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RESUMEN

La raiz de jergon sacha especie de Dracontium spruceanum se encuentra en los bosques tropicales

del Pert y tiene amplia utilidad en medicina tradicional, es usado con frecuencia por los pobladores y
existe poca investigacion de la actividad antibacteriana. Por otro lado, cada vez existe el reporte de
elevada resistencia al uso de antimicrobianos sintéticos; por ello, se pretende brindar una alternativa
natural antimicrobiana. En la presente investigacion el objetivo fue determinar la actividad
antimicrobiana del extracto etanolico de la raiz de Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergén
sacha” sobre cepas ATCC de Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli 'y Staphylococcus aureus,
Lima-2024. En la metodologia se obtuvo el extracto etandlico de la raiz y se evalu6 en diferentes
concentraciones del extracto seco la actividad antimicrobiana por difusion en agar usando cepas ATCC
de microorganismos Gram positivo y Gram negativo. En los resultados el extracto en P. aeruginosa
mostré mayor actividad que el antibidtico sintético Cefepima 30 ug con 2.68 mm de diferencia
(p<0.05); y actividad antimicrobiana mayor del 50% de la actividad de gentamicina (p<0.05). En S.
aureus mostro actividad antimicrobiana cercana a Vancomicina y Oxacilina (p>0.05); y actividad
antimicrobiana mayor del 50% de la actividad de gentamicina (p<0.05). En E. coli mostro6 actividad
antimicrobiana menor al 50% de la actividad que mostré Amoxicilina/acido clavulanico y
Sulfametoxazol/Trimetoprima (p>0.05), y actividad antimicrobiana mayor del 50% que mostro
gentamicina (p<0.05). Se concluy6 que el extracto etanolico seco en la concentracion de 100% de la
raiz de Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergdn sacha” present6 actividad antimicrobiana
en cepas ATCC de Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli'y Staphylococcus aureus, Lima -2024.
Palabras clave: Dracontium spruceanum, Actividad antimicrobiana, Extracto etanolico,

Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Staphylococcus aureus.
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ABSTRACT

The root of the Dracontium spruceanum species Jergon sacha is found in the tropical forests
of Peru and is widely used in traditional medicine. It is frequently used by local residents, and there
is little research on its antibacterial activity. Furthermore, there are increasing reports of high
resistance to the use of synthetic antimicrobials; therefore, the aim is to provide a natural
antimicrobial alternative. The objective of this study was to determine the antimicrobial activity
of the ethanolic extract of the root of Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergén sacha”
on ATCC strains of Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli and Staphylococcus aureus, Lima-
2024. In the methodology, the ethanolic extract of the root was obtained and the antimicrobial
activity was evaluated at different concentrations of the dry extract by agar diffusion using ATCC
strains of Gram positive and Gram negative microorganisms. In the results, the extract in P.
aeruginosa showed greater activity than the synthetic antibiotic Cefepime 30 ug with 2.68 mm (p
< 0.05); and antimicrobial activity greater than 50% than gentamicin (p < 0.05). In S. aureus it
showed antimicrobial activity close to Vancomycin and Oxacillin (p > 0.05); and antimicrobial
activity greater than 50% than gentamicin (p < 0.05). In E. coli it showed antimicrobial activity
less than 50% of the activity shown by Amoxicillin / clavulanic acid and Sulfamethoxazole /
Trimethoprim (p > 0.05), and antimicrobial activity greater than 50% than gentamicin (p < 0.05).
It was concluded that the dry ethanolic extract at 100% concentration of the root of Dracontium
spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergén sacha” showed antimicrobial activity against ATCC strains
of Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli and Staphylococcus aureus, Lima -2024.

Keywords: Dracontium spruceanum, Antimicrobial activity, Ethanolic extract,

Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Staphylococcus aureus.
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INTRODUCCION

La resistencia hacia los antibidticos se ha incrementado en las Gltimas décadas sobre todo
en los paises en vias desarrollo como en Peru. Por ello, la presente investigacion busca nuevas
fuentes de plantas medicinales que posean metabolitos activos que contrarresten esta problematica
y sea una alternativa natural. La presente investigacion consta de cinco partes, se inicid con el
capitulo I donde se explico la problematica, la prevalencia a nivel mundial y nacional; también, se
detallaron los objetivos, justificaciones y las delimitaciones de la investigacion. El capitulo II
estuvo formado del marco tedrico, en esta parte se describio los antecedentes internacionales y
nacionales, las bases teoricas de las variables propuestas en la investigacion y la formulacion de la
hipotesis. Seguidamente en el capitulo III, se mostr6 la metodologia de la investigacion donde se
presento las caracteristicas del estudio, el enfoque, tipo, disefio y técnicas de recoleccion de datos.
En el capitulo IV se presentd los resultados, la evaluacion estadistica, en el cual el software
estadistico empleado fue MINITAB version 19, usando la prueba de T test de una sola muestra con
varianzas iguales y desiguales, la prueba de ANOVA de un factor, prueba de Shapiro WILK para
determinar la normalidad de las varianzas y la prueba de Test de Bartlett para hallar la
homocedasticidad. Se realiz6 la discusion de los resultados. Finalmente, en el capitulo V se realizo
las conclusiones y recomendaciones apartir de los objetivos planteados en la presente investigacion

experimental.



CAPITULO I:

1. EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

En la actualidad, hay una preocupacion mundial frente a la resistencia de los antimicrobianos,
cada vez es mas frecuente la aparicion y propagacion de bacterias multirresistentes y panresistentes
(super-bacterias) (1). La farmacorresistencia y la escasez de antibiodticos se va incrementando a nivel
mundial, ello afectard en el tratamiento farmacoterapéutico que seran dificiles de tratar y a su vez
aumentard la tasa de mortalidad por infecciones bacterianas (2). En algunos ejemplos de resistencia
bacteriana se mostr6 que la bacteria Escherichia coli (E. coli) que segiin la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) osila resistencia al ciprofloxacino entre 8,4% al 92,9%; también, presento resistencia
a cefalosporina de tercera generacion en 36,0%; Staphylococcus aureus (S. aureus) a meticilina en
12,11% (2). La Pseudomonas aeruginosa (P. aeruginosa) es muy resistente a varios antibioticos (3).
En Pert seglin “el plan multisectorial para enfrentar la resistencia a los antimicrobianos”, presentd un
informe actual donde los datos provienen de laboratorios de microbiologia de hospitales seleccionados,
mostrd que hay varias bacterias que poseen resistencia como por ejemplo S. aureus presento resistencia
del 84% al antibidtico meticilina, 99% a penicilina, 80% a eritromicina y 75% a clindamicina; E.coli
mostrd resistencia del 80% al antibidtico ampicilina y 60% a ciprofloxacino y &acido nalidixico;
P.aeruginosa es la bacteria mas resistente, con el 30% de resistencia frente a todas las familias de

antibioticos (4).



El incremento de las infecciones bacterianas causa una gran preocupacion en la salud publica
de los paises, por ello, es importante el desarrollo de nuevas investigaciones en plantas medicinales,
donde se podrian descubrir metabolitos bioactivos para la inhibicion bacteriana (4). Las plantas poseen
fuentes inagotables de metabolitos secundarios, con actividad biologica que no se pueden producir
facilmente de manera sintética en el laboratorio (5).

