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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo: Determinar el efecto antibacteriano del extracto
metandlico de las hojas de Nasturtium officinale “berro” sobre cepas de Pseudomona
aeruginosa ATCC 27853, Escherichia coli ATCC 10536 y Staphylococcus aureus ATCC
25923. Métodos: el método que se utilizo fue disco difusion de Kirby-Bauer, para evaluar
el efecto antibacteriano se utilizaron 72 placas con agar Mueller Hinton, divididos en 4
grupos para las diferentes concentraciones. Resultados: El extracto metandlico a base de
las hojas de Nasturtium Officinale “berro”, presenta efecto antibacteriano sobre la cepa
de Pseudomona aeruginosa ATCC 27853 en diferentes concentraciones a compasion de
Escherichia coli ATCC 10536 y Staphylococcus aureus ATCC 25923 las cuales no
presentaron efecto antibacteriano en ninguna concentraciéon, el mayor efecto
antibacteriano se dio en la concentracion 100 mg/ml a diferencia de las demas
concentraciones. Conclusion: Se demostro el efecto antibacteriano del extracto
metanolico de las hojas de Nasturtium officinale “berro” sobre cepas de Pseudomona
aeruginosa ATCC 27853.

Palabras claves: Efecto antibacteriano, extracto metandlico, Nasturtium officinale

“berro”.
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ABSTRACT

The objective of this work is to: Determine the antibacterial effect of the methanolic
extract of the leaves of Nasturtium officinale "berro” on strains of Pseudomona
aeruginosa ATCC 27853, Escherichia coli ATCC 10536 and Staphylococcus aureus
ATCC 25923. Methods: the method used was disc diffusion of Kirby-Bauer, to evaluate
the antibacterial effect, 72 plates with Mueller Hinton agar were used, divided into 4
groups for the different concentrations. Results: The methanolic extract based on the
leaves of Nasturtium Officinale "berro”, has an antibacterial effect on the strain of
Pseudomona aeruginosa ATCC 27853 in different concentrations, except for Escherichia
coli ATCC 10536 and Staphylococcus aureus ATCC 25923, which did not have an
antibacterial effect at any concentration. , the greatest antibacterial effect occurred in the
100 mg/ml concentration, unlike the other concentrations. Conclusion: The antibacterial
effect of the methanolic extract of the leaves of Nasturtium officinale "berro™ on strains
of Pseudomona aeruginosa ATCC 27853 was demonstrated.

Keywords: antibacterial effect, methanolic extract, Nasturtium officinale "berro.
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INTRODUCCION

En los Gltimos afios resurgid en todo el mundo la inclinacion por el empleo de la medicina
tradicional, ademas cabe mencionar que tiene una gran importancia por los aportes
consecutivos que brinda a la medicina moderna, segin consta en muchas manifestaciones de
experiencias y testimonios historicos pertenecientes a diversas civilizaciones y culturas que
mencionan el aprovechamiento de las plantas. En las siguientes lineas se detallaran las

actividades que se realizaron en cada capitulo.

Capitulo I: El problema, en este capitulo se detallara la realidad problematica en la cual se
basa este estudio experimental, se describirdn los objetivos y la justificacion de la

investigacion.

Capitulo Il: Marco tedrico, en este capitulo se describira los antecedentes nacionales e
internaciones, los cuales guardan relacion con los objetivos de este trabajo, y las bases

tedricas.

Capitulo I1l: Metodologia, se describiran los métodos de investigacion Disefio de la
investigacion, Poblacion, muestra y muestreo, Variables y operacionalizaciéon, y las

diferentes Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos que se utilizaron.

Capitulo IV: Presentacion y discusion de los resultados, en este capitulo se presentara los

resultados de la investigacion y se realizara la discusion con otros estudios.

Capitulo V: Conclusién y recomendaciones, se presentaran las conclusiones a las que se
llegaron con el estudio y las recomendaciones brindadas a partir de este, finalmente se

presentan la bibliografia y los anexos.

XV



CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

Actualmente, las infecciones causadas por Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli y
Staphylococcus aureus son patdégenos hospitalarios con altas tasas de letalidad; pueden
producir enfermedades que van desde infecciones leves hasta enfermedades graves y
potencialmente mortales. Son cuestiones de salud publica de importancia mundial. La
Organizacion Mundial de la Salud informa que la resistencia a la ciprofloxacina es alta.
Estos antibidticos se utilizan para tratar infecciones del tracto urinario causadas por E.
coli y la resistencia varia entre el 8,4% y el 92,9%. Por otro lado, los pacientes con
infecciones por Staphylococcus aureus resistente a la meticilina (SARM) tienen mas
probabilidades de morir que los antibidticos 64 % mayor en pacientes con infecciones
sensibles a los medicamentos. (1)

El informe de vigilancia de resistencia antimicrobiana en bacterias de origen
hospitalario del Instituto Nacional de Salud (INS), a nivel nacional reportdé que la
resistencia del S. aureus ala meticilina, penicilina, eritromicina y clindamicina fueron
84%, 99%, 80%, 75% respectivamente, la mas comunmente aislada a nivel

intrahospitalario e. coli presenta resistencia a ampicilina mayor al 80%, al &cido



nalidixico y ciprofloxacina en mas del 60%, para Pseudomona aeruginosa se registrd
que es resistente sobre pasa al 30% a todos los antimicrobianos. (2)
La Direccion General de Epidemiologia del Ministerio de Salud reporta la prevalencia
de infecciones asociadas a la atencién de salud (IAAS), representando un 4,8% de
incidencia en 2014 y un 3,9% en 2015. Asimismo, la prevalencia de pacientes con IAAS
fue de 4,4% y 3,6% en esos afios. (1)
En un estudio realizado localmente en el Centro Médico Naval en pacientes
hospitalizados, una alta proporcion de microorganismos aislados provino del 60% de
las muestras de orina y el 30% del tracto respiratorio. Cuando se realizaron urocultivos
se evidencié que la mayoria de las bacterias aisladas fueron generalmente Escherichia
coli (67%), del tracto respiratorio Staphylococcus sp.(75%) y ademas, Escherichia coli
fue resistente a penicilina, cefalotina, ampicilina/sulbactam. , tetraciclina, cotrimoxazol
mostraron >50% de resistencia y 41% de ciprofloxacino.(2)
Hoy en dia, la medicina alternativa y complementaria es una de las practicas de salud
maés utilizadas en los paises en desarrollo debido a sus diversos usos terapéuticos. Es
una alternativa a los diversos tratamientos médicos tradicionales utilizados
actualmente. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) promueve el uso de la
medicina convencional porgue el costo del tratamiento es mas accesible para la
poblacion. (3)
1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema General
¢Cual sera el efecto antibacteriano del extracto metandlico del Nasturtium Officinale
sobre cepas de Pseudomona aeruginosa ATCC 27853, Escherichia coli ATCC

10536 y Staphylococcus aureus ATCC 259237



1.2.2 Problemas especificos

1.

¢ Cual sera el efecto antibacteriano del extracto metanolico del Nasturtium Officinale
“berro” a una concentracion de 25% sobre cepas de Pseudomona aeruginosa ATCC
27853, Escherichia coli ATCC 10536 y Staphylococcus aureus ATCC 259237

¢Cual serd el efecto antibacteriano del extracto metandlico del Nasturtium Officinale
“berro” a una concentracion de 50% sobre cepas de Pseudomona aeruginosa ATCC
27853, Escherichia coli ATCC 10536 y Staphylococcus aureus ATCC 25923?

¢Cual serd el efecto antibacteriano del extracto metandlico del Nasturtium Officinale
“berro” a una concentracion de 75% sobre cepas de Pseudomona aeruginosa ATCC
27853, Escherichia coli ATCC 10536 y Staphylococcus aureus ATCC 25923?

¢ Cual serd el efecto antibacteriano del extracto metandlico del Nasturtium Officinale
“berro” a una concentracion de 100% sobre cepas de Pseudomona aeruginosa ATCC

27853, Escherichia coli ATCC 10536 y Staphylococcus aureus ATCC 25923?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Determinar el efecto antibacteriano del extracto metandlico de las hojas de
Nasturtium officinale “berro” sobre cepas de Pseudomona aeruginosa ATCC 27853,

Escherichia coli ATCC 10536 y Staphylococcus aureus ATCC 25923.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Determinar el efecto antibacteriano del extracto metandlico obtenido de las hojas
de Nasturtium officinale “berro” al 25 % sobre cepas de  Pseudomona
aeruginosa ATCC 27853, Escherichia coli ATCC 10536 y Staphylococcus
aureus ATCC 25923.

2. Determinar el efecto antibacteriano del extracto metandlico obtenido de las hojas

de Nasturtium officinale “berro” al 50 % sobre cepas de  Pseudomona



aeruginosa ATCC 27853, Escherichia coli ATCC 10536 y Staphylococcus
aureus ATCC 25923.

3. Determinar el efecto antibacteriano del extracto metandlico obtenido de las hojas
de Nasturtium officinale “berro” al 75 % sobre cepas de = Pseudomona
aeruginosa ATCC 27853, Escherichia coli ATCC 10536 y Staphylococcus
aureus ATCC 25923.

4. Determinar el efecto antibacteriano del extracto metandlico obtenido de las hojas
de Nasturtium officinale “berro” al 100 % sobre cepas de  Pseudomona
aeruginosa ATCC 27853, Escherichia coli ATCC 10536 y Staphylococcus

aureus ATCC 25923.

