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RESUMEN

Objetivo: Identificar los constituyentes quimicos organicos presentes en el extracto
etandlico de la cascara de Solanum sessiliflorum Dunal (cocona), evaluar y precisar
a qué concentracion presentd efecto antibacteriano frente a cepas tipificadas de
Salmonella enteritidis ATCC 51741 y Staphylococcus aureus ATCC 25923 y su

comparacion frente al ciprofloxacino.

Métodos: Se realiz6 el método de maceracion durante 10 dias para conseguir el
extracto etandlico, luego se efectuo la prueba de solubilidad, el tamizaje fitoquimico
y finalmente se evalud el efecto antibacteriano a concentraciones de 25,50y 75 %
empleando el método de difusién en agar (Kirby-Bauer) usando ciprofloxacino como
control positivo.

Resultado: Los resultados sefialan que el extracto etandlico de la cascara de
cocona posee entre sus mas importantes compuestos antraquinonas, compuestos
fendlicos, lactonas a, B- insaturadas, cumarinas, antocianinas y alcaloides. El
andlisis por el método Kirby-Bauer del extracto etandlico presentd efecto
antibacteriano frente a Salmonella enteritidis ATCC 51741 a una concentracion del
75 % con un halo de inhibicion 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 mmy 11,16 £ 0,019 mm

a concentraciones del 25, 50 y 75 % respectivamente.

Conclusiones: Se concluye que el extracto etandlico de la cascara de Solanum
sessiliflorum Dunal (cocona) presento efecto antibacteriano frente a la Salmonella
enteritidis ATCC 51741 a una concentracion del 75 % y al Staphylococcus aureus
ATCC 25923 al 50 y 75 % respectivamente.

Palabras claves: Solanum sessiliflorum Dunal, extracto etandlico, 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, a, B-
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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l.  INTRODUCCION

Investigaciones actuales se han orientado en la busqueda de compuestos que
posean efectos terapéuticos; extraidos de recursos naturales; con el anhelo de
prevenir y/o tratar diferentes enfermedades causadas por microorganismos, como
las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA). Segun la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) son de naturaleza infecciosa o toxica que es provocada por el

consumo de alimentos o de agua contaminada®: 2.

La Salmonella enteritidis y el Staphylococcus aureus son agentes muy contagiosos,
ya que son los impulsores de cierto niumero de enfermedades transmitidas por
alimentos (ETA). Es frecuente encontrar estos patégenos en la totalidad de los
alimentos sin cocinar. El acopio y el manejo inapropiado de estos alimentos pueden
disponer de un numero 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

apropiadamente?,

En Peru, los casos de infeccion causadas por enfermedades transmitidas por
alimentos (ETA), durante el 2019 fueron identificados 22 brotes en 12
departamentos del pais, 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 muerto®.

El pais 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 patégenos, con alto valor nutricional
y alta actividad antioxidante® ©.

En la actualidad el uso de especies vegetales ha conquistado la atencion en la
comunidad cientifica, quien va descubriendo y estudiando nuevas propiedades
medicinales, debido a la presencia de compuestos quimicos con acciones
farmacoldgicas, que conforman muchas veces los principios activos utilizados en el

desarrollo de nuevos productos como los farmacos y/o preservantes alimenticios’.



Estos productos se han usado desde hace mucho tiempo atras, para reducir o

eliminar el crecimiento de agentes patégenos en los alimentos?®.

El uso indistinto de medicamentos es una de las razones mas importantes para el
crecimiento de la resistencia bacteriana, que ha permitido que desarrollen
mecanismos de evasion a la accion farmacolégica; frenando la facultad de controlar
y prevenir la propagacion de enfermedades infecciosas, aumentando la morbi-
mortalidad y amenazando el progreso de la medicina®. Por lo que la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) en el 2015, confeccion6 un programa multidisciplinario,
gue busca impedir la propagacion de microorganismos, se optimice su uso y se

exploren acciones que combatan la resistencia®.

Tomando en consideracibn que nuestro pais es poseedor de una gran
biodiversidad, calculando que existen alrededor de mas de 25 mil especies
botanicas; solo 4 mil tienen diversos usos en la alimentacién, salud, industria, entre
otros y de estas Unicamente 1400 poseen propiedades medicinales, las cuales son

aprovechadas de manera empirica’.

Hoy en dia el ser humano produce una nutrida gama de medicamentos, como el
ciprofloxacino, farmaco antibacteriano sintético que corresponde a la familia de las
fluoroquinolonas, actia como bactericida inhibiendo a la topoisomerasa de tipo Il
(ADN-girasa) y a la topoisomerasa de tipo IV, imprescindibles para la replicacion,
la transcripcion, la reparacién y la recombinacién del ADN bacteriano'? 13,
Asimismo existen variados tipos de agentes infecciosos, como la Salmonella. Este
género corresponde a la familia Enterobacteriaceae y esta integrado por bacterias
gram-negativas, intracelulares facultativas. El habitaculo principal de estas
bacterias es el tracto intestinal de los animales y del hombre. Se contagia mediante
una gran variedad de alimentos carnicos y productos derivados de las aves, como

los huevos!#-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 numero de patologias, desde las mas sencillas hasta las mas complejas, desde



las localizadas en la piel, como alimentarias. Su principal forma de transmision es

por contacto?’ .

Sin embargo, una opcién contra la resistencia bacteriana, se encuentran en el uso
de los recursos vegetales, ya que estudios efectuados por la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS) y la Comunidad Andina de Naciones (CAN), establece que, por
su composicion quimica 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 patdgenos, son constituyentes quimicos organicos naturales,
liguidos volatiles, extraidos mediante multiples técnicas de las cuales la mas comun

es la maceracion?s.

Solanum sessiliflorum Dunal (cocona), especie oriunda de la Amazonia occidental,
proviene de la familia de las Solanaceas, utilizada por los pobladores desde antes
de la conquista. Sus frutos son muy estimados en Perd, Brasil, Venezuela,
Colombia y Bolivia por sus colores vivos, jugosidad, acidez, aroma y sabor
caracteristico, asi como por su aporte nutricional y potencial fitoterapéutica, es por

eso que es fundamental verificar estos aspectos con mas minuciosidad*®.