Se conoce que varios metabolitos secundarios se han extraido de las plantas como los
alcaloides: codeina, cafeina, papaverina, atropina y varios principios activos como los antiinflamatorios
no esteroideos (AINES), como ejemplo el acido acetilsalicilico obtenido por primera vez de la corteza
del sauce (6). Asu vez se extraen de las semillas de la amapola, farmacos narcdticos y analgésicos
potentes como la morfina y codeina (7). Incluso por los afios 1900 antes del descubrimiento de la
penicilina, se tratd enfermedades infecciosas como la sifilis con sustancias de origen vegetal como el
guayaco, raiz china y sarsaparrilla (8). La hidroxicloroquina (HCQ) un firmaco que se extrae apartir
de la corteza del arbol peruano Cinchona pubescens (quina), usado para el tratamiento de la malaria
que salvé millones de vidas, usado también para el tratamiento de lupus cutaneo, artritis reumatoide
(9). Por estas razones y mas, es importante el incremento de estudio de las propiedades medicinales de
las plantas, sobre todo antimicrobianas que existen pocos.

Por todo lo antes mencionado, es importante investigar en plantas medicinales peruanas y
nuestro estudio planted el objetivo de evaluar la actividad antimicrobiana de la raiz de
Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergon sacha” en cepas de P. aeruginosa ATCC
9027, E. coli ATCC 8739 y S. aureus ATCC 6538, de esa manera aportar en esta actividad

farmacoldgica poco evaluada en la raiz de Jergon Sacha.



1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general
(Presentara actividad antimicrobiana el extracto etanolico de la raiz de Dracontium
spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergon sacha” en cepas ATCC de Pseudomonas aeruginosa,
Escherichia coli'y Staphylococcus aureus, Lima-2024?
1.2.2. Problemas especificos

1. ;Coémo se adquirird la raiz de Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergén sacha”
del departamento de San Martin - Pera?

2. (Cual serd el porcentaje de humedad y rendimiento porcentual del extracto seco etandlico
de la raiz de Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergon sacha™?

3. ¢(Coémo se realizard el extracto etandlico de la raiz de Dracontium spruceanum (Schott)
G.H. Zhu “jergén sacha™?

4. (Cuales seran los solventes que faciliten la solubilidad del extracto etandlico de la raiz de
Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergon sacha”?

5. (Cudles seran las propiedades organolépticas (color, olor, sabor, aspecto) y caracteristicas
fisicoquimicas (pH), de la raiz de Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergén
sacha”?

6. (Qué analisis cualitativo de identificacion se realizaran del extracto etanolico de la raiz de
Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergon sacha”?

7. (Qué concentracidn presentara mayor actividad antimicrobiana del extracto etandlico de
la raiz de Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergdn sacha” en cepas de S. aureus
ATCC 6538 (Gram positivo) y P. aeruginosa ATCC 9027, E. coli ATCC 8739 (Gram

negativo)?



8.

(Como sera la actividad antimicrobiana del extracto etanolico de la raiz de Dracontium
spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergon sacha” en cepas de S. aureus ATCC 6538 (Gram
positivo) y P. aeruginosa ATCC 9027, E. coli ATCC 8739 (Gram negativos) en

comparacion con diferentes antibidticos sintéticos?

1.3. Objetivos de la investigacion:
1.3.1. General

Determinar la actividad antimicrobiana el extracto etanodlico de la raiz de Dracontium

spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergén sacha” en cepas ATCC de Pseudomonas aeruginosa,

Escherichia coli y Staphylococcus aureus, Lima -2024.

1.

1.3.2 Especificos:
Adquirir la raiz de Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergon sacha” del
departamento de San Martin - Peru.
Determinar el porcentaje de humedad y rendimiento de la raiz de Dracontium
spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergon sacha”.
Realizar el extracto etandlico de la raiz de Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu
“jergon sacha”.
Identificar los solventes que faciliten la solubilidad del extracto etanolico de la raiz de

Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergon sacha”.

. Analizar las propiedades organolépticas (color, olor, sabor, aspecto) y caracteristicas

fisicoquimicas (pH) de la raiz de Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergon
sacha”.

Determinar el analisis cualitativo de identificacion del extracto etandlico de la raiz de



Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergon sacha”.

7. Evaluar diferentes concentraciones del extracto etanolico de la raiz de Dracontium
spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergon sacha” en cepas de S. aureus ATCC 6538 (Gram
positivo) y P. aeruginosa ATCC 9027, E. coli ATCC 8739 (Gram negativos).

8. Comparar la actividad antimicrobiana del extracto etanolico de la raiz de Dracontium
spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergdn sacha” en cepas de S. aureus ATCC 6538
(Gram positivo) y P. aeruginosa ATCC 9027, E. coli ATCC 8739 (Gram negativos)

con diferentes antibioticos sintéticos.

1.4. Justificacion de la investigacion

1.4.1. Tedrica

La raiz Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergdn sacha” posee varios
metabolitos secundarios, segin la bibliografia se logr6 realizar estudios en cuanto a la
actividad antiinflamatoria, analgésica, antidoto para el veneno de serpientes, entre otros (13).
Sin embargo, existen pocos estudios sobre la actividad antibacteriana de la planta. Por ello, la
presente investigacion busco generar nuevos conocimientos cientificos en dicho dmbito, para
la cual se trabajo con tres cepas bacterianas ATCC S. aureus que es Gram positivo, P.
aeruginosa y E. coli que son Gram negativos.

1.4.2. Metodologica

La evaluacion de los metabolitos secundarios se realizo por la técnica de precipitacion
y coloracion cualitativa, la determinacion de la actividad antimicrobiana se evalud por el

método difusion en agar en pozos de Kirby-Bauer, el andlisis se desarrolld en diferentes



concentraciones del extracto etanolico en tres cepas bacterianas ATCC y con los resultados se

comprobo la hipotesis planteada.

1.4.3. Practica
El proposito de la investigacion fué buscar nuevas fuentes naturales de tratamiento ante
las infecciones producidas por bacterias, y tener una alternativa natural ante la problematica
de resistencia microbiana. Con ello, se busc6 fomentar en la sociedad peruana la investigacion

de plantas medicinales en el ambito de actividad antimicrobiana.

1.5. Delimitaciones de la investigacion
1.5.1. Temporal
La presente investigacion se realiz6 en los periodos de Noviembre 2024-Junio 2025.
1.5.2. Espacial
La investigacion experimental se realizo en el departamento de Lima-Peru, distrito de

Lima y la muestra vegetal se obtuvo de la region de San Martin, provincia de Moyobamba.

1.5.3 Poblacion o unidad de analisis
— Poblacion vegetal: Raiz de Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergoén sacha”,
la cual se adquirio del “Vivero el Angelito”, de la provincia de Moyobamba, departamento
de San Martin-Peru.
— Poblacion bioldégica: Cepas de Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027, Escherichia coli

ATCC 8739 y Staphylococcus aureus ATCC 6538.



CAPITULO II:
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Van H et al (2021) tuvieron el objetivo de “determinar la composicion quimica y la
actividad antibacteriana de los aceites esenciales de rizomas y partes aéreas de Homalomena
cochinchinensis” (Araceae), la evaluacion de la composicion quimica se dio a través de la
cromatografia de gases-espectrometria de masas (GC-MS), el andlisis de actividad antibacteriana
se realizd mediante la técnica de método de difusion en disco con seis cepas bacterianas. En los
resultados se determind presencia de los aceites esenciales de linalool (57.4%), terpinen-4-ol
(10.6%), sabineno (8.2%), D-limoneno (9.1%); se mostré que los aceites esenciales del rizoma
de la planta en estudio tubo actividad antibacteriana con halos de inhibicion de S. typhimurium:
22.6 mm, B. cereus: 19.0 mm, E. coli: 18.3 mm, P. aeruginosa: 14.2 mm, S. enteritidis: 13.7 mm
y S. aureus: 13. 7. En conclusion, el ejemplar de la planta estudiada que pertenece a la familia
Araceae mostr6é mejor actividad antibacteriana frente a la cepa salmonella typhimurium, B. cereus
vy E. coli (6).

