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RESUMEN

Objetivo: Evaluar el efecto antimicrobiano in vitro del extracto hidroalcohdlico
de raiz de Geranium filipes Killip (Ajotillo) frente a la cepa Staphylococcus
aureus ATCC 25923.

Materiales y métodos: Es un estudio de disefio experimental y enfoque
cuantitativo, cuya muestra estuvo conformada por seis kilos de raices de Geranium
filipes Killip (Ajotillo), proveniente del Cusco, obteniendo un extracto, al cual
se le realizd pruebas de solubilidad, analisis fitoquimico y una evaluacion
antimicrobiana. A los resultados de les realizo el analisis de variabilidad de Kruskal

Wallis y la prueba de Dunn.

Resultado: El extracto hidroalcohdlico de Geranium filipes Killip (Ajotillo) mostro
halos de inhibicion promedio de 15.2mm, 185mm y 21.5mm para las
concentraciones de 40%, 80% y 100% respectivamente, ademas, para el control
positivo (ciprofloxacino) y el control negativo fue de 31mm y 0.0mm
respectivamente. También se evidencio que el Staphylococcus aureus ATCC 25923

es susceptible frente al extracto hidroalcohdlico a concentraciones del 80% y 100%.

Conclusion: El extracto hidroalcoholico de raiz de Geranium filipes Killip (Ajotillo)
presenta efecto antimicrobiano frente a la cepa de Staphylococcus aureus ATCC

25923, posiblemente por la presencia notable de alcaloides y fenoles.

Palabras claves: Antimicrobiano, Staphylococcus aureus, Fitoquimicos.
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the in vitro antimicrobial effect of the hydroalcoholic extract
of Geranium filipes Killip (Ajotillo) root against Staphylococcus aureus strain ATCC
25923.

Materials and methods: It is a study of experimental design and quantitative
approach, whose sample consisted of six kilos of roots of Geranium filipes Killip
(Ajotillo), from Cusco, obtaining an extract, which was tested for solubility,
phytochemical analysis and antimicrobial evaluation. The results were subjected to
Kruskal Wallis analysis of variability and Dunn's test.

Results: The hydroalcoholic extract of Geranium filipes Killip (Ajotillo) showed mean
inhibition halos of 15.2 mm, 18.5 mm and 21.5 mm for concentrations of 40%, 80%
and 100% respectively, and for the positive control (ciprofloxacin) and the negative
control were 31 mm and 0.0 mm respectively. It was also evidenced that
Staphylococcus aureus ATCC 25923 is susceptible to the hydroalcoholic extract at

concentrations of 80% and 100%.

Conclusion: The hydroalcoholic extract of Geranium filipes Killip (Ajotillo) root shows
antimicrobial effect against Staphylococcus aureus ATCC 25923, possibly due to the

notable presence of alkaloids and phenols.

Key words: Antimicrobial, Staphylococcus aureus, Phytochemicals
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| INTRODUCCION

Si bien es cierto hoy en dia existen diversas carreras profesionales enfocadas al
area de la salud, es evidente que, pese a sus anudados esfuerzos, aun no se
consigue mantener en un 100% la supervivencia del ser humano victima de una
afeccion de tipo microbioldgica, incluso la Organizacion Mundial de la Salud (ONU)
considera que desde el afio 2017 Unicamente se han aprobado 12 antibioticos, de
los cuales 10 de ellos muestran resistencia, ese hecho es muy preocupante, ya que,
no permite que la humanidad pueda superar la amenaza de la resistencia
antimicrobiana, convirtiéendonos en seres con mas vulnerabilidad con forme pasan
los dias (1). Cabe precisar que nuestra reciente situacion respecto a la pandemia
por COVID-19, ha sido un verdadero obstaculo para la continuidad del desarrollo de
nuevos productos, mas aun, considerando que la creacion de antibioticos demanda

un alto costo, tiempo y bajas tasas de éxito (2).

Datos estadisticos refieren que actualmente la farmacorresistencia esta en
constante incremento, incluso, ya no se considera que sean episodios propios de
paises desarrollo, ahora se sabe que es un problema a nivel mundial. La OMS
afirma que existe una mortalidad de mas de 1000 000 de personas al afio y que
dicha cifra podria incrementarse a diez millones para el afio 2050 (3). Incluso los
pacientes con afecciones por Staphylococcus aureus resistente a la meticilina (SA
RM) tiene un 64% mas probabilidades de morir en comparacién de una bacteria con
sensibilidad antibiética. EI Centro Europeo para la Prevencion y el Control de las
Enfermedades (E CD C), refiere que en Europa existen mas de 150.000 infecciones
por SARM y cerca de 35.000 personas mueren a causas de estas infecciones
farmacorresistentes (4). Asimismo, Segun la Organizacion Panamericana de Salud
(O P S), considera que las infecciones no atendidas oportunamente representan el

6% de las discapacidades en todos los grupos etarios y en ambos sexos, ademas,
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son los causantes del 7% de mortalidad anual, sin considerar los elevados costos

econdmicos y sociales que esta situacién ocasiona a las familias (5).

En el Peru la cepa Staphylococcus aureus es portadora en un 30% de las afecciones
a la piel, esto sucede cuando la bacteria atraviesa el mecanismo de defensa del
huésped infectando tejidos méas profundo (6), las causas pueden ser directas por
contacto fisico, tacto con objetos contaminados o incluso pueden iniciar por la
picadura de insectos, todos ellos pueden originar afecciones leves como una
foliculitis o llegar a ser complicadas como una osteomielitis, ademas, se reporta que
aproximadamente el 10% de los casos de infecciones de piel y tejidos blandos (SS
TI) requieren hospitalizacion, sin embargo, muchos de ellos llegan a los centros de
salud cuando estan gravemente complicados, posiblemente a causa del gasto que
implica una atencion medica inmediata o el bajo conocimiento por parte de la
poblacién para detectar signos de alarma como, coloracién, dolor, calor, mal olor,

incremento del area infectada, entre otros (7).

Por lo mencionado anteriormente el presente estudio se plantea como
planteamiento del problema el Mostar si el extracto hidroalcohdlico de raiz de
Geranium filipes Killip (Ajotillo) presenta efecto antimicrobiano in vitro frente a la
cepa Staphylococcus aureus ATCC 25923, por ser un recurso vegetal usado
popularmente por la poblacion de la zona, de este modo se podrian continuar
realizando investigaciones sobre la fitoterapia, debidamente centradas en conocer
las propiedades medicinales que ofrece este vegetal en el tratamiento y mejora de

diversas enfermedades.
Efecto antimicrobiano

Se considera efecto antimicrobiano a toda actividad por parte de una sustancia de
origen quimico o natural que implique la reduccién de la multiplicacion o muerte de
un agente microbiano, dicha accién depende del tipo de agente y sobre todo de las
dianas afectadas, pudiendo interferir la sintesis de la pared de la celular, sintesis de

proteinas, la sintesis del &cido nucleico o interferir una ruta metabdlica (6-8).

