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RESUMEN

Objetivo: Identificar los constituyentes químicos orgánicos presentes en el extracto

etanólico de la cáscara de Solanum sessiliflorum Dunal (cocona), evaluar y precisar

a qué concentración presentó efecto antibacteriano frente a cepas tipificadas de

Salmonella enteritidis ATCC  51741  y Staphylococcus aureus ATCC  25923  y  su

comparación frente al ciprofloxacino.

Métodos: Se realizó el método de maceración durante 10 días para conseguir el

extracto etanólico, luego se efectuó la prueba de solubilidad, el tamizaje fitoquímico

y finalmente se evaluó el efecto antibacteriano a concentraciones de 25, 50 y 75 %

empleando el método de difusión en agar (Kirby-Bauer) usando ciprofloxacino como

control positivo.

Resultado: Los resultados señalan que el extracto etanólico de la cáscara de

cocona posee entre sus más importantes compuestos antraquinonas, compuestos

fenólicos, lactonas α, β- insaturadas, cumarinas, antocianinas y alcaloides. El

análisis por el método Kirby-Bauer del extracto etanólico presentó efecto

antibacteriano frente a Salmonella enteritidis ATCC 51741 a una concentración del

75 % con un halo de inhibición de 9,49 ± 0,018 mm y carencia del mismo a

concentraciones del 25 y 50 %, mientras que frente al Staphylococcus aureus

ATCC 25923 obtuvo halos de 7,42 ± 0,025; 9,35 ± 0,011 mm y 11,16 ± 0,019 mm

a concentraciones del 25, 50 y 75 % respectivamente.

Conclusiones: Se concluye que el extracto etanólico de la cáscara de Solanum

sessiliflorum Dunal (cocona) presentó efecto antibacteriano frente a la Salmonella

enteritidis ATCC 51741 a una concentración del 75 % y al Staphylococcus aureus

ATCC 25923 al 50 y 75 % respectivamente.

Palabras claves: Solanum sessiliflorum Dunal, extracto etanólico, efecto

antibacteriano, Salmonella enteritidis, Staphylococcus aureus.
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ABSTRACT

Objective: Identify the organic chemical constituents present in the ethanolic extract

of the shell of Solanum sessiliflorum Dunal (cocona), evaluate and specify at what

concentration it presented antibacterial effect against typified strains of Salmonella

enteritidis ATCC 51741 and Staphylococcus aureus ATCC  25923  and  its

comparison with ciprofloxacin.

Methods: The maceration method was carried out for 10 days to obtain the

ethanolic extract, then the phytochemical screening was carried out and finally the

antibacterial effect was evaluated at concentrations of 75, 50 and 25 % using the

agar diffusion method (Kirby Bauer) using ciprofloxacin as a positive control.

Results: The results indicate that the ethanolic extract of the cocona shell has

among its most important compounds anthraquinones, phenolic compounds, α, β-

unsaturated lactones, coumarins, anthocyanins and alkaloids. The analysis by the

Kirby Bauer method of the ethanolic extract presented antibacterial effect against

Salmonella enteritidis ATCC 51741 at a concentration of 75 % with an inhibition halo

of 9,49  ±  0,018 mm and lack thereof at concentrations of 25 and 50 % while against

Staphylococcus aureus ATCC 25923 it obtained halos of 7,42 ± 0,025; 9,35 ± 0,011

mm and 11,16 ± 0,019 mm at concentrations of 25, 50 and 75 % respectively.

Conclusions: It is concluded that the ethanolic extract of the shell of Solanum

sessiliflorum Dunal (cocona) presented antibacterial effect against Salmonella

enteritidis ATCC 51741 at a concentration of 75 % and Staphylococcus aureus

ATCC 25923 at 50 and 75 % respectively.

Keywords: Solanum sessiliflorum Dunal, ethanolic extract, antibacterial effect,

Salmonella enteritidis, Staphylococcus  aureus.
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I. INTRODUCCIÓN

Investigaciones actuales se han orientado en la búsqueda de compuestos que

posean efectos terapéuticos; extraídos de recursos naturales; con el anhelo de

prevenir y/o tratar diferentes enfermedades causadas por microorganismos, como

las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA). Según la Organización Mundial

de la Salud (OMS) son de naturaleza infecciosa o tóxica que es provocada por el

consumo de alimentos o de agua contaminada1, 2.

La Salmonella enteritidis y el Staphylococcus aureus son agentes muy contagiosos,

ya que son los impulsores de cierto número de enfermedades transmitidas por

alimentos (ETA). Es frecuente encontrar estos patógenos en la totalidad de los

alimentos sin cocinar. El acopio y el manejo inapropiado de estos alimentos pueden

disponer de un número importante de estos microorganismos antes del cocimiento.

Los alimentos preparados también proporcionan un ambiente favorable para el

desarrollo acelerado de gérmenes, si no se manejan y almacenan

apropiadamente3.

En Perú, los casos de infección causadas por enfermedades transmitidas por

alimentos (ETA), durante el 2019 fueron identificados 22 brotes en 12

departamentos del país, 729 personas enfermas, 214 fueron hospitalizadas y 03

fallecieron por estas afecciones. La mayor magnitud de brotes fue en Lambayeque

(18,2 %) y Tumbes (13,6 %) con 137 afectados, 87 hospitalizados y 01 muerto4.

El país no es ajeno a esta realidad y siendo poseedor de una gran biodiversidad de

especies vegetales, con usos medicinales, como la Solanum sessiliflorum Dunal

(cocona), especie nativa de la Amazonia, a quien se le atribuye diversas

propiedades antibacterianas contra diferentes patógenos, con alto valor nutricional

y alta actividad antioxidante5, 6.

En la actualidad el uso de especies vegetales ha conquistado la atención en la

comunidad científica, quien va descubriendo y estudiando nuevas propiedades

medicinales, debido a la presencia de compuestos químicos con acciones

farmacológicas, que conforman muchas veces los principios activos utilizados en el

desarrollo de nuevos productos como los fármacos y/o preservantes alimenticios7.
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Estos productos se han usado desde hace mucho tiempo atrás, para reducir o

eliminar el crecimiento de agentes patógenos en los alimentos8.

El uso indistinto de medicamentos es una de las razones más importantes para el

crecimiento de la resistencia bacteriana, que ha permitido que desarrollen

mecanismos de evasión a la acción farmacológica; frenando la facultad de controlar

y prevenir la propagación de enfermedades infecciosas, aumentando la morbi-

mortalidad y amenazando el progreso de la medicina9. Por lo que la Organización

Mundial de la Salud (OMS) en el 2015, confeccionó un programa multidisciplinario,

que busca impedir la propagación de microorganismos, se optimice su uso y se

exploren acciones que combatan la resistencia10.