Samiah H et al (2025) su objetivo fue “investigar los componentes volatiles del aceite
esencial de Acorus calamus y a si mismo determinar la actividad antibacteriana”. Para investigar

las sustancias fitoquimicas se empled la cromatografia de gases acoplada a un espectrémetro de



masa (GC-MS) el método para evaluar la actividad antibacteriana fue difusiéon en agar. Los
resultados obtenidos fueron un rendimiento de aceite esencial de 1.15% el cual fue de color
amarillento y olor acre, se identifico aceites esenciales de 3-asarona (71.1%) , a-asarona (12.0%),
B-calacoreno (3.0%, metil isoeugenol (2.2%); mostré actividad antibacteriana frente a las
bacterias gram positivas con halos de inhibicion de S. aureus: 20.1 mm, B. subtilis: 18.1 mm,
mientras que para las bacterias gram negativas de P. aeruginosa: 15.6 mm, E. coli: 16.0 mm. Se
concluye que la planta investigada presenta aceites esenciales que le confieren una actividad
antibacteriana mas efectiva frente a bacterias de gram positivo (7).

Mughal T et al (2024) tuvieron como objetivo “determinar la actividad antimicrobiana
in vitro del extracto de corteza de la raiz de Berberis lycium Royle”, trabajaron con 10 g de
muestra vegetal en polvo, el cual se hirvio en 100 mL de agua destilada; la actividad
antibacteriana se determind mediante la técnica de difusion en agar, se estudid siete cepas
bacterianas las cuales fueron: Klebsiella pneumoniae, E. coli, Serratia marcescens, Pseudomonas
aeruginosa (gram negativos) y Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus aureus,
Streptococcus pyogenes (gram positivos). En la marcha fitoquimica se encontrd presencia de
metabolitos secundarios como alcaloides, esteroides, taninos, saponinas, glucosidos, terpenoides,
proteinas, aminoacidos libres, flavonoides, fenoles; la actividad antibacteriana del0 pg/mL se
mostré halos de inhibicion de: E. coli: 9.3 mm, K. neumoniae: 9.7 mm, S.aureus: 10.0 mm,
S.pyogenes: 13.3 mm, P. aeruginosa: 8.5 mm, S. marcesscens.: 9.8 mm, S. epidermidis: 10.0 mm
(p < 0.05). Las diferencias estadisticas se realizaron mediante la prueba de Bonferroni, de los
cuales los valores se consideraron estadisticamente significativos p < 0.05. En conclusion, la
planta de Berberis lycium Royle mostrd actividad antibacteriana con mas efectividad frente a S.

aureus 'y S. epidermidis (8).



Mahmood M et al (2023) en el marco de su investigacion tuvieron el objetivo de “Evaluar
el extracto metanolico de la cascara de Punica granatum L. a través de la cromatografia liquida
de alta resolucion y determinacion de la actividad antimicrobiana” se trabajo con las cepas
bacterianas de Escherichia coli, Salmonella typhimurium, Shigella Dysenteriae, Staphylococcus
aureus; el extracto metanolico se obtuvo a través del método del aparato Soxhlet; se empled 10g
de céscara seca para 500 mL metanol. La actividad antibacteriana se determiné mediante la
técnica de difusion en agar y los controles positivos de trabajo fueron ampicilina, piperacilina, y
tazobactam. Los resultados mostraron la presencia de compuestos fenolicos (acido cafeico, acido
benzoico, acido cindmico, acido gélico) y flavonoides, y en la actividad antibacteriana se
observaron zonas de inhibicion para Escherichia coli: 9.0 mm, Salmonella typhimurium: 10.0
mm, Shigella Dysenteriae: 10.0 mm, Staphylococcus aureus: 26.0 mm. En conclusion, la planta

de granada posee mayor actividad antibacteriana frente a bacterias gram positivas (9).

2.1.2. Antecedentes nacionales

Ccorahua y Ramos (2024) plantearon “Evaluar el efecto antiinflamatorio y analgésico
del extracto etandlico de la raiz Dracontium spruceanum (Schott) G. Zhu (Jergdn sacha) en
ratones”. Realizaron maceracion fresca con 6 Kg de muestra y obtuvieron extracto seco final de
220 g, la actividad antiinflamatoria se evalud a las concentraciones de 0.5%, 1% y 2% y el efecto
analgésico se determind con la técnica “retirada de la cola” en concentraciones de 200 mg/Kg,
400 mg/Kg y 600 mg/Kg. Sus resultados mostraron inhibicion de la inflamacion del 95.8% con
el tratamiento de gel a la concentracion del 2% y la actividad analgésica se evidencio en la dosis
de 400 mg/Kg. En conclusion el extracto etanolico de Dracontium spruceanum (Schott) G. Zhu
(Jergdn sacha) presento6 efecto antiinflamatorio por via topica al 2% y efecto analgésico en dosis

de 400 mg/Kg por via oral (10).
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Mixan J (2022) decidio “Identificar los metabolitos secundarios de la planta Dracontium
spruceanum (Jergdn sacha)”, para ello determin6 el contenido de humedad por la técnica de
pesado antes y después de secado, el tamizaje fitoquimico determinado fue por las reacciones de
precipitacion, coloracion u fluorescencia; la evaluacion de los compuestos presentes en el jergon
sacha se realizo por la técnica de cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas
(GC-MS). Los resultados de humedad fueron de 71.93%, presentd metabolitos secundarios como
alcaloides, flavonoides, antocianinas, cumarinas, saponinas, leucoantocianidinas; se comprobo la
presencia de doce compuestos como Isoalocolato de etilo, acido pterin-6-carboxilico, ester etilico,
acido carbamico, digitoxina, &cido dodecanoico, diacetato, entre otros. Concluy6 que la raiz posee

la presencia de doce compuestos organicos entre terpenos, esteres, aminas y amidas (11).

Barreto y Vilchez (2021) realizaron la “caracterizacion cualitativa de los metabolitos
secundarios de los tallos y hojas de la planta Dracontium aff. spruceanum (Schott) G.H. Zhu
(Jergon sacha)”. Obtuvieron la extraccion de los metabolitos secundarios por la técnica de
maceracion por sietes dias con agitaciones constantes. En los resultados se mostrd presencia de
metabolitos como: alcaloides, flavonoides, compuestos fendlicos, azicares reductores, azicares,

sustancias esteroides. Concluyeron que la planta posee varios metabolitos (12).

Moscoso et al (2021) plantearon “determinar la actividad antimicrobiana de péptidos de
Chenopodium Pallidicaule Aellen (Kanihua)”. En las variedades de Kanihua Ramis (KR) y Cupi-
sayhua (KS) obtuvieron fracciones proteicas que fueron hidrolizados por Alcalasa y Pepsina-
pancreatina en diferentes condiciones experimentales, en los hidrolizados y péptidos evaluaron la

actividad antimicrobiana por inhibicion del crecimiento microbiano por determinacion
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espectrométrica y difusion en agar en E. coli ATCC 25922, S. aureus ATCC 2592 y C. albicans
ATCC 60193, controles como gentamicina 16 pg/mL y nistatina 5%. Los resultados mostraron
a 216 hidrolizados y so6lo 28 tuvieron actividad antimicrobiana > 45% y obtuvieron cuatro
peptidos. Los peptidos antimicrobianos (1% p/v) como glutelina KS 4 h (1:10) con grado de
hidrolisis (GH) 40% mostrd porcentaje de inhibicion del 52% y 70% para S. aureus and C.
albicans, respectivamente (p < 0.05), y concentracion minima inhibitoria al 95% para E. coli (p
<0.05)y 1.0 mm, 1.3 mm y 1.2 mm, respectivamente de halos de inhibicion en comparacion al
control (p < 0.05) (13).

