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RESUMEN

Objetivo: Determinar el efecto antibacteriano in vitro del extracto etandlico de
semillas de Sesamum indicum (ajonjoli) frente Staphylococcus aureus ATCC 25923
y Escherichia coli ATCC 25922.

Materiales y métodos: cuantitativo, experimental; poblacién: 1 hectarea de
plantaciones de Sesamum indicum; muestra de 2 kg de semillas ajonjoli; por otro
lado, se empled 5 placas Petri inoculadas con Staphylococcus aureus ATCC 25923
y Escherichia coli ATCC 25922, respectivamente. Ademas, se empleo la marcha
fitoquimica, difusién en agar en pozos, compuesta por conjuntos al 25%, 50% y 75%
frente a Ciprofloxacino 5ug.

Resultados: Las medias de los diametros en todas las concentraciones del extracto
etandlico de semillas de ajonjoli frente Staphylococcus aureus y Escherichia coli
fueron mas bajos que los registrados por el Ciprofloxacino 5ug (35,6960 y 38,0520
mm). En la prueba de ANOVA fue (p<0,05) en comparacion con el conjunto de
control. Ademas, se identifico la presencia de alcaloides, taninos, antraquinonas,
compuestos fendlicos, lactonas a, B-insaturadas y flavonoides.

Conclusion: El extracto etandlico de semillas de Sesamum indicum (ajonjoli) no
presenté efecto antibacteriano al 25%, 50% y 75% frente Staphylococcus aureus y

Escherichia coli.

Palabras clave: Efecto antibacteriano, Sesamum indicum, Staphylococcus aureus

y Escherichia coli.



ABSTRACT

Objective: Determine the in vitro antibacterial effect of the ethanolic extract of
Sesamum indicum (sesame) seeds against Staphylococcus aureus ATCC 25923
and Escherichia coli ATCC 25922.

Materials and methods: quantitative, experimental; population: 1 hectare of
Sesamum indicum plantations; 2 kg sample of sesame seeds; On the other hand, 5
Petri dishes inoculated with Staphylococcus aureus ATCC 25923 and Escherichia
coli ATCC 25922 were used, respectively. In addition, the phytochemical march was
used, diffusion in agar in wells, consisting of groups at 25%, 50% and 75% against
Ciprofloxacin 5ug.

Results: The mean diameters in concentrations of 25%, 50% and 75% of the
ethanolic extract of sesame seeds against Staphylococcus aureus and Escherichia
coli were lower than those recorded by ciprofloxacin 5ug (35.6960 and 38.0520 mm).
In the ANOVA test it was (p<0.05) compared to the control set. In addition, the
presence of alkaloids, tannins, anthraquinones, phenolic compounds, a, B-
unsaturated lactones and flavonoids was identified.

Conclusion: The ethanolic extract of Sesamum indicum (sesame) seeds did not
present antibacterial effect at 25%, 50% and 75% against Staphylococcus aureus

and Escherichia coli.

Keywords: Antibacterial effect, Sesamum indicum, Staphylococcus aureus and

Escherichia coli.
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l. INTRODUCCION

La resistencia bacteriana se ha transformado en un desafio de alcance mundial para
la salud publica debido a la habilidad de las bacterias para adaptarse y volverse
resistentes a varios tipos de antibidticos'. Escherichia coli, al ser resistente a
antibidticos, se destaca como una de las bacterias mas peligrosas en este tipo de
infecciones. Su relacidon con enfermedades diarreicas ha provocado un total de
51,186 muertes en todas las edades?, mostrando una preocupante tasa de

mortalidad del 4.2% en la poblacion pediatrica?.

Conforme investigaciones epidemioldgicas, se ha constatado que alrededor del
16.5% del mundo ha experimentado alguna forma de contagio generada por dicho
microbio*. Siguiendo los reportes de la (OMS), se estima que cada afio mas de
20,000 personas pierden la vida a nivel global a causa de la inmunidad a los
antibiéticos de Staphylococcus aureus, ademas es responsable de una significativa
proporcién de infecciones hospitalarias a nivel mundial, afectando entre el 5% y el
10% de los pacientes hospitalizados, esta resistencia también conlleva un

incremento en la duracion de las hospitalizaciones y en los gastos médicos®.

En Asia, la tasa de infecciones relacionadas con la atencion médica es del 7,6%, y
la prevalencia de SARM puede alcanzar el 10% en algunos paises de Asia oriental
y del sudeste asiatico®. En Africa, se encuentra un 80% de resistencia a infecciones
por Staphylococcus aureus. En Europa, la tasa de SARM es del 20%, con paises
como Grecia y Portugal presentando tasas altas’. En Estados Unidos,
aproximadamente 119,000 personas son afectadas anualmente por infecciones

invasivas de Staphylococcus aureus, resultando en cerca de 20,000 muertes?.

En paises del Oriente Medio, como Arabia Saudita, la variedad de E. coli de
espectro extendido es predominante, mostrando resistencia a antibidticos
betalactamicos®, en Iran, el 26% de pacientes con sintomas diarreicos estan
infectados con esta bacteria’®. En Nepal, la tasa de infeccion fue del 44,5%, y las
cepas aisladas eran resistentes a dos antibioticos diferentes!’. En Etiopia, la
proporcion fue del 15,3%, y la enfermedad se atribuyé a alimentos mal
preparados’?. En los Estados Unidos, se detecta la presencia de esta bacteria en el
99,3% de las muestras de agua destinadas al uso humano. Ademas, se ha



identificado este microorganismo en productos de carne, lacteos, frutas y verduras,
mayormente provenientes de mercados rurales. Esto aumenta la posibilidad de que

se propague por toda la poblacion’.

En México, Brasil y Argentina, Staphylococcus aureus es un problema significativo
en las infecciones nosocomiales, representando el 16% de estas en México y
Argentina, y el 16,7% en Brasil. En México y Argentina se ha registrado un aumento
en la tasa de infecciones por SARM, mientras que en Brasil, el 64% de las
infecciones nosocomiales por Staphylococcus aureus son causadas por
SARM14,15,16_

Durante un estudio realizado en Lima, se identificé que el 19,69% de los nifios
sufrian infecciones provocadas por Staphylococcus aureus, ademas de notarse una
resistencia considerable a los antibioticos'”. Por otro lado, en una investigacion
llevado a cabo en el Hospital Nacional Edgardo Rebagliati Martins de la misma
ciudad, Staphylococcus aureus fue identificado como el causante del 15% de las
infecciones hospitalarias, registrandose al mismo tiempo un crecimiento en la tasa
de infecciones por SARM en Perti'®. En 2019, el Ministerio de Salud de Peru informé
sobre 1.204.136 casos de diarrea aguda. La poblacién mas afectada fueron nifos
mayores de 5 afos, quienes sufrieron la mayor cantidad de muertes debido a esta
infeccion, con una prevalencia superior al 65% en ese grupo'®. Ademas, un estudio
reveld que la bacteria persiste en la regidon, atribuyéndose a las inadecuadas

medidas de salud implementadas por las autoridades?°.

La propagacién de Staphylococcus aureus y Escherichia coli en instalaciones
hospitalarias y el uso inapropiado de antibi6ticos contribuyen a su aumento en el
Peru. Ademas, las deficientes condiciones sanitarias en algunas areas favorecen la
transmision de Escherichia coli a través de alimentos y agua contaminada,

aumentando el riesgo de infecciones gastrointestinales?’.

El incremento de infecciones hospitalarias por Staphylococcus aureus, Escherichia
coli y la resistencia a antibioticos dificultan su tratamiento eficaz. Esto tiene un
impacto significativo en la salud publica, con un aumento en la carga de enfermedad
y costos adicionales para el sistema de salud peruano debido a tratamientos
prolongados y hospitalizaciones?.



Las especies vegetales, como el ajonjoli, presentan un potencial prometedor en la
lucha contra infecciones causadas por bacterias como Escherichia coli y
Staphylococcus aureus. Estas plantas contienen compuestos fitoquimicos con
propiedades antimicrobianas que han sido reconocidos por sus efectos
beneficiosos en la salud humana. El ajonjoli, en particular, ha demostrado poseer
propiedades antibacterianas que pueden inhibir el crecimiento y la propagacion de
estas bacterias patogenas. La fitoterapia, que utiliza extractos naturales de plantas
como agentes terapéuticos, se presenta como una opcion atractiva y mas suave en
comparacion con los tratamientos convencionales, ya que puede brindar beneficios
antimicrobianos sin los efectos secundarios a menudo asociados con los

medicamentos sintéticos?3.