1.4 Justificacion de la investigacion

1.4.1 Tedrica

Con la siguiente investigacion se lograra demostrar que existen productos alternativos
como es el extracto metandlico de las hojas del Nasturtium officinale cominmente
conocida como “berro” que tiene actividad antibacteriana para el tratamiento de
infecciones leves hasta enfermedades graves potencialmente mortales producidos por
estos microorganismos como Pseudomona aeruginosa, Escherichia coli y

Staphylococcus aureus. (4)

Este estudio es de alcance tedrico y social, dicho proyecto contribuird al desarrollo
cientifico acerca de la efectividad de las plantas medicinales con propiedades
antibacteriana, buscando ser una alternativa de prevencién y tratamiento causadas por
estas especies patdgenas, de esta manera elaborar farmacos naturales. Se ha demostrado
de que las hojas de Nasturtium officinale cominmente conocida como “berro” tienen

compuestos fendlicos y flavonoides, generando y promoviendo el uso alternativo de



productos naturales las cuales tienen actividad antibacteriana sobre cultivo de
Pseudomona aeruginosa, Escherichia coli y Staphylococcus aureus esto permitird que
las poblaciones de escasos recursos econdmicos pueda acceder a tratamientos no
farmacoldgicos las cuales pueden ser de facil acceso, permitiendo el control de estos

microorganismos. (5)

Por lo antes mencionado se realizara dicha investigacion de la actividad antibacteriana
de las hojas del Nasturtium officinale que sera evaluada en 4 diferentes concentraciones,
las investigaciones indican que a esas concentraciones presentan actividad
antibacteriana. Se ha demostrado de que las hojas de Nasturtium officinale cominmente
conocida como “berro” tiene compuesto glucosinolato, los principales componentes
fenolicos que se encuentran en esta planta son: acido dicafeoil tartarico, quercetina-3-
O-rutindsido, acido clorogénico e isoramnetina. EI compuesto que le otorga la actividad

antibacteriana es el isotiocianato de 2-feniletilo. (6)

1.4.2 Metodoldgica

En esta investigacion se emplea una metodologia de tipo experimental donde se
establecen los objetivos, las hipotesis y el procedimiento de recoleccion de datos y
ejecucion, asi como el acceso a los equipos e instrumentos necesarios para el desarrollo
de la misma. El recurso vegetal tiene temporadas donde se puede obtener mayor
principio activo, se recomienda recolectar la muestra en épocas donde las aguas de los
riachuelos estén abundantes. Al ser una planta silvestre crece en los pantanos, en los

meses de Octubre — Junio.



1.4.3 Practica
Se busca encontrar la concentracion ideal en la que el Nasturtium officinale “berro”
realiza la actividad antibacteriana, con ello se busca brindar informacién para que se
puedan elaborar productos farmacéuticos para el tratamiento coadyuvante de
infecciones.

1.5 Delimitaciones de la investigacion

Temporal

El presente estudio se realizara en el periodo Junio - octubre del afio 2022.

Espacial

El siguiente estudio se realizo en los laboratorios de microbiologia de la Universidad
Privada Norbert Wiener, sin embargo, para la recoleccion de muestra deberd ser

necesario viajar a la ciudad de Huaraz y realizar la recoleccion de la muestra.

Recursos

La obtencion de la planta con las caracteristicas 6ptimas para el estudio.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes Internacionales

Saman, et al., (2019) Iran. En su trabajo de investigacion “Antibacterial and
Antioxidant Activities of Nasturtium officinale Essential Oil on Food Borne Bacteria”.
Su objetivo fue “Investigar las actividades antibacterianas y antioxidantes del aceite
esencial de Nasturtium officinale en algunas bacterias importantes transmitidas por los
alimentos”. Esta investigacion fue un estudio experimental, para el aislamiento de los
aceites esenciales, se utilizaron las partes aéreas secas de las plantas (50gr) se
hidrodestilaron por separado en un aparato tipo Clevenger durante 3 h. Los aceites se
secaron sobre sulfato de sodio anhidro y se mantuvieron a 4°C en viales marrones
sellados hasta que se requirieron. La concentracion minima inhibitoria (MIC) de
Nasturtium officinale. Se determinaron por el método de microdilucion. La actividad
antioxidante se realizé por el método DPPH y la decoloracion de la solucion de color

purpura oscuro. Con el aceite esencial del N. officinale en Salmonella



enterica y Escherichia coli mostraron la mayor resistencia (crecimiento de todas las
cepas en concentraciones >25 %) y las cepas Bacillus cereus (gram positivas) tuvieron
la mayor sensibilidad (crecimiento de todas las cepas en concentraciones <1,56 %).)
contra el aceite esencial de N. officinale. (7)

Omidi y Sharifi. (2018) Iran. Con su trabajo de investigacion “D”. Su objetivo fue
“Evaluar el efecto del extracto de metanol de Nasturtium officinale sobre el crecimiento
y la formacion del tapiz bacteriano de Pseudomonas aeruginosa”. Esta investigacion
fue un estudio descriptivo — laboratorio, para el extracto de la planta Nasturtium
officinale se realizd la maceracion en 80% de metanol y también se llevé al equipo de
evaporador rotatorio. La concentracion minima inhibitoria (MIC) de Nasturtium
officinale extractos se determinaron por el método de microdilucién en caldo, la
formacion del tapiz bacteriano se investigd utilizando la placa de microtitulacion y se
tifieron con cristal violeta. La concentracion minima inhibitoria de Nasturtium officinale
contra Pseudomonas aeruginosa fue de 0,625 mg / ml y la concentracion bactericida
minima de este extracto fue de 1,25 mg / ml. La inhibicion de la formacién del tapiz
bacteriano por extracto de la planta Nasturtium officinale fue dependiente de la
concentracién. El porcentaje mas alto de inhibicién de la formacion del tapiz bacteriano
fue de 7.5 mg / ml y el porcentaje mas bajo de inhibicién de la formacion del tapiz
bacteriano estaba en la concentracion de 0.11 mg / ml. La media de la inhibicion del
tapiz bacteriano de Pseudomonas aeruginosa por extractos de Nasturtium officinale fue
de 72.69 + 22.27%. En las concentraciones de 7.5, 0.93, 0.46, 0.23y 0.11 mg / ml, hubo
una diferencia significativa entre las cepas clinicas y la cepa Pseudomonas aeruginosa
(P <0.05). Se concluye que el extracto metandlico de Nasturtium officinale (Berro)

posee efecto antibacteriano y efecto antibiopelicula contra Pseudomonas aeruginosa.

(8)



Salma, et al., (2019) Bangladesh. En su estudio titulado “The Antibacterial Activity of
Ethanolic Extract of Cinnamon (Cinnamomum zeylanicum) against two Food Borne
Pathogens: Staphylococcus aureus And Escherichia coli”. Tuvo como objetivo
“Evaluar la actividad antibacteriana in vitro del extracto etandlico aislado de corteza de
Cinnamomum zeylanicum frente a dos patdgenos transmitidos por alimentos,
Staphylococcus aureus Gram positivo y Escherichia coli Gram negativo”. La
metodologia que se utiliz6 en el presente estudio fue experimental, el extracto se realizé
utilizando etanol, la actividad antibacteriana se realiz6 mediante el método de difusion,
también se analiz6 la actividad de los microorganismos de prueba frente a un antibiético
estandar amikacina (500 mg), el resultado se compar6 con el de los extractos etanélicos.
La canela tuvo actividad inhibitoria contra Staphylococcus aureus y Escherichia coli. Se
concluye que los extractos etanodlicos fueron mas efectivos contra Staphylococcus
aureus, en comparacion con Escherichia coli. (9)

Navarrete, (2019) Colombia. En su estudio titulado “Actividad in vitro de los extractos
etandlicos de Lantana camara L., Petiveria alliacea L. y Lippia dulcis T. frente a
bacterias patogenas”. El objetivo de esta investigacion fue “Determinar la actividad
antibacteriana de extractos etandlicos de Lantana camara L., Petiveria alliacea L. y
Lippia dulcis T. sobre Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027, Escherichia coli ATCC
25922, Proteus vulgaris ATCC 6380 y Staphylococcus aureus ATCC 25923”. Se
obtuvieron los extractos etandlicos por percolacion y se realiz6 caracterizacion
fitoquimica preliminar mediante cromatografia en capa delgada (CCD). Se evalud la
actividad antibacteriana, mediante pruebas de disco difusién y difusion en agar en
concentraciones de 1mg/mL y 2mg/mL; para extractos activos se establecid la
Concentracion Inhibitoria minima (CIM) y Concentracién Minima Bactericida (CMB).

Staphylococcus aureus ATCC 25923 fue sensible con Lantana camara L. y Lippia


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Salma+U&cauthor_id=31599239

dulcis T., las cepas Proteus vulgaris ATCC 6380 frente a los extractos de Lantana
camara L. y Lippia dulcis T. tienen efecto inhibitorio superior al 50%. Se concluye que
el extracto de Lippia dulcis T. present6 la mayor actividad inhibitoria sobre S. aureus
(CMI: 1,95 mg/mL). Ningun extracto mostré actividad sobre Escherichia coli ni
Pseudomonas aeruginosa. Algunos Metabolitos secundarios encontrados en el extracto
de L. dulcis fueron terpenoides y cumarinas. (10)

Vanegas, (2020) Bogota. En su estudio titulado “Actividad antimicrobiana de extractos
etandlicos de plantas del género Piper frente a Pseudomonas aeruginosa vy
Chromobacterium violaceum”. El objetivo de esta investigacion fue “Identificar
extractos de plantas del género Piper que generen inhibicion de crecimiento frente a P.
aeruginosa y anti QS en C. violaceum”. El método de extraccion se realiz6 a partir de
la percolacién del material vegetal seco y molido, se cubrié con etanol al 96%, para
determinar la actividad antimicrobiana se utilizd el método de siembra en pozo, se
utilizé6 agar Mueller Hinton a 37 °C midiendo los halos de inhibicion a las 24 horas, se
prepar6 una concentracion de 60 mg/mL de cada extracto disuelto en Dimetil sulféxido
(DMSO0), para realizar el procesamiento de datos se utilizo el software estadistico R. Se
concluy6 que P. aeruginosa 27853 presenta mayor resistencia al efecto ocasionado por
las morfoespecies del género Piper evaluadas lo que infiere una mayor resistencia, las
plantas del género Piper frente a Pseudomonas aeruginosa ATCC BAA047 y

Chromobacterium violaceum ATCC 12472 tuvieron actividad antimicrobiana. (11)