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

siguientes:

Palomino K, (2014), compard los halos de inhibicion de la vancomicina y el
sinergismo de este farmaco unido con el extracto etandlico de Solanum
sessilifforum frente Staphylococcus aureus resistente a meticilina (SARM).
Mostrando que a la concentracion de 75 %; el halo de inhibicién 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 etandlico de Solanum

sessiliflorum?°.

Pardo M, (2010), evalud el efecto inhibitorio del extracto acuoso de Solanum
sessilifforum “cocona” frente a Helicobacter pylori obtenido de biopsias y
comparandolo con cuatro antibioticos. Los resultados evidenciaron que las
concentraciones estudiadas presentan halos mayores en comparacion al de los

antibioticos, los cuales fueron amoxicilina, y tetraciclina ambos con halo de 30 mm;



claritromicina y amikacina con 25 mm. Concluyendo que el efecto inhibitorio del
extracto de Solanum sessiliflorum es superior al de los antibioticos frente a

Helicobacter pylori?®.

Olortogui J, et al (2009), identificaron glicoalcaloides esteroidales de las hojas de
Solanum albidum Dunal y Solanum oblongifolium Dunal por cromatografia y
espectrofotometria infrarroja; comprobaron su actividad citotoxica mediante el
meétodo de desarrollo embrionario en huevos fértiles de erizo de mary 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, Candida albicans, donde se

demostroé dicha actividad?2.

Cafon T, et al (2018), realizaron el estudio fitoquimico de los extractos etanolico
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 4y 7
mm respectivamente. Concluyendo que los extractos etandlicos de las flores, hojas
y tallos presentan poco efecto inhibitorio?3.

Ramirez A, et al (2017), evaluaron el efecto antibacteriano a partir de cuatro
fracciones (F) del extracto etandlico 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 sometié a cromatografia en columna y a sus
fracciones se les evalué la concentracion minima inhibitoria (CIM) por el método de
microdilucién. Los metabolitos se identificaron por cromatografia de capa delgada
en placas de silica gel y lampara ultravioleta, concluyendo que el extracto etandlico
ejerce actividad antibacteriana y el tamizaje fitoquimico confirmd la presencia de

metabolitos activos?4.

Lopez R, et al (2016), realizaron el estudio fitoquimico del extracto metandlico de
las hojas de Solanum elaeagnifolium y comprobaron la actividad antibacteriana por
el método de dilucion en placa, con un rango de concentraciones entre 5,000 a 4,8

ppm. El tamizaje fitoquimico confirmé la presencia de alcaloides, cumarinas y



lactonas, presentando efecto antimicrobiano a concentraciones bajas de 39 a5 ppm
frente a Escherichia coli. Concluyeron que el extracto metandlico de Solanum
elaeagnifolium ejerce actividad antimicrobiana a concentraciones bajas frente a

Escherichia coli?®.

Se justifica el estudio debido a que en las ultimas décadas el contingente
terapéutico estd menguando de forma acelerada y el nimero 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 quimicos, como la
Solanum sessiliflorum Dunal (cocona), recurso empleado de manera empirica por

algunos sectores de la poblacién del Peru?®.

Por lo expuesto y de comprobarse las propiedades antibacterianas que se le
atribuyen a la Solanum sessiliflorum Dunal (cocona) seria la base para establecer
nuevas lineas de investigacion, en busqueda de alternativas terapéuticas, que
puedan ser Uutiles en la elaboracion de nuevos agentes para la industria
farmacéutica, alimentaria, entre otras, o que nos lleva a evaluar el efecto
antibacteriano que pueda presentar su extracto etanodlico frente a Salmonella

enteritidis y Staphylococcus aureus?’,

El objetivo general del estudio fue evaluar el efecto antibacteriano in vitro del
extracto etandlico de la cascara de Solanum sessiliflorum Dunal (cocona) frente a

cepas Salmonella enteritidis y Staphylococcus aureus.
La hipotesis general del estudio fue:

El extracto etandlico de la cascara de Solanum sessiliflorum Dunal (cocona)
presenta efecto antibacteriano in vitro frente a cepas de Salmonella enteritidis y

Staphylococcus aureus.



ll. MATERIALES Y METODOS

2.1 ENFOQUE Y DISENO DE LA INVESTIGACION

Enfoque: Cuantitativo?®.

Experimental: Porque se manipuld la variable independiente, que es la
concentracion del extracto etandlico de la cascara de Solanum sessiliflorum

Dunal (cocona)®.

Explicativo: Se buscoé explicar e interpretar porque ocurre un fenémeno y su

relacion causal°.

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

investigacion hasta la medicién del tamafio del halo de inhibicién3,

Transversal: porque la informacion se recolecté en un momento preciso del

estudio®2

2.2 POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

La poblacién estuvo constituida por diecisiete kilogramos de frutos de Solanum
sessiliflorum Dunal (cocona) procedentes de Pucallpa capital del distrito de
Calleria provincia de Coronel Portillo departamento de Ucayali a una altura de

154 m.s.n.m.

Se llevo el recurso vegetal ante un profesional biélogo especialista en botanica
para su reconocimiento taxonémico y respectiva certificacion33. (ANEXO C).

La obtencion del extracto etandlico se trabajo en el Laboratorio Bioldgico y

Analisis Clinico Santa Rosa E. | R. L.

Se escogieron y cortaron las cascaras para descartar aquellas que presentaron

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

Las cascaras obtenidas se lavaron, seguido de una desinfeccion con agua

jabonosa y finalmente se procedié a pesar3.

Se realizo la estabilizacion en horno a 40 °C hasta la eliminacion completa de
la humedad (72 horas).



Se seleccionaron las muestras, que estaban constituidas por 2000 gramos de
cascara seca del fruto de Solanum sessiliflorum Dunal (cocona), posteriormente

se molieron con ayuda de un mortero pilén.

El extracto etandlico se logré por medio de la maceracién para lo cual, en un
frasco de vidrio &mbar con tapa se depositaron los 2 kg de polvo de cascara
seca, adicionando 4 litros de alcohol de 96 %, procurando que esté
completamente sumergida y a temperatura ambiente durante 10 dias
aproximadamente, mientras tanto se le ejecuté movimientos frecuentes para
homogeneizar la muestra durante 5 minutos, tanto en la mafiana como en la
tarde. Pasado el tiempo mencionado se filtr6 con papel de Whatman N° 01 (6
mm de diametro) y lo obtenido se llevo a estufa de conveccion, el extracto

resultante fue pesado en una balanza analitica3® 3.

