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RESUMEN

Objetivo: Evaluar el efecto antibacteriano in vitro del extracto etanólico de las

hojas de Ocimum basilicum L. (albahaca) sobre Salmonella enterica ATCC 51741.

Materiales y métodos: Investigación de tipo experimental, explicativo,

prospectivo y transversal.

La población vegetal estuvo constituida por 10 kilogramos de hojas de Ocimum

basilicum L. (albahaca), siendo la muestra 2 kilogramos de hojas de Ocimum

basilicum L. (albahaca).

La población microbiológica estuvo constituida por cepas de Salmonella enterica

ATCC 51741 que fue adquirida de la empresa BRUKER, siendo la muestra

microbiológica de cepas de Salmonella enterica ATCC 51741 liofilizada en un

pellet.

Resultados: Los metabolitos secundarios que se detectaron en la prueba del

tamizaje fitoquímico del extracto etanólico de las hojas de Ocimum basilicum L.

(albahaca) fueron alcaloides, taninos, compuestos fenólicos, terpenos y

esteroides, alcaloides y flavonoides. Mediante la prueba de ANOVA (p<0,05) y

Tukey, se mostró como resultado diferencia estadísticamente significativa entre

los grupos experimentales al 25 %, 50 % y 90 % comparado con el control

(Ceftriaxona 30 µg) sobre Salmonella enterica ATCC 51741.

Conclusión: El extracto etanólico de las hojas de Ocimum basilicum L.

(albahaca) no presenta efecto antibacteriano sobre Salmonella enterica ATCC

51741.

Palabras clave: Efecto antibacteriano, Ocimum basilicum L. y Salmonella

enterica ATCC 51741.
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the antibacterial effect in vitro of the ethanolic extract of

the leaves of Ocimum basilicum L. (albahaca) on Salmonella enterica ATCC

51741.

Materials and methods: Experimental, explanatory, prospective and cross-

sectional research.

The plant population was organized by 10 kilograms of leaves about Ocimum

basilicum L. (albahaca). being the sample of 2 kilograms of leaves about Ocimum

basilicum L. (albahaca).

The microbiological population was organized by strains of enteric salmonella

ATCC 51741 that was acquired from the bruker’s company. being the sample of

microbiological of strains about enteric salmonella ATCC 51741, really well

lyophilized in a pellet.

Results: The secondary metabolites that were detected in the phytochemical

screening test of the ethanolic extract of the leaves of Ocimum basilicum L.

(albahaca) fueron alkaloids, tannins, phenolic compounds, terpenes and steroids,

alkaloids and flavonoids.  Using the ANOVA test (p<0.05) and Tukey, a statistically

significant difference between the experimental groups was shown at 25%, 50%

and 90% compared to the control (Ceftriaxone 30 µg) on Salmonella enterica

ATCC 51741.

Conclusion: The ethanolic extract of the leaves of Ocimum basilicum L.

(albahaca) has no antibacterial effect on Salmonella enterica ATCC 51741.
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I. INTRODUCCIÓN

Las infecciones bacterianas es un problema de salud que alcanzan importantes

costos, tanto en lo económico como en el bienestar de las personas afectadas, la

importancia de la prevención y el control de las infecciones por bacterias

multirresistentes es de relevancia, ya que generan un problema de salud pública

mundial debido al abuso de los antibióticos1-3.

Las enfermedades diarreicas siguen siendo un problema de la salud pública que

aqueja a todos los grupos etarios, de los cuales los países en desarrollo son los

más afectados, siendo los menores de 5 años el grupo con más vulnerabilidad4-7.

Según la Organización mundial de la salud (OMS), emite una alerta

epidemiológica el 10 de octubre del 2018, publicando sobre la fiebre tifoidea,

causada por Salmonella enterica serovariedad typhi, dicha enfermedad tiene un

cuadro clínico de una infección subclínica llegando a un cuadro grave con

complicaciones en los pacientes8-10. Se calcula dicha enfermedad para

Salmonella typhi, en el continente americano es de 10 por 100,000 habitantes, la

tasa de mortalidad tiene una variante de 1 % a 4 % en pacientes que recibieron

un tratamiento oportuno, puede llegar hasta 10 % a 20 % en aquellos casos que

no tuvieron tratamiento adecuado11-13.

Datos recolectados en el año 2016 por la Red Latinoamericana de Vigilancia de

Resistencia a los Antimicrobianos (ReLAVRA) informan que, en el Perú menos de

10 aislamientos causados por salmonella son sensibles a fluoroquinolonas y

cefalosporinas de tercera generación14-16.

Un estudio realizado en el Laboratorio de Microbiología del Hospital Cayetano

Heredia, se hallaron 231 aislamientos de salmonella, correspondientes a 168

pacientes; entre ellos 70 casos fueron de salmonelosis invasiva17-19. Preponderó

el sexo masculino (58,6 %), dicha enfermedad prevalece mayormente en menores

de 4 años y mayores de 65 años (14,3 % y 24,3 %; respectivamente). La mayoría

de casos fueron causados por salmonella no tifoidea y sin serotipificación (85,7

%)20. A su vez, en el año 2015 y 2016 se identificaron el más alto porcentaje de

casos, (24 % y 30 %, respectivamente) 21-23.
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El Perú es un país con mayor diversidad en plantas medicinales, la flora peruana

tiene una gran variedad de especies nativas distribuidos en los diferentes pisos

ecológicos. Estas plantas tienen valiosas propiedades terapéuticas y curativas, en

la actualidad se busca con mayor interés nuevos compuestos en las plantas que

contrarresten enfermedades y patologías24-27.

Los aceites esenciales de plantas medicinales se obtienen en su mayoría de las

hojas, flores y frutos, estos a su vez poseen en su composición química algunos

metabolitos que pueden ser usados como antibacteriano, antifúngico y

antioxidantes sobre bacterias28-30.

Se cree que la albahaca Ocimum basilicum L. tiene origen en la India e Irán,

pertenece a la familia Lamiaceae31-33. En la medicina tradicional la albahaca ha

sido empleada para tratar algunas enfermedades digestivas, siendo una especie

que posee propiedades antibacterianas. Esta planta contiene compuestos

fenólicos, flavonoides, taninos, saponinas y aceites esenciales34-36. Se destaca

que la presencia de compuestos como el linalol y eugenol en los extractos de la

albahaca pueden ser los responsables de su actividad antibacteriana 37-38.

El aceite esencial que contiene la albahaca (Ocimum basilicum) ejercen actividad

antibiótica, así como sus extractos metanólicos, acuosos y clorofórmicos en

múltiples bacterias39.