Pérez y Apesteguia (2020) plantearon “determinar la toxicidad aguda oral del extracto
metanolico de las hojas de Dracontium spruceanum L” del departamento de San Martin-Perq, las
hojas fueron lavadas y secadas a estufa a 40°C, tamizadas y maceradas por 5 dias en metanol y
obtuvieron el extracto concentrado en estufa a 30°C. En ratones albinos hembras Mus musculus
se evaluaron las concentraciones de 300 mg/Kg, 2000 mg/Kg y 5000 mg/Kg. Los resultados
mostraron que la dosis menor no evidencio signos de toxicidad, la segunda dosis a los 20 min de
administracion presento acicalamiento que se recuper6 en 1 h, y con la tercera dosis a los 10 min
presentd acicalamiento, agresividad y taquicardia. Concluyeron indicando que la concentracion

de 5000 mg/Kg es la dosis maxima no letal (14).

2.2. Bases teoricas

2.2.1. Generalidades de Jergon sacha

En la actualidad es llamado popularmente como jergon sacha, hierba del jergon, también
hurignpe (comunidad Amarakaeri), Shandérao (comunidad Amahuaca), see (comunidad Ese'eja),

ronon, rao and shanvi yord (comunidad Shipiboconibo), du nu yubi (comunidad Cashinaguas),
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magoro (comunidad Machiguenga) (15). El género Dracontium se desarrolla en climas tropicales
huimedos, estd extendido en América apartir Costa Rica, Panama, Perti, Ecuador, Colombia,
Brasil (16) (10). En Peru la planta crece en toda las estaciones del afo, a excepcion cuando hay
pocas precipitaciones, se desarrolla a una temperatura promedio de 18-24°C, estd ampliamente
ubicado en departamentos como San Martin, Madre de Dios, Huanuco, Amazonas, Loreto (15).
2.2.2. Descripcion taxonomica Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergén sacha”

Tabla 1. Descripcion taxonomica de Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergén

sacha” (10).
Reino PLANTAE
Division ESTREPTOFITAS
Clase EQUISETOPSIDA
Orden ALISMATALES
Familia ARACEAS
Subfamilia LASIOIDEAE
Género DRACONTIUM L.
Especie Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu
Nombre comun Jergon sacha

2.2.3. Descripcion botanica Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergon sacha”
Pertenece a la familia Araceae, que esta constituida de 106 géneros, 3500 especies; El

género Dracontium comprende 23 especies (17). La especie Dracontium spruceanum su

crecimiento se extiende desde Junin, Cuzco y Madre de Dios. Crece en bosques humedos

tropicales de 200 a 720 m de altitud (17).



13

Figura 1. Tubérculo de jergon sacha (17).

En la figura 1 se observa el tubérculo de la planta en estudio, el peso y el tamafio varian
segun las estaciones del afno, miden de 10-20 cm de didmetro, 6-9 cm de grosor; es plano por
encima, de forma convexa-redondeada, va de un color blanco a marron, en ella se almacena una

alta concentracion de almidon, del tubérculo sobresalen las raices (17).

Figura 2. Tallo jergon sacha (17).

En la figura 2 se visualiza los tallos de la especie Dracontium spruceanum, son de grosor
grueso, llegan a medir de 1.5-2 metros de altura, presenta un color semejante a la piel de la

serpiente Jergon, de ella deriva el nombre comun (17).



14

Figura 3. Rama, Hojas y semillas de jergon sacha (17).

En la figura 3 se observa los peciolos que miden de 1-2m de largo por encima del suelo,
hojas de color verde parduzcas de 1-1,5 m de didmetro, con 4pices acuminados o agudos, con
textura semejante al del reptil, las ramas emiten un olor desagradable. Estan ramificadas de forma
tricotdémica con medida de 45 cm a 58cm. Las semillas son de color marrédn claro, lisas por ambas

caras, reniformes, miden de 0,4 — 0,6cm de diametro (17).

Figura 4. Flor de jergon sacha (17).

En la figura 4 muestra las flores la planta: florece en los meses de Junio a Agosto, posee
pedunculo que mide de 30-70 cm de largo por encima del suelo, 1 - 2 cm de didmetro de color
verde parduzco. La espata mide de 13 a 20 cm de largo y de 2,5 — 3,5 cm de ancho, cimbiforme,

cuculada, arqueado; posee el dpice acuminado, los bordes de la espata de la flor son ondulados o
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lobulados; la superficie interna de la flor es de color rojo purpura; la superficie externa es de color
marrdn mate, presenta superficies arrugados, posee de 6 a 9 estambres, las anteras miden de
0,5mm de largo, ovario trilocular de color verde palido (17).
2.2.4. Usos tradicionales de Jergon sacha

En la poblacion amazodnica se emplea la planta Jergdn sacha principalmente como
repelente, se golpea ligeramente las piernas o brazos con las ramas de la planta para prevenir las
picaduras de la serpiente “Jergon”, el tubérculo macerado en alcohol es usado para el tratamiento
de reumatismo, problemas bronquiales y como antiinflamatorio (18). También, es usado
tradicionalmente para enfermedades como diarrea, epilepsia, herpes, SIDA, hernia, asma (16).
Incluso el uso para combatir la enfermedad mas temible “cancer”; es cominmente empleado
como antidoto frente a las picaduras de las serpientes, consumido en forma de cataplasmas,
macerados alcoholicos o infusiones (14). Seglin la biisqueda bibliografica hay un estudio clinico
de fase I realizado en seguro social de salud (ESSALUD), donde se evalu¢ la toxicidad de la
planta, las dosis administradas fueron de 0.025 mg y 0.050 mg, se llegd a la conclusion de que
las microdosis evaluadas, no son toxicas para el paciente y se recomienda el uso en el tratamiento
de enfermedades autoinmunes, genéticas, infecciones agudas o crénicas (19).
2.2.5. Metabolitos secundarios o compuestos activos de Jergon sacha

Segin la revisidn bibliografica se encontraron presencia de alcaloides, saponinas,
xantonas, triterpenoides, flavonas, antranoles, fenoles simples, esteroides, cianogénicos,

heterdsidos (20).
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2.2.6. Porcentaje de humedad

Es el porcentaje de agua que contiene una muestra en 100 g. Para hallar el porcentaje de
humedad se somete a la muestra a la deshidratacion. El secado permite extraer el agua de la
muestra, lo que favorece a la conservacion a su conservacion, evita que las reacciones catabdlicas
del vegetal se produzcan con normalidad que se contamine con hongos, bacterias o el propio
deterioro de la muestra (21); Para determinar el porcentaje de humedad se desarrolla la siguiente

formula:

Ph -Ps
H (%) =—pp x 100

Donde:
H: porcentaje humedad en base humeda (%).
Ph: Peso himedo de la muestra (g).
Ps: Peso seco de la muestra (g).
2.2.7. Porcentaje de rendimiento
Es el porcentaje de extracto seco final que se recupera en una determinada muestra vegetal

a estudiar; para calcular el rendimiento se usa la siguiente férmula (22):

Pf

2%RE = x 100

Donde:
%RE: Porcentaje de rendimiento de extracto.
Pf: Peso final (Extracto etandlico)

Pi: Peso de muestra seca molida inicial.
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2.2.8. Analisis fitoquimico cualitativo

Es un analisis de identificacion cualitativa que permite conocer a los metabolitos secundarios
de un extracto de una planta, para ello se emplea diversos reactivos que van a reaccionar con el
metabolito y presentar una caracteristica especial (23).
2.2.9. Metabolitos primarios

Se forma en el metabolismo primario de las plantas, en el proceso de la fotosintesis, ellos
estan involucrados en el crecimiento, desarrollo y reproduccion de la planta, dichos metabolitos
son azucares, proteinas, aminoacidos, acidos nucleicos (24).