Tomando en consideración que nuestro país es poseedor de una gran

biodiversidad, calculando que existen alrededor de más de 25 mil especies

botánicas; solo 4 mil tienen diversos usos en la alimentación, salud, industria, entre

otros y de estas únicamente 1400 poseen propiedades medicinales, las cuales son

aprovechadas de manera empírica11.

Hoy en día el ser humano produce una nutrida gama de medicamentos, como el

ciprofloxacino, fármaco antibacteriano sintético que corresponde a la familia de las

fluoroquinolonas, actúa como bactericida inhibiendo a la topoisomerasa de tipo II

(ADN-girasa) y a la topoisomerasa de tipo IV, imprescindibles para la replicación,

la transcripción, la reparación y la recombinación del ADN bacteriano12, 13.

Asimismo existen variados tipos de agentes infecciosos, como la Salmonella. Este

género corresponde a la familia Enterobacteriaceae y está integrado por bacterias

gram-negativas, intracelulares facultativas. El habitáculo principal de estas

bacterias es el tracto intestinal de los animales y del hombre. Se contagia mediante

una gran variedad de alimentos cárnicos y productos derivados de las aves, como

los huevos14-16.

Por otro lado, tenemos al Staphylococcus aureus, formado por cocos gram-

positivos, son anaerobios facultativos. El género Staphylococcus contiene 32

especies, de las cuales 16 de ellas se localizan en los humanos, algunas forman

parte de la flora normal de mucosa y piel del hombre, otras especies producen un

sin número de patologías, desde las más sencillas hasta las más complejas, desde
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las localizadas en la piel, como alimentarias. Su principal forma de transmisión es

por contacto17 .

Sin embargo, una opción contra la resistencia bacteriana, se encuentran en el uso

de los recursos vegetales, ya que estudios efectuados por la Organización Mundial

de la Salud (OMS) y la Comunidad Andina de Naciones (CAN), establece que, por

su composición química y complejo metabolismo, juegan un rol valioso en el

cuidado de la salud de los seres humanos. Los extractos de los frutos han indicado

efectos frente a patógenos, son constituyentes químicos orgánicos naturales,

líquidos volátiles, extraídos mediante múltiples técnicas de las cuales la más común

es la maceración18.

Solanum sessiliflorum Dunal (cocona), especie oriunda de la Amazonia occidental,

proviene de la familia de las Solanáceas, utilizada por los pobladores desde antes

de la conquista. Sus frutos son muy estimados en Perú, Brasil, Venezuela,

Colombia y Bolivia por sus colores vivos, jugosidad, acidez, aroma y sabor

característico, así como por su aporte nutricional y potencial fitoterapéutica, es por

eso que es fundamental verificar estos aspectos con más minuciosidad19.

Entre los antecedentes al desarrollo del trabajo de investigación se dispone de los

siguientes:

Palomino K, (2014), comparó los halos de inhibición de la vancomicina y el

sinergismo de este fármaco unido con el extracto etanólico de Solanum

sessiliflorum frente Staphylococcus aureus resistente a meticilina (SARM).

Mostrando que a la concentración de 75 %; el halo de inhibición de la vancomicina

fue de 15,6 mm, el extracto fue de 25,20 mm y el sinergismo de ambos fue 26 mm.

Concluyendo que el Staphylococcus aureus resistente a meticilina (SARM) es muy

sensible al sinergismo de la vancomicina y extracto etanólico de Solanum

sessiliflorum20.

Pardo M, (2010), evaluó el efecto inhibitorio del extracto acuoso de Solanum

sessiliflorum “cocona” frente a Helicobacter pylori obtenido de biopsias y

comparándolo con cuatro antibióticos. Los resultados evidenciaron que las

concentraciones estudiadas presentan halos mayores en comparación al de los

antibióticos, los cuales fueron amoxicilina, y tetraciclina ambos con halo de 30 mm;
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claritromicina y amikacina con 25 mm. Concluyendo que el efecto inhibitorio del

extracto de Solanum sessiliflorum es superior al de los antibióticos frente a

Helicobacter pylori21.

Olortogui J, et al (2009), identificaron glicoalcaloides esteroidales de las hojas de

Solanum albidum Dunal  y Solanum oblongifolium Dunal por cromatografía y

espectrofotometría infrarroja; comprobaron su actividad citotóxica mediante el

método de desarrollo embrionario en huevos fértiles de erizo de mar y evaluaron el

efecto antimicrobiano con el método de recuento en placa con las siguientes cepas

tipificadas de Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella entérica,

Staphylococcus aureus, Aspergillus brasiliensis, Cándida albicans, donde se

demostró dicha actividad22.

Cañon T, et al (2018), realizaron el estudio fitoquímico de los extractos etanólico

de frutos, hojas y tallos de Solanum crinitipes Dunal y evaluaron su actividad

antimicrobiana frente a Escherichia coli y Staphylococcus aureus. Los resultados

evidenciaron la presencia de fenoles, taninos, cumarinas, quinolonas, alcaloides, y

terpenos. Los extractos de flores, hojas y tallos exhibieron halos de 7, 9 y 6 mm

respectivamente mientras que hojas y tallos frente a Escherichia coli halos de 4 y 7

mm respectivamente. Concluyendo que los extractos etanólicos de las flores, hojas

y tallos presentan poco efecto inhibitorio23.

Ramírez A, et al (2017), evaluaron el efecto antibacteriano a partir de cuatro

fracciones (F) del extracto etanólico de los frutos secos de Solanum dolichosepalum

frente a Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Pseudomona aeruginosa por el

método de Kirby-Bauer. La F1 se sometió a cromatografía en columna y a sus

fracciones se les evaluó la concentración mínima inhibitoria (CIM) por el método de

microdilución. Los metabolitos se identificaron por cromatografía de capa delgada

en placas de sílica gel y lámpara ultravioleta, concluyendo que el extracto etanólico

ejerce actividad antibacteriana y el tamizaje fitoquímico confirmó la presencia de

metabolitos activos24.