14



Extracto hidroalcoholico de raiz de Geranium filipes Killip (Ajotillo)

Es la obtenciébn de una sustancia mediante la aplicacion de la técnica de
maceracion, la cual implica una adecuada seleccion del recurso, desecado
adecuadamente, triturado y macerado en alcohol al 70% durante diez dias en un
ambiente oscuro y fresco con agitacion ocasional, para luego ser filtrado y obtener
las concentraciones deseadas, para efecto del presente estudio el extracto deriva
de la raiz de Geranium filipes Killip (Ajotillo) (9-13).

Stankovic M., Ristivojevic P, et al. (2024) Serbia. entre sus objetivos buscaron
determinar la actividad antibacteriana de la especie vegetal Geranium robertianum
L. Trabajaron con extractos de etanol y acetona, los cuales evidenciaron
concentraciones inhibitorias minimas de 1,25 y 20 mg ml -1 frente a cepas
Escherichia coli y Staphylococcus aureus, mejorando la eficacia del antibiotico de
la gentamicina hasta 32 veces. Concluyendo que los extractos de Geranium
robertianum L. tienen actividad bactericida, otorgandole dicha propiedad sus

componentes kaempferol, &cido elagico, quercetina y la rutina (14).

Lukasz S., Inga W., et al. (2023) Polonia. Buscaron evaluar el perfil fitoquimico y
antibacteriano de extractos de partes aéreas de Geranium robertianum L.
Obteniendo la presencia de acidos organicos, fendlicos, taninos hidrolizables y
flavonoides. Asimismo, se evidencié actividad antibacteriana frente a
Staphylococcus epidermidis AT C C 12228 (CM 1 16 yg / mL), Staphylococcus
aureus ATCC 43300 (CMI 125 pg / mL), Enterococcus faecalis ATCC 29212 (C
M| 125 ug/ mL), y Bacillus subtilis ATCC 6633 (CMI 125 pg/ mL), demostrando

poseer efecto antibacteriano (15).

Berrak D., Karatoprak S., et al. (2023) Turguia. Buscaron determinar la actividad
antioxidante, composiciéon quimica y antibacteriana del aceite esencial de geranio
Pelargonium graveolens L. Obtuvieron que los principales componentes del aceite

eran citronelol, geraniol, e isomenthon. Ademas, se prob6 efecto sinérgico entre la
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Penicilina y el aceite de geranio (GO), obteniendo una MIC de 0,125 g/ml y un
didmetro de zona MIC de 11 0,5 valores superiores en comparacion con CMI de
ciprofloxacino fue de 0,031 g/ml con un valor de zona de 9 + 0,5 mm y se observo
una inhibicion del radical DPPH del 82,4%, a una concentracion de 200 g/mL y del
20,54% en la concentracion de 10 g/mL. Concluyendo que el GO tiene propiedad
antioxidantes y antibacteriana frente a Staphylococcus pneumoniae (16).

Rojas P. (2022) Bogota. buscé evaluar la capacidad antimicrobiana del extracto de
Pelargonium graveolens (generaceae), mediante el método de placasy pozos frente
a Candida albicans, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas
aeruginosa, y Bacillus subtilis. Los resultados fueron favorables respecto a la
actividad antimicrobiana puesto que presentd mayor porcentaje de inhibicion frente
a Staphylococus aureus, con un halo de inhibicion de 10 mm al 10%, 12 mm al 30%
y 17.5 mm al 50% (17).

Villacrés J., Rios N., Davila R. (2020) Iquitos. buscaron evaluar la actividad
antibacteriana del extracto acuoso de Geranium ayavacense (EAG) procedente de
Huaraz a concentraciones de 700, 800 y 900 mg/mL, obteniendo que frente a
Escherichia coli presento halos de inhibicion de 13.00, 12.67 y 13.33mm. Para
Enterococcus faecalis halos de inhibicion de 14.00, 14.33 y 15.00 mm y para
Staphylococcus aureus obtuvo valores de 18.33, 18.33 y 19.mm respectivamente.
Demostrando que el Extracto acuoso de Geranium ayavacense posee elevados

porcentajes de actividad antibacteriana (18).

Camino X. (2021) Trujillo. Busco el efecto antibacteriano del extracto etandlico del
geranium de Pelargonium peltatum (L.) a concentraciones de 5, 25, 50, 75y 100%
frente al Enterococcus faecalis ATCC 29212. Obteniendo halos de inhibicion de
9.20mm, 10.70mm, 11.85mm, 12.40mm y 13.90mm respectivamente. Demostrando
gue el extracto del geranium de Pelargonium peltatum (L.) tiene actividad

antibacteriana (19).
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Zuta N. (2019) Lima. buscé evaluar el efecto antibacteriano, antioxidante y la
presencia de los principales metabolitos del extracto alcohdlico del Geranio de
Pelargonium hortorum frente a Staphylococcus aureus. Obtuvieron que existe
dominante cantidad de antocianinas, flavonoides, cardenolidos, taninos y fenoles.
Ademéas presentd un didmetro de inhibicibn de 20mm y una concentracion
minima inhibitoria (M IC) de 250pg/mL. Finalmente reaccion6 con el radical DPPH,
presentando mejor actividad antioxidante al compararlo con la vitamina C.
Demostrando que el extracto alcohdlico del Geranio de Pelargonium hortorum

posee efecto antibacteriano y antioxidante (20).

Por lo antes mencionado el presente estudio cuenta con una justificacion tedrica,
debido a que los resultados obtenidos aportan conocimiento cientifico, validando la
actividad antimicrobiana de la raiz de Geranium filipes Killip (Ajotillo) frente a
Staphylococcus aureus ATCC 25923, siendo de utilidad como antecedente para
futuros investigadores. Asimismo, tiene una justificacion practica, ya que, en la
actualidad las infecciones causadas por S. aureus representan un gran problema
de salud publica, especialmente con las cepas resistentes, siendo importante
realizar la busqueda de alternativas de tratamientos que puedan servir como base
para la formulacién de productos naturales que contribuyan en la reduccion de estos
casos de infeccion. Ademas cuenta con una justificacion social, ya que, al demostrar
el potencial antimicrobiano del Ajotillo, se brinda reconocimiento y valor al
conocimiento ancestral de la poblacion local de Sicuani. Finalmente presenta una
justificacion metodologica por que se generd6 conocimiento sobre las
concentraciones efectivas del presente extracto natural contra S. aureus mediante

el uso de métodos estandarizados.