En relacion con esto, la identificacion de posibles agentes antibacterianos se ha
vuelto esencial para los investigadores en el campo de los alimentos. Se ha
sugerido el empleo completo de las semillas de Sesamum indicum (ajonjoli) como
una opcion fitoterapéutica. Esta alternativa no causaria resistencia bacteriana y

podria utilizarse en el tratamiento y recuperacion de pacientes con infecciones.
Se formula el problema:

¢ Cual es el efecto antibacteriano in vitro del extracto etandlico de semillas de
Sesamum indicum (ajonjoli) frente Staphylococcus aureus ATCC 25923 vy
Escherichia coli ATCC 259227

Problemas Especificos:

e ;Qué tipo de metabolitos secundarios responsables del efecto antibacteriano in
vitro posee el extracto etandlico de semillas de Sesamum indicum (ajonjoli)?

e ;Tiene efecto antibacteriano in vitro el extracto etandlico de semillas de
Sesamum indicum (ajonjoli) a concentraciones del 25%, 50% y 75% frente
Staphylococcus aureus ATCC 25923 y Escherichia coli ATCC 259227

e ;Cual es el efecto antibacteriano in vitro del extracto etandlico de semillas de
Sesamum indicum (ajonjoli) con Ciprofloxacino 5 ug frente Staphylococcus
aureus ATCC 25923 y Escherichia coli ATCC 259227



Las bacterias grampositivas Staphylococcus aureus tienen un diametro que oscila
entre 0,5y 1,5 micras y se organizan en racimos que se parecen a los racimos de
uvas, lo que facilita su identificacion. En la actualidad, se han reconocido 35
especies y 17 subespecies dentro del género Staphylococcus. Debido a su
capacidad de transmision entre especies y miembros de la misma especie, este
género tiene un alto potencial de adaptacion que puede influir en diversas especies

de mamiferos?4.

E. coli representa una bacteria con caracteristicas gramnegativas que exhibe una
morfologia de tipo bacilo. Pertenece a la familia Enterobacteriaceae y es
comunmente encontrado en el intestino humano como parte inherente de la
microbiota, ademas de poder localizarse en la sangre de determinados animales?®.
A pesar de su rol comensal, es capaz de inducir enfermedades como la diarrea,
debido a la presencia de endotoxinas y fimbrias en su estructura. La adquisicion
principal de este microorganismo tiene lugar principalmente mediante la via fecal-
oral a través de las manos, lo que la vincula con trastornos intestinales, urinarios y

en ambitos hospitalarios?.

Sesamum indicum, conocido como ajonjoli 0 sésamo, es una planta herbacea con
tallo erguido y ramificado. Sus hojas son simples, de forma lanceolada y color verde
brillante. Produce flores pequefias blancas o rosadas en inflorescencias axilares.
Las semillas son ricas en aceite, proteinas y minerales, estos componentes han
exhibido efectos antibacterianos, es ampliamente utilizado en gastronomia y en

medicina tradicional?3.
Como antecedentes internacionales tenemos:

Zaid A. et al. (2022) tuvieron como objetivo evaluar efectos antibacterianos de
semillas de plantas. Utilizando el método de difusion. Obteniendo que el polvo de
cinco semillas de plantas entre ellos el ajonjoli, exhibieron efectos bacteriostaticos
y bactericidas con MIC's 20 y MBC 40 mg/ml contra K. pneumonia , y MIC's 40 y

MBC 60 mg/ml contra S. aureus?’.

Bager L. (2020) su objetivo fue evaluar la accion antimicrobiana del aceite de coco
crudo y el aceite de ajonjoli contra las bacterias cariogénicas (Streptococcus mutans

y Lactobacillus sp). Para ello emplearon el método de Agar en discos.



Obteniendo que el aceite de ajonjoli crudo tuvo un efecto inhibidor mayor que la
clorhexidina en las especies Streptococcus y Lactobacillus, siendo comparable su

efecto inhibidor a la clorhexidina?8.

Aditya V. et al. (2019) tuvieron como objetivo identificar la concentracién inhibitoria
minima (MIC) de polvo de semilla de ajonjoli concentrado puro requerido para inhibir
el crecimiento de patdégenos periodontales. Para ello emplearon el método de
dilucion en tubo. Obteniendo que la CIM de ajonjoli para Pg mostré sensibilidad a
3,12 mg/mL, Pia 6,25 mg/mL, Fn a 3,12 mg/mL, Tf a 50 mg/mL. fue sensible hasta
que 3,12 mg/mL mostrd resistencia a una mayor dilucién al iluminar su MIC. Por
lo tanto, los valores de MIC se consideraron como Tf < Pi < Pg = Fn que son

sensibles a estas concentraciones?®.

Dehiash A. y Mohammed T. (2019) tuvieron como objetivo identificar la actividad
antimicrobiana del aceite de semilla de ajonjoli blanco y negro contra una variedad
de patogenos fungicos. Para ello realizaron un vertido del extracto acuoso de las
semillas de ajonjoli en los medios de cultivo. Obteniendo que el aceite de ajonjoli
tuvo una fuerte accion antifungica frente patégenos fungicos oportunistas como
Trichophyton mentagrophytes, Trichophyton verrucosum, Microsporum canis,

Microsporum gypseum y Aspergillus spp.

Alberca S. y Colca S. (2018) tuvieron como objetivo analizar la accion bactericida
de los extractos metandlicos de ajonjoli, coco y girasol frente S. mutans. Para ello
emplearon el método de discos en Agar. Al obtener resultados, se constatd que los
extractos de ajonjoli y girasol no generaron efecto antibacteriano; no obstante, el

extracto de coco presentd una actividad antibacteriana de 12,8 mm?3.

Fernandez M. et al. (2019) tuvieron como obijetivo identificar la accion bactericida
de Schinus molle, Sesamum indicum, Cinnamomum zeylanicum y Minthostachys
mollis frente a bacterias patdgenas. Para ello emplearon el método de Kirby Bauer.
Obteniendo que la mezcla de canela con ajonjoli reveld una sinergia, amplificando
la accion antibacteriana. Adicionalmente, se evidencioé que la canela presentd una
actividad bactericida frente a Salmonella ser. typhimurium y Salmonella ser

Enteritidis32.



La justifica teéricamente debido a que amplio el entendimiento etnofarmacologico
del extracto etandlico de semillas de Sesamum indicum (ajonjoli), con un enfoque
especial en los beneficios terapéuticos de la semilla, ya que hay escasa informacion
sobre sus cualidades farmacologicas. Esta tesis tiene el potencial de enriquecer la
medicina natural y convertirse en una fuente clave de nuevos farmacos para
combatir infecciones bacterianas, ofreciendo asi mas alternativas de tratamiento a

los pacientes.

En cuanto a la justificacion practica, se buscé incentivar a los futuros estudiantes
de farmacia y bioquimica a explorar este producto natural y a identificar nuevas
moléculas con propiedades antibacterianas que puedan llevar a la creacién de

nuevos medicamentos antibidticos.

Desde la perspectiva metodoldgica, la fundamentacion habita en que las estrategias
que se utilizo en el proyecto fueron cuidadosamente confirmadas y ejecutadas para

garantizar la veracidad y la proteccion de los logros obtenidos.

El objetivo general: Determinar el efecto antibacteriano in vitro del extracto etandlico
de semillas de Sesamum indicum (ajonjoli) frente Staphylococcus aureus ATCC
25923 y Escherichia coli ATCC 25922.

Los objetivos secundarios:

e |dentificar los tipos de metabolitos secundarios presentes en el extracto
etandlico de semillas de Sesamum indicum (ajonjoli) responsables del efecto

antibacteriano in vitro.

e Determinar el efecto antibacteriano in vitro del extracto etandlico de semillas de
Sesamum indicum (ajonjoli) a concentraciones del 25%, 50% y 75% frente
Staphylococcus aureus ATCC 25923 y Escherichia coli ATCC 25922.

e Comparar el efecto antibacteriano in vitro del extracto etandlico de semillas de
Sesamum indicum (ajonjoli) con ciprofloxacino 5 ug frente Staphylococcus
aureus ATCC 25923 y Escherichia coli ATCC 25922



Hipotesis general: El extracto etandlico de semillas de Sesamum indicum (ajonjoli)
presenta efecto antibacteriano in vitro frente Staphylococcus aureus ATCC 25923 y
Escherichia coli ATCC 25922.

Hipotesis secundarias:

e El extracto etandlico de semillas de Sesamum indicum (ajonjoli) posee

metabolitos secundarios responsables del efecto antibacteriano in vitro.

e El extracto etandlico de semillas de Sesamum indicum (ajonjoli) tiene efecto
antibacteriano in vitro a concentraciones del 25%, 50% y 75% frente
Staphylococcus aureus ATCC 25923 y Escherichia coli ATCC 25922.

e El efecto antibacteriano del extracto etandlico de semillas de Sesamum indicum
(ajonjoli) es significativamente mayor comparado con ciprofloxacino 5 ug frente
Staphylococcus aureus ATCC 25923 y Escherichia coli ATCC 25922.



Il MATERIALES Y METODOS

I.1. Enfoque y disefio de la investigacion

Enfoque: Cuantitativo, porque implica realizar mediciones para identificar patrones

y contrastar hipotesis®3.

Disefo: Experimental, ya que se manipul6 y controlo la variable independiente para

observar su efecto en la variable dependiente34.

Nivel: Explicativo debido a que el objetivo de este estudio es examinar y

comprender la relacion causal entre las variables y eventos analizados®®

Corte: Transversal dado que la recopilacion de informacién se llevo a cabo en una
Unica ocasion?.
Il.2. Poblacion, muestray muestreo

Consistio en 1 hectarea de plantaciones de Sesamum indicum (ajonjoli), del

departamento de Ayacucho, provincia de Vilcashuaman, distrito de Concepcion.