En cuanto a la unidad de analisis se utilizaron cepas tipificadas de Salmonella
enteritidis ATCC 51741 y el Staphylococcus aureus ATCC 25923.

2.3 VARIABLES DE INVESTIGACION
En el siguiente estudio se presentara las siguientes variables:

Variable independiente: Extracto etandlico de la cascara de Solanum

sessiliflorum Dunal (cocona) colectados en Pucallpa.

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

etandlico de la cascara de Solanum sessiliflorum Dunal (cocona)

Definicién operacional: El extracto etandlico es el modo simple de concentrar y

conseguir los constituyentes quimicos organicos o principios activos que
producen los vegetales, en este caso se obtuvo mediante maceracion.
Facilitando la extraccion de componentes que desempeiian cierto tipo de efecto

en nuestro organismo.

Variable dependiente: Efecto antibacteriano frente a cepas tipificadas de

Salmonella enteritidis y el Staphylococcus aureus.

Definicion conceptual: El didametro del halo de inhibicion es la region en torno

de un disco de antibiético en el que no se genera desarrollo bacteriano en una



placa petri con agar sembrada con la bacteria. Es una escala de la capacidad

del antibacteriano versus el germen?’.

Definicién operacional: El efecto antibacteriano se evalu6 mediante el método

de Kirby - Bauer o antibiograma del extracto etandlico de la cascara de Solanum

sessiliflorum Dunal (cocona) frente a bacterias ATCC.

2.4TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

La técnica que se utilizé en el estudio es la observacion, y el instrumento de

recoleccion de datos fue mediante el uso de fichas en las que se recepciond

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

microbiolégico por cada bacteria utilizada.

2.5. PROCESO DE RECOLECCION DE DATOS

2.5.1 Analisis previo del extracto alcohdlico

b)

El analisis previo se realiz6 en el Laboratorio Biol6gico y Analisis Clinico
Santa Rosa E. |. R. L.

Se realizaron las siguientes pruebas:

indice afrosimétrico: Se puso 1,00 g del extracto seco en un tubo de
ensayo, se agregaron 6 ml de agua destilada. Se movié por 2 minutos y
se examino si la espuma se mantuvo. Se ejecutd para ver la presencia de
saponinas®,

Determinacion de pH a 25 °C: En un tubo de ensayo, se afiadié 1,00
gramo de extracto seco en 10 ml de alcohol al 96 %. Se diluyo en
persistente movimiento y a 25 °C. Se midié con un equipo pH metro marca
Hanna Instruments®®.

Prueba de solubilidad: Se determiné 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, acido acético, metanol, etanol al 96 %, cloroformo y n-

hexano, para elegir el mejor medio*® 41,



2.5.2

2.5.3

b)

Marcha fitoquimica

Para la identificacion cualitativa de los constituyentes quimicos organicos
presentes en el extracto etandlico de la cascara de Solanum sessiliflorum
Dunal (cocona) se efectuaron ensayos de precipitacion y coloracion descrito
por Olga Lock*43 como la reaccidon de &lcalis con NaOH al 10 %
(antocianinas), Dragendorff, Mayer y Wagner (alcaloides), Baljet (lactonas),
Shinoda (flavonoides), ninhidrina (aminoacidos), Kedde (cardendlidos),
Lierbeman- Burchard (esteroides vy triterpenoides) cloruro férrico (taninos y
compuestos fendlicos) y Benedict (azlicares reductores) 44.

Actividad antibacteriana método Kirby Bauer o antibiograma

Se realiz6 en Laboratorio Biologico y Andlisis Clinico Santa Rosa E. I. R. L.
por el método de difusiébn en agar (Kirby-Bauer) con cepas tipificadas de
Salmonella enteritidis ATCC 51741 y el Staphylococcus aureus ATCC 25923
el cual utiliza la medicion de halos de inhibicion para comprobar su
efectividad*® 46

Preparacion de los extractos a ensayar, se trabajo con el extracto seco y
se realizaron las soluciones al 25 %, 50 % y 75 % utilizando como solvente
etanol al 96 %%’

Activacion de las cepas se us6 el producto Kwik-stik microbiologics® que
contiene las cepas de Salmonella enteritidis ATCC 51741 vy el
Staphylococcus aureus ATCC 25923 liofilizada en un pelet.

El Kwik-stik posee en la parte superior una ampolla con liquido hidratante, el
cual fue liberado al oprimir una sola vez, luego se sostuvo en posicion vertical
para favorecer el flujo del liquido por el mango hasta la parte inferior de la
unidad, que contiene el granulo, por ultimo, se presiona la parte inferior de
la unidad para alcanzar una suspension homogénea.

Réapidamente se llevd a saturar el hisopo, que contiene el producto, con el
material hidratado y se transfirié a una placa con agar nutritivo, los cuales
fueron incubados a 37 °C durante 24 horas.

Preparacion del inéculo, se efectud la suspension directa en tubos de
ensayo con solucion salina (cloruro de sodio 0,9 %), de colonias obtenidas
de cada una de las placas anteriormente incubadas por 24 horas, al que se



d)

f)

g)

adecu6 a la turbidez de la escala 0,5 McFarland (1,0 x 108 UFC/ml), este
estandar se prepar6 diluyendo 0,5 ml de solucién de cloruro de bario 0,048
M con 95,5 ml de &cido sulfirico 0,18 M8 49,50,

Preparacién de los medios de cultivo, se usé como medio de cultivo
Mueller Hinton acatando las disposiciones del fabricante, para lo cual se
peso 7,6 de agar Mueller Hinton deshidratado y se le afiadié 200 ml. de agua
destilada, después se calentd con agitacion persistente hasta obtener una
disolucion total del medio, luego se esteriliz6 en autoclave exponiendo la
preparacién a 15 libras de presién (121 °C) por espacio de 15 minutos,
finalmente se dej6 enfriar hasta que el medio llegé a una temperatura entre
los 45 °C a 50 °C y se dispuso en placas petri estériles de 90 x 15 mm de
diametro®?.