El estudio busca evaluar el efecto antimicrobiano in vitro el extracto hidroalcohdlico
de raiz de Geranium filipes Killip (Ajotillo) frente a la cepa Staphylococcus aureus
ATCC 25923.
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Asimismo, como hipoétesis se plantea que el extracto hidroalcohdlico de raiz de
Geranium filipes Killip (Ajotillo) presenta efecto antimicrobiano frente a la cepa
Staphylococcus aureus ATCC 25923.

I MATERIALES Y METODOS

II.L1 Enfoquey disefio de la investigacion

Esta investigacion presenta un enfoque cuantitativo, debido a que, recopila y
analiza los datos para probar la hipotesis planteada basada en mediciones

numeéricas y analisis estadistico de los resultados (21,22).

El disefio de investigacion es de caracter experimental, debido a que, se manipul6
la concentracion del extracto hidroalcohdlico de Geranium filipes Killip (Ajotillo) con

el fin de demostrar una clara relacion de causay efecto entre la variable (23).

Este estudio en particular se clasifica como un estudio prospectivo, ya que, implico
definir un punto de partida y realizar un seguimiento durante un periodo de tiempo

para recopilar datos (23).

Asimismo, se categoriza como transversal debido a su naturaleza fue limitada en el
tiempo y la restriccion de la medicion fue en un solo momento (23).

.2 Poblacién, muestray muestreo
[1.2.1 Poblacion

La poblacion estuvo constituida por 10 kg las raices de la especie Geranium filipes
Killip, comiunmente conocida como Ajotillo, fueron obtenidas del distrito de Sicuani
situado en la provincia de Canchis del departamento del Cusco. El recurso crece a

una altitud de 3550 msn m.
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Figura 1. Ubicacién del distrito de Sicuani, Provincia de Canchis, departamento de Cuzco.

Fuente: https://www.google.com/maps/place/Sicuani

11.L2.2 La muestra

La muestra estuvo compuesta por 6 kg de raices de Geranium filipes Killip (Ajotillo).
Criterios de Inclusion de la muestra:

e Raices de Geranium filipes Killip (Ajotillo) que se encontraron libres de
contaminacion o plagas.
e Raices de Geranium filipes Killip (Ajotillo) que procedieron de la localidad de

Sicuani, Cusco.
Criterios de exclusion de la muestra:

e Raices de Geranium filipes Killip (Ajotillo) que presentaban defectos por

envejecimiento.
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El tipo de muestreo utilizado fue no probabilistico, debido a la seleccion intencional
y conveniente de las raices de Geranium filipes Killip (Ajotillo) que cumplian con los

criterios de inclusion y exclusion mencionados anteriormente.

1.3 Variables de investigacion
I1.3.1 Variable independiente

Extracto hidroalcohdlico de la raiz de Geranium filipes Killip (Ajotillo).

Definicion Conceptual: solucion obtenida de recursos vegetales mediante
maceracion al ser sumergido en una solucion de alcohol por diez dias, siendo
secado en una estufa a 40°C, obteniendo finalmente la concentracion deseada (10-
13).

Definicién operacional: es la solucion derivada del extracto hidroalcohdlico de raiz
de Geranium filipes Killip (Ajotillo), la cual fue inicialmente seleccionada, desecada,
pulverizada y macerada en alcohol al 70% pasada finalmente por un rotavapor hasta

obtener las diferentes concentraciones.

I1.3.2 Variable dependiente

Efecto antimicrobiano

Definicién conceptual: Es la accidon que implica la restriccion (parcial o total) del
crecimiento de microorganismos frente a una sustancia quimica o proveniente de

algun recurso natural (6-8)

Definicién operacional: Es la accién que implica la restriccion (parcial o total) del
crecimiento de microorganismos, como la bacteria Staphylococcus aureus, frente
al extracto hidroalcohdlico de Geranium filipes Killip a través del método Kirby Bauer,
donde dependiendo del tamarfio del halo de inhibicién producido permite determinar

su eficacia.
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Il.4 Técnicas e instrumentos para larecoleccion de datos
I1.4.1 Técnica

La recopilacién de datos se realizd mediante la aplicacion del método de difusion de
Kirby Bauer, técnica que permite la evaluacion de la eficacia antimicrobiana de una
sustancia mediante la medicion del area de inhibicion formada en las placas Petri
(24).

11.4.2 Instrumento

Para lograr precision en la medicion, fue necesario utilizar los siguientes

instrumentos de recopilacion de datos (24):

e Ficha de solubilidad del extracto de raiz Geranium filipes Killip (Ajotillo) frente
a solventes organicos como Cloroformo, etanol, metanol, agua destilada y N-
Hexano, enfocado principalmente en la determinacion del grado de

solubilidad del extracto a través de la observacion visual.

e Ficha del analisis fitoquimico del extracto de la raiz de Geranium filipes Killip
(Ajotillo), con el propdsito de recopilar los hallazgos cualitativos con respecto
a la presencia de los principales metabolitos secundarios contenidos en el
extracto, haciendo uso de reactivos quimicos, el cual al ser positivo evidencia
un cambio notable en la coloracion o la precipitacién, caso contrario, se

interpreta como resultado negativo.

e Ficha de halos de susceptibilidad del extracto hidroalcohdlico de la raiz de
Geranium filipes Killip (Ajotillo) el cual consistié en registrar el diametro del
halo de inhibicion (en milimetros) de las cinco repeticiones de cada
concentracion del extracto hidroalcohdlico, asi como también, los valores
obtenidos en el control negativo y positivo (ciprofloxacina de 5 ug), para

finalmente sacar el promedio y realizar las comparaciones respectivas.
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1.5 Plan metodolégico paralarecoleccién de datos

Siguiendo una secuencia de pasos, el estudio se llevé a cabo de manera efectiva:

[1.5.1 Obtenciony Seleccion de la muestra

Se adquirio 10 kg. de la especie vegetal Geranium filipes Killip (Ajotillo) durante el
mes de marzo en el Distrito de Sicuani de la provincia del Cusco, a una altitud de
3550 msnm. Este recurso (planta completa) se recolectdé cuidadosamente, para
luego seleccionar las raices que reunian los criterios de inclusion y exclusion antes

mencionados.

.1.1 Identificacion taxondmica de la Muestra

Una muestra completa del recurso vegetal en estudio (parte aérea y raiz) fue
transportada a la Universidad Nacional de San Agustin al Herbarium Aregvipense
(HUSA) en Arequipa, donde el Mg. Leoncio Marifio Herrera, otorgo la constancia N°

13-2024-HUSA detallando la descripcion taxondmica de mismo.