La poblacion microbiolégica fue Staphylococcus aureus ATCC 25923 y Escherichia
coli ATCC 25922.

La muestra de 1 kg de semillas de Sesamum indicum (ajonijoli).

La muestra microbioldgica fue de 5 placas petri con S. aureus ATCC 25923y 5 para
E. coli ATCC 25922.

El proceso de muestreo fue de tipo no probabilistica®’.
Criterios de inclusion:

v" Granos con 6ptimas condiciones fisicas.
v' Granos que no presenten indicios de brote.

Criterios de exclusion:

v" Granos en desintegracion.
v' Granos aplastados o con quiebres en su composicion.
v' Granos contaminados



I1.3. Variables de investigacion

Variable Independiente: Extracto etandlico de semillas de Sesamum indicum

(ajonjoli)

Definicién conceptual: Extracto obtenido de la maceracion de semillas de

Sesamum indicum (ajonjoli)?.

Definicidon operacional: Técnica de maceracidon de semillas de Sesamum

indicum (ajonijoli).

Variable dependiente: Efecto antibacteriano in vitro frente Staphylococcus aureus
ATCC 25923 y Escherichia coli ATCC 25922.

Definicion conceptual: El efecto antibacteriano es la propiedad biolégica que

permite inhibir el crecimiento de Staphylococcus aureus ATCC 25923 y
Escherichia coli ATCC 2592238,

Definicidn operacional: Se evalué mediante la medicidén de halo de inhibicidn en

las cepas bacterianas de Staphylococcus aureus ATCC 25923 y Escherichia coli
ATCC 25922.

Il.4. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

Fue la observacion. Los procedimientos fitoquimicos se realizaron la marcha
fitoquimica preliminar y en base al analisis bacteriano se us6 la técnica de método

por difusion en agar - Kirby-Bauer.

El instrumento de ficha de observacion, la cual fue utilizada para recabar

informacion correspondiente a los analisis bacterianos y fitoquimicos.

I1.5. Plan metodolégico para larecoleccion de datos

I1.5.1. Recolecciony reconocimiento de la muestra vegetal:

Se procedid a la obtencidon de semillas de la variedad Sesamum indicum (ajonjoli)
en el departamento de Ayacucho. Posteriormente, estas semillas se guardaron en
un recipiente de poliestireno expandido su transporte a Lima, con el proposito de

llevar a cabo el analisis correspondiente.



1.5.2. Preparacion de la muestra vegetal

La identificacion taxondmica se realizé6 por un experto bidlogo taxbnomo, quien
proporciond un certificado de confirmacion para la especie Sesamum indicum

(ajonjoli).
1.5.3. Preparacién del extracto

Se requirié un recipiente de vidrio ambar de un litro y alcohol etilico al 96%. Este
alcohol desempefi6 la funcién de solvente para la extraccion de los metabolitos
secundarios. La técnica seleccionada fue la maceracion en movimiento durante un
lapso de 5 dias. Una vez finalizado el proceso de maceracion, se filtr el extracto y
se sometid a un proceso de evaporacion utilizando una estufa, manteniendo una
temperatura constante de 40°C a lo largo de 48 horas. Estas etapas se llevaron a
cabo con el propdsito de obtener el extracto en forma seca, el cual posteriormente

se utilizé en las evaluaciones subsiguientes.
[1.5.4. Porcentaje de rendimiento

Se utilizé la siguiente ecuacion para calcular el porcentaje de rendimiento 3°.

. Pt
%E — 2 1 O
Pi

Donde:

= %E = Porcentaje de rendimiento
= Pf=Peso final (Extracto seco obtenido)

=  Pi=Peso inicial (Muestra molida)

[1.5.5. Prueba de solubilidad

Se requirié 0,5 gramos del extracto en forma seca y 1 mililitro de solventes apolares,

alcohdlicos y polares*®,

I1.5.6. Marcha fitoquimica del extracto

Se utilizo la técnica de Olga Lock para realizar un tamizaje fitoquimico preliminar.
Se empled diferentes reactivos en 14 tubos de ensayo, cada uno con 1 mL del
extracto fluido. Los reactivos incluyen Fehling Ay B, Benedict, NaOH 10%, Cloruro
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férrico, Gelatina-sal, Gelatina, Wagner, Dragendorff, Shinoda, Baljet, Borntrager,
Liebermann-Burchard y Mayer. Ademas, se utilizé los indices Afro simétrico y de

espuma para la deteccion de saponinas*'.

[1.5.7. Analisis Microbioldgico

Activacién de Staphylococcus aureus y Escherichia coli: La utilizacion de Kwik-
stik fue la metodologia empleada para este procedimiento. El procedimiento implica
aplicar presiéon sobre la ampolla ubicada en la parte superior del recipiente, lo que
permite que el liquido humectante se desplace hacia la parte inferior. Una vez
finalizada esta fase, se tomd una muestra de la solucidn resultante y se transfirio al

agar enriquecido*?

Preparacion del inoculo: Con el fin de lograr esto, se generd una mezcla inmediata
de la variante y se regulo la turbidez siguiendo la escala McFarland 0.5, que se

traduce en una concentracion de (1.5 x 108 UFC/mL)

Inoculacién de las Placas: en placas que contienen agar Mueller-Hinton, se
prepard conforme a las instrucciones proporcionadas por el fabricante. La cepa fue
cultivada en estas placas utilizando un asa de siembra que ha sido esterilizada
adecuadamente. Se aplicé la técnica de estrias cruzadas con el propoésito de

garantizar una disposicién mas equitativa en el medio de cultivo*?

Preparacion de los discos: Se elabord utilizando discos estériles de papel
Whatman N° 1 de 6 mm de diametro. Los cuales se impregnaron con sustancias

apropiadas para llevar a cabo la técnica de difusién en agar.

» Sesamum indicum (ajonjoli) al 25 %
» Sesamum indicum (ajonjoli) al 50 %
» Sesamum indicum (ajonjoli) al 75 %
» Discos de ciprofloxacino 5 ug

> Discos con etanol

11



Después, las placas se llevaron a incubacién a 37°C durante un periodo de 24 a 48
horas. Al término de este intervalo, los resultados fueron analizados siguiendo la

"Escala de Duraffourd”.

[1.6. Procesamiento del andlisis estadistico

Se llevo a cabo la recoleccion de informacion utilizando una ficha de observacion
que fue integrada posteriormente en la plataforma de documentos en SPSS version
27. Se emple6 métodos estadisticos para analizar los datos, incluyendo frecuencias
absolutas, frecuencias relativas y medidas de tendencia central. Ademas, se utilizo
herramientas estadisticas inferenciales como ANOVA vy el test de Tukey para

realizar el analisis de los resultados obtenidos**.
[1.7. Aspectos éticos

En el transcurso de la investigacion, se realiz6 la manipulacion correcta de la cepa
bacterianas como de los instrumentos de laboratorio requeridos. Ademas, se
adoptaron medidas para evitar cualquier forma de contaminacion ambiental,
garantizando la correcta gestion y disposicion de los productos biolégicos

utilizados?°.
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. RESULTADOS

l1.1. Prueba de solubilidad

Tabla 1. Prueba solubilidad de semillas de Sesamum indicum (ajonjoli)

TUBO SOLVENTE RESULTADOS

N° 1 Eter de petroleo +
N°2 Diclorometano +
N°3 Cloroformo +
N°4  Butanol +
N°5 Etanol 96 +++
N° 6 Etanol 70 +
N°7 Metanol ++

N° 8 Agua destilada -

Leyenda:

o Insoluble: (-}
« Poco soluble: (+)
o Medianamente soluble: (++)

o Muy soluble: (+++)

La maxima solubilidad (+++) se registrdé en etanol 96, seguido del metanol (++) y
poca solubilidad (+) en éter de petréleo, diclorometano, cloroformo, butanol y etanol
70.
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l1.2. Contrastacion de hipo6tesis general

HO: El extracto etandlico de semillas de Sesamum indicum (ajonjoli) no presenta
efecto antibacteriano in vitro frente Staphylococcus aureus ATCC 25923 vy
Escherichia coli ATCC 25922.

H1: El extracto etandlico de semillas de Sesamum indicum (ajonjoli) presenta efecto
antibacteriano in vitro frente Staphylococcus aureus ATCC 25923 y Escherichia coli
ATCC 25922.

Se efectuaron analisis estadisticos para verificar la hipotesis propuesta. Los
resultados indicaron que los valores obtenidos en cada grupo de estudio se
encontraban dentro de los limites de confianza, respaldando asi la validez de la
hipétesis en la investigacidon. De igual manera en la tabla 2, 3 y 4 se evidencia los

resultados de los halos de inhibicién del analisis microbiologico.