Inoculacion de las placas, las cepas bacterianas ya estandarizadas se
distribuyeron sobre el area del medio de cultivo sélido, con la asistencia de
un hisopo estéril y cursando tres direcciones de siembra se obtuvo una
buena disgregacion del indculo, se dejé descansar por diez minutos.
Grupos a ensayar, para la elaboracion de los discos se utilizé papel filtro
whatman N° 1 de 6 mm. de diametro previamente esterilizados, cada uno
embebido con 10 uL de muestra de la siguiente manera:

Discos embebidos con extracto de la cascara de Solanum sessiliflorum
Dunal (cocona) al 75 %.

Discos embebidos con extracto de la cascara de Solanum sessiliflorum
Dunal (cocona) al 50 %.

Discos embebidos con extracto de la cascara de Solanum sessiliflorum
Dunal (cocona) al 25 %.

Discos embebidos con alcohol de 96 %.

Ciprofloxacino 5 ug.

Posteriormente se situaron los discos, realizando 5 repeticiones,
seguidamente se incubd por 24 + 2 horas a 37 °C*2,

Interpretacion de los resultados, la medicidon de los halos de inhibicion se
llevé a cabo con el apoyo de un vernier y los resultados que se recabaron

seran promediados en milimetros, segln la escala de Duraffourd>3 54,

10



2.6. METODOS DE ANALISIS ESTADISTICOS

Luego de la obtencion de resultados de los andlisis mencionados, se
realizaron las evaluaciones mediante estadistica utilizando el paquete
informatico Microsoft Excel version 2016. Asimismo, los datos se evaluaron
estadisticamente mediante el programa SPSS en su version 26., se realizo
la prueba ANOVA y el test de Tukey®> %6,

2.7. ASPECTOS ETICOS

En la presente investigacion se cumplieron las buenas practicas clinicas
(BPC), que delimita los requerimientos éticos y cientificos, aceptados
mundialmente, durante el desarrollo del disefio, conduccion, registro y reporte
de los experimentos clinicos en los ambientes donde se realiz6. De igual
manera que muchos codigos nacionales e internacionales, las Guias BPC,
toman como fundamento la Declaracion de Helsinki, contemplando ésta como

una guia universal de referencia®” %8,
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. RESULTADOS

3.1 De la determinacién de pH a 25 °C

Tabla 1. Resultado del ensayo de pH

TUBO ANALISIS MEDIO RESULTADO

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

En la tabla 1, se exponen los resultados del analisis de pH del extracto seco de la
cascara de Solanum sessiliflorum Dunal (cocona), dando como resultado 4,6 de pH

en medio etandlico.

3.2 De las pruebas de solubilidad

Tabla 2. Solubilidades del extracto etandlico desecado.

TUBO SOLVENTE RESULTADOS
N° 1 Eter de petréleo -
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: Elaboracion propia.
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En la tabla 2, se puede apreciar que el extracto etandlico de la cascara 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 petroleo, butanol y agua destilada.

3.3 De

la marcha fitoquimica

Tabla 3. Marcha fitoquimica del extracto etandlico de la cascara de cocona

TUBO ENSAYOS CONSTITUYENTES QUIMICOS | REACCION
(PRIMARIOS)
N° 1 Benedict Azucares reductores +++
N° 2 Sudan Grasas +
N° 3 Ninhidrina Aminoécidos libres -
TUBO ENSAYOS CONSTITUYENTES QUIMICOS | REACCION
(SECUNDARIOS)
N° 4 Borntrager Antraquinonas +++
N° 5 Cloruro férrico Compuestos fendlicos +++
N° 6 | Lieberman - Burchard Terpenos y esteroides +
N° 7 Dragendorff Alcaloides +
N° 8 Mayer Alcaloides -
N° 9 Wagner Alcaloides +
N° 10 Baljet Lactonas a, -_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 (+) Minima (++) Mediana (+++) Abundante presencia

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 3, se puede apreciar que en el extracto etandlico de la cascara de
cocona, se hallé abundantes antraquinonas, compuestos fendlicos, lactonas a, 8 -
insaturadas, cumarinas, antocianinas, azlicares reductores, mediana presencia de
taninos y minima de terpenos, esteroides, alcaloides, flavonoides y grasas. Cabe

mencionar que no se logré reconocer saponinas ni aminoacidos libres.

3.4 Del efecto antibacteriano

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

Concentracion del extracto
etandlico de la cascara de
Solanum sessiliflorum Dunal, | Ciprofloxacino | Etanol
Cepa (cocona) 5 ug. 96 %
75 % 50 % 25 %
Halos de inhibicién (mm.)
11,19 9,36 7,45 37,37 6
Staphy|ococcus 11,15 9,35 7,40 37,36 6
aureus
ATCC 25923 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
Concentracion del extracto
etandlico de la cascara de
Solanum sessiliflorum Dunal | Ciprofloxacino | Etanol
Cepa (cocona) 5 ug. 96 %
75 % 50 % 25 %
HALOS DE INHIBICION (mm.)
9,51 6 6 36,41 6
Salmonella 9,50 6 6 36,41 6
enteritidis
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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Tamarfo de discos: 6 mm, por lo que al reportarse 6 mm es indicativo que no existe

formacion de halo de inhibicion.
Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 4, se exponen los resultados del examen microbioloégico in vitro,
demostrando que el mayor halo de inhibicibn medio lo alcanzo el ciprofloxacino de
5 pg.con 37,35 mm. frente al Staphylococcus aureus ATCC 25933. No obstante, el
extracto etanolico de la cascara de Solanum sessiliflorum Dunal al 75 % revelé un
halo de inhibicion medio de 11,16 mm., continuando con los extractos al 50 % y 25
% con halos de inhibicion medios de 9,35 mm. y 7,42 mm. respectivamente. Por su
parte, el ensayo versus la Salmonella enteritidis ATCC 51741 prob6 que el mayor
halo de inhibicion medio lo produjo nuevamente el ciprofloxacino de 5 pg. con 36,40
mm. Asimismo el extracto etandlico de la cascara de Solanum sessiliflorum Dunal
al 75 % mostré un halo de inhibicion medio de 9,49 mm., seguido de los extractos
al 50 % y 25 % sin halo de inhibicion.
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Tabla 5. Estadisticos descriptivos de los resultados del ensayo