Figura 1. Ocimum basilicum L. (albahaca)
Fuente. Propia
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Se ha comprobado que la albahaca tiene compuestos que algunas ayudan

teniendo propiedades medicinales como insecticida, nematicida, antimicótico,

antibacteriano y fungistático40.

Malca A, et al (2021), evaluaron el efecto antibacteriano del extracto etanólico de

Ocimum basilicum L. El estudio tuvo por objetivo principal determinar el efecto

antibacteriano del extracto etanólico de Ocimum basilicum L. sobre las cepas de

Staphylococcus aureus y Escherichia coli. Los resultados hallaron que el extracto

etanólico de Ocimum basilicum L. al 100 % frente a Staphylococcus aureus

obtuvo un halo de inhibición de 14,87 mm y con el 50 % fue de 11,43 mm, por otro

lado, el mismo extracto expuesto a Escherichia coli a la concentración del 100 %

obtuvo un halo de inhibición de 23,67 mm y con el 50 % obtuvo halo de 18,87

mm. Se concluyó que el extracto etanólico de Ocimum basilicum L. (albahaca)

posee efecto antibacteriano frente a cepas de Staphylococcus aureus y

Escherichia coli41.

Flores L. (2018), comparó el efecto antibacteriano del extracto etanólico de

Ocimum basilicum L. sobre Escherichia coli con Ciprofloxacino 5 µg, el cual tuvo

como objetivo principal evaluar su efectividad antibacteriana, este trabajo muestra

que tiene mayor grado de inhibición en las concentraciones de 75 % y 100 %,

teniendo 7,12 mm de halo de inhibición para el 75 % y 13,53 mm de halo de

inhibición para el 100 % de concentración del extracto etanólico de Ocimum

basilicum L. y el halo de inhibición de ciprofloxacino  fue de 36,41 mm. Se

concluyó que el extracto etanólico de Ocimum basilicum L. posee efecto

antibacteriano, pero su efecto es menor comparado con ciprofloxacino42.

Rojas O. (2018), determinó actividad antibacteriana in vitro del aceite esencial de

las hojas Ocimum basilicum L. frente a cepas de Escherichia coli. Tuvo el objetivo

de comprobar su efecto antibacteriano, se trabajó en concentraciones distintas de

5 %, 10 % y 15 % obteniendo halos de inhibición correspondiente de 13,35 mm ±

0,60; 13,9 mm ± 0,17; 15,55 mm ± 0,81 respectivamente. Se concluyó que el

aceite esencial de las hojas de Ocimum basilicum L. si presenta actividad

inhibitoria frente a cepas de Escherichia coli43.
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Celis M, et al (2017), hallaron el efecto antibacteriano in vitro del aceite esencial

de las hojas de Ocimum basilicum L. frente a cepas de Escherichia coli, el cual se

aisló de pacientes con infección en el tracto urinario, atendidos en un consultorio

externo del hospital regional de Cajamarca. Cuyo objetivo principal fue hallar el

efecto antibacteriano de Ocimum basilicum L. Obtuvo como resultado que el

aceite esencial de la albahaca al 10% alcanzó un halo de inhibición de 7,15 mm,

al 50 % un halo de 9,10 mm y al 100 % un halo de inhibición de 13,95 mm de

diámetro; por lo tanto, este aceite esencial de Ocimum basilicum L. Tiene

actividad antibacteriana in vitro frente a cepas de Escherichia coli44.

Rivas K, et al. (2015), determinaron la composición química del aceite esencial

del Ocimum basilicum L. por medio de Cromatografía de Gases-Espectrometría

de Masas, el objetivo principal fue evaluar su actividad antibacteriana frente a

cepas de Escherichia coli, Salmonella enteritidis, Staphylococcus aureus, Bacillus

subtilis, Pseudomonas aeruginosa. Hallándose efecto antibacteriano con halo de

inhibición alrededor de discos Whatman Nº 5 infiltrado con el aceite esencial de

las hojas de Ocimum basilicum L. fueron identificados 14 constituyentes,

representando el 77,22% del aceite. El aceite mostró actividad bacteriostática leve

contra todos los microorganismos ensayados, presentando halos de inhibición

entre 8 a 12 mm de diámetro45.

Ancalla M, et al (2018), evaluaron la actividad antibacteriana del aceite esencial

de Ocimum basilicum L.  frente  a Streptococcus mutans ATCC 25175, siendo el

que desarrolla la caries dental. La investigación se ejecutó con distintas

concentraciones en las cuales se prepararon con Tween 80, dichas

concentraciones se confrontaron con un control positivo de clorhexidina al 0,12 %

y con un control negativo de Tween 80. se visualizó el tamaño de los halos de

inhibición de Streptococcus mutans, fue de 10,22 mm de diámetro al 100 %; 8,28

mm al 50 %; 6,93 mm al 25 % en las concentraciones de 12,5 % y 6,25 % no se

demostró presencia de halo. Se concluyó que el aceite esencial de las hojas de

Ocimum basilicum L. si presenta actividad antibacteriana frente a Streptococcus

mutans ATCC 2517546.

La presente problemática descrita anteriormente, nos impulsa a descubrir nuevos

tratamientos mediante la aplicación de las plantas medicinales y definir sus
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efectos curativos para atacar y contrarrestar las infecciones bacterianas que tanto

aquejan a la población, dado que al no ser tratadas a tiempo y adecuadamente

pueden causar complicaciones de alto riesgo incluso llevándolos a la muerte.

Es por ello que este trabajo se justifica porque se requiere y necesita una gran

importancia,  ya que como sabemos hay algunos antibióticos que ocasionan

efectos adversos y a su vez pueden provocar resistencia antibiótica para este tipo

de bacteria que es la Salmonella enterica, es importante recalcar que se presenta

esta bacteria en niños menores de 4 años y mayores de 65 años, es así que para

evitar estas complicaciones podemos tomar como alternativa el uso de la

albahaca (Ocimum basilicum L.), considerando también que es un remedio natural

y de bajo costo.

Se determina como objetivo principal de la presente investigación el cual es,

evaluar el efecto antibacteriano in vitro del extracto etanólico de las hojas de

Ocimum basilicum L. (albahaca) sobre Salmonella enterica ATCC 51741.

La hipótesis general para esta investigación es que el extracto etanólico de las

hojas de Ocimum basilicum L. (albahaca) tiene efecto antibacteriano in vitro sobre

Salmonella enterica ATCC 51741.
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II. MATERIALES Y MÉTODOS

II.1 Enfoque y diseño de la investigación

Enfoque: Es de tipo cuantitativo.