López R, et al (2016), realizaron el estudio fitoquímico del extracto metanólico de

las hojas de Solanum elaeagnifolium y comprobaron la actividad antibacteriana por

el método de dilución en placa, con un rango de concentraciones entre 5,000 a 4,8

ppm. El tamizaje fitoquímico confirmó la presencia de alcaloides, cumarinas y
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lactonas, presentando efecto antimicrobiano a concentraciones bajas de 39 a 5 ppm

frente a Escherichia coli. Concluyeron que el extracto metanólico de Solanum

elaeagnifolium ejerce actividad antimicrobiana a concentraciones bajas frente a

Escherichia coli25.

Se justifica el estudio debido a que en las últimas décadas el contingente

terapéutico está menguando de forma acelerada y el número para atender esta

clase de infecciones drogo resistentes es bastante reducido. Por lo que es preciso

tratar el problema elaborando nuevos medicamentos, ya que se ha evidenciado con

estudios que existen una gran variedad de especies vegetales con marcado efecto

antibacteriano, gracias a la presencia de sus compuestos químicos, como la

Solanum sessiliflorum Dunal (cocona), recurso empleado de manera empírica por

algunos sectores de la población del Perú26.

Por lo expuesto y de comprobarse las propiedades antibacterianas que se le

atribuyen a la Solanum sessiliflorum Dunal (cocona) sería la base para establecer

nuevas líneas de investigación, en búsqueda de alternativas terapéuticas, que

puedan ser útiles en la elaboración de nuevos agentes para la industria

farmacéutica, alimentaria, entre otras, lo que nos lleva a evaluar el efecto

antibacteriano que pueda presentar su extracto etanólico frente a Salmonella

enteritidis y Staphylococcus aureus27.

El objetivo general del estudio fue evaluar el efecto antibacteriano in vitro del

extracto etanólico de la cáscara de Solanum sessiliflorum Dunal (cocona) frente a

cepas Salmonella enteritidis y Staphylococcus aureus.

La hipótesis general del estudio fue:

El extracto etanólico de la cáscara de Solanum sessiliflorum Dunal (cocona)

presenta efecto antibacteriano in vitro frente a cepas de Salmonella enteritidis y

Staphylococcus aureus.
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II. MATERIALES Y MÉTODOS

2.1 ENFOQUE Y DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN
Enfoque: Cuantitativo28.

Experimental: Porque se manipuló la variable independiente, que es la

concentración del extracto etanólico de la cáscara de Solanum sessiliflorum

Dunal (cocona)29.

Explicativo: Se buscó explicar e interpretar porque ocurre un fenómeno y su

relación causal30.

Prospectivo: Porque el registro de la información se hizo una vez iniciada la

investigación hasta la medición del tamaño del halo de inhibición31.

Transversal: porque la información se recolectó en un momento preciso del

estudio32.

2.2 POBLACIÓN, MUESTRA Y MUESTREO

La población estuvo constituida por diecisiete kilogramos de frutos de Solanum

sessiliflorum Dunal (cocona) procedentes de Pucallpa capital del distrito de

Callería provincia de Coronel Portillo departamento de Ucayali a una altura de

154 m.s.n.m.

Se llevó el recurso vegetal ante un profesional biólogo especialista en botánica

para su reconocimiento taxonómico y respectiva certificación33. (ANEXO C).

La obtención del extracto etanólico se trabajó en el Laboratorio Biológico y

Análisis Clínico Santa Rosa E. I R. L.

Se escogieron y cortaron las cáscaras para descartar aquellas que presentaron

signos de inmadurez, descomposición o que estuvieran en mal estado.

Las cáscaras obtenidas se lavaron, seguido de una desinfección con agua

jabonosa y finalmente se procedió a pesar34.

Se realizó la estabilización en horno a 40 °C hasta la eliminación completa de

la humedad (72 horas).
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Se seleccionaron las muestras, que estaban constituidas por 2000 gramos de

cáscara seca del fruto de Solanum sessiliflorum Dunal (cocona), posteriormente

se molieron con ayuda de un mortero pilón.

El extracto etanólico se logró por medio de la maceración para lo cual, en un

frasco de vidrio ámbar con tapa se depositaron los 2 kg de polvo de cáscara

seca, adicionando 4 litros de alcohol de 96 %, procurando que esté

completamente sumergida y a temperatura ambiente durante 10 días

aproximadamente, mientras tanto se le ejecutó movimientos frecuentes para

homogeneizar la muestra durante 5 minutos, tanto en la mañana como en la

tarde. Pasado el tiempo mencionado se filtró con papel de Whatman N° 01 (6

mm de diámetro) y lo obtenido se llevó a estufa de convección, el extracto

resultante fue pesado en una balanza analítica35, 36.

En cuanto a la unidad de análisis se utilizaron cepas tipificadas de Salmonella

enteritidis ATCC 51741 y el Staphylococcus aureus ATCC 25923.

2.3 VARIABLES DE INVESTIGACIÓN

En el siguiente estudio se presentará las siguientes variables:

Variable independiente: Extracto etanólico de la cáscara de Solanum

sessiliflorum Dunal (cocona) colectados en Pucallpa.

Definición conceptual: Concentraciones al 25 %, 50 % y 75 % del Extracto

etanólico de la cáscara de Solanum sessiliflorum Dunal (cocona)

Definición operacional: El extracto etanólico es el modo simple de concentrar y

conseguir los constituyentes químicos orgánicos o principios activos que

producen los vegetales, en este caso se obtuvo mediante maceración.

Facilitando la extracción de componentes que desempeñan cierto tipo de efecto

en nuestro organismo.

Variable dependiente: Efecto antibacteriano frente a cepas tipificadas de

Salmonella enteritidis y el Staphylococcus aureus.

Definición conceptual: El diámetro del halo de inhibición es la región en torno

de un disco de antibiótico en el que no se genera desarrollo bacteriano en una
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placa petri con agar sembrada con la bacteria. Es una escala de la capacidad

del antibacteriano versus el germen37.

Definición operacional: El efecto antibacteriano se evaluó mediante el método

de Kirby - Bauer o antibiograma del extracto etanólico de la cáscara de Solanum

sessiliflorum Dunal (cocona) frente a bacterias ATCC.

2.4 TÉCNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS

La técnica que se utilizó en el estudio es la observación, y el instrumento de

recolección de datos fue mediante el uso de fichas en las que se recepcionó

los resultados de la prueba de solubilidad, tamizaje fitoquímico y del ensayo

microbiológico por cada bacteria utilizada.

2.5. PROCESO DE RECOLECCIÓN DE DATOS

2.5.1 Análisis previo del extracto alcohólico

El análisis previo se realizó en el Laboratorio Biológico y Análisis Clínico

Santa Rosa E. I. R. L.