2.2.10. Metabolitos secundarios
Son sustancias que producen las plantas, no intervienen de manera directa al
metabolismo primario, se cree que participan como mecanismo de defensa frente a hongos,
bacterias, plagas, contaminaciones ambientales, cambios climaticos, provocar toxicidad a los
depredadores, causando el rechazo al consumo (25).
2.2.11. Solubilidad:

Es un proceso fisicoquimico donde una sustancia (soluto) es disuelto en un medio
(solvente); la disolucion va a depender de la temperatura, presion del medio y la polaridad del
disolvente los cuales se clasificaran en (26):

a) Solventes polares: Son sustancias que en su nube electronica contienen una distribucion
asimétrica de sus moléculas; contienen un polo positivo y uno negativo separados por

un espacio distanciado, la cual se forma un dipolo permanente. Existen dos grupos:

disolventes polares aproticos que contienen enlaces O-H, N-H, S-H, ejemplo la acetona;

los disolventes polares proticos tienen enlaces (O-H), ejemplo de ello el agua, etanol y

acido acético (26).



b)

18

Metanol: Es un solvente polar, de férmula CH40, color incoloro, punto de fusion -97.8
°C, Punto de ebullicion 64,7 °C (27).

Etanol: Es un solvente polar, de formula quimica C,HgO, es un liquido incoloro, olor a
alcohol, punto de fusion -114.0 °C, punto de ebullicién 78.29 °C, pH de 7-10 (28).
Acetona: Es un solvente polar, de formula C3HgO; de color incoloro, huele a acre y

ligeramente aromatico, punto de fusion -94.0 °C, punto de ebullicion 56.0 °C, pH 5-6 (29)

O

Figura S. Estructura quimica de la acetona (29).

Solventes apolares: Son de origen organico, sus moléculas en la nube electronica es
simétrica, no presentan un polo positivo y negativo, ejemplo de solventes de este grupo:
Dietiléter, tolueno, xileno, cetonas, hexano, tetracloruro de carbono, ciclohexano,
benceno, cloroformo (26).

Benceno: Es un compuesto aromatico, presenta 6 carbonos en su estructura quimica, de
gran estabilidad, el anillo de benceno es altamente inerte, ya que para hidrogenarlo se
necesita temperatura y presiones altas. El benceno funde a 6°C, el benceno es menos denso

que el agua (30).
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Benceno CgHg

H
H\Iéc\%/H
H™ *c/C\H

|

H

(1) ) (3)

Figura 6. Estructura quimica del benceno (30).

- Cloroformo: Sustancia apolar, la formula del cloroformo CHCIl3, de color incoloro, olor

dulce y muy volatil, presenta mayor densidad que el agua, es ligeramente soluble en el

agua, punto de fusion -63.5°C, punto de ebullicion 61.26 °C, densidad 1. 498g/mL (31).

Cl

Cl Cl

Figura 7. Estructura quimica del cloroformo (31).

2.2.12. propiedades organolépticas: Son caracteristicas fisicas propias de una materia, las
cuales se pueden determinar a través de los sentidos, cada materia tiene su peculiar
caracteristica como por ejemplo su sabor, color, olor, temperatura, pH, consistencia (32).

2.2.13. Caracteristicas fisicoquimicas

pH: El hidrégeno (H") es una substancia que se forma como producto de las reacciones

metabodlicas en un ser vivo, por ejemplo, catabolismo de proteinas y lipidos. Segun la

concentracion de hidrogeno, el medio va a ser acido o alcalino que comunmente se le conoce
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como pH. Un 4cido es capaz de ceder i6n hidrogeno al medio en el que disuelve; el quimico Peter
Lauritz define al pH como potencial de Hidrégeno, el cual es el logaritmo negativo de la
concentracion de Hidrogeniones. El valor pH 7 es un valor neutro entre acidez y alcalinidad,
ademas cualquier pH mayor a 7 se le denominard medio alcalino o base, y pH menor a 7
denominado como acido (33).
2.2.14. Actividad antimicrobiana

Se denomina asi aquella sustancia o farmaco que inhibe el desarrollo normal de un
microorganismo, la actividad antimicrobiana se valora en la medicion de los halos de inhibicion
que se da en mm; hay diversos métodos in vitro que permiten conocer la actividad antimicrobiana
de las cuales son: Técnica de difusion en placa, subdividido en método de difusion en disco
(Kirby-Bauer), método de difusion en pozos de agar; método de dilucion en agar y medio liquido;
autobiografia por contacto, autobiografia directa, autobiografia por inmersidon, concentracion
inhibitoria minima (CIM), concentracion bactericida minima (CBM) (34).
2.2.15. Concentracion del extracto

Se denomina a la cantidad de soluto de un vegetal que esta disuelto en una solucion; las
concentraciones se pueden expresar como % masa/masa, % volumen/volumen, %masa/volumen
(39).
2.2.16. Cepas de referencia

Son un conjunto de bacterias con caracteristicas biologicas similares, es decir que son
bacterias que pertenecen a la misma especie (36). Son cepas bacterianas estandarizados y son de
referencia por la “American Type Culture Collection (ATCC)” las cepas ATCC se clasifican en

cepas de referencia, cepas de trabajo, cepas de reserva (37).
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a) Pseudomona aeruginosa (P. aeruginosa)

Es una bacteria oportunista que vive en el medio ambiente, clasificado como gram
negativo aerobio facultativo, ya que también sobrevive a condiciones muy bajas de oxigeno, y
con pocos nutrientes, mide aproximadamente de 0.5-1um de didmetro y 1.5-5 um de largo, posee
un flagelo que les dd gran motilidad; la bacteria se desarrolla de 4 a 42°C; puede causar
infecciones en neumonias, vias urinarias, bacteremias, fibrosis quistica, es la causante de la

mayoria de las infecciones nosocomiales, la P. aeruginosa tiene alta resistencia a antibioticos

(38)(39).

b) Escherichia coli (E. coli)

Es una bacteria de tipo gram negativo, anaerobio facultativo, pertenece a la familia
Enterobacteriaceae, es parte de la flora natural del intestino humano; existe seis tipos, la que
origina diarrea denominada Enterotoxigénica, enterohemorragica, enteroinvasiva, de adherencia
difusa, enteroagregativa, enteropatogena (40). Para identificar la bacteria mencionada se realiza
pruebas bioquimicas, en las cuales presentara caracteristicas especiales: Es de oxidasa (-), Indol
(1), Rojo de metilo (+), fermentacion de lactosa (+) (40).