Experimental: Porque se manipuló la variable independiente47.

Analítico: Porque se analizó la actividad de los metabolitos secundarios que

se encontró en el extracto vegetal sobre la bacteriana investigada48.

Explicativo: Porque buscó interpretar las causas de la investigación49.

Correlacional: Porque se relacionaron las dos variables49.

Prospectivo: Porque esta investigación fue diseñada después de que

ocurrieron los hechos50.

Transversal: Porque la variable independiente fue medida una única vez.

II.2. Población, muestra y muestreo

La población estuvo constituida por 10 kilogramos de hojas de Ocimum

basilicum L. (albahaca) procedentes del distrito Salas-Guadalupe, provincia

de Ica, departamento de Ica a una altura de 406 m.s.n.m.

Se trasladó el recurso vegetal al Laboratorio Biológico y Análisis Clínico Santa

Rosa E.I.R.L, donde se llevó a cabo la descripción taxonómica de la planta.

La muestra estuvo constituida por 2 kilogramos de hojas de la planta de

Ocimum basilicum L. (albahaca). El muestreo fue aleatorizado en la zona de

cultivo.

La población microbiológica estuvo constituida por cepas de Salmonella

enterica ATCC 51741 que fue adquirida de la empresa BRUKER, siendo la

muestra microbiológica de cepas de Salmonella enterica ATCC 51741

liofilizada en un pellet.

Criterios de inclusión: Las  hojas  de Ocimum basilicum (albahaca) que

estuvieron en buen estado. Muestras que han sido identificadas a través de

su clasificación taxonómica.
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Criterios de Exclusión: Las hojas de Ocimum basilicum (albahaca) que se

encontraban deterioradas. Muestras que no pertenecen a la misma especie.

II.3. Variables de investigación

Variable independiente: Extracto etanólico de las hojas de Ocimum

basilicum L. (albahaca).

Definición conceptual: Concentraciones al 25%, 50% y 90% del extracto

etanólico de las hojas de Ocimum basilicum L. (albahaca).

Definición operacional: El extracto etanólico a través de la maceración es uno

de los métodos más sencillos de usar para obtener algunos constituyentes

químicos orgánicos de los vegetales y demostrar algunos efectos sobre

nuestro organismo.

Variable dependiente: Efectividad antibacteriana in vitro frente a Salmonella

enterica ATCC 51741.

Definición conceptual: El diámetro del halo de inhibición es la zona que rodea

a un disco de antibiótico en el cual no se ha desarrollado el crecimiento

bacteriano.

Definición operacional: El efecto antibacteriano se evaluó a través del método

de Kirby-Bauer del extracto etanólico de las hojas de Ocimum basilicum L.

(albahaca) sobre Salmonella enterica ATCC 51741.

II.4. Técnicas e Instrumento para la recolección de datos

Una técnica de recolección de datos fue la observación ad-hoc51.

La actividad antibacteriana del extracto etanólico de las hojas de albahaca

Ocimum basilicum L. se realizó mediante fichas de resultados mediante el

método de maceración, al cual se le aplicó la ficha de solubilidad, tamizaje

fitoquímico y se utilizó el método de difusión en agar Kirby-Bauer52.

II.5. Plan metodológico para la recolección de datos
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Recolección de la muestra vegetal:
La colecta de la planta Ocimum basilicum L. (albahaca), fue trasladada al

punto donde se realizó la investigación aplicando las buenas prácticas de

transporte para su preservación hasta el Laboratorio Biológico y Análisis

Clínico Santa Rosa E.I.R.L.

Preparación del extracto etanólico:
Las hojas de Ocimum basilicum L. (albahaca) fueron lavadas con abundante

agua y posteriormente secadas a temperatura ambiente bajo sombra por un

tiempo de 48 horas, después se colocaron a secar en una estufa a 40 ºC por

48 horas.

La muestra secada se colocó en un mortero y se trituró para disminuir su

tamaño, luego se pesó 400 gramos de muestra colocándolos en un frasco

ámbar de 1 litro de capacidad y se añadió 800 mL de etanol de 96º, para

proceder con la maceración por un tiempo de 10 días, agitando cada 12

horas. Terminando la maceración se procedió a filtrar la muestra por papel

filtro Whatman Nº 1, posteriormente se colocó el líquido filtrado en la estufa a

40 ºC para ser evaporada.

Determinación de pH a 25 ºC:
Se añadió 1 gramo del extracto previamente seco en un tubo de ensayo, se

agregó 10 mL de alcohol al 96º y se diluyó por algunos minutos con agitación

manual, se realizó la lectura de pH con un potenciómetro marca Hanna

Instruments.

Análisis de solubilidad del extracto etanólico:
Para el análisis de solubilidad del extracto etanólico de las hojas de Ocimum

basilicum L. (albahaca), se utilizó distintos solventes para conocer con qué

solvente se pueden analizar los metabolitos utilizando etanol, metanol,

ciclohexano. acetato de etilo, butanol y agua destilada.

Marcha fitoquímica:
Para la identificación de los metabolitos del extracto etanólico de las hojas de

Ocimum basilicum L. (albahaca), se realizó la marcha fitoquímica para
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reconocer mediante el cambio de coloración y precipitado si la muestra

contiene dicho metabolito, se siguió lo siguiente:

Agregar 0,5 g de muestra y disolver el residuo agregando 1 mL de ácido

clorhídrico al 1%, adicionar 3 gotas del reactivo de Dragendorff. Se considera

positivo ante presencia de precipitado rojo ladrillo o rojo marrón53.

Agregar 0,5 g de la muestra y 10 mL agua destilada, agitar manualmente

durante 30 segundos. La formación de espuma en la superficie por más de 2

mm se considera positiva53.

Prueba de Liebermann - Burchard: Se toma 1 g de muestra agrega 5 mL de

éter de petróleo en un embudo de decantación, separar el extracto de éter y

tomar 1 mL en un tubo de ensayo, agregar 5 gotas de anhídrido acético

mezclando bien y agregar 2 o 3 gotas de ácido sulfúrico concentrado sin

agitar. La formación de un anillo de color azul se considera positiva56.

Ensayo de Shinoda: Se toma 1 mL del filtrado etanólico en un tubo de ensayo

y 1 mL de ácido clorhídrico concentrado, agregar trozos de magnesio

metálico. La aparición de colores rosado o rojizo, indica la presencia de

flavonoides54.

colocar 0,5 g del extracto en un tubo de ensayo y agregar 5 gotas de cloruro

férrico 5 %. Se considera positiva la aparición de un color azul o verde

oscuro53.