2.1.2 Antecedentes nacionales:

Martinez, (2020) Trujillo. En su estudio titulado “Efecto antibacteriano y antifingico
in vitro del extracto etanolico de Nasturtium officinale (berro) sobre Enterococcus

faecalis y Candida albicans”. Tuvieron como objetivo “Determinar el efecto
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antibacteriano y antifungico in vitro del extracto etandlico de Nasturtium officinale
sobre Enterococcus faecalis ATCC 29212TM y Céandida albicans ATCC 10231TM”.
Se realizé un estudio experimental-transversal, se trabajé con las concentraciones de
20%, 40%, 60%, 80% y 100% de extracto etandlico de Nasturtium officinale. Como
controles positivos se incluyé a la Clorhexidina para el Enterococcus faecalis ATCC
29212TM y la Nistatina para la Candida albicans ATCC 10231TM. Se usé placas con
Agar Muller — Hinton para Enterococcus faecalis ATCC 29212TM y Agar Dextrosa
Sabouraud para Candida albicans ATCC 10231TM. Para evaluar el efecto
antibacteriano y antifungico se emple6 el método de pozos en agar. La lectura de las
placas se realizé a las 24 horas a través de la inspeccion visual. Las medidas de los halos
de inhibicion del crecimiento del microorganismo fueron tomadas en milimetros
empleando un calibrador vernier. Encontrandose que los promedios del halo de
inhibicion de crecimiento de Enterococcus faecalis ATCC 29212TM fue de 22.17 mm
(20%), 23.08 mm (40%), 26.33 mm (60%), 28.58 mm (80%), 28.92 mm (100%) y de la
clorhexidina fue de 23 mm. Los promedios del halo de inhibicién de crecimiento de
Candida albicans ATCC 10231TM fue de 10 mm (20%), 10.17 mm (40%), 10.33 mm
(60%), 10.42 mm (80%), 13.92 mm (100%) y de la Nistatina fue de 19 mm. Se concluye
que el extracto etandlico de Nasturtium officinale tiene efecto antibacteriano vy
antifungico in vitro frente a las cepas de Enterococcus faecalis ATCC 29212TM y
Candida albicans ATCC 10231TM. (12)

Neira, (2018) Arequipa. En su estudio titulado “Evaluaciéon de la actividad
antimicrobiana de los extractos etandlicos de las plantas medicinales utilizadas por los
pobladores de Tuctumpaya, Quequefia y chiguata, frente a bacterias gram positivas:
Staphylococcus aureus — Streptococcus pneumoniae causantes de infecciones de

importancia médica, Arequipa — Pert 2017”. Tuvieron como objetivo “Evaluar de la
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actividad antimicrobiana de los extractos etandlicos de las plantas medicinales utilizadas
por los pobladores de Tuctumpaya, Quequefia y Chiguata, frente a bacterias Gram
positivas: Staphylococcus aureus — Streptococcus pneumoniae causantes de infecciones
de importancia médica”. Se realizd una entrevista a 63 personas para saber cuales de las
10 plantas medicinales eran las mas usadas por los pobladores, se continué con un
estudio experimental, se obtuvieron las hojas y se secaron en estufa por 24 h a 60°C,
seguidamente se realizé el extracto etandlico con alcohol etilico rectificado de 70 %
hasta que cubrié por completo el contenido de las hojas molidas, para la evaluacion de
la actividad antimicrobiana se empled el método difusion en discos basado en el método
de Kirby y Bauer. Se concluye que el extracto etandlico de la Mufia, Romero, Eter,
Orégano presentan actividad antimicrobiana frente a Staphylococcus aureus y

Streptococcus pneumoniae. (13)

Mendizabal y Cuya. (2021) Lima. En su estudio titulado “Actividad antimicrobiana
del extracto etandlico liofilizado de propoleo procedente de Ayacucho y Huaral frente
a Staphylococcus aureus y Pseudomonas aeruginosa”. Tuvieron como objetivo
“Evaluar la actividad antimicrobiana del extracto etanolico liofilizado de propdleo
procedente de Ayacucho y Huaral sobre el crecimiento de Staphylococcus aureus ATCC
6538 y Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027”. Realizaron un estudio experimental, las
muestras de propoleo se recolectaron en el mes de setiembre, del centro poblado de
Lamblan, para la preparacion del extracto etandlico se utiliz6 alcohol etilico 96°, para
la determinacion de la actividad antimicrobiana se utilizd el método de difusion en agar.
Encontrandose que el extracto etandlico liofilizado de propdleo procedente de
Ayacucho presenta un CMI de 62,5 pg/mL sobre el crecimiento de Staphylococcus

aureus ATCC 6538 y un CMI de 500 pg/mL contra Pseudomonas aeruginosa ATCC
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9027 asi mismo en las muestras de propoleo Huaral se obtuvo un CMI de 125 pg/mL
sobre el crecimiento de Staphylococcus aureus ATCC 6538 y un CMI de 500 pg/mL
contra Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027. Se concluye que los extractos de
propbleo procedentes de Ayacucho y Huaral presentan actividad antimicrobiana sobre
el crecimiento de Staphylococcus aureus ATCC 6538 y Pseudomonas aeruginosa

ATCC 9027, presentando el extracto de Ayacucho mayor actividad antimicrobiana. (14)

Figuerola, (2018). Trujillo. En su estudio titulado “Efecto antibacteriano del extracto
etandlico de Raphanus sativus sobre Escherichia coli cepa ATCC 25922 comparado
con ciprofloxacino”. Tuvieron como objetivo “Evaluar si el extracto etanodlico de
Raphanus sativus tiene mayor efecto antibacteriano que el ciprofloxacino sobre cepas
de Escherichia coli ATCC25922”. Se realiz6 un estudio de disefio experimental
Unicamente con post prueba y grupo control. Se utilizaron 2 kilos de las hojas de
Raphanus sativus y se colocaron en un recipiente limpio con agua y se pusieron a secar
en una estufa durante tres dias, luego estas hojas secas se sumergieron en alcohol de 96°
durante 5 a 8 dias, estuvo en constante agitacion, después se hizo una doble filtracidn,
primero con gasa estéril y luego con papel filtro, se llevo la estufa a 40°C. Se utilizé el
método de disco difusion de Kirby Bauer, empleando 8 discos de papel filtrado e
impregnados con extracto etanolico del Rabano al 75%, estos papeles con el extracto se
pusieron sobre las siembras de Escherichia coli en placas Petri, observando el resultado
dentro 24- 48 horas, a través del método observacional se procedié a medir los halos de
inhibicion. Se empled como control positivo al ciprofloxacino de 500 mg y como control
negativo circulos de solucién salina fisiolégica. Encontrandose que el extracto etandlico

de Raphanus sativus present6 efecto antibacteriano con un halo de inhibiciéon promedio
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de 11.1 mm vy las cepas de Escherichia coli ATCC 25922 presentaron mayor halo de

inhibicion frente a ciprofloxacino. (15)

Anco y Gélvez. (2019) Lima. En su estudio titulado “Evaluacion de la actividad
antimicrobiana in vitro del extracto etandlico de las hojas de Senecio hyoseridifolius
wedd (llancahuasha) frente a cepas de Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Staphylococcus epidermidis y Pseudomonas aeruginosa”. Tuvieron como objetivo
“Determinar la actividad antimicrobiana in vitro del extracto etandlico de hojas de
Senecio hyoseridifolius wedd (Llancahuasha) frente a cepas de Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis y Pseudomonas aeruginosa”. Se
realiz6 un estudio descriptivo, basico y transversal. Se utilizaron 3500 gramos de hojas
frescas de Senecio hyoseridifolius wedd (Llancahuasha), se procedié a realizar una
cuidadosa seleccion de las hojas, luego se lavaron, posteriormente se realizo el secado
natural por 3 dias, luego se llevo a la estufa a 40 °C por 7 dias, la preparacion del extracto
etandlico se realiz6 por el método de maceracion, en un recipiente de vidrio &mbar de
boca ancha de 3 Litros de capacidad, se colocaron 285 gramos de hojas de Llancahuasha
trituradas. Luego se agrego alcohol etilico de 96° hasta cubrir la muestra, usando un
total de 2200 mL de alcohol etilico. Luego se filtrd el total de la solucion utilizando
algodon y gasa. Al liquido filtrado se le Ilam6 extracto etanolico. El ensayo
microbioldgico se realizé por el método de difusion en agar. Se concluye que que el
extracto etandlico de las hojas de Senecio hyoseridifolius wedd (Llancahuasha) frente a
Staphylococcus aureus ATCC 33591 a concentraciones de 200 mg/mL (100%), 100
mg/mL (50%) y 50 mg/mL (25%) presentan halos de inhibicion promedio de 19 mm,
18 mm y 17.3 mm respectivamente, frente a cepas de Staphylococcus epidermidis

ATCC 35984, presentan halos de inhibicion promedio de 18 mm, 17 mm y 16.6 mm
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respectivamente, frente a cepas de Pseudomonas aeruginosa ATCC 15448 no presenta
halos de inhibicion, frente a cepas de Escherichia coli ATCC 25922 no presenta halos
de inhibicién. (16)
2.1 Bases tedricas
Nasturtium Officinale “berro”
Nasturtium officinale “berro” es una planta perenne que presenta tallos angulosos,
concavos, herbacea, que pertenece a la familia de las cruciferas, posee un tallo suave
y ramificado. Mide de 10 a 50 cm de altura, la raiz crece de forma rastrera con
rizomas, son de color blanco y pequefias. Los frutos son vainas de color rojizas y de
tamafio pequefio (se dice que un grano contiene aproximadamente 4,000 semillas)
con un tiempo de duracion de 5 afios. Dicha planta es frecuente en oriente, creciendo

de manera esponténea en las fuentecillas o riachuelos. (17) (22)

Hipdcrates, quien fuera un médico reconocido del siglo V a.C menciona una de sus
propiedades estimulantes y expectorantes, asi como Dioscorides, médico,
farmacologo y botanico de la antigua Grecia, quien le otorga atributos afrodisiacos a
dicha planta, el doctor inglés, Robert Brown, autor de una Flora (1810), fue quien le
otorgo el nombre cientifico de “Nasturtium officinale”. Dicha planta es originaria de
Europa y Asia Central, En el Oeste de Asia “Rusia Asiatica o Euroasia”, es

considerada una de las hortalizas consumidas por el hombre a través del tiempo. (18)

Hoy se tiene en conocimiento que son pocas las plantas que son ricas en vitamina A
y C. Ya a mitad del siglo XV 11 era conocida por los herboristas como planta enemiga
del escorbuto (19). Segun la historia estos atributos se deben a la presencia de algunos

flavonoides como la rutina.

