133, current CLSI andior FELWCAST methodology

Anlimicrobial Susceplibility Testing, Method of control: Disc Diffusion

Conlrol strains Antimicrobial agent Expected resulis Resulls
Fone range (mm)
Staphylococcus atireus Amoxicillin-clavulanic acid AUG 30 (20100 pg 28-36 Conforms
ATCC 15603 Amipicillin-zulbactam AMS 20 (10410} pg 19-37 Conforms
e Tetraoyeline TEJOPE e 2430 ... Sorfoms
Staphylococcus atireus Erythromycin ERY 15 pg 1329 Conforms
ATCC® 19213 Rifampicin RD 5 pg 30-36 Conforms
e ee e Trimethoptim-subfamethoxazole SXT25 (125237500 ... 3 ... Spnborms
Ezcherichiz coli Amoxicillin-clavulanic acid ALG 30 (202100 pg 18-24 Conforms
ATCC® 15527 Ampicillin AMF 10 pg 16-22 Conforms
Centamicin O 10 g 19-26 Conforms
Tetracycline TE 30 pg 18-25 Conforms
vemrenrmrrnen e sesomethoptm cubamethovazole ST (103 B0 e B SOOI
Pseudomonas Ceftazidime CAZ 30 pg 2-29 Conforms
aeruginoza Centamicin CM 10 ug 17-H* Conforms
ATCC® ITESS
Ticarcillin-davulanic acid TTC 85 (754100 pg 028 Conforms
e Tobramyein TOB IO BB e e e e W2 ... Sorloms
Enferoooccus fascalis Trimethoprim-Sulfamethoxazole SXT 25 (1.25+23.75) pg 25-34 Conforms
ATCC= 12

*Adjusted to meet both CLS1 and FUCAST requirements

Batch Release
Approved
Dat= 24072017 Signalure Quality Control
(D. Vitagliana)
The s obtained at the i of ral « A 3
rasults reported wans a ma of raleaze. T JE g

Bliofilchem® = rl. Via Scozia - Zona Industriale 63026, Roseto degli Abruzzi (TE) ltaly - Tel +29 0558530745 - Fax +39 0858530330
CoA Ref 610627 — 620627 — 6106275 Rav. 4 of 30100015
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ANEXO D Imagenes de la Experimentacion.

Fuente: Las Tesistas recoleccion de los tallos de Platano Regional en la
comunidad centro Cachuela.

—
- N Tt
-~ TN - -

Fuente: Las tesistas lavado de los tallos del Platano regional en el centro
(Cachuela)
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Fuente: Las Tesistas secado de la especie vegetal Tallos del Platano Regional en
los Laboratorios de Indacips- Peru.

Fuente: Las Tesistas: Verificacion del secado luego de haber estado en la estufa
por 10 dias calendarios.
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Fuente: Los tesistas reactivos para la prueba de solubilidad.

Fuente: Las tesistas resultado de prueba de solubilidad.
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Fuente: Las tesistas evidencian los resultados scring fitoquimico del extracto
hidroalcohdélico del platano regional.

Fuente: Las tesistas disoluciones del extracto hidroalcoholico del platano regional
10,20 y 30%.
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Fuente: Las tesistas realizando las siembras de la bacteria Escherichia coli ATCC
25922.

Fuente: las tesistas sembrando Escherichia coli ATCC 25922 en los medios de
cultivo.
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Fuente: Las tesistas acondicionamiento en la incubadora de 37° de las placas
para inhibicion de escheriachia coli ATCC 25922.

Fuente: Las tesistas realizando la medicion con el vernier halos de inhibicion.
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ANEXO G. Certificacion del ensayo microbiologico

INSTITUTO DE ASESORIA CAPACITACION E INVESTIGAGION PROFLSIONAL LN 5ALUD

CONSTANCIA

La Suscrita Q.F. Karina Remigio Carhuamaca, Coordinadora da Investigacion
del Instituto de Asesoria y Capacitacién e Investigacion Profesional en Salud de
Perl deja constancia que los Bachilleres DONAYRE SOTO, JUDITH DNI
04815279 y LLICAHUA PACCOSONCCO, JUANA MERCEDES DNI,
05071883, Respectivamente egresadas de la Facultad de Ciencias de la salud
de la Universidad Maria Auxiliadora, Han realizado en nuestras instalaciones
como Preparacion de extractos hidroalcoholicos, pruehas de solubilidad,
marcha fitoquimica y actividad microbiolégica en su frabajo de invesligacitn
tesis titulado "EFECTO ANTIBACTERIANO IN VITRO DEL EXTRACTO
HIDROALCOHOLICO DE LOS TALLOS DE Musa paradisiaca L. (platano
regional) EN CEPAS DE Escherichia coli ATCC 25922"

Se expide el presente documento a solicitud de la parte interesada, para los
fines que se estime conveniente.

Indacisperu@yahco.com
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ANEXO H. Porcentaje de rendimiento

. Pf
%E =—x100
Pi
Déndec: %E = porcentaje de rendimiento

Pt = peso final (extracto scco)

Pi = peso inicial (muestra molida)

%E =10 g x 100 = 1.66%

600 g

Pf=10 gr extracto seco obtenido

Pi = 600 gr. muestra molida
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