¢) Staphylococcus aureus (S. aureus)

Es una bacteria gram positivo en forma de cocos en racimos, llegan a medir
aproximadamente 1um de didmetro, son aerobios facultativos y fermentan los carbohidratos, se
subdivide aproximadamente en mas de 30 especies, habitan principalmente en zonas como la piel
y membranas mucosas, crecen en un rango de pH 4.8 - 9.4 y la temperatura adecuada de 25 -
43°C; el color amarillo caracteristico del S. aureus es porque la bacteria produce carotenoides;

pueden causar infecciones comunes de la piel, bacteriemias, infecciones al sistema nervioso
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central, osteomielitis, infecciones del sistema respiratorio, infecciones de las vias urinarias,
sindrome del choque toxico (41).
2.2.17. Gentamicina (10 ug)

Es un antibidtico perteneciente al grupo de los aminoglucésidos, posee actividad
antibacteriana frente a las bacterias gram positivos y negativos. La gentamicina es bactericida y
actiia cuando se une con las proteinas de las subunidades 30S de los ribosomas bacterianos, este
proceso genera una mala lectura del ARNm (42).

2.2.18. Vancomicina (30 ug)

Es un antibidtico de presentacion inyectable, deriva del microorganismo Nocardia
orientalis, es un antibidtico perteneciente al grupo glucopéptido, inhibe la sintesis de la pared
celular de la bacteria cuando se une al extremo D-Ala-D-Ala del peptidoglucano nuevo, interfiere
en la formacion de RNA, dana a las membranas citoplasmaticas; ampliamente usado en las
infecciones producidas por bacterias gram positivas (43).

2.2.19. Amoxicilina + Acido Clavulnico

La amoxicilina es una penicilina semisintético betalactamico, presenta en su estructura
quimica el acido-6-aminopenicildnico, actiia uniéndose a las proteinas de union a las penicilinas
(PBPs), inhibe la sintesis del peptidoglucano el cual le da rigidez a la pared celular bacteriana,
este mecanismo produce destruccion celular de la bacteria; €l 4cido clavuldnico es inhibidor de la
enzima betalactamasa y previene la inactivacion del antibiotico amoxicilina (44).

2.2.20. Oxacilina
Es un antibiotico betalactimico, presenta en su estructura quimica el &acido-6-

aminopenicilanico, actua uniéndose a las proteinas de union a las penicilinas (PBPs), inhibe la
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sintesis del peptidoglucano el cual le da rigidez a la pared celular bacteriana, este mecanismo
produce destruccion celular de la bacteria (45).
2.2.21. Meropenem

Es un antibidtico perteneciente al grupo carbapenemes, presenta una amplia actividad
bactericida frente a bacilos gram negativos incluidos P. aeruginosa, grampositivos y anaerobios,
actiia impidiendo la sintesis de la pared celular bacteriana al unirse a las transpeptidasas (46).
2.2.22. Cefepime (30 ug)

Es un antibiotico de uso sistémico, que pertenece a la familia de betalactamicos de cuarta
generacion, ejerce su accion inhibiendo la sintesis de la pared bacteriana por la union a las
transpeptidasas, es eficaz contra bacterias aerobios gram positivos y gram negativos (47).
2.2.23. Sulfametoxazol + trimetoprim

Es un antibidtico perteneciente al grupo sulfonamidas, el sulfametoxazol actiia
compitiendo la utilizaciéon del 4cido para-aminobenzoico (PABA) en la formacion de
dihidrofolato. El timetroprim inhibe de forma reversible a la enzima dihidrofolato reductasa
bacteriana, que convierte el dihidrofolato en tetrahidrofolato, al realizarse este mecanismo no se

produce la formacion de 4cidos nucleicos para la bacteria y se produce su lisis (48).
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2.3 Formulacion de Hipotesis

Por ser un trabajo de investigacion experimental presenta la siguiente hipotesis:

2.3.1 Hipétesis

Hi: El extracto etanolico de la raiz de Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergon sacha”
en cepas ATCC de Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli 'y Staphylococcus aureus, Lima-
2024 presenta actividad antimicrobiana.

Ho: El extracto etanolico de la raiz de Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergén sacha”
en cepas ATCC de Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli y Staphylococcus aureus, Lima

2024 no presenta actividad antimicrobiana.
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CAPITULO III

METODOLOGIA

3.1 Método de la investigacion
Segun Cegarra, la presente investigacion es de método hipotético-Deductivo, ya que se
busca la solucion de los problemas planteados; a través de la busqueda de validez de la hipotesis
y finalizar con enunciados o verdades que expliquen la problematica planteada (49).
3.2 Enfoque de la investigacion
De acuerdo a Hernandez et. al , el actual estudio es de enfoque cuantitativo, ya que el
proceso de estudio es secuencial y tiene como fin probar las hipdtesis planteadas; se realiza la
recoleccion de datos en los cuales se miden las variables, los resultados obtenidos se dan en
nimeros y por ello se tiene que realizar el analisis con métodos estadisticos (50).
3.3 Tipo de investigacion
En relacion a Herndndez et. al, el estudio es de tipo Aplicada, porque el objetivo de la
investigacion es aumentar los conocimientos cientificos acerca de la planta en investigacion (51)
3.4 Diseiio de la investigacion
Segun Hernandez et. al, el tipo de disefio de investigacion es el experimental, ya que se
manipula de manera intencional la variable independiente, para observar un resultado sobre la
variable dependiente.
3.5 Poblacion, muestra y muestreo
a) Poblacion
- Poblacién vegetal: Raiz de Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergdn sacha”,

la cual se obtuvo del “Vivero el Angelito” de la provincia de Moyobamba, departamento
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de San Martin-Peru.
- Poblacion biologica: Cepas de Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027, Escherichia coli
ATCC 8739 y Staphylococcus aureus ATCC 6538.
b) Muestra
- Tamaiio de muestra vegetal: SKg de raiz de Dracontium spruceanum (Schott) G.H.
Zhu “jergdn sacha”.
- Tamafio de muestra bioldgica: 09 placas por tipo de concentracion de extracto y por
cada tipo de cepa.
¢) Muestreo
El tipo de muestreo fue no probabilistico intencionado, porque la muestra no se obtuvo de

forma aleatoria, sino con criterios de exclusion e inclusion.

3.6 Criterios de muestreo
- Criterios de inclusion
= Raices que presenten buenas condiciones, se muestren sin imperfecciones.
= Raices en buen estado sin restos de consumo de animales o insectos.
- Criterios de exclusion
= Otras partes de la planta (tallo, hojas y flores).
= Planta en estudio obtenidos de otro departamento.

= Raices en estado de descomposicion.



3.6 Variables y operacionalizacion

Tabla 2. Variable independiente y operacionalizacion
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Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Escala de | Escala valorativa
conceptual operacional medicion
Cortado y secado de raiz. Peso Ordinal Gramos (g)
Variable Extraccion con etanol. Volumen Ordinal Litros (L)
independiente: Es una solucion | Se realizo
Extracto etandlico | obtenida apartirde la | la solubilidad de | Porcentaje de humedad y | Porcentaje Ordinal Porcentaje (%)
de laraiz raiz de Dracontium | los metabolitos | rendimiento.
de  Dracontium | spruceanum (Schott) | secundarios en — —— , — — ,
spruceanum GH. Zhu “jergén | una solucion Andlisis fitoquimico cualitativo. -Kit d_e angI.|S|s f|'tqu|m|co +H+; Reacgon muy evidente.
(Schott) G.H. Zhu | sacha’ y la | etanolico a 70°. para |dept|f|caC|on de. +4! Reacgon ewden.te.
“lergon sacha” maceracion en metalbolltos secuqdanos de . +: Reaccion poco gwdente.
alcohol a 70° la raiz de Dracontium Nominal -2 No hubo reaccion
(52). spruceanum (Schott) G.H.
Zhu “jergodn sacha”
Evaluacién de la solubilidad -Metanol Ordinal - (-): Insoluble
-Cloroformo - (+): Poco soluble
-Etanol 96° - (++): Parcialmente soluble
-Benceno - (+++): Soluble
-Acetona
-Agua destilada
Propiedades organolépticas. -Color
-Olor Nominal Nominal
-Sabor
-Aspecto
Caracteristicas fisicoquimicas pH Ordinal -0-6: Acido
-7: Neutro