Tabla 2. Promedio de los halos de inhibicion

Microorganismo Diametros de inhibicion en mm
Etanol  25% 50% 75%  Ciprofloxacino 5 pg

6 6 6 7.65 35.68
Staphylococcus 6 6 6 7.69 35.67
aureus 6 6 6 7.70 35.71
ATCC 25923 6 6 6 7.65 35.70
6 6 6 7.64 35.72
Media 6 6 6 7.67 35.69

. . Diametros de inhibicion en mm
Microorganismo

Etanol 25% 50% 75% Ciprofloxacino 5 ug
6 6 6 6 38.15
Escherichia coli 6 6 6 6 37.95
6 6 6 6 38.07
ATCC 25922 6 6 5 5 B
6 6 6 6 38.10
Media 6 6 6 6 38.05

Se pudo observar que para Staphylococcus aureus ATCC 25923 y Escherichia coli

ATCC 25922, el etanol no presentd halos de inhibicion, con una media de 6.00 y
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una desviacion estandar de 0.00000, que corresponde al diametro del disco de 6.00

mm.

Tabla 3. Andlisis descriptivos frente Staphylococcus aureus ATCC 25923

95% de intervalo de confianza para la media

Desviacion Error Limite Limite
N Media estandar  estandar inferior  superior
Etanol 5 6,0000 0,00000 0,00000  6,0000 6,0000
Staphylococcus Ext. 25% 5 6,0000 0,00000 0,00000  6,0000 6,0000
aureus Ext. 50% 5 6,0000 0,00000 0,00000  6,0000 6,0000
ATCC 25923  Ext. 75% 5 7,6660 0,02702 0,01208  7,6325 7,6995
Ciprofloxacino5ug 5 35,6960 0,02074 0,00927 35,6703 35,7217
Tabla 4. Analisis descriptivos frente Escherichia coli ATCC 25922
95% de intervalo de confianza para la media
Desviacion Error Limite Limite
N Media estandar estandar inferior  superior
Etanol 5 6,0000 0,00000 0,00000 6,0000 6,0000
Escherichia Ext. 25% 5 6,0000 0,00000 0,00000 6,0000 6,0000
coli Ext. 50% 5 6,0000 0,00000 0,00000 6,0000 6,0000
ATCC 25922 Ext. 75% 5 6,0000 0,00000 0,00000 6,0000 6,0000
Ciprofloxacino5ug 5 38,0520 0,08136 ,03639 37,9510 38,1530

Se evidencidé que las concentraciones del extracto etandlico de semillas de ajonjoli
al 25%, 50% y 75% mostraron nula sensibilidad antibacteriana frente
Staphylococcus aureus con (6,0000; 6,0000 y 7,6660 mm) respectivamente. Por
otro lado, la cepa se mostré sumamente sensible frente al control ciprofloxacino 5ug

con una media de 35,6960 mm.

Asi mismo se obtuvo que las concentraciones del extracto etandlico de semillas de
ajonjoli al 25%, 50% y 75% mostraron nula sensibilidad antibacteriana frente
Escherichia coli ATCC 25922 con una media de (6,0000 mm) respectivamente. Por
otra parte, la cepa se mostr6 sumamente sensible frente al control ciprofloxacino

5ug con una media de 38,0520 mm.

Decision: Por tal motivo, no se rechaza la hipétesis nula HO.
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l11.3. Contrastacion de hipotesis especificas

a) Hipotesis Especifica N° 01

HO: El extracto etandlico de semillas de Sesamum indicum (ajonjoli) no posee

metabolitos secundarios responsables del efecto antibacteriano in vitro.

H1: El extracto etandlico de semillas de Sesamum indicum (ajonjoli) posee

metabolitos secundarios responsables del efecto antibacteriano in vitro.

Tabla 5. Tamizaje fitoquimico del extracto etandlico de semillas de Sesamum

indicum (ajonjoli)

TUBO ENSAYOS METABOLITO RESULTADO
N° 1 Borntrager Antraquinonas +
N° 2 Cloruro férrico Compuestos fendlicos +
N° 3 Liebermann-Burchard Terpenos y esteroides -
N° 4 Dragendorff Alcaloides +++
N° 5 Mayer Alcaloides +
N° 6 Wagner Alcaloides ++
N° 7 Baljet Lactonas a, B-insaturadas +
N° 8 Gelatina Taninos +++
N°9 Gelatina-sal Taninos +
N°10 NaOH 10% Antocianinas -
N° 11 Benedict Azucares reductores -
N°12 FehlingAyB Azucares reductores -
N°13 Espuma Saponinas -
N° 14  Shinoda Flavonoides +

Se llevo a cabo el analisis fitoquimico siguiendo el protocolo establecido por Olga
Lock. A través de este procedimiento, se examind la existencia de distintos
fitoconstituyentes en el extracto etandlico obtenido de las semillas de Sesamum
indicum (ajonjoli). Se observo la presencia de alcaloides y taninos (+++). Ademas,
se detecté antraquinonas, compuestos fendlicos, lactonas a, B-insaturadas y

flavonoides.

Decision: Por tal motivo, se rechaza la hipétesis nula HO.
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b) Hipotesis Especifica N° 02

HO: El extracto etandlico de semillas de Sesamum indicum (ajonjoli) no tiene efecto
antibacteriano in vitro a concentraciones del 25%, 50% y 75% frente
Staphylococcus aureus ATCC 25923 y Escherichia coli ATCC 25922.

H1: El extracto etandlico de semillas de Sesamum indicum (ajonjoli) tiene efecto
antibacteriano in vitro a concentraciones del 25%, 50% y 75% frente
Staphylococcus aureus ATCC 25923 y Escherichia coli ATCC 25922.

Tabla 6. Prueba de ANOVA frente Staphylococcus aureus ATCC 25923

ANOVA
Suma de Media E Sj
cuadrados g cuadratica g.
Entre
Staphylococcus Qrupos 3439,565 4 859,891 3706427,603 0,000
aureus Dentro de

ATCC25923  _grupos 0005 20 0,000
Total 3439569 24

Al examinar la tabla 6, se reconocié un hallazgo con un valor de p<0.05
(significativo), lo que sefiala que hay diferencias significativas entre los grupos
utilizados con respecto a Staphylococcus aureus ATCC 25923. Con el propésito de
identificar las diferencias significativas entre los distintos medios, se llevé a cabo un
analisis POST HOC empleando el procedimiento de Tukey.

Tabla 7. Comparaciones multiples frente Staphylococcus aureus ATCC 25923

Diferenciade Desv. . - .IC al 95%, -

(1) Grupo (J) Grupo s ) S Sig. .L|m|.te L|m|t.e
inferior superior

Etanol 29,69600° 0,00963 0,000 29,6672 29,7248

Ciprofloxacino 25 % 29,69600° 0,00963 0,000 29,6672 29,7248
5ug 50 % 29,69600° 0,00963 0,000 29,6672 29,7248
75 % 28,03000° 0,00963 0,000 28,0012 28,0588
Ciprofloxacino 5ug -29,69600° 0,00963 0,000 -29,7248 -29,6672

Etanol 25 % 0,00000 0,00963 1,000 -,0288 0,0288
50 % 0,00000 0,00963 1,000 -,0288 0,0288

75 % -1,66600° 0,00963 0,000 -1,6948 -1,6372
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En la tabla 7 se pudo observar que p<0.05 entre el ciprofloxacino 5ug y los grupos

de experimentacion al 25%, 50% y 75%, el cual manifiesta que el ciprofloxacino Sug

muestra un efecto inhibidor significativamente mayor que los experimentales en

todas las concentraciones frente Staphylococcus aureus ATCC 25923.

Por otro lado, se observa que p>0.05 entre (etanol) y los grupos experimentales, al

25% y 50% lo cual indica que no existen diferencias estadisticamente significativas

entre los grupos. Por otra parte, se observa que p<0.05 entre el etanol y la

concentracion al 75%, esto indica que existe diferencias estadisticamente

significativas entre los grupos, siendo a favor del grupo de experimentacion al 75%.

Tabla 8. Prueba de ANOVA frente Escherichia coli ATCC 25922

ANOVA
Suma de | Media e S
cuadrados 9 cuadratica g.
Entre
Escherichia _ grupos 4109,323 4 1027,331 775929,535 0,000
coli Dentro de
ATCC 25922 _ grupos 0,026 20 0,001
Total 4109,349 24

Al revisar la tabla 8, se aprecio un resultado con un valor de p<0.05 (significativo),

lo que demuestra la existencia de diferencias significativas entre los tratamientos

aplicados en relacion a Escherichia coli ATCC 25922. Con el propdsito de identificar

las diferencias significativas entre los distintos medios, se llevo a cabo un analisis

POST HOC empleando el procedimiento de Tukey.