microbiolégico

95 % de intervalo
Concentrac de confianza para
Cepa ion del Media | Desviacion Error la media Minimo | Méaximo
extracto estandar | estandar
(%) Limite Limite
inferior | superior
Ext. 75 %
11,1620 ,01924 ,00860 11,1381 | 11,1859 11,14 11,19
Staphylococ | Ext. 50 %
cus aureus 9,3560 ,01140 ,00510 9,3418 9,3702 9,34 9,37
ATCC
25923 Ext. 25 %
7,4280 ,02588 ,01158 7,3959 7,4601 7,40 7,46
Ciprofloxac
ino de 5 37,3560 ,01673 ,00748 | 37,3352 | 37,3768 | 37,33 37,37
Hg.
Ext. 75 %
Salmonella 9,4940 ,01817 ,00812 9,4714 | 9,5166 9,47 9,51
enteritidis
ATCC Ciprofloxac
51741 inode5 | 36,4000 | ,02449 ,01095 | 36,3696 | 36,4304 | 36,37 | 36,43
Hg.

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 etandlico de la cascara de Solanum
sessiliflorum Dunal (cocona) al 50 %. Se ha omitido.

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

En la tabla 5, indica la estadistica descriptiva con un 95 % de intervalo de confianza
para los valores de tendencia central como la media y medidas de dispersion

(desviacion estandar) correspondiente.
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Tabla 6. Comparacion de medias por el ANOVA.

ANOVA
Sumade gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica

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

grupos
Staphylococcus 1 | | T T T
aureus ATCC Dentro ,006 20 ,000
25923 de
grupos

Total  3409,885 24

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

grupos
Salmonella | T T T T T
enteritidis ATCC Dentro ,004 20 ,000
51741 de
grupos

Total 3533,041 24

En la tabla 6, sefiala un valor de significancia asintética bilateral menor al 0,05 para
los resultados del analisis microbioldgico in vitro con las cepas bacterianas de
Staphylococcus aureus ATCC 25923 y Salmonella enteritidis 51741. Esto
demuestra que existe diferencia estadisticamente significativa entre los halos de
inhibicion medio de todos los grupos en el estudio microbiolégico segun el
estadistico ANOVA.
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Tabla 7. Comparaciones multiples por el test de Tukey

Comparaciones multiples

HSD Tukey
95 % de intervalo de
Variable 0] J) Diferencia de Error Sig. confianza
dependiendo Grupo Grupo medias (I-J) estandar
Limite Limite
inferior superior
T T T
Ciproflo -31,35600* ,01077 ,000 -31,3882 -31,3238
xacino 5
Hg.
I
Ext. 25 -1,42800* ,01077 ,000 -1,4602 -1,3958
%
Control
Ext. 50 -3,35600* ,01077 ,000 -3,3882 -3,3238
%
I
Ext. 75 -5,16200* ,01077 ,000 -5,1942 -5,1298
Staphylococcus %
aureus ATCC
I T T
25923 Control 31, 35600* ,010177 ,000 31,3238 31,3882
I T
Ciproflox  Ext. 25 29,92800* ,01077 ,000 29,8958 29,9602
acino 5
Hg. I T
Ext. 50 28,00000* ,01077 ,000 27,9678 28,0322
%
I T
Ext. 75 26,19400* ,01077 ,000 26,1618 26,2262
%
T T T
Ciproflo -30,40000* ,00881 ,000 -30,4264 -30,3736
xacino 5
Hg.
I T
Ext. 25 ,00000 ,00881 1,000 -,0264 ,0264
Control %
I T
Ext. 50 ,00000 ,00881 1,000 -,0264 ,0264
Salmonella %
enteritidis | |
ATCC 51741 Ext. 75 -5,16200% ,00881 ,000 -5,1884 -5,1356
%
I T T
Control 30,40000* ,00881 ,000 30,3736 30,4264
I T
Ciproflox  Ext. 25 30,40000* ,00881 ,000 30,3736 30,4264
acino 5 %
Hg. [ T
Ext. 50 30,40000* ,00881 ,000 30,3736 30,4264
%
I T
Ext. 75 25,23800* ,00881 ,000 25,2116 25,2644

%
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En la tabla 7, indica que los valores de significancia asintotica bilateral son menores
al 0,05 en las comparaciones entre los extractos etandlicos de la cascara de
Solanum sessiliflorum Dunal (cocona) al 25 %, 50 % y 75 % frente al grupo control
en el ensayo microbiolégico con el Staphylococcus aureus ATCC 25923. Esto
constata que existe diferencia estadisticamente significativa entre los grupos
experimentales y el control. Asimismo, se demuestra una diferencia
estadisticamente significativa entre el ciprofloxacino de 5 pg. 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 pg. Igualmente se describe
gue el valor de significancia asintética bilateral es menor al 0,05 en la comparacién
entre el extracto etandlico de la cascara de cocona al 75 % frente al grupo control
en el ensayo microbiologico con la Salmonella enteritidis ATCC 51741. Esto
manifiesta que existe diferencia estadisticamente significativa entre el extracto al
75 % vy el control. De igual manera existe una diferencia estadisticamente
significativa entre el ciprofloxacino de 5 ug. y los grupos experimentales, que
favorecen al primero. En consecuencia, el extracto etandlico de la cascara de
Solanum sessiliflorum Dunal al 75 % presenta efecto inhibidor del crecimiento de la

Salmonella enteritidis ATCC 51741 menor que el ciprofloxacino de 5 ug.
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I\V. DISCUSION

4.1 Discusién de resultados

Se efectuo la determinacion de pH en medio alcohdlico, obteniendo un valor de
4,6 concordando con lo hallado por Contreras N, et al (2018) que consigui6
medir 4,58; mientras que Diaz J, et al (2016) recabd la cifra 3,31; esto puede
deberse a que el presente estudio y la investigacion de Contreras N, sus
muestras fueron extraidas del mismo departamento (Ucayali), mientras que el
altimo por el contrario provenia de Huanuco (Tingo Maria), probablemente de
un ecotipo distinto.

En la prueba de solubilidad, resulté ser soluble en disolventes alcoholicos como
el metanol, etanol de 70 y 96 %, pero poco soluble en cloroformo e insoluble en
agua destilada discrepando ligeramente con lo que describe Pefia 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) sefiala que el
extracto de la Solanum radicans L.F (fiuchco 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 minimas diferencias podria deberse a que los analisis de
los 3 estudios fueron realizados en diferentes partes del recurso vegetal como
son la cascara de la fruta, la pulpa y las hojas respectivamente, teniendo mayor

afinidad por los solventes polares.