En un tubo de ensayo se adiciona 0,5 g del extracto y 3 gotas de ácido

clorhídrico concentrado, agitarlo y dejarlo reposar por unos cuantos minutos.

Se considera positivo si se produce una coloración roja y al agregarle 2 gotas

de amoniaco cambia a una coloración azul56.

Prueba de Baljet: Agregar 0,5 g del extracto a un tubo de ensayo y adicionar 3

gotas del reactivo. Se considera positivo ante presencia de coloración rojo

violáceo o rosado53.

Se toma 0,5 g del extracto en un tubo de ensayo y se agrega 3 gotas de

cloruro férrico.  Se considera positiva la aparición de un precipitado color azul

oscuro o verde56.
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Reacción de Bornträger: Tomar 0,5 g del extracto en un tubo de ensayo,

disolver el residuo en 1 mL de cloroformo y adicionar 1 mL de Hidróxido de

potasio al 5%. Agitar las fases y dejar en reposo hasta su separación, si la

fase alcalina (parte superior) se colorea de color rosado a rojo se considera

positiva la prueba55.

Agregar a un tubo de ensayo 0,5 g del extracto y 2 mL de la solución de

ninhidrina al 2 %, calentar la mezcla por 10 minutos en un baño a vapor. Se

considera positiva con la presencia de una coloración azul violácea53.

Preparación de las muestras:
El extracto etanólico se trabajó en las siguientes concentraciones:

90 %: 9 g de muestra en 10 mL de etanol 96º.

50 %: 5 g de muestra en 10 mL de etanol 96º.

25 %: 2,5 g de muestra en 10 mL de etanol 96º.

Se utilizó 5 placas para cada dilución y se embebió 100 µL a cada placa

vacía.  También se agregó el control positivo (ceftriaxona 30 µg) y el control

negativo etanol 96º.

Preparación del Agar Mueller Hinton:
El Agar Mueller Hinton se preparó con agua destilada siguiendo las

indicaciones del fabricante y se colocó sobre las placas petri de 90 mm de

diámetro, dejando solidificar a temperatura ambiente.

Inoculación de placas:
Las cepas fueron activadas respetando las especificaciones dadas por el

laboratorio.

A partir de las cepas activadas, con un asa de siembra se colocó una cantidad

de colonias de la cepa a un tubo de ensayo que contiene 10 mL de suero

fisiológico (cloruro de sodio 0,9 %) homogeneizando con un agitador vortex,

tomando las diluciones para llegar a la turbidez del inóculo bacteriano de la

escala de Mac Farland (1,5x108 ufc/mL)57.
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Aplicación de discos a las placas inoculadas:
A cada una de las placas con el agar solidificado, inocular con una espátula

de Drigalsky y esparcir por toda la placa, dejar reposar por 5 minutos. Colocar

con una pinza estéril los discos de ceftriaxona 30 µg y los discos con los

extractos a diferentes concentraciones, presionar los discos suavemente para

que queden adheridos al agar. Los discos se colocaron a más de 15 mm del

borde de la placa y distribuidos de tal manera para evitar la superposición de

los halos de inhibición. Incubar las placas a 37 °C durante 24 horas58.

Los halos de inhibición fueron medidos a través de un vernier59-60.

II.6 Procesamiento del análisis estadístico

Las evaluaciones se realizaron mediante estadística descriptiva utilizando el

paquete informático Microsoft Excel versión 2016.

Asimismo, los cuadros están constituidos por los halos de inhibición medidos

a las 24 horas de incubación, se sometieron al método de análisis de varianza

(ANOVA), método Tukey y el método de Dunnet para determinar la diferencia

significativa con el Software SPSS v20.

II.7 Aspectos éticos

Esta investigación fue realizada cumpliendo las normativas de ética,

bioseguridad y con las respectivas buenas prácticas de laboratorio en el lugar

donde se ejecutaron los ensayos de experimentación.
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III. RESULTADOS

Los análisis realizados en el presente estudio son:

III.1. Determinación de pH a 25 ºC

Tabla 1. Resultados de pH

TIPO DE ANALISIS MEDIO RESULTADO
pH Alcohol 96º 6,0

Fuente: propia

En la tabla 1, se demuestra los resultados del análisis de pH del extracto seco
(albahaca), dando como resultado 6,0 de pH en medio etanólico

III.2. Prueba de solubilidad

Tabla 2. Resultados del ensayo de solubilidad

TUBO SOLVENTE RESULTADOS

N° 1 Éter de petróleo -

N° 2 Diclorometano +

N° 3 Cloroformo +

N° 4 Butanol +

N° 5 Etanol 96º +

N° 6 Metanol +++

N° 7 Agua destilada -

-: Insoluble; +: Poco soluble; ++: Medianamente soluble; +++: Muy soluble
Fuente: propia

El extracto etanólico de las hojas de Ocimum basilicum (albahaca) fue muy

soluble en metanol, poco soluble en solventes como diclorometano, cloroformo,

butanol y Etanol 96º.
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III.2 Tamizaje fitoquímico

Tabla 3. Tamizaje fitoquímico

TUBO ENSAYOS METABOLITO RESULTADO

N° 1 Borntrager Antraquinonas -

N° 2 Cloruro férrico Compuestos fenólicos ++

N° 3 Liebermann-Burchard Terpenos y esteroides ++

N° 4 Dragendorff Alcaloides +++

N° 5 Mayer Alcaloides ++

N° 6 Wagner Alcaloides +++

N° 7 Baljet Lactonas α,β-insaturadas -

N° 8 Gelatina Taninos +++

N° 9 Gelatina-sal Taninos +++

N° 10 NaOH 10% Antocianinas -

N° 11 Espuma Saponinas -

N° 12 Shinoda Flavonoides ++

(-): Ausencia; (+): Mínima; (++): Mediana (+++): Abundante presencia
Fuente: propia

En la tabla 3 se puede observar Abundante presencia en las pruebas de

Dragendorff, Wagner, Gelatina y Gelatina-sal, hallándose lo siguiente: alcaloides y

taninos; mediana presencia en las pruebas de Cloruro férrico, Liebermann-

Burchard, Mayer y Shinoda, hallándose lo siguiente: compuestos fenólicos,

terpenos y esteroides, alcaloides y flavonoides. Cabe resaltar que no se logró

identificar antraquinonas, lactonas α,β-insaturadas, antocianinas y saponinas.
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III.3 Ensayo microbiológico

Tabla 4. Halos de inhibición del ensayo microbiológico en Salmonella enterica

ATCC 51741.