Se realizaron las siguientes pruebas:

a) Índice afrosimétrico: Se puso 1,00 g del extracto seco en un tubo de

ensayo, se agregaron 6 ml de agua destilada. Se movió por 2 minutos y

se examinó si la espuma se mantuvo. Se ejecutó para ver la presencia de

saponinas38.

b) Determinación de pH a 25 °C: En un tubo de ensayo, se añadió 1,00

gramo de extracto seco en 10 ml de alcohol al 96 %. Se diluyó en

persistente movimiento y a 25 °C. Se midió con un equipo pH metro marca

Hanna Instruments39.

c) Prueba de solubilidad: Se determinó cualitativamente la solubilidad de

la muestra usando solventes de diferente polaridad, colocando en cada

tubo de ensayo 0,5 gramos del extracto seco y 5 ml de solventes como:

agua destilada, ácido acético, metanol, etanol al 96 %, cloroformo y n-

hexano, para elegir el mejor medio40, 41.
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2.5.2 Marcha fitoquímica

Para la identificación cualitativa de los constituyentes químicos orgánicos

presentes en el extracto etanólico de la cáscara de Solanum sessiliflorum

Dunal (cocona) se efectuaron ensayos de precipitación y coloración descrito

por Olga Lock42,43, como la reacción de álcalis con NaOH al 10 %

(antocianinas), Dragendorff, Mayer y Wagner (alcaloides), Baljet (lactonas),

Shinoda (flavonoides), ninhidrina (aminoácidos), Kedde (cardenólidos),

Lierbeman- Burchard (esteroides y triterpenoides) cloruro férrico (taninos y

compuestos fenólicos) y Benedict (azúcares reductores) 44.

2.5.3 Actividad antibacteriana método Kirby Bauer o antibiograma

Se realizó en Laboratorio Biológico y Análisis Clínico Santa Rosa E. I. R. L.

por el método de difusión en agar (Kirby-Bauer) con cepas tipificadas de

Salmonella enteritidis ATCC 51741 y el Staphylococcus aureus ATCC 25923

el cual utiliza la medición de halos de inhibición para comprobar su

efectividad45, 46.

a) Preparación de los extractos a ensayar, se trabajó con el extracto seco y

se realizaron las soluciones al 25 %, 50 % y 75 % utilizando como solvente

etanol al 96 %47.

b) Activación de las cepas se usó el producto Kwik-stik microbiologics® que

contiene las cepas de Salmonella enteritidis ATCC 51741 y el

Staphylococcus aureus ATCC 25923 liofilizada en un pelet.

El Kwik-stik posee en la parte superior una ampolla con líquido hidratante, el

cual fue liberado al oprimir una sola vez, luego se sostuvo en posición vertical

para favorecer el flujo del líquido por el mango hasta la parte inferior de la

unidad, que contiene el gránulo, por último, se presiona la parte inferior de

la unidad para alcanzar una suspensión homogénea.

Rápidamente se llevó a saturar el hisopo, que contiene el producto, con el

material hidratado y se transfirió a una placa con agar nutritivo, los cuales

fueron incubados a 37 °C durante 24 horas.

c) Preparación del inóculo, se efectuó la suspensión directa en tubos de

ensayo con solución salina (cloruro de sodio 0,9 %), de colonias obtenidas

de cada una de las placas anteriormente incubadas por 24 horas, al que se
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adecuó a la turbidez de la escala 0,5 McFarland (1,0 x 108 UFC/ml),  este

estándar se preparó diluyendo 0,5 ml de solución de cloruro de bario 0,048

M con 95,5 ml de ácido sulfúrico 0,18 M48, 49, 50.

d) Preparación de los medios de cultivo, se usó como medio de cultivo

Mueller Hinton acatando las disposiciones del fabricante, para lo cual se

pesó 7,6 de agar Mueller Hinton deshidratado y se le añadió 200 ml. de agua

destilada, después se calentó con agitación persistente hasta obtener una

disolución total del medio, luego se esterilizó en autoclave exponiendo la

preparación a 15 libras de presión (121 °C) por espacio de 15 minutos,

finalmente se dejó enfriar hasta que el medio llegó a una temperatura entre

los 45 °C a 50 °C y se dispuso en placas petri estériles de 90 x 15 mm de

diámetro51.

e) Inoculación de las placas, las cepas bacterianas ya estandarizadas se

distribuyeron sobre el área del medio de cultivo sólido, con la asistencia de

un hisopo estéril y cursando tres direcciones de siembra se obtuvo una

buena disgregación del inóculo, se dejó descansar por diez minutos.

f) Grupos a ensayar, para la elaboración de los discos se utilizó papel filtro

whatman N° 1 de 6 mm. de diámetro previamente esterilizados, cada uno

embebido con 10 uL de muestra de la siguiente manera:

Discos embebidos con extracto de la cáscara de Solanum sessiliflorum

Dunal (cocona) al 75 %.

Discos embebidos con extracto de la cáscara de Solanum sessiliflorum

Dunal (cocona) al 50 %.

Discos embebidos con extracto de la cáscara de Solanum sessiliflorum

Dunal (cocona) al 25 %.

Discos embebidos con alcohol de 96 %.

Ciprofloxacino 5 µg.

Posteriormente se situaron los discos, realizando 5 repeticiones,

seguidamente se incubó por 24 ± 2 horas a 37 °C52.

g) Interpretación de los resultados, la medición de los halos de inhibición se

llevó a cabo con el apoyo de un vernier y los resultados que se recabaron

serán promediados en milímetros, según la escala de Duraffourd53, 54.
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2.6. MÉTODOS DE ANÁLISIS ESTADÍSTICOS

Luego de la obtención de resultados de los análisis mencionados, se

realizaron las evaluaciones mediante estadística utilizando el paquete

informático Microsoft Excel versión 2016. Asimismo, los datos se evaluaron

estadísticamente mediante el programa SPSS en su versión 26., se realizó

la prueba ANOVA y el test de Tukey55, 56.

2.7. ASPECTOS ÉTICOS

En la presente investigación se cumplieron las buenas prácticas clínicas

(BPC), que delimita los requerimientos éticos y científicos, aceptados

mundialmente, durante el desarrollo del diseño, conducción, registro y reporte

de los experimentos clínicos en los ambientes donde se realizó. De igual

manera que muchos códigos nacionales e internacionales, las Guías BPC,

toman como fundamento la Declaración de Helsinki, contemplando ésta como

una guía universal de referencia57, 58.
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III. RESULTADOS

3.1 De la determinación de pH a 25 °C

Tabla 1. Resultado del ensayo de pH

TUBO ANÁLISIS MEDIO RESULTADO

N° 1 pH Alcohol 96 % 4, 6
Fuente: Elaboración propia.