Para el tamizaje fitoquimico los constituyentes organicos con mayor presencia
fueron las antraquinonas, compuestos fendlicos, lactonas a, B- insaturadas,
cumarinas y antocianinas, seguido de los terpenos, esteroides, alcaloides,
taninos y pequefias cantidades de flavonoides, también se hallé6 metabolitos
primarios como son los azlcares reductores y lipidos. Centrado en la
informacion extraida y los detallados en otras investigaciones como es el caso
de lo expuesto por Cafion 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 Ramirez A, et al
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(2017) en su investigacion con los frutos secos de Solanum dolichosepalum y
por ultimo los resultados del ensayo fitoquimico de las hojas de Solanum
elaeagnifolium de Lépez R, et al (2016) son parecidos debido a lo cual se infiere
gue el motivo seria la familiaridad al ser del mismo género. En el caso particular
de Solanum elaeagnifolium al poseer tanto alcaloides y cumarinas podria ser
una fuente notable de compuestos con efecto terapéutico y farmacolégico, justo

como lo describe Zaki, et al (2012).

El ensayo microbioldgico in vitro para establecer el efecto antibacteriano del
extracto etandlico de la cascara 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 inhibicion medio de 11,16 + 0,019 mm., seguido de los
extractos al 50 y 25 % con halos de inhibicion medios de 9,35 + 0,011 mm. y
7,42 £ 0,025 mm. respectivamente, frente a Staphylococcus aureus ATCC
25923. Asimismo, se demostré que los tres grupos experimentales exhibieron
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) por las pruebas
estadisticas ANOVA vy test de Tukey. Sin embargo, de acuerdo con la escala
de Duraffourd esta cepa bacteriana es sensible soélo 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 etandlico de la piel de Solanum tuberosum
proveniente de Irdn, evidencié poseer efecto antibacteriano frente al
Staphylococcus aureus por los métodos de discos de difusion en agar y
microdiluciéon en caldo, produciendo un halo de inhibicion de 14,66 + 0,47 mm.,
una concentracion minima inhibitoria de 0,62 + 0,00 mg/ml. y una concentracion
minima bactericida de 1,25 + 0,00 mg/ml., en relacién con la investigacion
anterior, Singh R, et al (2021) expreso en su andalisis que la piel de Solanum
tuberosum procedente de la India, mostro efecto antibacteriano por medio de
discos de difusién en agar con un halo de inhibicién 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 reveld que el extracto etandlico de la cascara de

cocona al 75 % origind un halo de inhibicion medio de 9,49 + 0,018 mm. frente
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a Salmonella enteritidis ATCC 51741. Segun la escala de Duraffourd presenta
efecto antibacteriano ya que con ese resultado se considera que es sensible a
esa concentracién. Asimismo, presentd una diferencia de halo de inhibicién
medio estadisticamente significativo (p<0,05) mediante las pruebas
estadisticas ANOVA vy 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 difusién en agar frente a Salmonella entérica con un halo de
inhibicion medio de 10,40 mm., este estudio sustenta y concuerda con los

resultados descritos en la presente tesis.

El efecto antibacteriano in vitro podria deberse a la presencia del &cido
clorogénico, compuesto fendlico que actia frente al Staphylococcus aureus y
Salmonella enteritidis segun Li G, et al (2014), ya que este constituyente
guimico organico esta presente en la cascara 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 fendlicos (acido clorogénico), cumarinas y los alcaloides
son los constituyentes quimicos organicos que le podrian dar la actividad

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

- El extracto etandlico de la cascara de cocona presentd efecto
antibacteriano frente a cepas de Salmonella enteritidis ATCC 51741
Staphylococcus aureus ATCC 25923.

- El extracto etandlico 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 inhibicion 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 mmy 11,16 £ 0,019 mm respectivamente frente
al Staphylococcus aureus ATCC 25923 presentaron menor efecto
antibacteriano in vitro en comparacion con el ciprofloxacino de 5 ug que
exhibio un halo de inhibiciéon promedio 36,40 + 0,02 mm. frente a la
Salmonella enteritidis ATCC 51741 y 37,35
Staphylococcus aureus ATCC 25923.

I+

0,016 mm. frente al

4.3 Recomendaciones

Se deben distinguir y caracterizar los constituyentes quimicos organicos
detectados en el extracto etandlico de la cascara de Solanum sessiliflorum

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

Se deben efectuar mas investigaciones con el extracto etandlico de la
cascara 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 practica.
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Anexo A. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLES TIPO DE | DEFINICION DEFINICION DIMENSIONE | INDICADOR N °DE | VALOR CRITERIOS
VARIABLES | CONCEPTUAL | OPERACIONAL | S ES ITEMS | FINAL
INDEPENDIEN | Cualitativo y Se usa etanol Extracto Tamizaje Presenciade | 5 ++++ Rango de
TE transversal de 96 %y etandlico es la fitoquimico constituyente Abundante presencia o
El extracto de recursos forma practica s quimicos +++ ausencia
la cascara de vegetales que de concentrar y orgéanicos Moderado
Solanum pueden tener obtener los ++
sessiliflorum cierto efecto o constituyentes Leve
Dunal (cocona). actividad como | quimicos +
insecticida, organicos o Escaso
fungicida, principios -
bactericida, activos que Ausente
repelente, etc, sintetizan los
de acuerdo al vegetales. El
tipo de plantay | extracto Diluciones del | Concentracio | 3 75 % Concentraci
que parte de etanolico facilita | extracto nes 50 % 6n final
ella se use para | la extraccion de | etanglico especificas 25 % después de
su preparacion; | sustancias que la dilucién
el etanol extrae | ejercen algin
las propiedades | tipo de efecto en
de los nuestro
vegetales. organismo.
DEPENDIENT Cualitativo y Agrupacion de La actividad Inhibicion del Halo de 2 Crecimiento Evidencia
E transversal compuestos antibacteriano crecimiento inhibicién Sin de inhibicion
Efecto que eliminan o método Kirby bacteriano (mm). crecimiento de
antibacteriano reducen Bauer o crecimiento

microorganismo
s causantes de
patologias,
bacterias, virus,
hongos, o
parasitos.