Microorganis
mo

Diámetros de inhibición en mm

90% 50% 25% Ceftriaxona 30
µg

Etanol 96°

Salmonella

enterica

ATCC

51741

6 6 6 33.61 6

6 6 6 33.60 6

6 6 6 33.63 6

6 6 6 33.61 6

6 6 6 33.60 6

Media 6 6 6 33.61 6
Fuente: propia

*Tamaño de discos: 6mm, por lo que al reportarse 6 mm es indicativo que no

existe formación de halo de inhibición.

*Concentración del inoculo: 1.5 x 108 UFC/mL.

En la tabla 4 se evidencia los resultados del ensayo microbiológico in vitro. Esto

hace evidencia que el mayor halo de inhibición medio lo obtuvo el grupo

Ceftriaxona 30 µg con 33,61 mm frente a Salmonella enterica. Sin embargo, los

grupos experimentales al 25 %, 50 % y 90 % evidenciaron un halo inhibición

medio de 6 mm.
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Tabla 5. Estadísticos descriptivos de los resultados del ensayo microbiológico

Salmonella
enterica
ATCC 51741

                                   Estadísticos
Media 11,5220
Mediana 6,0000
Moda 6,00
Desv. Desviación 11,27174
Varianza 127,052
Asimetría 1,597
Error estándar de asimetría ,464

Curtosis ,593
Error estándar de curtosis ,902
Rango 27,63

Fuente: propia

En la tabla 5 se evidencia la estadística descriptiva para las medidas de tendencia

central (media, mediana) y medidas de dispersión (rango, desviación estándar)

correspondientemente.

Tabla 6. Comparación de medias por el ANOVA

ANOVA
Suma de

cuadrados

gl Media

cuadrática

F p
valor

Salmonella
enterica
ATCC 51741

Entre

grupos

3049,248 4 762,312 25410403,333 ,000

Dentro de

grupos

,001 20 ,000

Total 3049,249 24
Fuente: propia

Se ejecutó un estadístico inferencial para determinar diferencia de medias

mediante el análisis de varianzas (ANOVA). La tabla 5 muestra un valor de

significancia asintótica bilateral menor al 0,05 para los resultados del ensayo

microbiológico in vitro con la cepa bacteriana Salmonella enterica ATCC 51741.
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Esto es evidencia de que existe diferencia estadísticamente significativa entre los

halos de inhibición medio de todos los grupos en el ensayo microbiológico según

el estadístico ANOVA. Para determinar si existen diferencias entre los halos de

inhibición medio entre los grupos mediante múltiples comparaciones se utilizó el

estadístico de Tukey.
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Tabla 7. Comparaciones múltiples por la prueba de Tukey

Comparaciones múltiples

(I) Grupo (J) Grupo
Diferencia de

medias (I-J)

Desv.

Error
P valor Intervalo de confianza al 95 %

Límite inferior Límite superior

Salmonella
enterica

ATCC 51741

Ceftriaxona

30 µg

Etanol 96° 27,61000* ,00346 ,000 27,5996 27,6204

25 % 27,61000* ,00346 ,000 27,5996 27,6204

50 % 27,61000* ,00346 ,000 27,5996 27,6204

90 % 27,61000* ,00346 ,000 27,5996 27,6204

Etanol 96°

Ceftriaxona 30 µg -27,61000* ,00346 ,000 -27,6204 -27,5996

25 % ,00000 ,00346 1,000 -,0104 ,0104

50 % ,00000 ,00346 1,000 -,0104 ,0104

90 % ,00000 ,00346 1,000 -,0104 ,0104

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

Fuente: propia

La tabla 7 muestra que los valores de significancia asintótica bilateral, son menores al 0.05 en las comparaciones entre el grupo

Ceftriaxona 30 µg, frente a los grupos experimentales que favorecen al grupo Ceftriaxona 30 µg. Esto es evidencia de que los

grupos experimentales al 25 %, 50% y 90 % no presentan efecto inhibidor frente a la cepa Salmonella enterica ATCC 51741.

Por otro lado, se muestra que los valores de significancia asintótica bilateral son mayores al 0.05 en las comparaciones entre los

grupos experimentales al 25 %, 50 % y 90 % y el grupo (Etanol 96°) en el ensayo microbiológico con la cepa bacteriana

Salmonella enterica ATCC 51741. Esto es evidencia que no existe diferencias estadísticamente significativas entre los grupos

de experimentación y el control.
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IV. DISCUSIÓN

IV.1 Discusión de resultados

En la presente investigación sobre el extracto etanólico de las hojas de Ocimum

basilicum L. (albahaca), el primer análisis fue la prueba de solubilidad, obteniendo

como resultados que el extracto etanólico de albahaca fue muy soluble en

metanol, poco soluble en solventes como diclorometano, cloroformo, butanol y

Etanol 96. Esto es evidencia de la afinidad que posee el extracto por solventes

alcohólicos como el metanol. En cuanto al ensayo de tamizaje fitoquímico fueron

los compuestos fenólicos, terpenos y esteroides, alcaloides y flavonoides los

principales metabolitos con mayor presencia; cabe resaltar que se siguió el

método según Olga Lock, por lo tanto, esta composición de diversos metabolitos

tiene aplicaciones biológicas en beneficio de la salud de la población.

Los resultados respecto a la composición fitoquímica de la presente investigación

coinciden con el estudio de Vasquez y Chuquilin (2021), el cual detectaron

alcaloides, compuestos fenólicos y flavonoides en el extracto etanólico de las

hojas Ocimun basilicum L. (albahaca), cabe indicar que la especie vegetal de

Vasquez y Chuquilin proviene del distrito de Picsi, departamento de Lambayeque,

el cual se dejó en maceración por 8 días, pasado este periodo de tiempo se

procedió al filtrado y luego se llevó a estufa hasta evaporación completa61.

De igual importancia difiere del estudio de Rivas K, et al. (2015), quienes

determinaron la composición química del aceite esencial del Ocimum basilicum L.

por medio de Cromatografía de Gases-Espectrometría de Masas, identificando 14

constituyentes, los cuales representan el 77,22 % del aceite. El eucaliptol (4,09

%), cis-β-ocimeno (2,00 %), isoestragol (58,33 %), humuleno (5,71 %), β-linalol

(2,71 %), elemeno (0,78 %) y alcanfor (1,63 %) siendo la mayor cantidad de

compuestos45.