En la tabla 1, se exponen los resultados del análisis de pH del extracto seco de la

cáscara de Solanum sessiliflorum Dunal (cocona), dando como resultado 4,6 de pH

en medio etanólico.

3.2 De las pruebas de solubilidad

Tabla 2. Solubilidades del extracto etanólico desecado.

TUBO SOLVENTE RESULTADOS

N° 1 Éter de petróleo -

N° 2 Diclorometano +

N° 3 Cloroformo +

N° 4 Butanol -

N° 5 Etanol 96 % ++

N° 6 Etanol 70 % ++

N° 7 Metanol ++

N° 8 Agua destilada -
Donde: (-) Insoluble (+) Poco soluble (++) Soluble (+++) Muy soluble

Fuente: Elaboración propia.
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En la tabla 2, se puede apreciar que el extracto etanólico de la cáscara de Solanum

sessiliflorum Dunal (cocona), es soluble en solventes como el etanol de 96 %,

etanol de 70 %, metanol, poco soluble en diclorometano, cloroformo e insoluble en

solventes como el éter de petróleo, butanol y agua destilada.

3.3 De la marcha fitoquímica

Tabla 3. Marcha fitoquímica del extracto etanólico de la cáscara de cocona

TUBO ENSAYOS CONSTITUYENTES QUÍMICOS
(PRIMARIOS)

REACCIÓN

N° 1 Benedict Azúcares reductores +++

N° 2 Sudán Grasas +

N° 3 Ninhidrina Aminoácidos libres -

TUBO ENSAYOS CONSTITUYENTES QUÍMICOS
(SECUNDARIOS)

REACCIÓN

N° 4 Borntrager Antraquinonas +++

N° 5 Cloruro férrico Compuestos fenólicos +++

N° 6 Lieberman - Burchard Terpenos y esteroides +

N° 7 Dragendorff Alcaloides +

N° 8 Mayer Alcaloides -

N° 9 Wagner Alcaloides +

N° 10 Baljet Lactonas α, β - insaturadas,
cumarinas

+++

N° 11 Gelatina Taninos ++

N° 12 Gelatina - sal Taninos +

N° 13 NaOH 10 % Antocianinas +++

N° 14 Espuma Saponinas -

N° 15 Shinoda Flavonoides +
Donde: (-) Ausencia (+) Mínima (++) Mediana (+++) Abundante presencia

Fuente: Elaboración propia
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En la tabla 3, se puede apreciar que en el extracto etanólico de la cáscara de

cocona, se halló abundantes antraquinonas, compuestos fenólicos, lactonas α, β -

insaturadas, cumarinas, antocianinas, azúcares reductores, mediana presencia de

taninos y mínima de terpenos, esteroides, alcaloides, flavonoides y grasas. Cabe

mencionar que no se logró reconocer saponinas ni aminoácidos libres.

3.4 Del efecto antibacteriano

      Tabla 4. Resultados del análisis in vitro por el método Kirby-Bauer

Cepa

Concentración del extracto
etanólico de la cáscara de

Solanum sessiliflorum Dunal,
(cocona)

Ciprofloxacino
5 µg.

Etanol
96 %

75 % 50 % 25 %

Halos de inhibición (mm.)

Staphylococcus
aureus

ATCC 25923

11,19 9,36 7,45 37,37 6

11,15 9,35 7,40 37,36 6

11,17 9,37 7,46 37,37 6

11,14 9,34 7,41 37,33 6

11,16 9,36 7,42 37,35 6

Media 11,16 9,35 7,42 37,35 6

Cepa

Concentración del extracto
etanólico de la cáscara de

Solanum sessiliflorum Dunal
(cocona)

Ciprofloxacino
5 µg.

Etanol
96 %

75 % 50 % 25 %

HALOS DE INHIBICIÓN (mm.)

Salmonella
enteritidis

ATCC 51741

9,51 6 6 36,41 6

9,50 6 6 36,41 6

9,51 6 6 36,43 6

9,47 6 6 36,37 6

9,48 6 6 36,38 6

MEDIA 9,49 6 6 36,40 6
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Tamaño de discos: 6 mm, por lo que al reportarse 6 mm es indicativo que no existe

formación de halo de inhibición.

Fuente: Elaboración propia.

En la tabla 4, se exponen los resultados del examen microbiológico in vitro,

demostrando que el mayor halo de inhibición medio lo alcanzó el ciprofloxacino de

5 µg.con 37,35 mm. frente al Staphylococcus aureus ATCC 25933. No obstante, el

extracto etanólico de la cáscara de Solanum sessiliflorum Dunal al 75 % reveló un

halo de inhibición medio de 11,16 mm., continuando con los extractos al 50 % y 25

% con halos de inhibición medios de 9,35 mm. y 7,42 mm. respectivamente. Por su

parte, el ensayo versus la Salmonella enteritidis ATCC 51741 probó que el mayor

halo de inhibición medio lo produjo nuevamente el ciprofloxacino de 5 µg. con 36,40

mm. Asimismo el extracto etanólico de la cáscara de Solanum sessiliflorum Dunal

al 75 % mostró un halo de inhibición medio de 9,49 mm., seguido de los extractos

al 50 % y 25 % sin halo de inhibición.
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Tabla 5. Estadísticos descriptivos de los resultados del ensayo
microbiológico

Cepa
Concentrac

ión del
extracto

(%)

Media Desviación
estándar

Error
estándar

95 % de intervalo
de confianza para

la media Mínimo Máximo

Límite
inferior

Límite
superior

Staphylococ
cus aureus

ATCC
25923

Ext. 75 %
11,1620 ,01924 ,00860 11,1381 11,1859 11,14 11,19

Ext. 50 %
9,3560 ,01140 ,00510 9,3418 9,3702 9,34 9,37

Ext. 25 %
7,4280 ,02588 ,01158 7,3959 7,4601 7,40 7,46

Ciprofloxac
ino de 5

µg.
37,3560 ,01673 ,00748 37,3352 37,3768 37,33 37,37

Salmonella
enteritidis

ATCC
51741

Ext. 75 %
9,4940 ,01817 ,00812 9,4714 9,5166 9,47 9,51

Ciprofloxac
ino de 5

µg.
36,4000 ,02449 ,01095 36,3696 36,4304 36,37 36,43

Staphylococcus aureus ATCC 25923 es constante con el etanol al 96 %. Se ha omitido.