.1.2 Obtencion del extracto hidroalcohdlico

En el Laboratorio de Control de Calidad de la Empresa de Industrias Médicas y
Farmacéuticas S.R.L. se procedié a lavar las raices seleccionadas con agua
destilada, luego se deshidrataron durante 5 dias a temperatura ambiente, fuera de
la exposicion directa de la luz solar, en un ambiente con apropiada circulacion de
aire, una vez secas se procedié a colocarlos en un molino eléctrico hasta obtener
400gr del producto, el cual se coloco en un frasco ambar agregandose el alcohol al

70% p/v de 800 mL dejandolo en reposo por diez dias, periodo en el cual el frasco
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serd agitado con movimientos circulares cada 12 horas durante un tiempo

aproximado de diez minutos.

Al onceavo dia, se procedié a realizar el filtrado, haciendo uso del papel filtro
Whatman, la sustancia obtenida se transfirié a un vaso de precipitados de vidrio
(capacidad de volumen de 500 ml) y fue llevado a un rotavapor, a una temperatura
constante de 40°C. El producto obtenido se almacen6 en un frasco color ambar en

refrigeracion.

1.1.3 Prueba de solubilidad:

El extracto de la raiz de Geranium filipes Killip (Ajotillo) fue expuesto a la prueba de
solubilidad, el cual implico el uso de 5 solventes: Cloroformo, etanol, metanol, agua
destilada y N-Hexano, Luego en un tubo de ensayo (previamente esterilizado y
rotulado) se afiadio 1 ml de la muestra junto con 1 ml de un disolvente, para

finalmente observar visualmente la solubilidad

I.1.4 Marcha Fitoquimica

Diversas fuentes validan el enfoque planteado por de Olga Lock, sobre la deteccion
cualitativa de los metabolitos secundarios de un extracto hidroalcohdlico, la cual es
visible a través de reacciones quimicas, que implican cambios en el tono o la
precipitacion. Para ello se emplearon las técnicas quimicas detalladas en la

siguiente tabla:
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Tabla N° 1: Deteccién cualitativa de los metabolitos secundarios

Constituyente Ensayo Preparado en Tubo de Reaccion
ensayo positiva
10 gotas de muestra luego Precipitado
Reaccién de introducir 5 gotas de acido naranja
Alcaloides
Dragendorff clorhidrico al 10%, seguido
de 3 gotas de Dragendorff.
Combinar 10 gotas de la Coloracion
Reaccién de
Fenoles muestra con 3 gotas de azul verdoso
Tricloruro Férrico
tricloruro férrico. O purpura
Colocar 1ImL de la muestra, Coloracidon
agregar limaduras de rosa o roja
Flavonoides Reaccién con Shinoda
magnesio y 3 gotas de HCI
concentrado.
Combinas 10 gotas de la Precipitado
Taninos Reaccién Gelatina muestra con tres gotas de  denso y
Gelatina. blanco.

Fuente: Elaboracion propia basado en informacién procedentes de Baez A y Humpire R.
2022 (25)

I.1.5 Actividad antimicrobiana:

El extracto hidroalcohdlico de la raiz de Geranium filipes Killip (Ajotillo), se sometio
a una evaluacion de sus propiedades antimicrobianas mediante el método de
difusion en agar con discos de Kirby Bauer, cuyo propésito fue determinar la eficacia

antibacteriana del extracto frente a la cepa de Staphylococcus aureus ATCC25923,
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donde cada concentracion fue probada por quintuplicado con la finalidad de
asegurar la confiabilidad de la prueba.

Para reactivar la variedad Staphylococcus aureus ATCC 25923, se mantuvieron
las precauciones necesarias de bioseguridad, ya que, se debid cultivar en agar
Mueller Hinton a 35°C por un tiempo no superior a las 8 horas cifiéndonos a lo
descrito por el fabricante en la hoja de datos técnicos. Una vez reactivada, la cepa
fue colocada en las placas de agar con manitol y sal, medio disefiado
especificamente para Staphylococcus aureus. Cabe mencionar que los medios de
cultivo fueron previamente sometidos a un proceso de esterilizacion colocandolos
en un autoclave a 121°C por 15min, al termino, fueron transferidos a placas de Petri

hasta su posterior empleo.

Se continuo con la elaborar Caldo Peptonado, donde se tomo 15 gramos del polvo
y se disolvio en un litro de agua purificada, calentandola hasta llegar al punto de

ebulliciébn durante un minuto. Luego el caldo se repartio en recipientes apropiados.

El Agar de Mueller Hinton se prepar6 colocando 37gr del polvo mezclandolo con 1
litro de agua purificada, se remojo durante 10 a 15 minutos, luego se calento la
mezcla con agitacion frecuente hasta que hirvié durante 1 minuto hasta su total
disolucidn. Se esterilizé la mezcla a 121°C durante 15min, después se dejé que se
enfrie a 45°C. El producto se coloco en las placas Petri y para lograr una capa de

4mm de espesor fue necesario estar sobre una superficie plana.

El Agar Manitol Salado se prepar6 mezclando 111gr del polvo en 1 litro de agua
durante cinco minutos, repitiendo el procedimiento anterior, se calentd la mezcla
con agitacién frecuente hasta que hirvié durante 1 minuto hasta su total disolucion.
Se distribuy6 la mezcla en recipientes esterilizados previamente en autoclave a

121°C durante 15min, dejando que se enfrie antes de distribuirlo en placas de Petri.

El in6culo se prepard transfiriendo suavemente cada colonia de Staphylococcus

aureus ATCC 25923 a un tubo de ensayo que contenia 5 ml de caldo peptonado,
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luego se calibré la turbidez al estandar de McFarland, la suspension preparada
contenia de 1 a 2 x 108 CFU/mL, todo el proceso se llevo a cabo en un ambiente
iluminado, donde los tubos se encuentren contra un fondo blanco con lineas negras.
Para la inoculacién de la cepa fue fundamental utilizar placas de agar Mueller
Hinton, siendo necesario distribuir uniformemente el mismo por toda la superficie
del medio, usando un hisopo, sembrando en tres direcciones, después de plantar,
se dejé que el medio se seque durante 15 minutos con la placa de Petri sellada.
Luego se colocé los discos en la superficie de agar utilizando unas pinzas estériles,

presionandolo ligeramente garantizando un contacto uniforme.