Tabla 9. Comparaciones multiples frente Escherichia coli ATCC 25922

Diferenciade Desv. . - .IC al 95%, -

(1) Grupo (J) Grupo s ) S Sig. .L|m|.te L|m|t.e
inferior superior
Etanol 32,05200° 0,02301 0,000 31,9831 32,1209
Ciprofloxacino 25 % 32,05200° 0,02301 0,000 31,9831 32,1209
5ug 50 % 32,05200° 0,02301 0,000 31,9831 32,1209
75 % 32,05200° 0,02301 0,000 31,9831 32,1209
Ciprofloxacino 5ug  -32,05200° 0,02301 0,000 -32,1209 -31,9831

Etanol 25 % 0,00000 0,02301 1,000 -,0689 0,0689
50 % 0,00000 0,02301 1,000 -,0689 0,0689

75 % 0,00000 0,02301 1,000 -,0689 0,0689
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Se pudo observar que p<0.05 entre el ciprofloxacino 5ug y los grupos de
experimentacion al 25%, 50% y 75%, el cual manifiesta que el ciprofloxacino 5Sug
muestra un efecto inhibidor significativamente mayor que los experimentales en

todas las concentraciones frente Escherichia coli ATCC 25922.

Ademas, se observa que p>0.05 entre (etanol) y los grupos experimentales, lo cual
evidencia que no existen diferencias estadisticamente significativas entre los

grupos en experimentacion.

Decision: Por tal motivo, no se rechaza la hipétesis nula HO.

c) Hipotesis Especifica N° 03

HO: El efecto antibacteriano del extracto etandlico de semillas de Sesamum indicum
(ajonjoli) no es significativamente mayor comparado con Ciprofloxacino 5 ug frente
Staphylococcus aureus ATCC 25923 y Escherichia coli ATCC 25922.

H1: El efecto antibacteriano del extracto etandlico de semillas de Sesamum indicum
(ajonjoli) es significativamente mayor comparado con Cciprofloxacino 5 ug frente
Staphylococcus aureus ATCC 25923 y Escherichia coli ATCC 25922.

Tabla 10. Subconjuntos de Tukey para Staphylococcus aureus ATCC 25923

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Grupo N

1 2 3

Etanol 5 6,0000
25 % 5 6,0000
50 % 5 6,0000
75 % 5 7,6660
Ciprofloxacino 5ug 5 35,6960
Sig. 1,000 1,000 1,000
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Tabla 11. Subconjuntos de Tukey para Escherichia coli ATCC 25922

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Grupo N

1 2

Etanol 5 6,0000
25 % 5 6,0000
50 % 5 6,0000
75 % 5 6,0000
Ciprofloxacino 5ug 5 38,0520
Sig. 1,000 1,000

Para Staphylococcus aureus y Escherichia coli, las medias de los didmetros de
inhibicidbn en todas las concentraciones del extracto etanodlico de semillas de
Sesamum indicum (ajonjoli) son menores frente a los logrados por el ciprofloxacino
5ug. Esto muestra que el agente antibacteriano utilizado como referencia positiva
presenta una media de inhibicibn mas amplia (35,6960 y 38,0520 mm)

respectivamente frente a los grupos de experimentacion.

Decision: Por tal motivo, no se rechaza la hipétesis nula (HO).
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IV. DISCUSION

IV.1. Discusién de resultados

La resistencia a los tratamientos en Staphylococcus aureus y Escherichia Coli
plantea un desafio global en el ambito de la microbiologia y la salud publica a nivel
mundial. Estas bacterias patdégenas han desarrollado resistencia a terapias
convencionales, como antibioticos y agentes antimicrobianos, debido a factores
como la exposicion prolongada a estos tratamientos y la presion selectiva ejercida
por su uso inapropiado. Este problema complica la gestion de infecciones causadas
por estas bacterias, 0 que representa un obstaculo significativo en la lucha contra

las enfermedades infecciosas en todo el mundo.

De acuerdo con el objetivo general, se identificé que el extracto etandlico de
semillas de ajonjoli no presentd efecto antibacteriano en todas las concentraciones
del 25%, 50% y 75% frente Staphylococcus aureus ATCC 25923 con diametros de
(6,0000; 6,0000 y 7,6660 mm); y frente Escherichia Coli ATCC 25922 con didmetros
de (6,0000 mm) en todas las concentraciones. Estos resultados coinciden con los
obtenidos por Zaid A. et al. (2022) quienes al evaluar efectos antibacterianos de
semillas del ajonjoli, obtuvieron que este no present6 halos de inhibiciéon 0.0 £ 0.0
frente las bacterias E. coliy S. aureus?’. Esto se debe a la composicion quimica del
extracto de semillas de ajonjoli, que carece de compuestos antimicrobianos
efectivos contra las cepas bacterianas evaluadas, asi como a la resistencia
inherente de estas bacterias a dichos agentes. Asi mismo coincide con el estudio
de Alberca S. y Colca S. (2018) quienes al examinar la accién bactericida de los
extractos metanodlicos de ajonjoli frente una bacteria ATCC de referencia,
obtuvieron que presentd nula sensibilidad frente la cepa 0.0 + 0.03'. La falta de
efecto antibacteriano en ambas investigaciones puede relacionarse con la
idoneidad del extracto de semillas de ajonjoli como agente antimicrobiano. Podria
ser que los componentes presentes en el extracto no sean eficaces contra las cepas
bacterianas estudiadas. También, la resistencia intrinseca de las bacterias a los
posibles agentes antimicrobianos en el extracto contribuye a la falta de actividad

observada.

Respecto al objetivo especifico 1, en el tamizaje fitoquimico, se evidenciaron

alcaloides, taninos, antraquinonas, compuestos fendlicos, lactonas a, B-insaturadas
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y flavonoides. Guardando similitud en los resultados con el estudio de Dehiash A.
y Mohammed T. (2019) quienes al realizar el tamizaje fitoquimico del aceite de
semilla de ajonjoli blanco y negro, identificaron metabolitos secundarios siendo
estos los alcaloides, taninos, terpenos, saponinas, esteroides y flavonoides®. Esto
puede deberse a la presencia de compuestos quimicos comunes en ambas fuentes,
posiblemente relacionados con similitudes genéticas o condiciones ambientales

favorables para la produccion de estos metabolitos.

Respecto al objetivo especifico 2, se identificd que el extracto etandlico de semillas
de ajonjoli no presentd efecto antibacteriano en concentraciones el 25%, 50% y 75%
frente Staphylococcus aureus ATCC 25923 y Escherichia coli ATCC 25922.
Semejante con los resultados obtenidos por Fernandez M. et al. (2019) quienes al
evaluar la accion bactericida de Sesamum indicum frente S. aureus y E. coli,
obtuvieron que no presentd zonas de inhibicion 0.0 + 0.0 frente las cepas
estudiadas®?. La falta de actividad antibacteriana en ambos estudios podria estar
relacionada con factores geograficos y ambientales, como el entorno de cultivo del
ajonjoli en Argentina, que influye en la composicién quimica de las semillas y en la

adaptacién de las cepas bacterianas locales, contribuyendo a su resistencia.

Por otro lado, es diferente al estudio de Zaid A. et al. (2022) dado que al evaluar la
concentracion inhibitoria minima (MIC) de semilla de ajonjoli frente patdgenos,
obtuvo que el MIC de ajonjoli mostro sensibilidad frente S. aureus?’. Asimismo,
frente al estudio de Bager L. (2020) también identificaron actividad antimicrobiana

con el aceite de ajonjoli contra Streptococcus mutans y Lactobacillus sp.?.

Estas diferencias se deben a que el presente estudio trabajé con extracto seco de
semillas de ajonjoli a diferencia del estudio de Bager L. (2020) el cual trabajaron
con el aceite de ajonjoli; cuando se trabaja con extracto y aceite de semillas de
ajonjoli, las diferencias pueden ser significativas debido a la composicién quimica
unica de cada forma. Los extractos pueden contener una variedad de compuestos,
como polifenoles, flavonoides y otros fitoquimicos, que pueden contribuir a sus
propiedades antimicrobianas. Por otro lado, los aceites de semillas de ajonjoli
pueden tener una concentracion mas alta de lipidos, como acidos grasos

insaturados, que también pueden tener efectos antimicrobianos.
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De igual importancia, otra de las diferencias radica en que el presente estudio
considerd el método de difusion en agar de tipo Kirby Bauer a diferencia del estudio
de Zaid A. et al. (2022) que realizaron el analisis de concentracién inhibitoria
minima (MIC). El analisis de sensibilidad y la concentracion inhibitoria minima (MIC)
son dos enfoques distintos utilizados en microbiologia para evaluar la eficacia de
sustancias antimicrobianas. Mientras que el analisis de sensibilidad se centra en la
capacidad de un agente antimicrobiano para inhibir el crecimiento de
microorganismos en presencia de diferentes concentraciones del compuesto, la
MIC se refiere a la concentracidon mas baja de un agente que inhibe el crecimiento
visible de un microorganismo en particular. Estas pruebas proporcionan informacién
valiosa sobre la eficacia y la concentracion optima requerida para controlar

microorganismos especificos*®.