Salmonella enteritidis ATCC 51741 es constante con el etanol al 96 %. Se ha omitido.

Salmonella enteritidis ATCC 51741 es constante con el extracto etanólico de la cáscara de Solanum
sessiliflorum Dunal (cocona) al 50 %. Se ha omitido.

Salmonella enteritidis ATCC 51741 es constante con el extracto etanólico de la cáscara de Solanum
sessiliflorum Dunal al 25 %. Se ha omitido.

En la tabla 5, indica la estadística descriptiva con un 95 % de intervalo de confianza

para los valores de tendencia central como la media y medidas de dispersión

(desviación estándar) correspondiente.
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Tabla 6. Comparación de medias por el ANOVA.

ANOVA

Suma de
cuadrados

gl Media
cuadrática

F Sig.

Staphylococcus
aureus ATCC

25923

Entre
grupos

3409,879 4 852,470 2939551,117 ,000

Dentro
de

grupos

,006 20 ,000

Total 3409,885 24

Salmonella
enteritidis ATCC

51741

Entre
grupos

3533,037 4 883,259 4748705,570 ,000

Dentro
de

grupos

,004 20 ,000

Total 3533,041 24

En la tabla 6, señala un valor de significancia asintótica bilateral menor al 0,05 para

los resultados del análisis microbiológico in vitro con las cepas bacterianas de

Staphylococcus aureus ATCC 25923 y Salmonella enteritidis 51741. Esto

demuestra que existe diferencia estadísticamente significativa entre los halos de

inhibición medio de todos los grupos en el estudio microbiológico según el

estadístico ANOVA.
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Tabla 7. Comparaciones múltiples por el test de Tukey

Comparaciones múltiples

HSD Tukey

Variable
dependiendo

(I)
Grupo

(J)
Grupo

Diferencia de
medias (I-J)

Error
estándar

Sig.
95 % de intervalo de

confianza

Límite
inferior

Límite
superior

Staphylococcus
aureus ATCC

25923

Control

Ciproflo
xacino 5

µg.

-31,35600* ,01077 ,000 -31,3882 -31,3238

Ext. 25
%

-1,42800* ,01077 ,000 -1,4602 -1,3958

Ext. 50
%

-3,35600* ,01077 ,000 -3,3882 -3,3238

Ext. 75
%

-5,16200* ,01077 ,000 -5,1942 -5,1298

Ciproflox
acino 5

µg.

Control 31, 35600* ,010177 ,000 31,3238 31,3882

Ext. 25 29,92800* ,01077 ,000 29,8958 29,9602

Ext. 50
%

28,00000* ,01077 ,000 27,9678 28,0322

Ext. 75
%

26,19400* ,01077 ,000 26,1618 26,2262

Salmonella
enteritidis

ATCC 51741

Control

Ciproflo
xacino 5

µg.

-30,40000* ,00881 ,000 -30,4264 -30,3736

Ext. 25
%

,00000 ,00881 1,000 -,0264 ,0264

Ext. 50
%

,00000 ,00881 1,000 -,0264 ,0264

Ext. 75
%

-5,16200* ,00881 ,000 -5,1884 -5,1356

Ciproflox
acino 5

µg.

Control 30,40000* ,00881 ,000 30,3736 30,4264

Ext. 25
%

30,40000* ,00881 ,000 30,3736 30,4264

Ext. 50
%

30,40000* ,00881 ,000 30,3736 30,4264

Ext. 75
%

25,23800* ,00881 ,000 25,2116 25,2644
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En la tabla 7, indica que los valores de significancia asintótica bilateral son menores

al 0,05 en las comparaciones entre los extractos etanólicos de la cáscara de

Solanum sessiliflorum Dunal (cocona) al 25 %, 50 % y 75 % frente al grupo control

en el ensayo microbiológico con el Staphylococcus aureus ATCC 25923. Esto

constata que existe diferencia estadísticamente significativa entre los grupos

experimentales y el control. Asimismo, se demuestra una diferencia

estadísticamente significativa entre el ciprofloxacino de 5 µg. y los grupos

experimentales, que favorecen al ciprofloxacino. Por lo tanto, esto certifica que los

grupos experimentales presentan efecto inhibidor frente al Staphylococcus aureus

ATCC 25923 menor al que posee el ciprofloxacino de 5 µg. Igualmente se describe

que el valor de significancia asintótica bilateral es menor al 0,05 en la comparación

entre el extracto etanólico de la cáscara de cocona al 75 % frente al grupo control

en el ensayo microbiológico con la Salmonella enteritidis ATCC 51741. Esto

manifiesta que existe diferencia estadísticamente significativa entre el extracto al

75 % y el control. De igual manera existe una diferencia estadísticamente

significativa entre el ciprofloxacino de 5 µg. y los grupos experimentales, que

favorecen al primero. En consecuencia, el extracto etanólico de la cáscara de

Solanum sessiliflorum Dunal al 75 % presenta efecto inhibidor del crecimiento de la

Salmonella enteritidis ATCC 51741 menor que el ciprofloxacino de 5 µg.
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IV. DISCUSIÓN

4.1  Discusión de resultados

Se efectuó la determinación de pH en medio alcohólico, obteniendo un valor de

4,6 concordando con lo hallado por Contreras N, et al (2018) que consiguió

medir 4,58; mientras que Díaz J, et al (2016) recabó la cifra 3,31; esto puede

deberse a que el presente estudio y la investigación de Contreras N, sus

muestras fueron extraídas del mismo departamento (Ucayali), mientras que el

último por el contrario provenía de Huánuco (Tingo María), probablemente de

un ecotipo distinto.

En la prueba de solubilidad, resultó ser soluble en disolventes alcohólicos como

el metanol, etanol de 70 y 96 %, pero poco soluble en cloroformo e insoluble en

agua destilada discrepando ligeramente con lo que describe Peña R, et al

(2019) en sus ensayos con el extracto de la Solanum melongena L. (Berenjena)

pues esta es muy soluble en agua y metanol, soluble en etanol, insoluble en

cloroformo, del igual forma lo descrito por Malpartida S, (2018) señala que el

extracto de la Solanum radicans L.F (ñuchco hembra) es poco soluble en

metanol y cloroformo, soluble en etanol y muy soluble en agua destilada, si bien

es cierto son de distintas plantas pero provienen de la misma familia

(Solanaceae), estas mínimas diferencias podría deberse a que los análisis de

los 3 estudios fueron realizados en diferentes partes del recurso vegetal como

son la cáscara de la fruta, la pulpa y las hojas respectivamente, teniendo mayor

afinidad por los solventes polares.