Cabe resaltar que las muestras de Ocimum basilicum L. en su mayoría provienen

del norte del Perú a diferencia del presente estudio que es procedente de Ica,

destacando una de las principales desigualdades.
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Respecto al ensayo microbiológico in vitro para evaluar el efecto antibacteriano

del extracto etanólico de las hojas de Ocimum basilicum L. (albahaca) a las

concentraciones del 25 %, 50 % y 90 % sobre Salmonella entérica ATCC 51741,

se obtuvo un halo de inhibición medio de la ceftriaxona 30 µg con 33,61 mm,

seguido de los extractos al 25 %, 50 % y 90 % con halos de inhibición medios de

6,00 mm para los 3 grupos experimentales respectivamente. Además, se

evidenció que los 3 grupos experimentales presentaron diferencias

estadísticamente significativas (p<0.05) por las pruebas estadísticas de ANOVA y

Tukey, comparado con la ceftriaxona 30 µg y según la escala de Duraffourd esta

cepa bacteriana no es sensible para ningún extracto en investigación.

Por otro lado, difiere con el estudio de Malca A, et al (2021), quienes evaluaron el

efecto antibacteriano del extracto etanólico de Ocimum basilicum L. sobre  las

cepas de Staphylococcus aureus y Escherichia coli, obteniendo actividad frente a

las dos cepas, sin embargo un aspecto importante a tomar en cuenta fue la zona

de recolección debido a que el estudio de Malca A, et al fue en el norte del Perú,

ubicado en Callanca departamento de Lambayeque, a diferencia del presente

estudio que fue recolectado en la zona sur del Perú, exactamente en el distrito de

Salas – Guadalupe en el departamento de Ica, una de las diferencias importantes

a tomar en cuenta respecto a los resultados encontrados41.

De igual importancia, también difiere con el estudio de Flores L. (2018), quien

determino el efecto antibacteriano del extracto etanólico de Ocimum basilicum L.

sobre Escherichia coli, el cual tuvo como resultado poseer efecto antibacteriano,

sin embargo, uno de los aspectos que coinciden con el estudio de Malca A, et al

fue que el estudio de Flores L. también proviene del norte del Perú

específicamente en el mercado La Hermelinda de Trujillo.

A pesar de que la composición fitoquímica de Ocimum basilicum L. presentó

metabolitos de aspecto fundamental, hay que destacar que la especie vegetal del

presente estudio es cultivada como planta alimenticia, el cual se sustenta con la

certificación taxonómica de un especialista, por lo tanto, es de suma importancia

destacar estas grandes diferencias con los resultados de los antecedentes y del

presente estudio que no presentó actividad frente a Salmonella enterica ATCC

51741.
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IV.2 Conclusiones

1. Los metabolitos secundarios detectados en el extracto etanólico de las

hojas de Ocimum basilicum L. (albahaca) fueron alcaloides, taninos,

compuestos fenólicos, terpenos y esteroides, alcaloides y flavonoides.

2. El extracto etanólico de las hojas de Ocimum basilicum L. (albahaca) al 25

%, 50 % y 90 % no poseen efecto antibacteriano in vitro sobre Salmonella

entérica ATCC 51741.

3. El extracto etanólico de las hojas de Ocimum basilicum L. (albahaca) al 25

%, 50 % y 90 % no superan el efecto inhibidor de la ceftriaxona 30 ug

sobre Salmonella enterica ATCC 51741.

IV.3 Recomendaciones

▪ Realizar estudios microbiológicos con diversas extracciones y solventes

para determinar el efecto antibacteriano de las hojas de Ocimum basilicum

L. (albahaca)

▪ Ejecutar análisis con diferentes técnicas microbiológicas al extracto de las

hojas de Ocimum basilicum L. (albahaca) para hallar actividad

microbiológica.

▪ Efectuar investigaciones microbiológicas con la raíz, tallo y flores de

Ocimum basilicum L. (albahaca) para el hallazgo del efecto antibacteriano.

▪ Incentivar investigaciones microbiológicas con el extracto de las hojas de

Ocimum basilicum L. (albahaca) frente a otras cepas como bacterias y

hongos.

▪ Iniciar estudios farmacológicos para evidenciar las posibles actividades

biológicas del Ocimum basilicum L. (albahaca).
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ANEXOS

ANEXO A. Matriz de Consistencia

Formulación del problema Objetivos Hipótesis
Problema General Objetivo General Hipótesis General
¿Presenta efecto antibacteriano in vitro
del extracto etanólico de las hojas de
Ocimum basilicum L. (albahaca)
sobre  Salmonella enterica ATCC
51741?

Evaluar el efecto antibacteriano in vitro
del extracto etanólico de las hojas de
Ocimum basilicum L. (albahaca) sobre
Salmonella enterica ATCC 51741.

El extracto etanólico de las hojas de
Ocimum basilicum L. (albahaca)
presenta efecto antibacteriano in vitro
sobre Salmonella enterica ATCC
51741.

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas
P.E.1: ¿Qué metabolitos secundarios
tiene el extracto etanólico de las hojas
de Ocimum basilicum L. (albahaca)?.

O.E.1: Detectar los metabolitos
secundarios que tiene el extracto
etanólico de las hojas de Ocimum
basilicum L. (albahaca).

H.E.1: El extracto etanólico de las hojas
de Ocimum basilicum L. (albahaca)
tiene metabolitos secundarios.

P.E.2: ¿Cuál es la concentración del
extracto etanólico de las hojas de
Ocimum basilicum L. (albahaca) que
posee efecto antibacteriano in vitro
sobre  Salmonella enterica ATCC
51741?

O.E.2: Precisar la concentración  del
extracto etanólico de las hojas de
Ocimum basilicum L. (albahaca) que
tiene efecto antibacteriano in vitro sobre
Salmonella enterica ATCC 51741.

H.E.2: Existe una concentración  del
extracto etanólico de las hojas de
Ocimum basilicum L. (albahaca) que
posee efecto antibacteriano in vitro
sobre Salmonella enterica ATCC
51741.

P.E.3: ¿Cuál es el efecto antibacteriano
in vitro del extracto etanólico de las
hojas de Ocimum basilicum L.
(albahaca) en comparación con
ceftriaxona 30 µg sobre Salmonella
enterica ATCC 51741?.

O.E.3: Determinar el efecto
antibacteriano in vitro del extracto
etanólico de las hojas de Ocimum
basilicum L. (albahaca) en comparación
con ceftriaxona 30 µg sobre  Salmonella
enterica ATCC 51741.

H.E.3: El extracto etanólico de las hojas
de Ocimum basilicum L. (albahaca)
tiene efecto antibacteriano in vitro en
comparación con ceftriaxona 30 µg
sobre Salmonella enterica ATCC
51741.