Respecto al objetivo especifico 3, se evidenciéo que las medias de los halos en
concentraciones de (25%, 50% y 75%) del extracto etandlico de semillas de ajonjoli
fueron menores frente a los logrados por el ciprofloxacino 5Sug. El cual exhibié un
didmetro de inhibicion mayor con (35,6960 y 38,0520 mm). Resultados que difieren
con los obtenidos por Bager L. (2020) quien al examinar la accion bactericida del
aceite de ajonjoli frente S. mutans, obtuvo que la concentracién del 100% manifesto
una zona de inhibicion mayor con 26 mm frente a la clorhexidina que solo obtuvo

20 mm?28,

La ausencia de efecto antibacteriano in vitro del extracto etandlico de semillas de
ajonjoli frente a Staphylococcus aureus y Escherichia coli, conforme al método de
difusiéon en agar en disco a concentraciones de 25%, 50% y 75%, podria estar
relacionada con diversos factores; la variabilidad en la composicion quimica del
extracto podria influir en su capacidad antimicrobiana, ya que la presencia o
ausencia de compuestos especificos determinantes en la accién antibacteriana
podria afectar los resultados. Asimismo, la metodologia empleada de tipo Kirby
Bauer, aunque es estandar, esta podria no ser sensible para detectar posibles
efectos bioldgicos del extracto de ajonjoli. Sin embargo, es importante considerar
también la posibilidad de que el ajonjoli pueda tener propiedades antimicrobianas
en otros métodos antimicrobianos como la concentracion minima inhibitoria (MIC) y

la concentracion minima bactericida (MBC).
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IV.2. Conclusiones

e Se concluye que el extracto etandlico de semillas de Sesamum indicum
(ajonjoli) no presenté efecto antibacteriano in vitro frente Staphylococcus
aureus ATCC 25923 y Escherichia coli ATCC 25922.

e |os analisis fitoquimicos desarrollados demuestran la presencia de alcaloides,
taninos, antraquinonas, compuestos fendlicos, lactonas a, B-insaturadas y

flavonoides.

e Todas las concentraciones del 25%, 50% y 75% del extracto etandlico de
semillas de Sesamum indicum (ajonjoli) no presentaron efecto antibacteriano
frente Staphylococcus aureus ATCC 25923 y Escherichia coli ATCC 25922.

e Se concluye que las medias de los diametros en concentraciones del 25%,
50% y 75% del extracto etandlico de semillas de Sesamum indicum (ajonjoli)
frente Staphylococcus aureus ATCC 25923 y Escherichia coli ATCC 25922
fueron inferiores a los obtenidos por el control positivo ciprofloxacino 5ug
(35,6960 y 38,0520 mm) respectivamente.
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IV.3. Recomendaciones

e Realizar métodos microbiolégicos adicionales como la Concentracion
Inhibitoria Minima (CIM) y la Concentracion Bactericida Minima (CBM) para

identificar posibles efectos bioldgicos.

e Considerar el método de difusion en agar modificado o en pozos para
identificar posibles efectos bioldgicos.

e Proponer otros métodos de extraccion para la determinacion de los posibles
efectos bioloégicos favorables.

e Realizar analisis microbiolégicos frente a patdgenos fungicos para la
determinacion de sus propiedades antifungicas.
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ANEXO A. Operacionalizacion de las variables

ESCALADE | N°DE

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MEDICION TEMS VALOR
VARIABLE
INDEPENDIENTE (-) Ausente

, . Marcha . (+) Minimo
Extracto  etandlico de Fitoquimica fitoquimica Ordinal 13 (++) Mediano
semillas de Sesamum (+++) Abundante
indicum (ajonjoli)
VARIABLE
DEPENDIENTE Microbioldgico
Efecto antibacteriano in | (Método de Medicion de <8 mm: nu.lo ('.) I
. P . . 8 - 14 mm: Baja sensibilidad (+)

vitro frente Staphylococcus | difusiéon en diametro Razén 10 14 - 20 mm: Mediana sensibilidad (++)
aureus ATCC 25923 vy | agar) inhibicion (mm) '

Escherichia coli ATCC
25922

>20 mm: Sumamente sensible (+++)
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ANEXO B. Instrumentos de recoleccion de datos

Tabla 12. Ensayo microbioldgico

Frente a frente Staphylococcus aureus ATCC 25923
N°
Etanol ciprofloxacino | Ext 25 % | Ext 50 % Ext 75 %
5 ug
1
2
3
4
5
Tabla 2. Ensayo microbioldgico
Frente a frente Escherichia coli ATCC 25922
N°
Etanol ciprofloxacino | Ext 25 % | Ext 50 % Ext 75 %
5ug
1
2
3
4
5
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Tabla 3. Marcha fitoquimica del extracto etandlico

IDENTIFICACION DE METABOLITOS SECUNDARIOS

Metabolitos _

secundarios Reactivos Resultado
Quinonas Borntrager
Compuestos fendlicos FeCls
Flavonoides Shinoda
Antocianinas NaOH 10%
Taninos Gelatina
Taninos Gelatina Sal
Alcaloides Dragendorff
Alcaloides Wagner
Alcaloides Mayer

Triterpenos y Esteroides

Liebermann Burchard

Lactonas a, B insaturadas | Baljet
Saponinas Espuma
Leyenda:
(-) Ausente
(+) Minimo

(++) Mediano

(+++) Abundante
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Leyenda:

Tabla 4. Ensayo de Solubilidad

TUBO SOLVENTES RESULTADOS
N° 1 Eter de petroleo
N° 2 Diclorometano
N° 3 Cloroformo
N° 4 Butanol
N°5 Etanol de 70°
N° 6 Metanol
N° 7 Agua destilada
N° 8 Dimetilsulféxido
Insoluble: (-)

Poco soluble: (+)

Medianamente soluble: (++)

Muy soluble: (+++)
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ANEXO C. Certificado Taxonémico

CONSULTOR BOTANICO
C.B.P. 379
Cel: 963689079
Email: jocamde@gmall.com

CERTIFICACION DE IDENTIFICACION BOTANICA

JOSE CARDO CAMPOS DE LA CRUZ. BIOLOGO COLEGIADO. CBP 3796 ~ INSORITO EN EL REGISTRO DE PROFESIONALES QUE
REALIZAN CERTIFICACIONES DF IDENTIICACION TAXONOMICA DE ESPECIMENES ¥ PRODUCTOS DE FLORA - RESOLLCION
DIRECTORAL W& 03112013 MINAGRE-DGFFS-DGEFFS

CERTIFICA:

Que. los Bachilleres AGUIRRE HUANCA, MIRIAM MARIBEL y WESTREICHER BULLON,
ROCIO DEL PILAR, tesistas de la Universadad Maria Auxiliasdora, Facultad de Ciencias de la
Salud, Escucla Académico Profesional de Farmacia y Bioquimica, con fines de investigacion par
desarrollar el proyecto de tesis titulado: EFECTO ANTIBACTERIANO IN VITRO DEL EX-
TRACTO ETANOLICO DE SEMILLAS DE Sesamum indicum (AJONJOLI) FRENTE Stapfiy-
lococeus aurens ATCC 25923 Y Escherichia coll ATCC 25922, han solicitado la identificacion v
certificacion botanica de una planta procedente del departamento de Ayacucho, provincia de Vil-
cashuaman, distrito de Concepeion, Fundo Valle Pampas, donde es conocida coma *ajonjoli™, la
muestra ha sido identificada como Sesamamr indicum L. Segin la base de datos W Tropicos del
Missouri Botanical Graden, que siguen el sistema modemo de clasificacion de las angiospermas
(APG), publicado en 1998 por el Grupo para Ia Filogenia de las Angiospermas, revisado por APG
11 (2003), APG 111 (2009). actualizado poe APG [V (2016), ¢l sistema APG evita ¢l uso de ka no-
menclatura taxondmica chisics por arriba de orden. Chase & Reveal ea APG 111 (2009) conside-
ran a todas las plantas verdes en la Clase Equisetopsida. Teniendo en cuenta los datos de
W Tropicos, APG 111 y APG [V, para la especic ientificada se adapea las siguientes categorias
txandmicas y clados:

José R. Campos de la Cruz &n i

Reino: Plantae
Division: Angiospermas
Clase: Equisetopsida
Subxclase: Magnoliidae
Superorden: Asteranae
Orden: Lamiales
Familia: Pedaliaceae
Género: Sesamum
Especie: Sesamum Incdicum L.