Finalmente para la elaboracion de discos de sensibilidad se utilizd6 de un punzon
regular para fabricar discos de papel Whatman con una medida de 6mm de
diametro, luego fueron sometidos a esterilizacion a 121°C por 30mm. Cada disco
estuvo impregnado con el extracto hidroalcohdlico de la raiz de Geranium filipes
Killip (Ajotillo) en sus diferentes concentraciones para luego ser colocados en el
exterior del medio ya inoculados con la cepa correspondiente, clasificandolos de la

siguiente manera:

e Grupo I: Discos con solvente elegido.
e Grupo II: Discos con 100% de extracto.
e Grupo lll: Discos con 80% de extracto.
e Grupo IV: Discos con 40% de extracto.
e Grupo V: Discos con 20% de extracto.

e Grupo VI: Discos con Ciprofloxacino 5ug.

Se prepararon treinta placas de Petri con agar Mueller Hinton, luego fueron
incubadas a 37°C por 24 horas y finalmente se midieron los halos de inhibicién

mediante una regla en milimetros.
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.2 Procesamiento del anélisis estadistico

Para evaluar los resultados del efecto antimicrobiana del extracto, se emple6
inicialmente el software Statistical Package for the Social Sciences (SPSS),
luego se realiz6 el analisis de varianza aplicando la prueba de Shapiro Wilk al no
estar ajustado a una distribucion normal, se procedi6 a aplicar la prueba no
paramétrica de Kruskal Wallis y Dunn, esta Ultima es una prueba de comparaciones

multiples.

.3 Aspectos éticos

Durante el curso de la investigacion, se emplearon las practicas éticas establecidas
segun las normas de bioseguridad, lo cual incluyen uso de vestimenta adecuada,
desecho adecuado de muestras microbioldgicas y el monitoreo continuo del
ambiente interno y externo de los entornos experimentales. Ademas, en todo
momento se estuvo 100% comprometido con los criterios bioéticos tanto para la
especie vegetal en estudio y su relacion con la especie humana y no humana,

prevaleciendo la armonia y equilibrio del ecosistema (26).
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I RESULTADOS

Tabla 2. Solubilidad del extracto de raiz Geranium filipes Killip (Ajotillo) frente

a solventes organicos

Solventes Resultados
Cloroformo -
Etanol +++
Metanol H+
Agua destilada 4+
N-Hexano -

Donde: No soluble (-), Poco soluble (+), Moderadamente
soluble (++), Completamente soluble (+++)

Fuente: Propia.
En la Tabla 2 se aprecia la solubilidad del extracto de raiz Geranium filipes Killip
(Ajotillo) donde muestra que es completamente soluble (+++) frente al etanal,

metanol y agua destilada, Asimismo, es no soluble (-) frente a Cloroformo y N-

Hexano.
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Tabla 3. Andlisis fitoquimico del extracto de la raiz de Geranium filipes

Killip (Ajotillo)
Constituyentes quimicos Ensayo Reaccion
Alcaloides Reacciéon de Dragendorff +++
Fenoles Reaccién de Tricloruro Férrico +++
Flavonoides Reaccién con Shinoda -
Taninos Reaccion Gelatina -

Donde: (+++) Evidencia notable, (++) Evidencia moderada, (+) Poco evidente, (-) No hubo
evidencia.

Fuente: Propia.

En la Tabla 3, se observa que los metabolitos secundarios de evidencia notable

(+++) fueron alcaloides y fenoles, y no hubo evidencia (-) de Flavonoides y taninos.
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Tabla 4. Halos de susceptibilidad del extracto hidroalcohdlico de la raiz de
Geranium filipes Killip (Ajotillo)

Extracto hidroalcohdlico de la raiz de
Geranium filipes Killip

Cepa

Pacterane e O g aox  sox  100%
Halos de susceptibilidad (mm)
1 0,0 0,0 15,5 18,0 21,0 31,0
2 0,0 0,0 15,0 19,0 22,0 31,0
Staphylococcus 3 0,0 0,0 16,0 18,5 21,5 31,0
aureus ATCC
25923 4 0,0 0,0 14,5 19,0 19,0 31,0
5 0,0 0,0 15,0 18,0 21,0 31,0
PROMEDIO 0,0 0,0 15,2 18,5 21,5 31,0
Donde:

Control negativo (CN)
Extracto Hidroalcohdlico de Geranium filipes Killip (EHG)
Ciprofloxacino (CIP)

Fuente: Propia.

En la Tabla 4, se observa el efecto antimicrobiano del extracto hidroalcoholico de
la raiz de Geranium filipes Killip (Ajotillo) frente a Staphylococcus aureus ATCC 25923,
mostrando diametros de halos de inhibicion promedio en las concentraciones de
20% (0.0mm), 40% (15.2mm), 80% (18.5mm) y 100% (21.5mm), ademas, para el

ciprofloxacino (31mm) y el control negativo (0.0mm).
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Figura 2. Andlisis de variabilidad de Kruskal Wallis y prueba de comparaciones
multiples de Dunn del extracto hidroalcohélico de raiz de Geranium filipes Killip.
Fuente: R version 4.3.1 (2023-06-16 ucrt) -- " Beagle Scouts " Copyright ( C ) 2023 The R
Foundation for Statistical Computing Platform: x86_64-w64-mingw32/x64 (64-bit)

En la Figura 2. se evidencia diferencia estadisticamente significativa entre las
diferentes concentraciones del extracto hidroalcohdlico de raiz de Geranium filipes
Killip frente a S. aureus, la prueba de Kruskal Wallis obtuvo (x%,uskai waiis =28-51;
p=2.89 x 107), la cual fue previa verificaciéon de supuestos, donde el 98% (&2ordinal

=0.98, ICg5 0.98-1.00) del efecto del tratamiento expone la inhibicion de crecimiento

bacteriano. concluyendo, a través de la prueba de Dunn que existe efecto
antimicrobiano significativo del Ciprofloxacino, seguido de las concentraciones

100% y 80% de extracto en estudio, en la inhibicion del S. aureus.
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[l DISCUSION

1.1 Discusién de resultados

Considerando que en paises latinoamericanos como el Peru, existen zonas con
dificultad de acceso a centros de salud o establecimientos que provean
medicamentos, asi como también, pobladores con bajo nivel de conocimiento y bajo
nivel econémico, traen como resultado que al contraer una enfermedad prioricen el
tratarse empiricamente o en su defecto no dar la importancia requerida a su salud,
esta situacion conlleva a complicaciones como discapacidades duraderas o
permanentes hasta incluso la muerte del paciente, siendo este el motivo de
investigar las propiedades del recurso vegetal Geranium filipes Killip, con la finalidad
de aportar conocimiento cientifico validado.