15



Tabla 1. Clasificacion taxondmica del Nasturtium Officinale. (20) (21)

Reino Plantae

Subreino Tracheobionta
Superdivision Spermatophyta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Deleniidae

Orden Capparales

Familia Brassicaceae

Genero Nasturtium R. Br.
Especie Nasturtium officinale

Habitat: Esta planta se desarrolla bien en el rango de temperatura de 10 a 30 °C.

El Nasturtium officinale “berro” es muy exigente tanto en agua como en cantidad de la
misma, esta exigencia se debe a que la planta obtiene el nitrgeno a través del agua, crece
en acequias y fuentecillas de agua con profundidad de 30 cm, porque en el suelo existen
condiciones de anaerobiosis, la nitrificacion cas no existe. La condicion deseable debe ser
de 8 ppm de nitrégeno, si no alcanza estos niveles se tiene que aumentar el caudal o la

fertilizacion. EI Ph que puede soportar esta planta oscila entre 5.5 a 8. La temperatura mas
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recomendable para esta planta es de 10 a 11°C, teniendo en cuenta que el agua debe estar en

constante movimiento. (23) (25)

La época apropiada para la cosecha de los berros es el invierno, teniendo que las plantas méas
tiernas y de mejor sabor se pueden obtener en dias templados y entre los meses de mayo a

septiembre. (24)

Usos tradicionales:

El berro al poseer grandes beneficios es usado para diferentes tratamientos de afecciones

como:

Sistema digestivo: El berro se utiliza exclusivamente en forma de extractos para beneficio

de colagogo. (26)

Sistema respiratorio: Esta planta se recomienda como expectorante en el tratamiento de la
bronquitis. Dicho beneficio se le atribuye a sus principios activos como son los sulfuros. (27)

(26)

Antimicrobiano: Esta planta actia con mucha eficacia frente a Pseudomona aeruginosa

Staphylococcus aureus debido a la presencia de flavonoides. (21)

Expectorante: Esta planta favorece la eliminacion de mucosidad bronquial teniendo como

resultado una mucosidad mas fluida.

Cardioprotector: Se ha comprobado que en ratas mejora el perfil lipidico sanguineo,

probablemente como consecuencia de su alto poder antioxidante. (26)
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Accion farmacologica

Las hojas y tallos del berro almacenan muchos fitonutrientes que tienen propiedades
beneficiosas, sirven para la prevencion de enfermedades y promocion de salud. Al tener
bajas calorias y muy poca grasa, se recomienda para programas de reduccion de la grasa

corporal y control de colesterol. (24)

Ademas, el berro cuenta con distintos beneficios como: purificar la sangre, vigorizante
general, purgante y refrescante, diurético, estimulante del corazon y del sistema nervioso.

(24)

El flavonoide presente en esta planta como la rutina le brinda la propiedad bactericida,

también contribuye a conservar la vitamina C presentes en dicha planta. (25)

Ayuda a prevenir la aparicion del cancer: Dicha propiedad se debe a unas sustancias
presentes en el berro llamadas glucosinolatos, las cuales previenen el desarrollo de las

células cancerosas. (24)

Antioxidante: inhibe enzimas como la sintasa del oxido nitrico inducible (iNOS) vy la
ciclooxigenasa 2 (COX2) esta propiedad fue estudiada en ratas los cuales dieron como

resultado positivo para el poder antioxidante. (28)

Componentes quimicos:

Acidos: ascorbico, aspartico, glutamico

Aminoacidos: arginina, cisteina, glicina, histidina, isoleucina, metionina, alanina, prolina,

fenilalanina, lisina, tirosina, treonina, valina (planta) Betacaroteno.

Glucosidos: sinigrina, sinalbina, glucotropeolina (aceite esencial 0.066%)
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Vitaminas: A, C, B

Minerales: calcio, cobre fésforo, hierro magnesio, manganeso, potasio sodio, yodo zinc

Flavonoides: rutina. (29) (30)

Metabolitos secundarios

Los metabolitos secundarios son compuestos de bajo peso molecular, las cuales tienen una

gran importancia en el proceso de adaptacion de las plantas a su ambiente. (31)

Son sin duda alguna, los compuestos de mayor interés farmacoldgico, los que van a constituir
los llamados “principios activos” de la droga (32). Estos metabolitos cumplen funciones
importantes en las plantas, como es el mecanismo de defensa contra microorganismos
patdgenos e insectos para una contencion rapida frente a algiin dafio ya sea local o en sitios
lejanos al dafio, esto es conocido como la respuesta sistematica (33), estos metabolitos

secundarios se pueden encontrar tanto en plantas frescas como en la planta desecada. (32)

Flavonoides

Los flavonoides son compuestos, productos de la ruta biosintética del acido fenilpropanico,
intervienen en los vegetales en la formacion de pigmento, en la proteccion frente a la
radiacion ultravioleta, y posiblemente modificando la accién de distintas hormonas vegetales

(auxinas y citoquinas).

Desde el punto de visto quimico, los flavonoides son fenoles de tipo diaril-propano (Ar-C3-
Ar) unidos, la mayoria, es una cadena de azucar; esta constituido por un anillo bencénico
condensado a una alfa-pirona (o sus derivados) sustituida en posicion 2(3) por un radical

fenilo (Figura 1). (33)
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Figura 1. Nucleo béasico de los flavonoides, 2-fenilbenzopirona

Clasificacion:

Varios subgrupos de flavonoides son clasificados de acuerdo con la sustitucion del anillo C.
En esta clasificacion es importante el estado de oxidacion del anillo heterociclico y la
posicion del anillo B. Los tipos de flavonoides estan relacionados por una ruta biosintética
comun, la que incorpora precursores de las rutas del shiquimato y la de acetatomalonato.

(34)

Los flavanos, como la catequina, con un grupo -OH en posicion 3 del anillo C. Flavonoles,
representados por la quercitina, que posee un grupo carbonilo en posicion 4 y un grupo -OH
en posicion 3 del anillo C. Las Flavonas, como la diosmetina, poseen un grupo carbonilo en
posicion 4 del anillo C y carecen del grupo hidroxilo en posicion C3. Antocianidinas, que
tienen unido el grupo -OH en posicion 3 pero ademas poseen un doble enlace entre los

carbonos 3y 4 del anillo C. (35)
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Funciones y Propiedades bioldgicas:

Los flavonoides son importantes para el desarrollo normal de las plantas; estos se encuentran
localizados en la membrana del tilacoide de los cloroplastos, son utilizados en la via de
expresion de dos enzimas multigénicas: la fenilalanina amonio liasa y la chalcona sintasa y
constituyen un grupo de sustancias colorantes importantes en las plantas. Las funciones de
los flavonoides en las plantas se pueden resumir en tres grupos: papel de defensa, papel de

sefial quimica y efecto sobre las enzimas. (36)

Tienen diferentes propiedades bioldgicas como son: antiplasmodia, antihepatotdxico,
antimicrobianas, antiinflamatorio, antiviral, antiGlcera, actividad antifungica entre otros.

(37)

Actividad contra la fragilidad capilar (Citrus, rutina y derivados).

Accidn antiinflamatoria (taxifolina y bavaquinina).

Accidn antialérgica (baicaleina y sales derivadas de las cromonas).

Antihepatotoxico (silimarina).

Antiesclerdtica y antiedematosa (rutina).

Contra la arteriosclerosis.

Contra la diabetes mellitus (quercetina).

Expectorante.

Contra la Ulcera al estbmago y el duodeno.

Antiviral.

21



Antimicrobiano.

Accidn diurética. (38)

Escherichia Coli

Taxonomia: Escherichia coli es un bacilo gram (-), no forma esporas, son moviles, (flagelos
peritricos), aerobica (39), catalasa positiva, oxidasa negativa, producen vitamina B y K, se
puede transmitir indirectamente a través de agua o alimentos contaminados que no han sido

pasteurizados. (40)

Tabla 2. Clasificacién taxondmica de Escherichia coli

Dominio Bacteria
Reino Bacteria
Filo Proteobacteria
Clase Gammaproteobacteria
Orden Enterobacteriales.
Familia Enterobacteriaceae.
Género Escherichia
Especie Escherichia coli((E. freundi)

Medios de cultivo: Las especies de Escherichia coli se desarrollan bien en agar sangre, agar
EMB, agar Macconkey, agar SS y en medios diferenciales como: agar lia, citrato, urea, sim,

TSI, etc. (41)
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Generalidades: Escherichia coli al ser una bacteria mesofila es sensible a temperaturas
inferiores a los 7°C y superiores de los 50°C, su dptimo de desarrollo se encuentra en el
entorno de la temperatura corporal de los animales de sangre caliente (35-43 °C). (35); es la
causa mas comun de infeccion del aparato urinario y es responsable de casi el 90% de las

infecciones urinarias primarias en mujeres jovenes. (42)

Epidemiologia:

La Organizacion de las Naciones Unidas para la alimentacién y la Agricultura (FAO)
menciona que “debido a su alta presencia en el intestino, la Escherichia coli es utilizada
como indicador principal para detectar y medir la contaminacion fecal en la evaluacion de
la inocuidad del agua y de los alimentos” ya que su presencia en agua y alimentos es indicio

de presencia fecal. (43)

La OMS emitié una lista la cual se divide en tres categorias con arreglo a la urgencia en que
se necesitan los nuevos antibidticos: prioridad critica, alta 0 media. El grupo de prioridad
critica incluye las bacterias multirresistentes que son especialmente peligrosas en hospitales,
entre tales bacterias se incluyen las siguientes: Acinetobacter, Pseudomonas y varias

enterobacterias como Klebsiella, Escherichia coli, Serratia, y Proteus. (44)

Patogenia y virulencia: Las cepas Escherichia coli patdgenas se clasifican segin sus
antigenos O (y se subdividen de acuerdo con los antigenos (H y K). Son cepas importantes
las: enteroadhesivas (ECEA), enteroinvasivas (ECEI), enterotoxigenas (ECET),

enterohemorragicas (ECEH): verotoxina citotoxica.