PROCEDIMIENTO PARA COLECTA DE DATOS USANDO LA FICHA DE DATOS
Obtenidos los resultados de las pruebas de solubilidad, tamizaje fitoquímico y el ensayo microbiológico se procederá a llenar
las tablas 2, 3 y 4.



40



41

ANEXO B. Instrumentos de recolección de datos

Tabla 1: Determinación de pH a 25 ºC

TIPO DE ANALISIS MEDIO RESULTADO
pH

Fuente: propia

Tabla 2: Solubilidad del extracto etánolico desecado.

TUBO SOLVENTE RESULTADOS

N° 1 Éter de petróleo

N° 2 Diclorometano

N° 3 Cloroformo

N° 4 Butanol

N° 5 Etanol 96

N° 6 Metanol

N° 7 Agua destilada

Fuente: propia
Dónde: (-) insoluble (+) poco soluble (++) soluble (+++) muy soluble
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Tabla 3: Tamizaje fitoquímico

TUBO ENSAYOS METABOLITO RESULTADO

N° 1 Borntrager Antraquinonas

N° 2 Cloruro férrico Compuestos fenólicos

N° 3 Liebermann-Burchard Terpenos y esteroides

N° 4 Dragendorff Alcaloides

N° 5 Mayer Alcaloides

N° 6 Wagner Alcaloides

N° 7 Baljet Lactonas α,β-insaturadas

N° 8 Gelatina Taninos

N° 9 Gelatina-sal Taninos

N° 10 NaOH 10% Antocianinas

N° 11 Espuma Saponinas

N° 12 Shinoda Flavonoides

(-): Ausencia; (+): Mínima; (++): Mediana (+++): Abundante presencia
Fuente: propia

Tabla 4. Halos de inhibición del ensayo microbiológico en Salmonella entérica

ATCC 51741

Microorganis
mo

Diámetros de inhibición en mm

90% 50% 25% Ceftriaxona 30
µg

Etanol 96°

Salmonella

enterica

ATCC

51741

Media
Fuente: propia
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Tabla 5. Estadísticos descriptivos de los resultados del ensayo microbiológico

Salmonella
enterica
ATCC 51741

                                   Estadísticos
Media

Mediana

Moda

Desv. Desviación

Varianza

Asimetría

Error estándar de asimetría

Curtosis

Error estándar de curtosis

Rango

Fuente: propia

Tabla 6. Comparación de medias por el ANOVA

ANOVA
Suma de

cuadrados

gl Media

cuadrática

F Sig.

Salmonella
enterica
ATCC 51741

Entre

grupos

Dentro de

grupos

Total
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ANEXO C. Operacionalización de las variables

VARIABLES Tipo de
variable

DEFINICIÓN
CONCEPTUAL

DEFINICIÓN
OPERACIONAL

DIMENSIONE
S INDICADORES N° ITEM VALOR FINAL CRITERIOS

VARIABLE
INDEPENDIENTE

El extracto
etanólico de las

hojas de Ocimum
basilicum L.
(albahaca)

Cualitativo y
Longitudinal

Se usa etanol
de 96° y

vegetales, que
tendrán efectos
antibacterianos
el cual se hará
la extracción.

Extracto etanólico es
la forma práctica de
concentrar y obtener
los principios activos

que sintetizan los
vegetales. La

extracción etanólica
va a facilitar la

obtención de algunas
sustancias que

tengan efectividad
antibacteriana.

Tamizaje
fitoquímico

Presencia de
metabolitos
secundarios

5 ++++
Abundante

+++
Moderado

++
Leve

+
Escaso

Rango de
presencia o

ausencia

VARIABLE
DEPENDIENTES

Efectividad
antibacteriana in

vitro sobre
Salmonella

enterica ATCC
51741

Cuantitativo
y
Longitudinal

Conjunto de
compuestos
que eliminan o
reducen
conjuntos de
microorganismo
s.

La actividad
antibacteriana
Método Kirby Bauer
o antibiograma que
se usará para la
evaluación
antibacteriana del
extracto etanólico de
las hojas de Ocimum
basilicum L.
(albahaca)

Inhibición del
crecimiento
bacteriano

Halo de inhibición
(mm)

2 Crecimiento
Sin crecimiento

Evidencia de
inhibición de
crecimiento
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ANEXO D. Informe de laboratorio
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ANEXO E. Certificado Taxonómico
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INFORME DE PROCESAMIENTO DE
MUESTRA

Muestra:

● Hojas de Ocimum basilicum L. (albahaca)

1. Recepción de muestra

● Fecha : 22-01-22

● Cantidad recibida : 5640,5 g

2. Tratamiento y extracción de la droga vegetal

2.1 Tratamiento de la droga vegetal

Con el fin de adecuar la muestra para el posterior proceso de

preparación del extracto etanólico, se realizaron las siguientes

operaciones previas:

a. Selección y Limpieza

ANEXO F. Evidencias de campo
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Se eliminó cuidadosamente los tallos y la tierra que pudiera estar

adherida sobre la superficie de la muestra, así como aquellos que

estuvieran en mal estado o con signos de contaminación microbiana o

por insectos.

● Cantidad de muestra : 5640,5 g

● Cantidad muestra selecta : 2354,9 g

● Cantidad de residuos: : 3285,6 g

Hojas en buen estado Hojas y tallos deterioradas
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Hojas seleccionadas
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b. Lavado

Con este proceso se eliminó todos los vestigios de tierra que pudieran

haber quedado sobre las hojas aplicando un flujo continuo de agua

potable a temperatura ambiente, posteriormente se desinfectó

empleando una solución de hipoclorito de sodio, se enjuagó con agua

destilada y se dejó a escurrir.

Lavado con agua potable

Enjuague con agua destilada Escurrido
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c. Secado

Este proceso consiste en eliminar gran parte del agua de la especie,

esto debido a que la presencia de agua es el principal responsable de

la alteración de la muestra recolectada. Al descender la cantidad de

agua, las enzimas detienen su actividad, quedan inhibidas y la

muestra se conserva. Así mismo facilita el proceso de extracción.

En este caso la muestra fue distribuida sobre bandejas de papel kraft

y secada por 48 horas a temperatura ambiente dentro de un área

acondicionada para secado y 48 horas más empleando una estufa

con aire re-circulante a una temperatura de 40 °C.