El presente estudio demostréo mediante la marcha fitoquimica que el extracto de raiz
Geranium filipes Killip (Ajotillo) presenta metabolitos secundarios con evidencia
notable de alcaloides y fenoles, ademas, no hubo evidencia de flavonoides, taninos.
Dichos valores tienen similitud con el estudio de Zuta N. (20) quien obtuvo que el
extracto alcoholico del Geranio de Pelargonium hortorum tiene elevada cantidad de
antocianinas, flavonoides, cardenolidos, taninos y fenoles. A diferencia del estudio
de Stankovic M., Ristivojevic P, et al. (14) Quienes demostraron que el extracto
de Geranium robertianum L. presenta como componentes primordiales el
kaempferol, acido elagico, quercetina y la rutina considerando que son los que le
otorgan la actividad bactericida. De igual modo el estudio de Lukasz S., Inga W., et
al. (15) Determinaron mediante el perfil fitoquimico que el extracto de partes aéreas
de Geranium robertianum L. predominan los metabolitos acidos organicos,
fendlicos, taninos hidrolizables y flavonoides, siendo estos los responsables de su
actividad antibacteriana. Igualmente, el estudio de Berrak D., Karatoprak S., et al.
(16) Demostraron que los principales componentes del aceite esencial de geranio
Pelargonium graveolens L. son el citronelol, geraniol, e isomenthon. Es probable

gue esta diferencia sea a causa de que pese a que la mayoria de los estudios
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corresponde a recursos vegetales que pertenecen a la familia Geranium, sin
embargo en su mayoria provienen de diversos paises, los cuales presenta
diferencia a nivel climatologico y de suelo pudiendo causar alteraciones en los

componente del recurso vegetal.

Asimismo, se obtuvo que el extracto hidroalcohdlico de la raiz de Geranium filipes
Killip (Ajotillo) tiene efecto antimicrobiano frente a Staphylococcus aureus ATCC 25923,
mostrando diametros de halos de inhibicion promedio en las concentraciones de
40% con 15.2mm, al 80% con 18.5mm y al 100% con 21.5mm, ademas, para el
ciprofloxacino fue de 31mm y para el control negativo fue 0.0mm. Sin embargo, no
presento actividad a la concentracion del 20%, ademas, la prueba de Dunn
determino que la cepa S. aureus es sensible al Ciprofloxacino, seguido de las
concentraciones 100% y 80% de extracto en estudio. Dichos resultados son
similares al de Villacrés J., Rios N., Davila R. (18) obteniendo que el extracto
acuoso de Geranium ayavacense a concentraciones de 700, 800 y 900 mg/mL
presento halos de inhibicion de 18.33, 18.33 y 19.00mm respectivamente frente a
Staphylococcus aureus demostrando que presenta actividad antibacteriana.
Igualmente, con el estudio de Camino X. (19) quien determino el efecto
antibacteriano del extracto etandlico del geranium de Pelargonium peltatum L. a
concentraciones de 5, 25, 50, 75 y 100% frente al Enterococcus faecalis ATCC
29212, obteniendo halos de inhibicién de 9.20mm, 10.70mm, 11.85mm, 12.40mmy
13.90mm respectivamente. Ademas, con el estudio de Stankovic M., Ristivojevic
P, et al. (14) Quienes demostraron la actividad antibacteriana de los extractos de
etanol y acetona de la especie vegetal Geranium robertianum L. obteniendo
concentraciones inhibitorias minimas de 1,25 y 20 mg ml -1 frente a la cepa
Staphylococcus aureus. Del mismo modo el estudio de Lukasz S., Inga W., et al.

(15) Quienes determinaron la actividad antibacteriana del extracto de Geranium
robertianum L. frente a Staphylococcus epidermidis ATCC 12228, obteniendo una
CMI 125 ug/mL. Del mismo modo el trabajo de Berrak D., Karatoprak S., et al. (16)

Demostrando que el aceite esencial de geranio Pelargonium graveolens L presenta
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mayor la actividad antibacteriana que el control positivo (ciprofloxacino) obteniendo
una MIC de 0,125 g/ml y un didmetro de zona MIC de 11 0,5 mm. Asimismo, Rojas
S. (17) determina la capacidad antimicrobiana del extracto de Pelargonium
graveolens (generaceae) mostrando halos de inhibicion de 10 mm, 12 mmy 17.5
mm frente a Staphylococus aureus. La similitudes evidenciadas, posiblemente
corresponda al hecho de que pese a compararse con recursos vegetales de la
familia Geranium; los cuales tienen variada presencia de metabolitos secundarios,
estos al igual que el recurso Geranium filipes Killip (Ajotillo) le otorgan propiedades

antibacterianas.
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1.2 Conclusiones

Los resultados obtenidos evidenciaron que los principales metabolitos
secundarios del extracto hidroalcohdlico de raiz de Geranium filipes Killip
(Ajotillo) fueron alcaloides y fenoles.

Las concentraciones del extracto hidroalcohdlico de raiz de Geranium filipes
Killip (Ajotillo) que presentaron mayor actividad antimicrobiana frente a
Staphylococcus aureus ATCC 25923 fueron al 100 y 80%, demostrando que
mientras mayor sea la concentracion del extracto mayor serd la actividad
antimicrobiana.

La cepa Staphylococcus aureus ATCC 25923 es susceptible frente al
extracto hidroalcohodlico de raiz Geranium filipes Killip (Ajotillo) en sus
concentraciones de 40, 80 y 100% obteniendo valores de inhibicion de
15.2mm, 18.5mm y 21.5mm respectivamente, sin embargo, Unicamente la
de mayor concentracion guarda similitud en comparacion con el antibiotico
ciprofloxacino.

Se proporcionan evidencia sdlida de que el extracto hidroalcohdlico de raiz
Geranium filipes Killip (Ajotillo) tiene efecto antimicrobiano frente a la cepa
Staphylococcus aureus ATCC 25923, siendo un hallazgo importante, que
respalda el uso potencial del recurso vegetal contra infecciones bacterianas

justificando su exploracién como fuente de compuestos terapéuticos.
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1.3 Recomendaciones

e Es importante motivar a los diversos profesionales de la salud, a investigar
de manera integral el recursos vegetal Geranium filipes Killip (Ajotillo), con la
finalidad de hacer que se conozcan sus propiedades.

e Se recomiendan incluir en los estudios técnicas analiticas especificas como
cromatografia de alto rendimiento y espectrometria de masas, con la finalidad
de identificar y caracterizar los compuestos, de esta manera se podra tener
mayores alcances sobre mecanismo de accion de la actividad antimicrobiana

observada.

e Al no existir muchas evidencias cientificas del Geranium filipes Killip (Ajotillo)
procedente de la ciudad de Cusco, se sugiere realizar estudios de toxicidad
para evaluar la seguridad.
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ANEXOS

ANEXO A: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Ficha 1. Solubilidad del extracto de raiz Geranium filipes Killip (Ajotillo)

frente a solventes organicos

Solventes Resultados
Cloroformo

Etanol

Metanol

Agua destilada

N-Hexano

Donde: No soluble (-), Poco soluble (+), Moderadamente soluble (++),
Completamente soluble (+++)

Fuente: Propia.
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Ficha 2. Analisis fitoquimico del extracto de laraiz de Geranium filipes Killip

(Ajotillo)

Constituyentes quimicos
Alcaloides

Fenoles

Flavonoides

Taninos

Donde: (+++) Evidencia notable, (++) Evidencia moderada, (+) Poco evidente, (-) No hubo

evidencia.