Nombre vulgar: Ajonjoli
Se expide In presente centificacidn para fines de investigacion cientifica,
Lima, 24 de octubre del 2023

Jr. Sanchez Silva 156 - Piso 2-Urb. Sants Luzmila ~Lima 07 -Lima
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ANEXO D. Informe de andlisis de laboratorio

- 3anta RosatiL

LABORATORIO BIOLOGICO Y ANALISIS CLINICO

“Aho de la unidad, & paz y ! desarollo”

Informe de Resultados

Solicitado por:  Aguirre Huanca, Miriam Manbel

Westreicher Bullon, Rocio Del Pilar
Muestra: Etanolico de semillas de Sesamum indicum
Fecha de ensayo:  28-10-2023

Didmetros de Inhibicién en mm

Microorganismo | % | sox | 2s% c""";“::d“ Etanol
7.65 6 b 35.68 6
Stophylococcus | 7.69 6 6 35.67 6
oureus 7.70 b 6 35.71 b
ATCC 25823 7.65 b b 35.70 b6
7.64 6 6 35.72 6

76% s0% 25% Ciprofloxacino Etanol

Spg

6 b b 38.15 b
Escherichia coll 6 6 6 37.95 6
ATCC 25822 5] b b 38.07 b
6 b b 37.99 b
6 b6 b 38.10 6

*Tamafio de disco: 6mm. por lo que al reportarse 6 mm es indicativo que no
existe formacion halo de mhibicion
*Concentracion del inoculo: 1.5 x 10* UFC/mL

. T.M. Walter A. Siri Redriguez

CTMP. 10808

Jr. Comercio N° 597 Pachacamac Telf 2311053 Cel. 941708196 993446913



ANEXO E. Certificado de Agar Mueller Hinton

Page | of 3
CERTIFICATE OF ANALYSIS
Daie Printed
PRODUCT CARIN3IATR 2023 .06.30
MUELLER HINTOMN AGAR S0y Dielvery Mo
LOT HUMBER I6H1362 Customar
Customar Crder MNumiSssr
EXPIRY DATE 202 D60
DATE OF
MANUFACTURE 2023.06.07
Fhysical Characteristics Results Specification
Appearance Straw powder Straw powder
Colour on reconstibution Straw I3 Simaw 2-3
pH (257C) 7.3 T2- 74
Clarty Chear Clear

Microbiological Ferfarmance

Antibistic susceptibility tests are performed in accordance with, and meet the scoeptance limits of, the corrent ISCVTS 16TEL.
Ferformance is assessed osing EVCAST methodobogy.

Staphylococous mrens ATCOCEISY23 WINCMIR034
Incubation at 35 & 17C for 16-20 howrs in ambient sir

Fone Jire Limiis

{rmm i (mmi
Erythromycin E15 e 22. 30
Tetracycline TESD) n 24 - 30
Ciprofloxacin CIPS 16 22. 30
Amoxcillin=clavulznate AMC30 M4 28 - 36
Ampicillinssulbactam SAM2( 15 9. 37
Linezolsd LEDE0 I5 25. 32
Cefomibtin FOM30 M 3. 29
Gentamscin TH 10 6 19 27
Penscillm P10 15 26- 37
Staphplococous murens ATCURZIZIS WINCMOR131
Incubation at 35 & 17C for 1620 howrs in ambient sir
Penscillm 1 15 12- 18
Cefomibtin FOM30 IR 24 - 30
Ciprofloxacin CIPS n 21. 27
Erythromycin E15 5 3. 19
Gentamscin TH 10 n 19 = 25
Linezolsd LEDID n 21.27
Tetracychine TEXD 6 23 . 31

Tested by the Quality Centrol Laboratory
ONIHD LIMITED
Wade Homd, Basingstoke., Hampshire RG24 EFW. England

wxnid @ thermafixher.com www.oxoid.com FILA Flag Mo 8] I8
Cacilicain Ko, PR (EEA4



Page2of 3

CERTIFICATE OF ANALYSIS
PRODUCT CMO3378

MUELLER HINTON AGAR S00g
LOT NUMBER 3681362

Staphylococcus aurens ATCCRS3IN0 WDOMO0O211
Incubation at 35 4 1°C for 24 hours in ambient air

Zone Size Limitx
(mm) (mm)
Cefoxitin FOX30 il <21
Staphylococcus aurens NCTC12493 WDOMB0212
Incubation at 35 4 1°C for 24 hours in ambient air
Cefoxitin FOX30 20 14- 20
Escherichia coli ATCC%25922 WDOCMM0013
Incubation at 35 4 1°C for 16-20 hours in nmbient air
Ampicillin AMP10 16 15- 22
Chlorumphenscol C30 24 21. 27
Gentamscin CN10O 20 19. 26
Tnmethoprim-sul famethoxazole SXT25 2 23.29
Amoxxillinclavulanate AMC30 20 18- 24
Ciprofloxacin CIPS i3 30 40
Sulfisoxazole SF300 21 15- 23
Tetracychne TE3D 2 18- 25
Cefotaxmme CTXS 28 25. 31
Tigecyclme TGC15 b4 20- 27
Escherichia coli ATCCR3S218
Incubation at 35 4 1°C for 16-20 hours in nmbient air
Amoxxillin-clavulanate AMC30 20 17- 22
Psendomonas aernginosa ATCCOR2ZTES3 WDOMO0025
Incubation at 35 4 1°C for 16-20 hours in ambient air
Gentamscin CN I 9 16« 21
Imipenem IPM10 2 20- 28
Aztreomam ATM30 24 23. 29
Ciprofloxacin CIPS 25 25. 33
Tobramycin TOB10 23 19. 25
Ceftarndmme CAZ10 24 21. 27
Piperacillin-tazobactam TZP36 25 23-29
Enterococcus faecalis ATCC®33186 WDCMM210
Incubation at 35 4 1°C for 16-20 hours in ambient air
Tnmethoprim-sul famethoxazole SXT25 25 20-
Enterococcus faecalis ATCCR29212 WDOMMOS?
Incubation at 35 4 1°C for 16-20 hours in nmbient air
Ampicillin AMP2 I8 15« 21
Imipenem IPMI0 26 24- 30
Linezolsd LZD10 2 19. 25
Nitrofurantomn F100 2 18. 24

Tested by the Quality Control Laboratory
OXOID LIMITED
Wade Road, Basingstoke, Humpshire RG24 SPW. England

oxoid@ thermofisher.com www.oxoid.com FA Rag M. 8352096
Coantcws No. FM 00014



Page 3of 3

CERTIFICATE OF ANALYSIS

PRODUCT CMI3ITH

MUELLER HINTON ALGAR g
LOT NUMBER 3681362
Trnmethoprim W35 M 24 - 32
Trnmethoprim-sulfamethoxzrole SXT2S 1] 26 - 34
Yamcomycin VAS 13 ILUCE ]

Streptoceccis presmorioe ATOCEARG19
Enriched with 5% v'v harse Moed and 20mg1. B-NAD
Incubation at 35 & 1°C for 18-20 howrs in 5% C02

Faone Size Limits
{mm) {mm)
Vamncomycin VAS | <13
Hwemophiles infTuenzoe ATOURESI24T
Enriched with 3% w'v herse bloed and 20mg/L B-NAD
Incubation at 35 & 19C far 18-20 howrs in 5% C02
Ampicillin AMP2 10 L
Haemaphilns infTwenzoe ATOCESITHE
Enriched with 3% w'v herse bloed and 20mg/L B-NAD
Incubation at 35 & 1°C for 1820 howrs in 5% C02
Cefixime CFMS 1 9. 35

Control Mediam: Muoeller-Hinton Agar
Refer to product specification for full detasls.

The information given s believed o be correct, all results reported inthes certificate relate only to the product and
lot staded in this certzficate of analysss. However., both the mformation and the product are offered without wanranty
for any application other than that specified in the current Oxoid Manual, Thas certificate shall not be reproduced
except in full, without wratten approval of the Quality Control Laboratory, Omosd Limsted, Basingstoke.

The results reported were obtamned at the tme of release.

Lot Accepted. 2023.06.16

e
s 3

Canssa Courtney
Darector Chaality, EMEA

ATCC is a registered trade mark of the Amencan Type Culture Caollection.
NCTC and Matiomal Collection of Type Cultures are registered trade marks of the Health Protection Agency.

Tested by the Quality Control Laboratory
OXOID LIMITED
Wade Roal, Basingsioke, Humpshire RG24 EPW. England

exnid(@ thermefisher.com www.oxoid.oom FILA Pl . 153 S0
Caribcain hic. PRI A4
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ANEXO F. Certificado de analisis de Cepa Staphylococcus aureus ATCC

25923

T

Microbiologics'

apce Upon Rejegss
Expiration Date: 2023/11/30
Microorganism Name: Staphylococcus aweus subsp. aureus Release Information:
Catalog Number: 0360 Quality Control Technologist: Kalina E Larsen
Lot Number: 350.551** Release Date: 2021/12/20

Reference Number: ATCC® 25923™*
Passage from Reference: 3
(7) Mean Assay Value (MAV): 8 0E+04 CFU per pellet

Performance
Macroscopic Features: Medium:
Medium 1o large, convex, entire edge, both white and pale while colonies, SBAP
smooth, opaque, bata hemotytic
Microscopic Features: Method:
Gram positive cocci eccurring singly. in pairs and in imegular clusters Gram Stain (1)

ID System: MALDI-TOF (1)

See attached |D System results document

%/"v/»pb—

Amanda Kuperus
Darector of Quality Control
AUTHORIZED SIGNATURE

“Dacaimer The last digifs) of the of number Jppeanng on Te product lebal and packing Sk are masdy & PASAGNG event rumber. The lot mumber daplaped on Tus
cortficdte & e actusd base ot rumber.