Control: Se basa en la higiene, el control de las infecciones intrahospitalarias y la

disponibilidad de alimento y agua puros.
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Tratamiento: la resistencia a la ampicilina y al cotrimoxazol en la actualidad es comdn, es
por ello que la gentamicina sigue siendo recomendada para el tratamiento, también se pueden

utilizar penicilinas y cefalosporinas. (45)

Pseudomona aeruginosa

Taxonomia: Pseudomonas aeruginosa es un bacilo aerobio, mévil, gram negativo que es
mas delgado y mas palido a la tincion que otras enterobacterias. Su caracteristica

bacteriolégica méas notable es la produccion de pigmentos hidrosolubles de color. (46)

Tabla 3. Clasificacion Pseudomona aeruginosa. (50)

Reino Bacteria

Filo Proteobacteria

Clase GammaProteobacteria
Orden Pseudomonadales
Familia Pseudomonadaceae
Género Pseudomonas

Especie Pseudomona aeruginosa

Medios de cultivo: Las especies de Pseudomona se desarrollan bien en agar sangre al 5%,

agar macconkey, agar cetrimide, etc. (47)
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Generalidades: Es una bacteria aerobios, su crecimiento oscila entre 20-40°C, produce
hemolisis, no fermentan los azucares (lactosa, glucosa), producen amoniaco y dioxido de
carbono como fuente de nitr6geno y carbono respectivamente, catalasa positiva, oxidasa

positiva.

Epidemiologia: Dentro de las infecciones nosocomiales la bacteria Pseudomonas
aeruginosa ocupa un lugar preponderante ya que constituye uno de los patdgenos
oportunistas de mayor frecuencia de aislamiento en los diversos procesos infecciosos. Por lo
cual se plantea que los brotes por pseudomonas representan el 5 % de las infecciones

nosocomiales. (48)

Patogenicidad: Es una bacteria invasora y toxigénica, produce infeccién en pacientes con
inmunodeficiencia, es un patégeno nosocomial importante, causa enfermedades mortales.
Los medios para controlar la infeccién son similares a los de otros patdgenos nosocomiales.
Puesto que las pseudomonas proliferan en los ambientes himedos como vertederos, tinas de

bafio, regaderas, tuberias de agua calientes, etc. (49)

Staphylococcus aureus

Taxonomia: Esta formado por cocos Gram positivos, con un diametro de 0.5 a 1.5 pm,
agrupados como células Unicas, en pares, tétradas, cadenas cortas o formando racimos de

uvas, es coagulasa positiva, catalasa positiva. (50)
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Tabla 4. Clasificacion Staphylococcus aureus. (50)

Reino Bacteria

Filo Firmicutes

Clase Bacilli

Orden Pseudomonadales
Familia Staphylococcaceae
Geénero Staphylococcus
Especie Staphylococcus aureus

Medios de cultivo: Staphylococcus aureus se desarrolla en agar Baird Parker, agar salado

manitol, agar DNAsa, agar sangre 5%.

Generalidades: El crecimiento de esta bacteria se da en un rango amplio de temperatura 6,5
a 50 °C, la temperatura dptima es de 30 a 40 °C, reduce los nitratos, hidroliza la urea y reduce

el azul de metileno, fosfatasa positiva.

Epidemiologia: Staphylcoccus aureus es la principal causa de bacteriemia nosocomial en
Norteamérica y Latinoamérica, y en Europa como la segunda causa de bacteriemia en

hospitales.
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Patogenicidad: Es un patdgeno extraordinariamente bien dotado para colonizar e invadir al
huésped y para protegerse contra muchos de sus mecanismos de defensa, y en la era
preantibiotica las bacteriemias estafilococicas causaban un 80 % de mortalidad. Se conoce
que este microorganismo es de dificil tratamiento y es capaz de colonizar e invadir las células

de su hospedero, lo cual es posible debido a su fisiopatologia. (51) (52)

Control Positivo: Ciprofloxacino

Es un antibidtico de amplio espectro eficaz tanto frente a microorganismos grampositivos
como gramnegativos, un antimicrobiano de espectro reducido que se utiliza para tratar

infecciones del tracto urinario.

Figura 2. Estructura del Ciprofloxacino. (56)

F T ~COO0H
LN -
Ciprofloxacino

Mecanismo de accidén: Estos farmacos inhiben la topoisomerasa Il (un ADN girasa
bacteriana), la enzima que genera un super enrollamiento negativo del ADN y permite de

esa manera la transcripcion y la replicacién. (56)
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Figura 3. Mecanismo de accion del Ciprofloxacino. (56)

ADN girasa
(topoisomerasa Il)

#.

(Quinolonas)

Aplicaciones clinicas: Es un antibiético de amplio espectro que es eficaz contra
microorganismos grampositivos y gramnegativos. Tiene una excelente actividad contra las
enterobacterias, Pseudomonas, estreptococos, neumococos, incluidos muchos
microorganismos resistentes a las penicilinas, cefalosporinas y existe una alta incidencia de

resistencia en estafilococos. (56)

Meétodo de difusion en disco de Kirby-Bauer: Este método se utiliza para determinar la
sensibilidad a los agentes antimicrobianos, consiste en emplazar unos discos con unas
cantidades exactas de diferentes agentes microbianos en una placa de cultivo en las que se
ha inoculado el microorganismo que se quiere probar. A continuacion, se observa el
crecimiento del organismo (resistencia al farmaco) o la falta de este (sensibilidad al
farmaco). Ademas, la zona del tamafio de inhibicion del crecimiento esta determinada por la

concentracién y la velocidad de difusion del antibiético sobre el disco (42).
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Figura 4. Esquema Método Kirby-Bauer. (42)

Placa con Agar
Mueller-Hinton

=1

Tubo con ndculo
mscroblano

@ Placa inoculada

Colocacian de los discos
sobre la placa inoculada

Escala de Mac Farland: Son patrones de turbidez utilizados en la preparacion de

suspension de microorganismos generalmente destinados para la realizacién del

antibiograma, el patron de Mac Farland mas utilizado es 0.5 la cual corresponde

aproximadamente a una suspension de 1.5x108 células bacterianas por mililitro. (57)

Tabla 5. Patrén de turbidez de Mac Farland. (57)

Estandar Iilaoflfr:;? SO4H20\’11?|2:1(;% v/v) cor(n: :::is:: r;i::‘::'?ana
: ( x 108 ufc/ml)

0,5 0,05 9,95 1,5
1 0,1 9,9 3
2 0,2 9,8 6
3 0,3 9,7 9
4 0,4 9,6 12
5 0,5 9,5 15
6 0,6 9,4 18
7 0,7 9,3 21
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2.2 Formulacion de Hipotesis

2.3.1 Hipotesis general

HI. El extracto metandlico de las hojas de Nasturtium Officinale “berro” presentara
efecto antimicrobiano sobre cepas de Pseudomona aeruginosa, Escherichia coli ATCC
10536 y Staphylococcus aureus 25923.

2.3.2 Hipotesis especifica

Hi. El extracto metandlico de las hojas de Nasturtium Officinale “berro” presentara
efecto antimicrobiano al 25 % sobre cepas de Pseudomona aeruginosa ATCC 27853,
Escherichia coli ATCC 10536 y Staphylococcus aureus 25923.

H». El extracto metanolico de las hojas de Nasturtium Officinale “berro” presentara
efecto antimicrobiana al 50 % sobre cepas de Pseudomona aeruginosa ATCC 27853,
Escherichia coli ATCC 10536 y Staphylococcus aureus 25923

Hs. El extracto metandlico de las hojas de Nasturtium Officinale “berro” presentara
efecto antimicrobiana al 75 % sobre cepas de Pseudomona aeruginosa ATCC 27853,
Escherichia coli ATCC 10536 y Staphylococcus aureus 25923.

Ha4. El extracto metandlico de las hojas de Nasturtium Officinale “berro” presentara
actividad antimicrobiana al 100 % sobre cepas de Pseudomona aeruginosa ATCC

27853, Escherichia coli ATCC 10536 y Staphylococcus aureus 25923.
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CAPITULO IlI: METODOLOGIA
3.1 Método de la investigacion
Método deductivo: Nos permite tener conclusiones o explicaciones a hechos
particulares obtenidos de fundamentos tedricos. (55)
3.2 Enfoque de la investigacion
La presente investigacion es de enfoque cuantitativo: se pretende confirmar y
predecir los fendmenos investigados, buscando regularidades y relaciones causales
entre elementos. Esto significa que la meta principal es la formulacién y
demostracion de teorias. (55)
3.3 Tipo de investigacion
El estudio es de tipo Basica: El objetivo es incrementar los conocimientos
cientificos, pero sin contrastarlos con ningun aspecto practico. (55)
3.4 Disefo de la investigacion
Experimental: Porque se manipuld la variable independiente. (55)
3.5 Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion:
Cepa Escherichia coli ATCC 10536, obtenida de un reconocido laboratorio.

Cepa Pseudomona aeruginosa, obtenida de un reconocido laboratorio.
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Cepa Staphylococcus aureus, obtenida de un reconocido laboratorio.
La muestra vegetal se recolectd de la ciudad de Huaraz- Curhuas, se utilizaron

aproximadamente 3 kilogramos de muestra vegetal.

Muestra: Se utilizarén las hojas del Nasturtium Officinale para realizar el extracto
metanolico.

Muestreo: No probabilistico debido a que la muestra obtenida seré recolectada del
centro poblado Curhuas del Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz,

Departamento de Ancash en Perd.
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3.6 Variables y operacionalizacion

Tabla 6. Variables y operacionalizacion.