Fuente: Propia.

Ensayo

Reaccion de Dragendorff
Reaccion de Tricloruro Férrico
Reaccidn con Shinoda

Reaccion Gelatina

Reaccion

42



Ficha 3. Halos de susceptibilidad del extracto hidroalcohdlico de la raiz de

Geranium filipes Killip (Ajotillo)

Extracto hidroalcohdlico de la raiz de
Geranium filipes Killip

Cepa
Bacteriana . EHG EHG EHG EHG
N N 20% 40% 8g0%  100% F
Halos de susceptibilidad (mm)

1

2

Staphylococcus 3

aureus ATCC

25923 4

5

PROMEDIO
Donde:

Control negativo (CN)
Extracto Hidroalcohdlico de Geranium filipes Killip (EHG)
Ciprofloxacino (CIP)

Fuente: Propia.
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ANEXO B: Matriz de consistencia

Formulacién del problema

Objetivos

Hipotesis

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

¢ Mostrara efecto antimicrobiano in
vitro el extracto hidroalcoholico de

raiz de Geranium filipes Killip
(Ajotillo) frente a la cepa
Staphylococcus aureus ATCC
259237

Evaluar el efecto antimicrobiano in
vitro el extracto hidroalcohélico de raiz
de Geranium filipes Killip (Ajotillo)
frente a
aureus ATCC 25923.

la cepa Staphylococcus

El extracto hidroalcohdlico de raiz

de

Geranium filipes Killip (Ajotillo) presenta

efecto antimicrobiano frente a la cepa

Staphylococcus aureus ATCC 25923.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

metabolitos secundarios

¢Queé
estaran presentes en el extracto
de de

Geranium filipes Killip (Ajotillo)?

hidroalcohdlico raiz

Identificar los principales metabolitos
del
hidroalcoholico de raiz de Geranium
filipes Killip (Ajotillo).

secundarios extracto

Los principales metabolitos secundarios

presentes en el extracto hidroalcohol

ico

de raiz de Geranium filipes Killip (Ajotillo)

son flavonoides y taninos.

¢,Cudl de las concentraciones del
extracto hidroalcohdélico de raiz de
Killip  (Ajotillo)

Geranio filipes

Determinar que concentraciones del
extracto hidroalcohdlico de raiz de
Killip  (Ajotillo)

Geranium filipes

El extracto hidroalcohdlico de raiz

de

Geranio filipes Killip (Ajotillo) a mayor

concentracion presenta mayor activid

ad
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presentara mayor efecto
antimicrobiano frente a
Staphylococcus aureus ATCC
259237?

presenta mayor actividad

antimicrobiana frente a

Staphylococcus aureus ATCC 25923.

antimicrobiana frente a Staphylococcus
aureus ATCC 25923.

¢, Cual es la susceptibilidad de la
cepa  Staphylococcus  aureus
ATCC 25923 frente al

hidroalcohdlico de raiz Geranium

extracto

filipes Killip (Ajotillo); a diversas
concentraciones, en comparacion

con el antibiético ciprofloxacino?

Determinar la susceptibilidad de la
cepa Staphylococcus aureus ATCC
25923

hidroalcohélico de

frente al extracto
raiz Geranium
filipes Killip (Ajotillo); a diversas
concentraciones, en comparacion con

el antibiotico ciprofloxacino.

La cepa Staphylococcus aureus ATCC
25923 es mas susceptible frente al
de

Geranium filipes Killip (Ajotillo) en sus

extracto hidroalcohdlico raiz

diversas concentraciones, en

comparacion con el antibiotico

ciprofloxacino.
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ANEXO C: Operacionalizacion de las variables

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES SONEES AL R E—— DIMENSIONES | INDICADORES | "o & o
Es una solucién derivada
del extracto
Solucién obtenida de hidroalcohdlico de raiz de | Concentracion 20%
[ECUISOS vegetales Ggrgnlum filipes Killip | del e.xtracto” de | 40% Porcentajes
Variable mediante  maceracion (Ajotillo), la cual fue | Geranium filipes | 80%
independiente | al ser sumergido en |n|C|aImente Killip (Ajotillo) 100%
. Extracto una solucién de selecqonada, desecada,
hidroalcohdlico | alcohol por diez dias, pulverizada y macerada
de raiz siendo secado en una e,n alcohol al 70% pasada
Geranium estufa a 40°C, finalmente por un Ausente (-)
filipes Killip obteniendo finalmente rotavapor hasta .obtener . Leve (+)
(Ajotillo). la concentracion las , diferentes . . Presenclla de Moderado
deseada (9-13) concentraciones. Efecto fitoquimico metabohtgs (+4)
secundarios Abundante
(++++)
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Variable
dependiente:
Efecto
antimicrobiano

Es Ila accibn que
implica la restriccion
(parcial o total) del
crecimiento de
microorganismos
frente a una sustancia
guimica o proveniente
de algun  recurso
natural (6-8)

Es la accion que implica la
restriccion (parcial o total)

del crecimiento de
microorganismos, CcOmo
la bacteria

Staphylococcus aureus,
frente al extracto
hidroalcohdlico de
Geranium filipes Killip a
traves del método Kirby
Bauer, donde
dependiendo del tamafio
del halo de inhibicion
producido permite
determinar su eficacia.

Inhibir
crecimiento
bacteriano

el

Diametro de la
zona de inhibicién
en milimetros.