Los antibioticos
antibacterianos
que se usan en
humanos,
alimentos o
desinfectantes.

antibiograma
nos ayudara
evaluar el efecto
antibacteriano
del extracto
etandlico de la
cascara de
Solanum
sessiliflorum
Dunal (cocona)
frente a
bacterias a
ATCC.
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Anexo B. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

TABLA N° 1 - DETERMINACION DE pH

TUBO

ANALISIS MEDIO

RESULTADO

TABLA N° 2 - SOLUBILIDADES DEL EXTRACTO ETANOLICO DESECADO

TUBO SOLVENTE RESULTADOS

N° 1 Eter de petroleo

N° 2 Diclorometano

N° 3 Cloroformo

N° 4 Butanol

N° 5 Etanol 96 %

N° 6 Etanol 70 %

N° 7 Metanol

N° 8 Agua destilada
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TABLA N° 3 - MARCHA FITOQUIMICA DEL EXTRACTO ETANOLICO

CONSTITUYENTES ,
TUBO ENSAYOS : REACCION
QUIMICOS (PRIMARIOS)
N° 1 Benedict Azucares reductores
N° 2 Sudéan Grasas
N° 3 Ninhidrina Aminoacidos libres
CONSTITUYENTES
TUBO ENSAYOS .
QUIMICOS (SECUNDARIOS)
N° 4 Borntrager Antraquinonas
N° 5 Cloruro férrico Compuestos fendlicos
N° 6 Lieberman - Burchard Terpenos y esteroides
N° 7 Dragendorff Alcaloides
N° 8 Mayer Alcaloides
N° 9 Wagner Alcaloides
N° 10 Baljet Lactonas q, B - insaturadas
cumarinas
No 11 GE|at|na Tanlnos
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 ETANOLICO

Concentracion del extracto
etano6lico de la cascara de

Solanum sessiliflorum Dunal, | Ciprofloxacino | Etanol
Cepa cocona (%) 5 ug 96 %
75 % 50 % 25 %
Halos de inhibicién (mm.)
Staphylococcus
aureus
ATCC 25923
Media
Concentracion del extracto | Ciprofloxacino | Etanol
etandlico de la cascara de 5 ug 96 %
Solanum sessiliflorum Dunal,
Cepa cocona (%)
75 % 50 % 25 %
Halo de inhibicion (mm.)
Salmonella
enteritidis ATCC
51741
Media
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Anexo C. CLASIFICACION TAXONOMICA

JOSE R. CAMPOS DE LA CRUZ
CONSULTOR BOTANICO
C.B.P. N2 3796
Tel: 17512863 RPM 963689079
E-mail: jocamde@gmail.com

CERTIFICACION DE IDENTIFICACION BOTANICA

JOSE RICARDO CAMPOS DE LA CRUZ. BIOLOGO COLEGIADO- N2 3796 — INSCRITO CON EL N° 36 EN EL
REGISTRO DE PROFESIONALES QUE REALIZAN CERTIFICACION DE IDENTIFICACION TAXONOMICA DE
ESPECIMENES Y PRODUCTOS DE FLORA - RESOLUCION DIRECTORAL N2 0311-2013- MINAGRI-DGFFS-DGEFFS.

CERTIFICA:
Que, GERSON R’'HAMJAV ESPINOZA AGUILAR, con grado académico de

Bachiller en Farmacia y Bioquimica, del IV Taller de Tesis Escuela de Farmacia
y Bioquimica Universidad IVlaria Auxiliadora, con fines de investigacion, ha

solicitado la identificacion y certificacion botanica de la planta conocida con el

nombre vulgar de “cocona”, la muestra fértil con frutos ha sido estudiada y

determinada como Solanum sessiliflorum Dunal, y segin el Sistema APG

(Angiosperm Phylogeny Group), ocupa las siguientes categorias taxonémicas.

REINO : Plantae

DIVISION : Angyospermae

CLASE : Equisetopsida

SUBCLASE : Magnoliidae
SUPERORDEN  : Asteranae

ORDEN : Solanales

FAMILIA : Solanaceae

GENERO : Solanum

ESPECIE : Solanum sessiliflorum Dunal

Sinénimo: Selanum topiro Dunal
Se expide la presente certificacion para los fines que se estime conveniente.

Lima, 07 de marzo del 2021

i‘ i LV BIOLOGOQ
= 'S C.B.P. 3796

Jr. Sdnchez Silva # 156-2do piso - Urb. Santa Luzmila - Lima 07 /e-mail: joricampos@yahoo.es
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Anexo D. Certificado de analisis de Staphylococcus aureus ATCC 25923

".:.’.‘_:::..
Microbi <
Certificate of Analysis: mewmmmmm
wnmom ation Date: 2021/08/30
Name: StaphylocoCCus aureus subsp. aureus Information:

Catalog 10360 Quality Control Technologist: Christine Condon
Lot Number: 360-389" Release Date: 201%09/08
Number: ATCO® 25923 ™*
Purity: Pure
Passage from Reference: 3
Performance

Macroscopic Features: Medium:
mm% mwm both white and pale white colonies, SBAP

Method:
Granposnneocoocalmgsim in pairs and inifreguiar dusters Gram Stain (1)
1D System: MALDI-TOF (1) Other Features/ Challenges: Results

em (1) Catalase (3% Hydrogen Peroxide): positive

(1) Coaguilase (rabbt plasma - tube): positive

(1) Beta Lactamase (Cefinase Disk): negative

(1) Ampicilin (10 meg - Disk Susceptibility). 27 - 35mm
(1) Penicillin (10 units - Disk Susceptibiity): 26 - 37 mm
(1) Oxacillin (1 meg - Disk Susceptibility): 18 - 24 mm

Lot e

Amanda Kuperus
Quaitty Control Manager
AUTHORIZED SIGNATURE
**Disclamer: The dnuw Pe Gbel and event number. The kot number L
P MIL appearng on he product packing sip are merely 3 packaging daplayed on
thh.“hm’nl--ymmh* v of the card, combined with the short incubation period, may
produce results that differ from p obtained by other
4. Refer to the enclosed product insert for intended use and hazardsafety information
P e toa o culture collection.
ATCC Ucensed '
\ Derivacve ) [y TNAY&WM&M&AY&WWMM“"AYCCMMHM:
ocs, e is 10 use hese rks and 1 sell derved fom ATCC® cultures.