● Tiempo de secado: 96 horas

● Temperatura de secado: T° ambiente (48 horas) y en estufa a 40 °C

(48 horas)

● Peso obtenido luego de proceso: 358.1 g

Hojas secadas a temperatura ambiente

Hojas sobre bandejas de papel kraft Estufa a 40 °C
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d. Molienda

La muestra una vez seca, fue sometida a trituración mecánica

empleando un mortero y pilón de porcelana, con la finalidad de reducir

el tamaño de partículas y aumentar el número de las mismas y de esta

manera hacer más eficiente el proceso de extracción al incrementar la

superficie de contacto.

● Peso obtenido luego de molienda: 357 g
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2.2  Extracción

a. Macerado

El proceso de extracción se realizó macerando, dentro de un frasco

ámbar, el material obtenido luego de la molienda con etanol de 96°.

El proceso de maceración se realizó durante 10 días, sometiéndolo a

agitación mecánica cada 12 horas.

● Cantidad de muestra a macerar: 400 g

● Solvente: etanol 96°

● Cantidad de solvente: 800 mL

● Días de macerado: 10 días

Proceso de maceración
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b. Filtrado

El líquido resultante del proceso de maceración fue filtrado empleando

papel de filtro whatman N°1 y un embudo de vidrio.

● Cantidad liquido filtrado: 700 ml

Proceso de filtración
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c. Obtención del extracto seco

Para facilitar la evaporación del disolvente, el líquido filtrado fue vertido

sobre placas petri de vidrio y fue llevado a una estufa de aire re-circulante

a una temperatura de 40°C hasta sequedad.

● Cantidad líquido a secar: 700 mL

● Temperatura: 40°C

● Tiempo de secado: 48 horas

● Cantidad extracto obtenido: 9 g
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Proceso de obtención del extracto seco
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INFORME ENSAYO MICROBIOLÓGICO

I. MÉTODO

Método: Difusión en disco - Kirby Bauer

Consiste en depositar sobre la superficie de una placa petri con agar

previamente inoculada con el microorganismo, discos de papel secante

impregnados con la diferente sustancia antibiótica.

1. Preparación del Medio de Cultivo

1.1 Agar Mueller Hinton

El medio de cultivo fue preparado partiendo de la base deshidratada y

siguiendo las indicaciones proporcionadas por el fabricante.

a. Se pesó 3,8 g de Agar Mueller Hinton deshidratado y se adicionó 100

mL de agua destilada, posteriormente se procedió a calentar con

agitación constante hasta lograr la disolución total del medio de cultivo,

por último, se esterilizó empleando una autoclave sometiendo al medio

de cultivo a 15 libras de presión (121°C) durante 15 minutos.

b. Una vez finalizado el proceso en la autoclave se dejó enfriar hasta que

el medio de cultivo alcanzó una temperatura entre 45°C – 50°C y se

distribuyó en placas petri estériles de 90 x 15 mm.
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Figura N°2: Esquema del proceso de preparación del medio de cultivo
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2. Activación de la cepa: Kwik-stik microbiologics - Salmonella enterica
ATCC 51741

Para preparar el inóculo se empleó el producto Kwik-stik microbiologics®

que contiene a las cepas de Salmonella enterica ATCC 51741 liofilizada

en un pellet.

a. El Kwik-stik presenta en la parte superior una ampolla que contiene

líquido hidratante, el cual fue liberado al presionar la mencionada

ampolla. Luego de realizar esta operación el Kwik-stik se mantuvo en

posición vertical para facilitar el flujo del líquido por el mango hasta la

parte inferior de la unidad, que contiene el gránulo.

b. Para terminar, se presiona la parte inferior de la unidad para lograr una

suspensión homogénea.

c. De inmediato se procedió a saturar el hisopo, que contiene el producto,

con el material hidratado y se transfirió a una placa con agar TSA; la

cual fue incubada a 37°C. durante 24 horas.

3. Método de preparación del inóculo

a. Se realizó la suspensión directa, en solución salina (cloruro de sodio

0.9%), de colonias obtenidas de la placa con agar TSA anteriormente

incubada durante 24 horas.
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Figura N°3: Placa con agar TSA conteniendo cepa de

Salmonella enterica ATCC 51741
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b. La turbidez resultante fue inmediatamente ajustada comparándola de

manera visual con la turbidez del estándar 0.5 de Mc. Farland.

Figura N° 4: Ajuste de turbidez del inóculo con la turbidez del estándar 0.5 de

Mc. Farland.

4. Inoculación de placas

● Dentro de los 15 minutos posteriores al ajuste de la turbidez del

inóculo, se procedió a sumergir un hisopo estéril en la suspensión

obtenida; el hisopo se rotó varias veces presionando firmemente sobre

la pared interior del tubo y por encima del nivel del líquido, esto con la

finalidad de remover el exceso de inóculo.

● Posteriormente se inoculó sobre la superficie seca del agar Mueller

hinton; para esto se realizaron estrías en tres direcciones diferentes

con la finalidad de asegurar una distribución uniforme del inóculo.

● Previamente todas las placas fueron marcadas para posteriormente

colocar los discos.
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Figura N°5: Esquema del proceso de inoculación de placas.

5. Preparación de discos de sensibilidad

Para la preparación de los discos se emplearon discos de papel filtro Whatman

N° 1 de 6 mm de diámetro previamente esterilizados.

Cada uno de los discos fue embebido con 10 uL de muestra de la siguiente

manera:

● Discos embebidos con extracto de albahaca al 90%.

● Discos embebidos con extracto de albahaca al 50%.

● Discos embebidos con extracto de albahaca al 25%.

● Discos embebidos con etanol 96°.

● Discos de ceftriaxona 30 µg.
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Figura N°6: Extracto de albahaca a diferentes concentraciones.
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Posteriormente los discos fueron puestos sobre la superficie del medio de cultivo

sólido previamente inoculado con cepas de Salmonella enterica ATCC 51741.



66

Figura N°7: Esquema del proceso de preparación y colocación de discos.
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6. Incubación

Las placas se incubaron durante 24 horas en posición invertida a 37°C dentro

de los 15 minutos siguientes a la aplicación de los discos.

Figura N°8: Esquema del proceso de incubación

7. Lectura de resultados

Halos de inhibición de los 6 grupos fueron medidos empleando un vernier.

• Discos embebidos con extracto de albahaca al 90%.

• Discos embebidos con extracto de albahaca al 50%.

• Discos embebidos con extracto de albahaca al 25%.

• Discos embebidos con etanol 96°.

• Discos de ceftriaxona 30 µg.
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Figura N°9: Esquema de lectura de placas
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ANEXO G. Certificado de Agar Mueller Hinton
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ANEXO H. Certificado de análisis de Cepa S. Enterica subsp. Enterica
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ANEXO I. Resolución de aprobación del proyecto de tesis