4 Refer 1o the enclesed pe insart for | cti Imended use and atety info
lndirviduad pe e bie 1o @ C cuture coll
CEHT #2455.02
ATCC Licensed \" &‘T“W%ﬂﬂaw‘&“ﬂ" by BoLe by A DR U At e e
\ Derwanive ’

(1) These teats are accredied 10 ISOREC 17025

TESTING CERT 52655.01

™[R g i 400 g ey S S50, 406 e S 0 R ot

© 2012 Micrebiologics, Inc. Al Rights Reserved. 200 Cooper Avenue North Saint Cloud, MN 56303 Page 1 of 1 DOC.286
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Bruker Daltonik MALDI Biotyper Classification Results

amn
PO

Meaning of Score Values
Rango Interpretation Symbols Color
2.00-3.00 (+++) green
1.70-1.99 (*) yellow
0.00 - 1.69 (=) red

Meaning of Consistency Categories (A - C)

Catogory

Interpretation

(A) oonslmncga
the species of genus = identical to the

tion in which the

The best maich is a hi h-conﬁdence identification. The second-best malch Is (1) a high-
g:(as o‘ca 1o the best match, (2) a low-confidence identification in which

{3) & non-identificatio

N | At 2 a’ﬁ%ﬂa’"‘*{‘éﬁ I Y SR O naeha Tl NEnRSTon in whih gevis 1 el i 1Re

best maich or (2) a non-iden

1C) No consistency: The requirements for high or low consistency are not met.
Run Creation Date/Time: 2021-12-14T715:55:29.913 kel
Appled MSP Library(ses) BDAL, Mycobacteria Library (bead method), Filamentous Fungl Library
Sample Name Sample ID Organism (best match) Score Value
B10 (+++) (A) 360-551 Staphylococcus aureus
Comments:

na
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Microbiologics'

Statistical Analysis Certificate

Microorganism Name: Staphylococcus aureus subsp. aureus
Reference #: ATCC® 25923 ™*

Catalog #: 0360

Lot #: 360-551**

Expiration Date: 2023/11/30

(7) Mean Assay Value (MAV): 8.0E+04 CFU per pellet
Standard Deviation: 1.4E+04

Coefficient of Variation: 17%

99% Confidence Interval of 6.9E+04 to 9.0E+04 CFU

95% Confidence Interval of 7.2E+04 to 8.7E+04 CFU

Method used to determine Mean Assay Value: Spiral Plate Methed
Medium Employed: TSA
Incubation Time and Temp: 24 hrs at 34-38 degrees C

Lot K e

Amanda Kuperus
Director of Quality Control
AUTHORIZED SIGNATURE

(7) The Mean %V:Isw mﬁvz m".ﬁ: devnte from the mdéd’bm on vmlbies inherent to each laboratory

Th-huaou-)uln-un-uvmmnmwummmqu--mw-muum The &£ rumebar Saplaped on this cerdfce s he

il tase lof rurmbser. The inf o ol Bached o the products bt sumbier. A product lof numier mary Se sasigned In
mmwnmu-mmmu.mbum-u;ﬂum-mw
o2 ges, nc Al Rghts R . 200 Cocpar Averuss North Swet Cloud, NN 56303
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ANEXO G. Certificado de andlisis de Cepa Escherichia coli ATCC 25922

Microbiologics

Certificate of Analysis: Lyophilized Microorganiem Specification and Performance Ugon Release

SPECIFICATIONS: RELEASE INFORMATION:
Product Name: Escherichia col Quality Control Technologist: Jacob A Lohman
Catalog Number: 0335 Release Date: 2022/09/23

Lot Number: 335-550"

Reference Number: ATCO® 25822 ™*
Passage from Reference: 2
Expiration Date: 2024/08/31

Performance
Macroscopic Features: Medium:

2 colony types, both are gray & beta hemolytic: one is circular to irregular, convex, slightly SBAP
erose edge & smooth; other is larger, irmegular, low convex, erose edge & rough

Microscopic Features: Method:
Gram negative straight rod Gram Stain (1)

ID System: MALDI-TOF (1)

See attached |D System results document.

Other Features/ Challenges: Results

(1) Oxidase (Kovacs): negative /
Beta-glucuronidase (E. coli Broth wiMUG): positive LLL"‘ kel ol

(1) Ampicillin (10 mog - Disk Susceptibility): 15 - 22 mm

(1) Gentamicin (10 mcg - Disk Susceptibility): 19 - 26 mm A',“B"“;’-gz;‘l‘:y S
(1) SXT (1.25/23.75 meg - Disk Susceptibiity): 23 - 2 mm AUD.BTCHOWRIZED TR

**Desclamer: The last digii(s) of the lot number appearing on $he product label and packing sip are merely a packaging event numbes. The lot number displayed
on this cersficate is the actual base lot number

Refer to the enclosed wct insert for Instructions. intended wse and Information.
Indmdual products are traceable 10 a recognized culre collection
(1) These fests are accrediied to ISONEC 17025,

TESTING CERT =2655.01

ATCC Liconsed \' (*) The ATCC Licensed Derivative Emblem, the ATCC Licensed Derivative word mark and e ATCC catalog marks are trademarks of
D:c..',',",,“ ’ AYCC. Microbsciogics, Inc. Is lcensed %o use these trademarks and %o sell products derived fom ATCO® cultures.

CCR

CERT #2055.02

© 2012 Microbxologics, inc. All Rights Reserved. 200 Cooper Averue North Sarmt Cloud, MN 55303 Page 1 of 1 DOC.2868
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Bruker Daltonik MALDI Biotyper Classification Results

an
(O

Meaning of Score Values

Range Interpretation Symbols Color
2.00=3.00 [#+4) Green
o Velon
0.00 - 1.69 (-) Red

Meaning of Consistency Categories (A - C)
Category Interpretation

(A High consistency: The best match is a high-confidence identification. The second-best match
is (1) a highconfidence identification in which the species is identical to the best match, (2) a
low-confidence identification in which the species or genus is identical to the best match, or (3)
a non-ientification.

(B} Low consistency: The requirements for high consistency are not met. The best match is a high-
or low-confidence identification. The second-best match is (1) a high- or low-confidence
identification in which genus is identical to the best match or (2) a non-identification.

(C) Mo consistency: The requirements for high or low consistency are not met.

Run Creation Date/Time: 2022-09-19T09:16:39.647 JAL
Applied MSP Library(ies): BDAL, Mycobacteria Library (bead method), Filamentous Fungi Library
Sample Name Sample 1D Organism (best match) Score Value
AT [+++) (A) 335-550 E=cherichia coli
Comments:

closely related to Shigella / Escherichia fergusonii and not definitely distinguishable at the moment I
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ANEXO H. Evidencias fotograficas

Figura 1. Muestra de tipo Sesamum
indicum (ajonjoli)

Figura 3. Seleccion de la Figura 2. Lavado de la
muestra muestra
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Figura 4. Procedimiento de secado de
la muestra

Figura 6. Preparacion del macerado del extracto etandlico
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Figura 7. Procedimiento de filtracién del macerado del
extracto etandlico

Figura 8. Obtencidn de extracto seco
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PRUEBA DE SOLUBILIDAD

Figura 9. Ailadiendo extracto seco al tubo de ensayo
para prueba de solubilidad

Figura 10. Resultado de prueba de solubilidad
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MARCHA FITOQUIMICA

Figura 11. Adicién de extracto alos tubos
de ensayo

Figura 12. Resultado de la marcha fitoquimica
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ENSAYO MICROBIOLOGICO

Figura 13.Agar Mueller Hinton

Figura 14. Autoclave para el uso en la prueba
microbiolégica

Figura 15. Activacion de las cepas con

Figura 16. Activacion de las cepas _ e _ _
Kwik-stik microbiologics: S. aureus

con Kwik-stik microbiologics: E. Coli
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Figura 17. Preparacion del Figura 18. Preparacion del
in6culo de E. Coli indculo de S. aureus

Figura 19. Rotulado de placas Figura 20. Rotulado de placas
para E. coli para S. aureus

Figura 22. Sembrado de Figura 21. Sembrado de
placas para E. coli placas para S. aureus
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Figura 26. Incubacion de Figura 25. Incubaciéon de
placas: E. coli placas: S. aureus
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e T aVaVaVaVaVa Ve Ve Ve

Figura 27. Lectura de resultados S. aureus

Figura 28. Lectura de resultados E. coli
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ANEXO I. Porcentaje de rendimiento

Determinacion del porcentaje de rendimiento

Tenemos la cantidad de producto obtenido en la extraccion quimica.

%E = E x 100
Pi
Dénde: %E = porcentaje de rendimiento
Pf = peso final (extracto scco)

Pi = peso inicial (muestra molida) ‘

Fuente : Efecto de los extractos secos cloroformico y de diclorometano
de Tropaeolum tuberosum (Ruiz & Pavon) mashua sobre los

parametros seminales y toxicidad aguda

http://www.scielo.org.co/pdf/rccgf/v48n1/0034-7418-rccgf-48-01-94.pdf

Extraccidon por maceracion

16929
T o900g

x 100 = 1.88 %

Pf= 16.92 gr extracto seco obtenido

Pi =900 gr. muestra molida
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http://www.scielo.org.co/pdf/rccqf/v48n1/0034-7418-rccqf-48-01-94.pdf

ANEXO J. Constancia de recoleccién de la muestra

Or (:'\'.']y:[r a

AN recolectar

,-;\A
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