(1) These tests are accredited 1 ISONEC 170252005,

TESTING CERT #2655.01




Bruker Daltonik MALDI Biotyper Classification Results gggn
Meaning of Score Values

Range | Interpretation Symbols | Color
2.00-3.00 (+++) green
1.70 - 1.99 Low-confidence identification ) yvellow
0.00 - 1.69 (-) red

Meaning of Consistency Categories (A - C)
Category Interpretation

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

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

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

Sample Name: Staphylococcus aureus subsp. aureus
Sample Description: 0360
Sample 1D: 360-389

Sample Creation Date/Time:  2019-09-01T16:17:06.727 T8
Apphed MSP Library(ies): BDAL, Mycobactena Library (bead method), Filamentous Fungi Library 1.0, Listeria

Sample Name Sample ID Organism (best match) Score Value
E1
(++4)(A) 360-389 Staphylococcus aureus
Comments:

N/A



Anexo E. Certificado de andlisis de Salmonella enteritidis ATCC 51741

Certificate of and Performance Upon Release
Specificat Expimionoate 202111231

ism Name: Saimonella enterica subsp. enterica Information:
Catalog :0501 QudltyComrolTodmoloust Kieshia L Negen
Lot Number: 501- Release Date: 2020/1/16
M«mWATOOQSWM"'
Purity: Pure
Passage from Reference: 3

Performance

Macroscopic Features: Medium:
Large, raised, entire to erose edge, aray, rouch. SBAP
Microscopic Features: Method:
Gram negative straight rod with rounded ends. Gram Stain (1)
1D System: MALDI-TOF (1) Other Features/ Challenges: Results
"See attached 1D System results document. (1) Oxidase (Kovacs): negative

“4*M~L/‘-{¢b~

Amanda Kuperus
Quality Control Manager
AUTHORIZED SIGNATURE

**Disciamer: The last of the lot number the label and number. The lot number ths
% m:b v appearng on the product packing sip are merely a packaging event displayed on

Pt YA g Do VoA A g TS, e s aboment of . atmlnndwih e sk cubatonpaod ey

A Refer to the enclosed product insert for i > v ded use and hazard/safety information.

ized culture collect

i & traceable to 3

REFERINCE MATIRIAL PRODWCER
CERY 220902

ATCC Licensed )’
\ Oecivative )

-v,‘ ,

TESTING CERT #2655.01

) BaTcE s DA S0 OLNIES OOt S e ane 20 S RS

(1) These tests are accredited to ISONEC 17025.
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Bruker Daltonik MALDI Biotyper Classification Results .%R

Meaning of Score Values
Range Color
2.00-3.00 green
1.70- 1.99 yellow
0.00-1.69 red
Meaning of Consistency Categories (A - C)
Category Interpretation
High consistency: The best match is a high-confidence identification. The second-best match is (1) a
(A) high-confidence dentification m which the species is identical to the best match, (2) a low-confidence
wentification mn which the species or genus is adentical to the best match, or (3) a non-identification
Low consistency: Ther ements for high consistency are not met. The best match is a high- or low-
(B) confidence identification second-best match is (1) a high- or low-confidence identification in
which the genus is identical to the best match or (2) a non-identification
©) No consistency: The requirements for high or low consistency are not met.
Sample Name: Staphyiccoccus YRGS SUDSP. JUIRNS
Sampie Description: 0350
Sampie I0: 350-289

Sampie Creation CateTime:  2019-08-01T16:17.05.727 TB
Applied MSP Lisandies): BOAL, Myoobacteria Ubrary (D23d method), Filamentous Fungl Library 1.0, Usterta

Sampie Name Sample ID Organism (beet match) Score Value
(“E;w 360-339 Stapnyioo0ooUs AULRLS
Comments:
NA
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Anexo F. Certificado del ensayo microbiolégico del extracto etandlico de la cascara
de Solanum sessiliflorum Dunal (cocona) frente a las cepas Salmonella enteritidis
y Staphylococcus aureus

« >aNta hosSa !

LABORATORIO BIOLOGICO Y ANALISES CLINKKO

"ARo del Bicentenario del Peri: 200 afos de Independencia™

Informe de Resultados

Solicitado por Gerson R'hamjav Espinoza Aguilar
Paola Isabel Robles Quispe

Muestra : Extracto de cascara de cocona
Cantidad i 10.2¢
Fecha de ensayo: 03-07-2021
Diagmetros de inhibicién en mm
Microorganismo Ciprofloxacino
o 75% 50% 25% Sug Etanol 96*
11.19 9.36 7.45 37.37 6
Staphylococcus 11.15 9.35 7.40 37.36 6
aureus 1117 9.37 7.46 37.37 6
ATCC 25923 11.14 9.34 7.41 37.33 6
11.16 9.36 742 37.35 6
Diametros de inhibicion en mm
Microorganismo
75% 50% 25% a""’s’ ’b’“’w cino Etanol 96
951 6 6 3641 6
Sasiodall 9.50 6 6 36.41 6
enteritidis 9.51 6 6 36.43 6
ATCC 51741 947 6 6 36.37 6
948 6 6 36.38 6

*Tomaiio de discos: 6mm, por lo que ol reportarse 6mm es indicativo que no existe formacion halo de
inhibicion.

——

Adc. TM. Walter A. Siri

Jr. Comercio N° 597 Pachacamac Telf 2311053 Cel. 941708196- 993446913
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Anexo G. EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS 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 fitoquimico de la muestra Solanum

sessiliflorum Dunal (cocona)
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Figura N° 3 Efecto antibacteriano in vitro del extracto etandlico de la cascara de
Solanum sessiliflorum Dunal (cocona) frente a las cepas de Salmonella enteritidis

y Staphylococcus aureus
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Leyenda:

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

Grupo A: Discos embebidos con extracto de la cascara de cocona al 75 %.
Grupo B: Discos embebidos con extracto de la cascara de cocona al 50 %.

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

Grupo D: Discos embebidos con alcohol de 96°

Grupo E: Discos de ciprofloxacino de 5 ug.
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