Variable Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escala de medicién Escala valorativa
Extracto Solucion obtenida a partir de | Metabolitos Coloracion Nominal Positivo/ Negativo
metandlico de las | material vegetal, mediante | secundarios

Precipitacién Nominal Positivo/ Negativo
hojas de | maceracién, utilizando un
Nasturtium solvente, que estard en
Officinale “Berro™. | contacto con el material
vegetal.
Solubilidad Disolucion Nominal Si/No
Efecto Rango de actividad de una | Disco difusion Halo de inhibicion Razén (Milimetros) Sensible(S)

antibacteriano

sustancia contra los

microorganismos.

Intermedio(l)

Resistente (R)
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3.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.7.1 Tecnica
Elaboracidn del extracto: Se realiz6 mediante secado y maceracién
metanolico.
Identificacion de metabolitos: Se utilizé un analisis de coloracion y
precipitacion.
Prueba de solubilidad: Se utiliz6 analisis de disolucion.
Efecto antibacteriano: Se usé el Método de disco difusion de Kirby-Bauer.
3.7.2 Descripcion de instrumentos
Recoleccion de la muestra:
Se recolecto 3 Kg a través del muestreo no probabilistico, la muestra se recolectd en
el mes de junio - octubre aleatoriamente, se procedio a realizar el lavado con agua
potable para asi descartar cualquier microorganismo de la muestra.
Extracto metanolico:
Se llevo la muestra limpia a una estufa de calor convencional a una temperatura de
40°C por un tiempo 48 horas, se tritura y seguidamente se realiza el macerado, consiste
en remojar el material vegetal (hojas) trituradas en metanol por 7 dias, se utilizara un
recipiente con tapa en la cual se dejara en reposo con agitacion esporadica. Para asi
extraer los componentes de la muestra mediante extraccion.
Estudio microbiano:
Preparacion del agar Mueller Hinton:
Se prepar6 de acuerdo a las instrucciones del fabricante, el cual consiste en pesar el

agar y agregarle agua destilada, se homogeniza en bafio maria y luego se esteriliza en
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autoclave 15 min a 121 °C. Repartir el medio en placas Petri (25 — 30 ml de 100 mm
de didmetro) de manera que el grosor del agar en la placa sea de 4 mm. (58)
Preparacion de las cepas:
El procedimiento se inicia con la activacion de las dos cepas (american tipe culture
collection) las cuales se obtuvieron de un laboratorio reconocido, para las cuales se
emplearon dos tubos de 13x100 mm, con un asa de siembra se tomaron 4 o0 5 colonias
aisladas y se diluyeron en solucion salina esteril, se verificara la densidad correcta en
un espectrofotdmetro, cuya absorbancia a 625 nm es 0.08 a 0.10 para el estandar
McFarland de 0.5 (1.5x108 bacterias / ml) (58).
Método de disco difusion de Kirby-Bauer:
Se sumergid un hisopo estéril en el tubo que contenia la cepa diluida y se procedi6 a
sembrar estriando uniformemente y rotando la placa cada 60°, seguidamente se esperé
de 4 a 5 minutos para colocar los discos las cuales contenian diferentes
concentraciones del extracto teniendo en cuenta que en cada placa solo pueden ir de 3
a 5 discos, esto se realizd con una pinza estéril, seguidamente se llevo a incubar a 35
a 37 °C durante 18 a 24 horas.
Para realizar la medicion de los halos de inhibicidn se utiliz6 un calibre vernier y se
procedio a anotar los datos obtenidos.
La interpretacion de los resultados se tomé como referencia la escala de Duraffourd:

Nula (-) si es inferior o igual a 8 mm

Sensible (sensible = +) de 9a 14 mm

Muy sensible (muy sensible = ++) de 15a 19 mm

Sumamente sensible (S. S= +++) si fue igual o superior a 20 mm. (58) (59).
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3.7.3 Validacion

El método es el Disco Difusion Kirby-Bauer el cual ya se encuentra validado.
(58)(59)

3.8 Plan de procesamiento y andlisis de datos
Recoleccion de datos: Los datos fueron almacenados en un archivo de datos en
el programa Microsoft Excel y seguidamente se realizo estadistica descriptiva e
inferencial utilizando el programa estadistico SPSS 28. Se realizaran las pruebas
de supuestos de normalidad y comparacion de medidas, en caso no cumplir los
supuestos de normalidad se aplicara la prueba de Mann-Whitney.

3.9 Aspectos éticos
Se revis6 el Reglamento de codigo de ética para la investigacion de la
Universidad Norbert Wiener.
El presente estudio es de tipo in vitro no implica riesgo para el ser humano o
animales ya que no se trabajara con ellos.
Se solicito el permiso correspondiente a la Facultad de Farmacia y Bioquimica,

para la realizacion del estudio.
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
4.1 Resultados
4.1.1  Anaélisis descriptivo de los resultados
Los analisis para la obtencién de resultados fueron:
e Prueba de solubilidad
e Marcha fitoquimica (analisis cualitativo)
e Efecto antibacteriano del extracto metandlico de las hojas de Nasturtium
Officinale.
4.1.1.1 Estudio experimental
e Prueba de solubilidad
Tabla 7. Prueba de solubilidad del extracto metandlico de las hojas de Nasturtium

officinale “berro”

Solvente Extracto metandlico
Agua destilada +++
Metanol ++++
Etanol 70% F++4-
Etanol 90% ++--
Acetato de etilo ++--




Acetona ome
Diclorometano +4+4-
Cloroformo +++-
Eter etilico F++
Benceno Fome
Hexano

Interpretacion de solubilidad:

++++: Totalmente soluble

+++-: parcialmente soluble

++--: poco soluble

+---2 muy poco soluble

----> insoluble

En la tabla 7 se puede observar que el extracto metandlico de las hojas Nasturtium

officinale “berro” es totalmente soluble en Metanol y Eter etilico, es parcialmente soluble

en Agua destilada, Etanol 70%, Diclorometano y Cloroformo, poco soluble en Etanol 90%,

muy poco soluble en Benceno e insoluble en Hexano.

e Marcha fitoquimica (anélisis cualitativo)

Tabla 8. Anélisis cualitativo del extracto metandlico de las hojas Nasturtium officinale

“berro”.
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Constituyente quimico

Alcaloides

Flavonoides

Taninos

Fenoles

Cumarinas

Antocianinas

Triterpenos y/o esteroides

Saponinas

Quinonas y antraquinonas

Meétodo de ensayo

Reactivo de ensayo

Dragendorff

Mayer

Sonnenschein

Wagner

Popoff

Hidréxido de sodio 30 %

Shinoda

Agua de bromo

Reaccion con FeClI3

FeCI3 5%

Hidroxido de sodio 10 %

Hidréxido de sodio

Reaccién de Liebermann

Burchard

Prueba de la espuma

Ensayo de Borntrager

Reaccion

+++

++

++

++

++

++



Leucoanticianidina Ensayo de Rosenheim ++

(-) Negativo, (+) Baja evidencia, (++) Evidencia, (+++) Alta evidencia
Tabla 8. Se puede observar gque el extracto metandlico de las hojas Nasturtium officinale
“berro”, presentan los siguientes metabolitos alta evidencia de alcaloides, evidencia
flavonoides, taninos, fenoles, saponina, leucoantocianidina, baja evidencia de antocininas
triterpenos y/o esteroide, quinonas y antraquinonas.
4.1.1.1 Estudio del efecto antibacteriano
Para la cepa de Escherichia coli ATCC 10536 no se observo ningun efecto.
Para la cepa de Staphylococcus aureus ATCC 25923 no se observo ningln
efecto.
Para de Pseudomona aeruginosa ATCC se describe a continuacion los
resultados:

Figura 5. Diagrama de cajas
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20,00
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10,00
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En la tabla 9 podemos observar una caja mas pequefia en el conjunto de datos para el
efecto antibacteriano del extracto metanolico obtenido de las hojas de Nasturtium
officinale “berro” al 100 % con respecto al resto, lo cual nos indica que hay una menor
dispersion de los valores obtenidos en este grupo.

Ademas, observamos que tanto las cajas, como las medianas; tienen una tendencia
creciente; lo cual nos indica que a medida que se incrementa el porcentaje del extracto

de 25 % a 100 %, los valores obtenidos van aumentando.

Tabla 9. Pruebas de normalidad Shapiro Wilk; la hipdtesis que se planteara seré:

Ho: x; "~"Normal

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estad. gl Sig
25 mg/ml ,839 4 ,193
50 mg/ml ,948 4 ,701
75 mg/ml , 132 4 ,026
100 mg/ml ,816 4 ,135

Como se puede apreciar los p-valor obtenidos para los grupos aplicados al: 25%; 50% y
100 % son mayores a 0.05, lo cual no me permite rechazar el Ho; por tanto los datos en
es0s tres grupos siguen una distribucion normal.

Si bien para el grupo de 75% el p-valor obtenido (0,026) es menor a 0.05 y eso indicaria
que debo rechazar mi hipétesis de normalidad y asumiria que mis datos no siguen una
distribuciéon normal en este grupo, pero como los otros tres grupos (25%, 50 %y 100

%) si siguen una distribucion normal, se asumira la normalidad para los cuatro grupos.
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Tabla 10. Evaluacion la igualdad de varianzas prueba de LEVENE; la hipbtesis que nos

plantearemos es.

Ho:of =af

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
Levene dfl
,870 3

df2
12

Sig.
484

El p-valor obtenido es 0.484, un valor mayor a 0.05; por lo tanto no puedo rechazar Ho,

por ello asumo igualdad de varianzas.

Tabla 11. Célculo de medidas de tendencia central, esta prueba permitira verificar si es

que la media o promedio de mi variable de estudio es la misma para cada grupo.

Estadisticos
25 mg/ml | 50 mg/ml | 75 mg/ml | 100 mg/ml
N 4 4 4 4
Media 14,9500 20,7525| 24,4750, 26,3900
Mediana 14,3000| 20,3550| 25,4000/ 26,5000

Como se puede apreciar en la tabla 11, si existe diferencias entre las medias o
promedios de cada grupo, ahora tendremos que determinar si es que estas diferencias

son estadisticamente significativas.