< 8mm:
Nula

9 - 14mm:
sensibilidad
limite

15 - 19
Sensibilida
d media

> 20mm:
Sumamente
sensible

a7




ANEXO D: Carta de aprobacion de la Universidad Maria Auxiliadora

& UMA

UNIVERSIDAD
MARIA AUXILIADORA

ACTA DE CONFORMIDAD DEL PROYECTO EMITIDD POR EL ASESOR

Lima, 24 del octubre del 2023

Dr. Jhonnel Williams Samaniego Joaguin
Director de la EP de Farmacia vy Bloguimica
Universidad Maria Auxiliadora

Fresente. -

De mi mayor consideracidn:

Es grato saludarle e informarle que luego de revisar el Provects de Tesis titulado: “EVALUACION
DEL EFECTO ANTIMICROBIAND IN VITRO DEL EXTRACTO HIDROALHOLUCO DE LA RAIZ DE
Geranium Fillipes Kilip |ajotillo) frente a cepas de Staphplococcws Aureus ATCC 259237,
presentado por la alumna @ JENNY MIRELLY HUAMAMN PASTOR identificado con DNI N°
72497465 ¥ la alumna VEROMNICA HUALLPA CONDORI , identificado con DMI N® 73027015,
rmanifiesto mi conformidad ya que cumple con todos los requisitos académicos solicitados por
la Uniwersidad Maria Auxilizdora, el mismo que cumple con la orginalidad establecida en el
articule 12.3 del Reglamento del Registro Mackonal de Trabapo de Investigackon para optar
Grados Académicos y Tiulos Profesionales - RENATIL

Asirmismio, el proyecto del trabajo de investigacidn serd desarrollado v ejecutado en el plaze
rmidximao de 1 afio, para la ebtencidn del Tiwlo Profesional de Quimico Farmacéution.
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ANEXO E: Certificacion taxondmica

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN 2=

2 o \v

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS g i |-

DEPARTAMENTO ACADEMICO DE BIOLOGIA o) \:.3/ )
HERBARIUM AREQVIPENSE (HUSA oy 1

CONSTANCIA N2 13-2024-HUSA

El director del Herbarium Areqvipense (HUSA) de la Universidad Nacional de San
Agustin de Arequipa.

HACE CONSTAR:

Que la muestra biolégica presentada por los Bachilleres Huaman Pastor, Jenny
Mirelly y Huallpa Condori, Verénica de la Facultad de Ciencias de la Salud,
Escuela Profesional de Farmacia y Bioguimica de la Universidad Maria
Auxiliadora, para la realizacion de su tesis “EVALUACION DEL EFECTO
ANTIMICROBIANO IN VITRO DEL EXTRACTO HIDROALCOHOLICO DE LA
RAIZ DE Geranium fiipes Killip (ajotilo) FRENTE A CEPAS ATCC DE
Staphylococcus aureus ATCC 25923". La muestra fue traida al Laboratorio de
Botanica al estado fenolégico fresco, para su determinaciéon en el Herbarium
Areqvipense (HUSA) y corresponde a la siguiente especie.

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsidae

Subclase Dillenidae

Orden Geraniales

Familia Geraniaceae

Genero  Geranium

Especie Geranium filipes Killip
Se le expide la presente a solicitud del interesado

Arequipa, 23 de abril del 2024

e

Mg. Lebncio lMaﬁﬁo Herrera
DIRECTOR
Herbarium Areqvipense (HUSA)

Avenida Daniel Alcides Carrion s/n cercado-Teléfono: (054) 237755 / 993659045



ANEXO F: Certificado Microbiologico

-
———
.,

Microbiolgglq;' !
Cer
Specifications

Microorganism Name: Staphylococcus aureus subsp. aureus

se
Expiration Date: 2024/10/31
Release Information:

Microscopic Features:

Quality Control Technologist: Mariah H Smith
tal : 036
f:t Bszn:::n 2;60?53 Release Date: 2022/11/22
Reference Number: ATCO® 25023+
Passage from Reference: 3
Performance
Macroscopic Features: Medium:

Medlum to large, canvex, entire ed . both white and pale white colonies, SBAP
sr:gotm opaqn?e. be!a‘fleéxmoiyﬂc - pa ' =

Gram positive cocel occurring singly, In pairs and in irregular clusters

Method:
Gram Stain (1)

ID System: MALDI-TOF (1)

Other Features/ Challenges: Results

See atiached |D System results document,

(1) Catalase (3% Hydrogen Percxide): positive
(1) Coagulzse (rabbit plasma - tube): positive
(1} Beta Lactamase (Cufinase Disk): negative
(1) Ampicilfin (10 meg - Disk Susceptibility): 27 - 35 mm
(1) Peniciliin (10 units - Disk Susceptibility): 26 - 37 mm
(1) Oxacillin (1 mcg - Disk Susceptibility): 18 - 24 mm

Lot Mo

Amanda Kuperus
Director of Quality Control
AUTHORIZED SIGNATURE

cerlificse Is the actual base ot rum|

iy Referto the enclosed product insert for Instr Intended

Individual preducts are ble toa

**Cisclaimet: The lnst digit(s) of the b‘:rl number appaaring on the product lsbed and packing slip are marely & packaging event number, The kot number displayed on this

use and h; d/saf

ACCREDITED!

RIFLAENCE HATERIAL PRODUCER
CERT #2435,02

ATCC Licensed "
\ Dervaive )

aa

IACCRE ED|
TESTING CERT #2655,01

gnlzed culture

) TR S RO S AT LSS ntan e s G s

(1] These tests are accredhed to ISOVIEC 17025,

b
emarks and ta sell procucts devived M’Afcw

© 2012 Microbiologics,

Ine. All Rights Reserved, 200 Cooper Avenue North Saint Cloud, MN 56303

Page 1 of 1 DOC.286
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‘Bruker. ik MALDI Biotyper Classification Results

Meaning of Score Values

Range Symbols Color
2.00-3.00 (+++) green
1.70-1.99 ) yellow
0.00 - 1.69 ) red

Meaning of Consistency Categories (A-C)
Category Interpretation

A High consistency: The best match is a hi h-confidence identification, The second-best match is (1) a high-

) coﬁﬂdenpe idenaﬁ tion in which the s%acies |sg identical to thelgest match, (2) a low-confidence identlﬁcau(or} in wh?&
the species or genus is identical to the est match, or (3) a non-identification.

B Low consistency: The requirements for high copsistency are_not met. Th t h is 3 high- or low-confidence

®) idenh%cahon.el'hey second-ge;l match l’S (1)ga hlgR- or |o$fy-conﬁ enrcnaeidentelﬁtr):gﬁorr:1 r}‘inhls:h gle us is iden%ical‘t’oe':he
best match or (2) a non-identification.

(C) No consistency: The requirements for high or low consistency are not met.

2022-11-09T16:00:05.677
BDAL, Mycobacteria Library (bead method), Filamentous Fungi Library

Run Creation Date/Time:
Applied MSP Library(ies):

Sample Name Sample ID Organism (best match)
G5 (+++) (A) 360-575 Staphylocaccus aureus
Comments:

N/A
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ANEXO G: Evidencias fotogréficas

Figura 2: Seleccién del recurso vegetal
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Figura 3: Identificacién del halo de inhibicion

Figura 4: Medicion de los halo de inhibicién
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