-7-14: Alcalino




Tabla 3. Variable dependiente y operacionalizacion.
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Variable Definicion Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala  de | Escala valorativa
conceptual medicion
Concentracion del | C1:25% Ordinal
extracto. C2:50% Halos de inhibicién segun
Variable dependiente: C3: 80% escala de Duraffourd (54):
Actividad Es aquella sustancia | Se subcultivo la cepa de C4:100%
antimicrobiana en | que tiene la capacidad | referencia a trabajar en -<gmm:
cepas de | de destruir o impedir el | placas Petri con Agar -Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027 Sensibilidad nula.
Pseudomonas desarrollo normal del | Mueller Hinton, y se | Cepas de | - Escherichia coli ATCC 8739 Ordinal
aeruginosa ATCC | microorganismo enfrentarda a diferentes | referencia - Staphylococcus aureus ATCC 6538 -8-14mm:
9027, Escherichia coli | bacteriano (53). concentraciones del Sensible
ATCC 8739 y extracto etandlico de la - Gram (+y -): Gentamicina 10ug
Staphylococcus aureus raiz de  Dracontium | Controles - Blanco: Cloruro de sodio al 0,9% Ordinal -14-20mm:
ATCC 6538 spruceanum (Schott) G.H. Muy sensible.
Zhu “jergon sacha Antibiéticos -Vancomicina 30ug >20mm:
sintéticos -Oxacilina 1ug Surrr?aTr{en e sensible
-Meropenem 10ug Ordinal
-Cefepime 30ug

-Sulfametoxazol + trimetoprim 25 ug
-Amoxicilina + Acido Clavulanico
30ug/ 10ug
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3.7 técnicas e instrumentacion de recoleccion de datos

3.7.1 Técnica

a) Preparacion del extracto etandlico: Se aplico el método de secado y maceracion
etanodlico al 70° (10).

b) Determinacion de metabolitos secundarios: Se empled la técnica de precipitacion y
coloracion cualitativa (55).

¢) Porcentaje de humedad y rendimiento porcentual: Se realizo mediante el método
directo (56).

d) Efecto antimicrobiano: Se determino la actividad antimicrobiana mediante la técnica
de Kirby-Bauer - difusion en pozos de agar (34).

3.7.2 Descripcion de instrumentos

- Materiales:
- Pipetas.
- Tubos de ensayo.
- Frascos de vidrio x 100mL.
- Frasco ambar de vidrio x 2L.
- Sacabocado de vidrio.
- Placas Petri.
- Beacker o vaso precipitado.
- Frascos de vidrio transparente x 800mL.
- Embudos.
- Gradillas.
- Placas descartables.
- Tips x ImL.
- Tips x 100uL.
- Propipeta.
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- Asas descartables.
- Pipetas descartables.
- Hisopos descartables.

- Qradillas.

Medios de cultivo:
- Agar Mueller Hinton.
- Cloruro de sodio al 0.9%.

Reactivos:
- Discos de antibioticos (Amoxicilina + Ac. Clavulanico, Cefepime, Meropenem,

Sulfametoxazol + Trimetoprim, Oxacilina, Vancomicina).

Cepas de trabajo:
- Pseudomona aeruginosa ATCC 9027 Lote: 484-1738
- Escherichia coli ATCC 8739 Lote: 483-1410
- Staphylococcus aureus ATCC 6538 Lote: 485-1260

- Equipos:
- Incubadora Binder.
- Vernier.
- Vortex.
- Balanza UWE.
- Desecador.
- Balanza analitica.
- Potencidémetro.
- Cabina de bioseguridad.
- Lector de colonias.

- Refrigeradora Bosch.
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Recoleccion de la muestra: Se recolectd SKg de raiz de Dracontium spruceanum
(Schott) G.H. Zhu “jergon sacha”, se muestre6 mediante la técnica del muestreo
aleatorio no probabilistico, la cual se obtuvo de la provincia de Moyobamba,
departamento de San Martin, entre los meses de Enero-Mayo; las muestras se lavaron

con abundante agua destilada para eliminar residuos de tierra.

Preparacion del extracto etanodlico: Las raices de Dracontium spruceanum (Schott)
G.H. Zhu “jergdén sacha”, se limpiaron de las impurezas, lavaron, cortaron y se
llevaron a secar a estufa con corriente de aire a 40°C, luego la muestra se peso, triturd
para ser pasado a un frasco &mbar que contiene etanol de 70° proporcion (1:2 p/v), la
cual estuvo en contacto por 07 dias en maceracion con agitaciones diarias.
Seguidamente el macerado se filtr6 en papel Whatman, la solucion se llevd a
concentrar en una estufa a 37°C hasta eliminar el etanol, luego de dicho procedimiento

se obtuvo el extracto etanolico que se refrigerard a 4°C (16).

Determinacion de metabolitos secundarios: Se utiliz6 una porcioén del extracto
etanolico, a la cual se diluyd y se realizd las distintas pruebas de identificacion
cualitativa, con los reactivos respectivos (72). Esta prueba se realizé en Centro de
Control Analitico — CCA de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, dicho

reporte se detalla en el anexo 8.

La escala valorativa a emplear es el siguiente:

e +++: Reaccion muy evidente.
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e ++: Reaccion evidente.
e +: Reaccidn poco evidente.

e -: No hubo reaccion

Porcentaje de humedad:

Se pesd 5¢g de raiz de jergdn sacha en vasos precipitados y se dejo secar en estufa a
60.0 £ 2°C, por un periodo aproximado de 24 horas.

- Se retir6 las muestras de la estufa y se dejo enfriar por 15 minutos en un desecador.

- Se peso6 la muestra desecada.

- El analisis se desarroll6 en forma triplicada para tener resultados confiables; se realizé

los calculos con la siguiente formula:

Ph -Ps
H(%)= —  x100
Ph

Donde:
H: porcentaje humedad en base himeda (%).
Ph: Peso huimedo de la muestra (g).

Ps: Peso seco de la muestra (g).

Rendimiento porcentual:

- Se peso la muestra seca y molida para conocer el peso inicial.
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- Sellevo a extraccion con etanol a 70° por el método de maceracion por siete dias con
agitaciones constantes diarias.

- Se filtr6 la muestra macerada.

- Se procedi6 a la concentracion del extracto etandlico de la raiz de jergdn sacha por el
método de evaporacion y secado en una estufa a 37°C por un periodo aproximado de
cinco dias.

- Se peso el extracto seco final.

- Las muestras se pesaron tres veces para la confiabilidad de los resultados. Para realizar

los célculos se usaron la siguiente formula:

Pf
Pi

%RE = x 100

Donde:
%RE: Porcentaje de rendimiento de extracto.
Pf: Peso final (Extracto etandlico)

Pi: Peso de muestra seca molida inicial.

- Determinacion de caracteristicas fisicoquimicas del extracto: pH, solubilidad,
Caracteres organolépticas (color, sabor, olor, aspecto):
a) Solubilidad:
Se identifico la capacidad que tiene un solvente para formar una soluciéon miscible con
el soluto a estudiar, se sabe que los solventes polares disuelven a sus semejantes polares y las

sustancias apolares son disueltos facilmente por solventes apolares.
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Se realiz6 la prueba de solubilidad segtn la escala de polaridad de solventes.
Se tomo6 2mg de muestra de extracto etandlico en cada tubo y se agregd 3mL de los siguientes
solventes, agitd y evalu6 la solubilidad. La prueba se realizé desde el solvente menos polar al
mas polar.