Tabla 12. Prueba ANOVA la cual se usara para ver si hay diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos.

La hipdtesis a plantear sera:

Hotwy =t =tz =y
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ANOVA

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 304,574 3 101,525| 24,481 ,0001
Dentro de 49,766 12 4,147
grupos
Total 354,340 15

El p-valor obtenido es 0.0001, un valor menor a 0.05, por lo tanto, rechazo Ho, se puede

decir que si existe diferencia estadisticamente significativa entre los promedios o

medias de cada grupo.

Tabla 13. Prueba de Tukey, la cual nos permitira saber si existe diferencias

estadisticamente significativas entre los grupos.

La hipdtesis a plantear sera:

Ho:p =p;

Comparaciones multiples

HSD Tukey
95% de intervalo de
confianza
Diferencia de Error Limite Limite
(0% () % medias (I-J) estandar Sig. inferior superior
25% 50% -5,80250" 1,43999 ,008 -10,0777 -1,5273
75% -9,52500" 1,43999 ,000 -13,8002 -5,2498
100% -11,44000" 1,43999 ,000 -15,7152 -7,1648
50% 25% 5,80250* 1,43999 ,008 1,5273 10,0777
75% -3,72250 1,43999 ,096 -7,9977 ,5527
100% -5,63750" 1,43999 ,010 -9,9127 -1,3623
75% 25% 9,52500" 1,43999 ,000 5,2498 13,8002
50% 3,72250 1,43999 ,096 -,56527 7,9977
100% -1,91500 1,43999 ,563 -6,1902 2,3602
100% 25% 11,44000" 1,43999 ,000 7,1648 15,7152
50% 5,63750" 1,43999 ,010 1,3623 9,9127
75% 1,91500 1,43999 ,563 -2,3602 6,1902

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Como se puede apreciar en la tabla 13 los p-valores menores a 0.05, asi que podemos
concluir que existen diferencias estadisticamente significativas; lo cual se confirma con
los limites de los intervalos, ya que estos intervalos no contienen al valor cero.

4.2 Discusion de resultados

En esta seccion se dara a conocer la discusion de los resultados de nuestra investigacion:

De acuerdo a los resultados obtenidos sobre la solubilidad se puede observar que el
extracto metandlico de las hojas Nasturtium officinale “berro” es totalmente soluble en
metanol y éter etilico, es parcialmente soluble en Agua destilada, Etanol 70%,
diclorometano y Cloroformo, poco soluble en Etanol 90%, muy poco soluble en Benceno e
insoluble en Hexano, estos resultados guardan relacién con lo indica Fuentes (59). El cual
indica que el Nasturtium Officinale es soluble en cloroformo y etanol y no es soluble en

agua.

Seguidamente en la marcha fitoquimica se puede observar que se demostrd la presencia de
alcaloides, flavonoides, taninos, fenoles, triterpenos y/o esteroides, saponinas, quinonas y
antraquinonas y leucoanticianidina, esto concuerda con Yambay (60), el cual evidencio en
su estudio la presencia de flavonoides, taninos, quinonas, cumarinas, azicares reductores,
triterpenos y/o esteroides. Por otra parte, Fuentes (59), quien es su trabajo de tesis titulada
“Actividad cicatrizante de los compuestos fendlicos aislados de las hojas de Nasturtium
officinale “berro” en Rattus Norvejicus “rata”. Ayacucho 2018 evidencio la presencia de
flavonoides y fenoles, se sabe que la actividad antibacteriana del Nasturtium officinale es
gracias a la rutina, un flavonoide presente en dicha planta (60). Al comparar las evidencias
de Fuentes (59) y Yambay (60) se puede deducir que los compuestos que se encuentran en
su mayoria en el Nasturtium officinale son fenoles y flavonoides. Igualmente, Saez, K.,

Manrique, K (61), realizaron una marcha fotoquimica del extracto hidroalcolico de las
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hojas de Nastrurtium officinale W.T. Aiton (berro); en la cual evidencio la presencia de

metabolitos secundarios en mayor cantidad de flavonoides, saponinas y alcaloides.

En referencia a la evaluacion del efecto antibacteriano del extracto metandlico de
Nasturtium Officinale (berro) al 25%, 50%, 75%,100% de concentracion sobre
Pseudomona aeruginosa, se demostrd que tiene efecto antibacteriano significativo, esto
puede guardar relacion con respecto a la investigacion de Omidi (8), el cual determino el
efecto del extracto metandlico de Nasturtium officinale sobre el crecimiento y formacion
de biopeliculas de Pseudomonas aeruginosa, en cual evidencio que el Nasturtium
officinale tienen efecto antibacteriano y antibiopelicula. Ademas Etemadi (63), en su
investigacion del efecto antibacteriano del extracto de Nasturtium officinale en bacterias
patdgenas orales comunes frente a Streptococcus mutans, Lactobacillus

acidophilus , Pseudomonas aeruginosa , Enterococcus faecalis y Staphylococcus
aureus el resultado fue que Nasturtium officinale inhibié de forma eficaz el crecimiento de
las bacterias orales analizadas a diferentes concentraciones, pero fue mas eficaz

contra Streptococcus mutans, Enterococcus faecalis y Staphylococcus aureus.

En referencia a la evaluacion del efecto antibacteriano del extracto metandlico de
Nasturtium Officinale (berro) al 25%, 50%, 75%,100% de concentracion sobre Escherichia
coli y Staphylococcus aureus, se demostré que no tiene efecto antibacteriano, esto difiere
en la investigacion de Farshbaf (62), el cual evalud los efectos antibacterianos de extractos
acuosos y alcohdlicos de Nasturtium Officinale sobre algunos patogenos, en el cual
evidencio que los extractos acuoso y alcohélico de N. officinale afectan el crecimiento de
bacterias grampositivas ( Staphylococcus aureus y Listeria monocytogenes ) pero no las

gramnegativas ( Salmonella typhimurium y Escherichia coli ).
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones
En esta investigacion se concluye:
1. Se demostrd que el extracto metandlico obtenido de las hojas de Nasturtium officinale
“Berro” al 25 % tiene efecto antibacteriano sobre Pseudomona aeruginosa, en las cepas
Escherichia coli y Staphylococcus aureus no se observo ningun efecto.
2. Se demostr6 que el extracto metandlico obtenido de las hojas de Nasturtium officinale
“Berro” al 50 % tiene efecto antibacteriano sobre Pseudomona aeruginosa, en las cepas
Escherichia coli y Staphylococcus aureus no se observé ningln efecto.
3. Se demostro que el extracto metandlico obtenido de las hojas de Nasturtium officinale
“Berro” al 75 % tiene efecto antibacteriano sobre Pseudomona aeruginosa, en las cepas
Escherichia coli y Staphylococcus aureus no se observé ningan efecto.
4. Se demostro que el extracto metandlico obtenido de las hojas de Nasturtium officinale
“Berro” al 100 % tiene efecto antibacteriano sobre Pseudomona aeruginosa, en las cepas
Escherichia coli y Staphylococcus aureus no se observo ningun efecto.
5.2 Recomendaciones
a. Continuar con los estudios farmacologicos del Nasturtium officinale “berro”.
b. Realizar estudios mas especificos, para que se pueda identificar cual es el tipo de
metabolito que produce el efecto antibacteriano.
c. Realizar investigaciones posteriores para evaluar el efecto antioxidante Nasturtium
officinale “berro”.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de consistencia

Titulo de la Investigacion: Efecto antibacteriano del extracto metandlico de las hojas de Nasturtium Officinale “Berro” sobre cepas de

Pseudomona aeruginosa, Escherichia coli y Staphylococcus aureus.

¢Cual sera el efecto
antibacteriano del
extracto metandlico del
Nasturtium Officinale
sobre cepas de
Pseudomona aeruginosa
ATCC 27853,
Escherichia coli ATCC
10536 y Staphylococcus
aureus ATCC 25923?
Problemas Especificos

1. ¢Cual sera el efecto
antibacteriano del extracto
metandlico del
Nasturtium Officinale

Problema General

Objetivo General

Determinar el efecto
antibacteriano del extracto
metandlico de las hojas de
Nasturtium officinale
“berro” sobre cepas de
Pseudomona aeruginosa
ATCC 27853, Escherichia
ATCC 10536 vy
Staphylococcus

ATCC 25923.

coli

aureus

Hipotesis General

El extracto metandlico de
las hojas de Nasturtium

Officinale “berro”
presentara efecto
antimicrobiano sobre
cepas de Pseudomona

aeruginosa ATCC 27853,
Escherichia coli ATCC
10536 y Staphylococcus
aureus 25923.

Hipotesis Especifica

H1. El extracto metandlico
de las hojas de Nasturtium
Officinale “berro”
presentara efecto

Variable 1: Extracto
metandlico de las hojas
de Nasturtium Officinale
“Berro”

Dimensiones:
Metabolitos secundarios
Solubilidad

Variable 2: Efecto
antibacteriano

Dimensiones:

Disco difusién

Tipo de Investigacion

El estudio es de tipo
Bésica

Método y disefio de la
Investigacion
Método deductivo

Experimental

Poblacién:

La muestra vegetal se
recolect6 de la ciudad de
Huaraz- Curhuas, se
utilizaron
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“berro” a una
concentracion de 25%
sobre cepas de
Pseudomona aeruginosa
ATCC 27853,
Escherichia coli ATCC
10536 y Staphylococcus
aureus ATCC 25923?

2. ¢Cuél serd el efecto
antibacteriano del extracto

metandlico del
Nasturtium Officinale
“berro” a una
concentracion de 50%
sobre cepas de
Pseudomona aeruginosa
ATCC 27853,

Escherichia coli ATCC
10536 y Staphylococcus
aureus ATCC 25923?

3. ¢Cual serd el efecto
antibacteriano del extracto

metandlico del
Nasturtium Officinale
“berro” a una
concentracion de 75%
sobre cepas de

Pseudomona aeruginosa

Objetivos Especificos

1. Determinar el efecto
antibacteriano del extracto
metandlico obtenido de
las hojas de Nasturtium
officinale “berro” al 25 %
sobre cepas de
Pseudomona aeruginosa
ATCC 27853,
Escherichia coli ATCC
10536 y Staphylococcus
aureus ATCC 25923.