Para el tamizaje fitoquímico los constituyentes orgánicos con mayor presencia

fueron las antraquinonas, compuestos fenólicos, lactonas α, β- insaturadas,

cumarinas y antocianinas, seguido de los terpenos, esteroides, alcaloides,

taninos y pequeñas cantidades de flavonoides, también se halló metabolitos

primarios como son los azúcares reductores y lípidos. Centrado en la

información extraída y los detallados en otras investigaciones como es el caso

de lo expuesto por Cañon T, et al (2018) en su ensayo sobre la Solanum

crinitipes Dunal concuerdan con la presente tesis a pesar de no pertenecer a la

misma especie pero si al mismo género, del mismo modo que Ramírez A, et al
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(2017) en su investigación con los frutos secos de Solanum dolichosepalum y

por último los resultados del ensayo fitoquímico de las hojas de Solanum

elaeagnifolium de López R, et al (2016) son parecidos debido a lo cual se infiere

que el motivo sería la familiaridad al ser del mismo género. En el caso particular

de Solanum elaeagnifolium al poseer tanto alcaloides y cumarinas podría ser

una fuente notable de compuestos con efecto terapéutico y farmacológico, justo

como lo describe Zaki, et al (2012).

El ensayo microbiológico in vitro para establecer el efecto antibacteriano del

extracto etanólico de la cáscara de Solanum sessiliflorum Dunal (cocona) a las

concentraciones de 75, 50 y 25 % frente a cepas de Staphylococcus aureus

ATCC 25923 y Salmonella enteritidis ATCC 51741 indicaron que el extracto al

75 % produjo un halo de inhibición medio de 11,16 ± 0,019 mm., seguido de los

extractos al 50 y 25 % con halos de inhibición medios de 9,35 ± 0,011 mm. y

7,42 ± 0,025 mm. respectivamente, frente a Staphylococcus aureus ATCC

25923. Asimismo, se demostró que los tres grupos experimentales exhibieron

diferencias estadísticamente significativas (p<0,05) por las pruebas

estadísticas ANOVA y test de Tukey. Sin embargo, de acuerdo con la escala

de Duraffourd esta cepa bacteriana es sensible sólo a los extractos al 50 y 75

%. Por otro lado se observan en otras especies del mismo género Solanum

efecto antibacteriano in vitro como es el caso del que documenta Amanpour R,

et al (2015), en donde el extracto etanólico de la piel de Solanum tuberosum

proveniente de Irán, evidenció poseer efecto antibacteriano frente al

Staphylococcus aureus por los métodos de discos de difusión en agar y

microdilución en caldo, produciendo un halo de inhibición de 14,66 ± 0,47 mm.,

una concentración mínima inhibitoria de 0,62 ± 0,00 mg/ml. y una concentración

mínima bactericida de 1,25 ± 0,00 mg/ml., en relación con la investigación

anterior, Singh R, et al (2021) expresó en su análisis que la piel de Solanum

tuberosum procedente de la India, mostró efecto antibacteriano por medio de

discos de difusión en agar con un halo de inhibición de 17 mm. frente a la misma

bacteria. Estos estudios apoyan el resultado obtenido, a pesar del origen

distinto de los recursos vegetales usados en esas investigaciones.

El presente ensayo también reveló que el extracto etanólico de la cáscara de

cocona al 75 % originó un halo de inhibición medio de 9,49 ± 0,018 mm. frente



22

a Salmonella enteritidis ATCC 51741. Según la escala de Duraffourd presenta

efecto antibacteriano ya que con ese resultado se considera que es sensible a

esa concentración. Asimismo, presentó una diferencia de halo de inhibición

medio estadísticamente significativo (p<0,05) mediante las pruebas

estadísticas ANOVA y test de Tukey. De igual forma, publicaciones como las

de Huayhua H, et al (2021) sobre el efecto antibacteriano in vitro del extracto

del fruto completo de Solanum juzepczukii (tunta), originario de Puno, por medio

de discos de difusión en agar frente a Salmonella entérica con un halo de

inhibición medio de 10,40 mm., este estudio sustenta y concuerda con los

resultados descritos en la presente tesis.

El efecto antibacteriano in vitro podría deberse a la presencia del ácido

clorogénico, compuesto fenólico que actúa frente al Staphylococcus aureus y

Salmonella enteritidis según Li G, et al (2014), ya que este constituyente

químico orgánico está presente en la cáscara de Solanum sessiliflorum como

lo afirman investigaciones de Serna L, et al (2015) y Singh B, et al (2020).

4.2  Conclusiones

Los estudios realizados en el presente trabajo nos permiten llegar a las

siguientes conclusiones:

- Los compuestos fenólicos (ácido clorogénico), cumarinas y los alcaloides

son los constituyentes químicos orgánicos que le podrían dar la actividad

antibacteriana a la cáscara de Solanum sessiliflorum Dunal (cocona).

- El extracto etanólico de la cáscara de cocona presentó efecto

antibacteriano frente a cepas de Salmonella enteritidis ATCC 51741

Staphylococcus aureus ATCC 25923.

- El extracto etanólico al 75 % solo posee efecto antibacteriano in vitro frente

a Salmonella enteritidis ATCC 5174, mientras que los extractos al 75 y 50

% tienen efecto antibacteriano in vitro sobre Staphylococcus aureus ATCC

25923

- El extracto al 75 % con un halo de inhibición de 9,49 ± 0,018 mm frente a

la Salmonella enteritidis ATCC 51741 y las concentraciones al 50 y 75 %
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con halos de 9,35 ± 0,011 mm y 11,16 ± 0,019 mm respectivamente frente

al Staphylococcus aureus ATCC 25923 presentaron menor efecto

antibacteriano in vitro en comparación con el ciprofloxacino de 5 µg que

exhibió un halo de inhibición promedio 36,40 ± 0,02 mm. frente a la

Salmonella enteritidis ATCC 51741 y 37,35 ± 0,016 mm. frente al

Staphylococcus aureus ATCC 25923.

4.3  Recomendaciones

- Se deben distinguir y caracterizar los constituyentes químicos orgánicos

detectados en el extracto etanólico de la cáscara de Solanum sessiliflorum

Dunal y así especificar los compuestos que le brinda el poder antibacteriano.

- Se deben efectuar más investigaciones con el extracto etanólico de la

cáscara de cocona frente a diferentes tipos de bacterias causantes de

diversas infecciones.

- Se deben llevar a cabo ensayos de toxicidad in vivo de los extractos para

fomentar su práctica.
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Anexo A. OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES

VARIABLES TIPO DE
VARIABLES

DEFINICIÓN
CONCEPTUAL

DEFINICIÓN
OPERACIONAL

DIMENSIONE
S

INDICADOR
ES

N ° DE
ITEMS

VALOR
FINAL

CRITERIOS

INDEPENDIEN
TE
El extracto de
la cáscara de
Solanum
sessiliflorum
Dunal (cocona).

Cualitativo y
transversal

Se usa etanol
de 96 % y
recursos
vegetales que
pueden tener
cierto efecto o
actividad como
insecticida,
fungicida,
bactericida,
repelente, etc,
de acuerdo al
tipo de planta y
que parte de
ella se use para
su preparación;
el etanol extrae
las propiedades
de los
vegetales.

Extracto
etanólico es la
forma práctica
de concentrar y
obtener los
constituyentes
químicos
orgánicos o
principios
activos que
sintetizan los
vegetales. El
extracto
etanólico facilita
la extracción de
sustancias que
ejercen algún
tipo de efecto en
nuestro
organismo.

Tamizaje
fitoquímico

Presencia de
constituyente
s químicos
orgánicos

5 ++++
Abundante
+++
Moderado
++
Leve
+
Escaso
-
Ausente

Rango de
presencia o
ausencia

Diluciones del
extracto
etanólico

Concentracio
nes
específicas

3 75 %
50 %
25 %

Concentraci
ón final
después de
la dilución

DEPENDIENT
E
Efecto
antibacteriano

Cualitativo y
transversal

Agrupación de
compuestos
que eliminan o
reducen
microorganismo
s causantes de
patologías,
bacterias, virus,
hongos, o
parásitos.
Los antibióticos
antibacterianos
que se usan en
humanos,
alimentos o
desinfectantes.

La actividad
antibacteriano
método Kirby
Bauer o
antibiograma
nos ayudará
evaluar el efecto
antibacteriano
del extracto
etanólico de la
cáscara de
Solanum
sessiliflorum
Dunal (cocona)
frente a
bacterias a
ATCC.

Inhibición del
crecimiento
bacteriano

Halo de
inhibición
(mm).

2 Crecimiento
Sin
crecimiento

Evidencia
de inhibición
de
crecimiento
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Anexo B. INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS

TABLA N° 1 - DETERMINACIÓN DE pH

TUBO ANÁLISIS MEDIO RESULTADO

TABLA N° 2 - SOLUBILIDADES DEL EXTRACTO ETANÓLICO DESECADO

TUBO SOLVENTE RESULTADOS

N° 1 Éter de petróleo

N° 2 Diclorometano

N° 3 Cloroformo

N° 4 Butanol

N° 5 Etanol 96 %

N° 6 Etanol 70 %

N° 7 Metanol

N° 8 Agua destilada
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TABLA N° 3 - MARCHA FITOQUÍMICA DEL EXTRACTO ETANÓLICO

TUBO ENSAYOS
CONSTITUYENTES

QUÍMICOS (PRIMARIOS)
REACCIÓN

N° 1 Benedict Azúcares reductores

N° 2 Sudán Grasas

N° 3 Ninhidrina Aminoácidos libres

TUBO ENSAYOS
CONSTITUYENTES

QUÍMICOS (SECUNDARIOS)

N° 4 Borntrager Antraquinonas

N° 5 Cloruro férrico Compuestos fenólicos

N° 6 Lieberman - Burchard Terpenos y esteroides

N° 7 Dragendorff Alcaloides

N° 8 Mayer Alcaloides

N° 9 Wagner Alcaloides

N° 10 Baljet Lactonas α, β - insaturadas
cumarinas

N° 11 Gelatina Taninos

N° 12 Gelatina - sal Taninos

N° 13 NaOH 10 % Antocianinas

N° 14 Espuma Saponinas

N° 15 Shinoda Flavonoides
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TABLA N°4 - DEL EFECTO ANTIBACTERIANO DEL EXTRACTO ETANÓLICO

Cepa

Concentración del extracto
etanólico de la cáscara de

Solanum sessiliflorum Dunal,
cocona (%)

Ciprofloxacino
5 µg

Etanol
96 %

75 % 50 % 25 %

Halos de inhibición (mm.)

Staphylococcus
aureus

ATCC 25923

Media

Cepa

Concentración del extracto
etanólico de la cáscara de

Solanum sessiliflorum Dunal,
cocona (%)

Ciprofloxacino
5 µg

Etanol
96 %

75 % 50 % 25 %

Halo de inhibición (mm.)

Salmonella
enteritidis ATCC

51741

Media
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Anexo C. CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA
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Anexo D. Certificado de análisis de Staphylococcus aureus ATCC 25923
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Anexo E. Certificado de análisis de Salmonella enteritidis ATCC 51741



43



44

Anexo F. Certificado del ensayo microbiológico del extracto etanólico de la cáscara

de Solanum sessiliflorum Dunal (cocona) frente a las cepas Salmonella enteritidis

y Staphylococcus aureus
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Anexo G. EVIDENCIAS FOTOGRÁFICAS DEL TRABAJO DE CAMPO

Figura N° 1 Procesamiento de la muestra Solanum sessiliflorum Dunal (cocona)
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Figura N° 2 Prueba de solubilidad y tamizaje fitoquímico de la muestra Solanum

sessiliflorum Dunal (cocona)
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Figura N° 3 Efecto antibacteriano in vitro del extracto etanólico de la cáscara de

Solanum sessiliflorum Dunal (cocona) frente a las cepas de Salmonella enteritidis

y Staphylococcus aureus
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Leyenda:

Halos de inhibición de los 5 grupos fueron medidos empleando un vernier.

Grupo A: Discos embebidos con extracto de la cáscara de cocona al 75 %.

Grupo B: Discos embebidos con extracto de la cáscara de cocona al 50 %.

Grupo C: Discos embebidos con extracto de la cáscara de cocona al 25 %.

Grupo D: Discos embebidos con alcohol de 96°

Grupo E: Discos de ciprofloxacino de 5 ug.