2. Determinar el efecto
antibacteriano del extracto
metandlico obtenido de
las hojas de Nasturtium
officinale “berro” al 50 %
sobre cepas de
Pseudomona aeruginosa
ATCC 27853,
Escherichia coli ATCC
10536 y Staphylococcus
aureus ATCC 25923.

3. Determinar el efecto
antibacteriano del extracto
metandlico obtenido de
las hojas de Nasturtium

antimicrobiano al 25 %

sobre cepas de
Pseudomona aeruginosa
ATCC 27853,

Escherichia coli ATCC
10536 y Staphylococcus
aureus 25923.

H.. El extracto metandlico
de las hojas de Nasturtium

Officinale “berro”
presentara efecto
antimicrobiana al 50 %
sobre cepas de
Pseudomona aeruginosa
ATCC 27853,

Escherichia coli ATCC
10536 y Staphylococcus
aureus 25923

Hs. El extracto metandlico
de las hojas de Nasturtium

Officinale “berro”
presentara efecto
antimicrobiana al 75 %
sobre cepas de
Pseudomona aeruginosa
ATCC 27853,

Escherichia coli ATCC

aproximadamente 3
kilogramos de muestra
vegetal.

Muestra:

Se utilizaran las hojas del
Nasturtium Officinale
para realizar el extracto
metandlico.
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ATCC 27853,
Escherichia coli ATCC
10536 y Staphylococcus
aureus ATCC 25923?

4. ;Cual serda el efecto
antibacteriano del extracto

metandlico del
Nasturtium Officinale
“berro” a una
concentraciéon de 100%
sobre cepas de
Pseudomona aeruginosa
ATCC 27853,

Escherichia coli ATCC
10536 y Staphylococcus
aureus ATCC 25923?

officinale “berro” al 75 %

sobre cepas de
Pseudomona aeruginosa
ATCC 27853,

Escherichia coli ATCC
10536 y Staphylococcus
aureus ATCC 25923.

4. Determinar el efecto
antibacteriano del extracto
metandlico obtenido de
las hojas de Nasturtium
officinale “berro” al 100
% sobre cepas de
Pseudomona aeruginosa
ATCC 27853,
Escherichia coli ATCC
10536 y Staphylococcus
aureus ATCC 25923.

10536 y Staphylococcus
aureus 25923.

Ha. El extracto metandlico
de las hojas de Nasturtium

Officinale “berro”
presentara actividad
antimicrobiana al 100 %
sobre cepas de
Pseudomona aeruginosa
ATCC 27853,

Escherichia coli ATCC
10536 y Staphylococcus
aureus 25923.
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Anexo 2. Ficha de recoleccion de datos

Extracto metandlico de Nasturtium Control Control
Cepa ATCC ysragz ;)Sfflcmale (berro) — — positivo nc;g\gatlvo
mg/ml 50 mg/ml mg/ml | mg/ml Ciprofloxacino desgra?ja
1
Escherichia 2
coli 3
4
1
Pseudomona | 2
aeruginosa 3
4
1
Staphycoccus | 2
aureus 3
4

Interpretacion:

Nula (-), Sensible (+), Muy sensible (++), Sumamente sensible (+++)
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Anexo 3. Aprobacion del comité de ética

"v COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA PARA LA
INVESTIGACION

Universdad
Norbert Wiener
Lima, 25 de mayo de 2023

Investigndoa(a)

Arall Milagres Brencane Giralde
Lizeth Cristina Pares Quispe
Exp. N*: 0472.2023

De mi cossideracdin:

Es groto expresarie n cosdial saludo y a la vez mformarie que el Comité lnstitacional de
Erico para la mvestigacion de la Universidad Privada Nocbert Wieser (CIELLUPNW)
evalwd y APROBO los siguicntes docamenos:

¢ Protocolo titelado: “Efecto antibacteriano del extracto metandbico de las hojas
de Nasturtium officinale “berro” sebre cepas de Pscudomons acraginesa,
Escherichia colt v Staphylococcss aurcus™ Versida 02 con fecha 100052025,

¢ Formulanio de Consemtimicnto Infommdo Version (ne aplica) con fecha (mo
aplica).

El cual tene como investigndor pnacipal al Sria) Asali Milagros Broncano Giraldo v
Lizeth Cristema Pares Quispe y a los nvestigadores colaboradores (no aphica)

La APROBACION comprende ¢l camplinsiento de las bucnas pricticas éticas, ¢l balance
nesga'beneficio, la calificacikdn del equipo de mvestigacion y b confidencialidad de bos
datos, entre otros.

El mvestigador deberd considerur los sigusentes puntos detallados a continuacida:

1. La vigencha de la aprobacidn s de dos abas (23 meses) a partir & la emision
de este docamento.

2. El Informe de Avamces sc prescmard coda 6 meses, y ¢l informe final una vez
conclusdo el estudio.

3. Toda enmienda 0 adeada se deberd peesentar al CIELUPNW v no podeh
implensentarse sin la debida aprobacidn.

4. Siaplica In Resovackén de aprobacion ddd proyecto de investigooda deberd
iniciarse treinta (30) diss mtes de la focha de vencimiento, com su respectivo
informe de avance.

Es cuanto informo a usted pam s conocimiento y fines pertisentes.

Atentumenae,

2 ""“‘\
i

ents del CIEL- UPNY —

Averada Heplbiics do Chik N"412. Souia Marta
Ucsvenidad Provada Nocher Wicnes
Tktfana: TOE-252% smcva 3290 Cel 95100047

Coerea: aends cthcn ¥4 waircds
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Anexo 4. Programa de intervencion

Cronograma Observacion
Recursos Estrategia
Oct Ene Feb Mar Jun Ago
20 02 20 02 25 16
-Libros
-Paginas uso de
oS navegadores X X X X X X
cientificas .
- academicos

-Tesis
-Guia de
procedimiento
de
recoleccion Reduccion X
-Laboratorios | de tamafio
de la
universidad
wiener
Proyecto de
tesis X
terminado
Tubos de Marcha X
ensayo fitoquimica
Tubos de Marcha
ensayo fitoquimica X
Reactivos

Placas petri

con agar
Placas petri Mueller X
Cepas hinton

Método

Kirby-Bauer
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Anexo 5. Certificado de taxonomia

/ §misTT 1 —‘lrxntasnmn NACKINAL MAYOR DE SAN MARCOS
\' Universidad del Peris, DECANA DE AMERICA)

) e MUSEO DE HISTORIA NATURAL

e

“Ado de la anadad |a pax y o dowerudlo”™

CONSTANCIA N° 192-USM-MHN-2023

LA FEFA DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM) DEL MUSED DE HISTORIA NATURAL, DE
LA UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, DEJA CONSTANCIA QUE:

La musas vegetal (2oul) recibida de Ansli Broocano Giralde y Lizeth Pares Quispe, ciaudanme de
pregrado de la Universidad Norbert Wicnay ha sido citudads v cleaficads como. Nasiurtiae

afficimale R.Be y tiene b sigaionte posicada tasondmica, sepin ¢l Sigema de Claaficaeida APG IV
(2016).

ORDEN © Brsatcales
FAMILIA : BRASSICACEAE
GENERO : Nas furtism
ESPECIE | Newawrtiuw oficincle R Be.

Noashre vulgar “Beo™

Procedencia Hussax, Ancish

Determmado por MS¢. Hamilton Belwin Suntiaga

Se camende la presemie comstinca a solicoud de b parte imiercsada, pars los Maes que estume

(S0 o
Lima, 18 de sgosto de 2023
s JEFA DEL HERBARIO SAN MARCOS (LSM)
M. Arexalien $258 Joven Nt Bl (SHIATIOETY 474471 emal hertar odu pe

Apda 14058 Lan |4 Pard 2454519 4197000 sacwo STIO S2pe | rrance hn ceean oda pe



Anexo 6. Evidencia de la parte experimental.

Figura 7. Secado de las hojas de Nasturtium Officinale en la estufa esterilizadora.
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Figura 8. Maceracion metandlica de las hojas de Nasturtium Officinale

Figura 9. Analisis cualitativo del extracto metandlico de Nasturtium officinale
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Figura 10. Prueba de solubilidad del Extracto metandlico de Nasturtium officinale

Figura 11. Lectura de la dilucion segun escala de McFarland de las distintas cepas.
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Figura 12. Sembrado de las diferentes cepas en el agar Mueller Hinton

Figura 13. Se colocd los discos y seguidamente se le introdujo los extractos con diferentes
concentraciones.
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Figura 14. Placas de Agar Mueller Hinton con Pseudomona aeruginosa y discos
impregnados con extracto metanolico del Nasturtium officinale a diferentes
concentraciones.

Figura 15. Placas de Agar Mueller Hinton con Estaphylcoccus aureus y discos
impregnados con extracto metanolico del Nasturtium officinale a diferentes
concentraciones.
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Figura 16. Placas de Agar Mueller Hinton con Escherichia coli y discos impregnados con
extracto metandlico del Nasturtium officinale a diferentes concentraciones.

Figura 17. Medicion de los halos de inhibicién con un vernier
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Informe de Similitud

® 16% de similitud general
Principales fuentes encontradas en las siguientes bases de datos:

« 16% Base de datos de Internet
- Base de datos de Crossref

» 6% Base de datos de trabajos entregados

FUENTES PRINCIFALES

Las fuentes con el mayor ndmero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se
mostraran.

repositorio.uap.edu_pe

Internet

courseheroc.com

Internet

repositorio.uma.edu.pe

Internet

repositorio.uigv.edu.pe

Internet

dspace.unitru.edu.pe

Internet

repositorio.uwiener.edu.pe

Internet

cybertesis.unmsm.edu.pe

Internet

dspace.ups.edu.ec

Internet

+ 0% Base de datos de publicaciones
+ Base de datos de contenido publicado de Crossr

2%

2%

2%

2%

1%

1%

<1%

<1%
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