— Benceno

— Cloroformo

— Acetona

— Etanol 96°

— Metanol

— Agua destilada

b) pH de extracto etandlico:
Se uso6 el pH metro Orion star.
¢) Caracteres organolépticos (color, sabor, olor, aspecto):

— Determinacion del color: En un tubo de ensayo se agregé 9mL de muestra diluida
con cloruro de sodio al 0.9% y se observo el color, transparencia, la existencia de
particulas, y la formacion de capas.

— Determinacion de olor: Con ayuda de una tira de papel secante se tomo
aproximadamente 1mg de muestra de extracto etandlico y se percibio el olor.

— Determinacion de aspecto: Con la ayuda de un hisopo estéril se tomo una porcioén
de la muestra y se agitd para observar la consistencia de la muestra.

— Determinacion de sabor: Con ayuda de una tira de papel secante se tomod

aproximadamente 1mg de muestra de extracto etanolico y se percibi6 el sabor.
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Preparacion del agar: Se prepar6 el medio de cultivo, segiin indicaciones del fabricante,
pesar el agar deshidratado y diluir con agua purificada o destilada; autoclavar el agar a 121°C
por 15 minutos. Dejar enfriar el agar hasta 45°C-50°C y distribuyd en placas Petri (con la
medida de 100mm de diametro interno), la cantidad de agar es aproximado de 20mL a 30mL,

a continuacion se mide pH del agar y se incuba una muestra control (57).

Activacion de las cepas bacterianas a prueba:
La activacion de cepas se realizo segun la indicacion del proveedor, la cepa no debe exceder

el 5to pasaje para el correcto uso (58).

Estandarizacion de cepas de prueba:
= Apartir de la placa de trabajo se subcultivd con asa estéril las cepas a trabajar (P.
aeruginosa, S. aureus, E. coli) en una placa petri de 90 mm con agar digerido de caseina
y soya, llevar a incubar a 37°C por 24 horas.
= Se cosechd la cepa sembrada anteriormente en SO0mL de cloruro de sodio al 0.9% con la
ayuda de asa estéril y tips de SmL, dicha dilucion serd denominé “frasco madre”.
= Se estandarizo las cepas en diluciones continuas con 9mL de cloruro de sodio al 0.9% y

ImL de cepa de frasco madre como se muestra en la figura 8.
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Figura 8. Estandarizacion de cepas de prueba.

- Investigacion de la actividad antimicrobiana por el método de Kirby-Bauer difusion de
pozos:

El método inicia en sumergir un hisopo estéril en un tubo diluido que contiene cepa
bacteriana de estudio, se estria o hisopa en toda la placa de forma uniforme rotando la placa
cada 60°, luego se espera aproximadamente 5 minutos para que se pueda perforar los pozos con
ayuda de un sacabocado estéril (en cada placa solo pueden ir de 3-5 perforaciones), en cada
pozo se inocula 100 pL diferentes concentraciones del extracto a trabajar, blanco y con ayuda
de pinza estéril se siembra el disco de antibiotico de control positivo (gentamicina 10 pg),
seguidamente se lleva a incubar por un periodo de 18-24 horas a una temperatura de 35-37 °C.
Pasado el tiempo de incubacion los analisis se llevan a lectura, se mide el diametro inhibido,
para ello se emplea el instrumento “Pie de Rey o Vernier”, los resultados se van a interpretar
seglin la medicion del halo de la siguiente manera segun la escala de Duraffourd (57):

- < 8 mm: Sensibilidad nula.
- 8-14 mm: Sensible
- 14-20 mm: Muy sensible.

- >20 mm: Sumamente sensible.



37

-  Determinacion de la actividad antibacteriana del extracto etanolico de las raices de
Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergon sacha”.

Se realiz6 de acuerdo a la figura.

Por cada cepa
p—
—
—
Leyenda:
@ Concentraciones del extracto al 25%, 50%, 80%, 100%
@ Control positivo (gentamicina 10ug)
@ Control negativo: Cloruro de sodio al 0.9%.

Figura 9. Determinacion de actividad antibacteriana del extracto etandlico de Jergon sacha.

En la figura 9 Se muestra el diagrama de analisis de la actividad antibacteriana del extracto
etandlico de Jergdn sacha, se evalud de forma triplicada para cada cepa de prueba (P. aeruginosa,
E. coli, S. aureus) en las cuatro concentraciones de 25%, 50%, 80%, 100% que se representan de
circulos rojos; el control positivo fue gentamicina 10 ug de color verde, el control negativo fue

cloruro de sodio al 0.9% de color celeste
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-Comparacion de la actividad antibacteriana al 100% del extracto etanolico de las raices de
Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergon sacha” frente a los controles positivos, blanco
y antibioticos de prueba:

Se realiz6 de acuerdo a la figura:

Por cada cepa

Levenda:

'. Muestra de extracto al 100%s.
(O Antibiético a cotejar.
. Control negativo: Cloruro de sodio al 0.9%.

Figura 10. Determinacion de actividad antibacteriana del extracto etandlico de
Jergon sacha al 100% frente a los controles positivos, blanco y antibioticos de
prueba.

En la figura 10 se observa el diagrama del analisis de la actividad antibacteriana al 100% del
extracto etandlico de las raices de Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergon sacha”
frente a los controles positivos, negativo y antibidticos sintéticos de prueba. Las muestras se

trabajaron por triplicado por cada cepa bacteriana, en cada placa se realizo 5 perforaciones, los
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circulos de color rojo son para la muestra del extracto etandlico al 100%, el color amarillo son
los antibioticos sintéticos a comparar. Para la cepa de P. aeruginosa se compar6 el extracto
etandlico al 100% con los antibioticos sintéticos Meropenem 10 ug y Cefepime 30 ug; para la
cepa E. coli con Amoxicilina + Acido clavulanico 30 ug/ 10ug y Sulfametoxazol + Trimetoprim
25 ug. La cepa de S. aureus con Vancomicina 30 ug y Oxacilina 1 ug; los circulos celestes
representaron el control negativo de cloruro de sodio al 0.9%.
3.7.3 Validacion
El instrumento de la investigacion (ficha de recoleccion de datos) fue validado por tres
docentes expertos en el area de investigacion de la Universidad Particular Norbert Wiener Lima-
Peru.
3.7.4 Confiabilidad

No aplica.

3.8 Plan de procesamiento y analisis de datos

Los datos recolectados en la ficha de toma de datos fueron descargados Microsof Excel y
se realizo la evaluacion estadistica en el software MINITAB version 19, se uso la prueba de T
test de una sola muestra con varianzas iguales y desiguales, prueba de ANOVA de un factor,
prueba de Shapiro WILK para determinar la normalidad de las varianzas y la prueba de Test de
Bartlett para hallar la homocedasticidad. Se trabaj6 con un intervalo de nivel de confianza al 95%
y el p valor de < 0.05 como estadisticamente significativo (59). Las pruebas se realizaron por

triplicado y en tres pruebas independientes.



40

3.9 Aspectos éticos

La presente investigacion es un estudio /n vitro, y se cumplio con las buenas practicas de
laboratorio (BPL) en cada proceso de la investigacion, sobre todo cuando se manipul6 las cepas
bacterianas, porque el inadecuado procedimiento podria contaminar a la alumna analista Bach.
Maria Bautista, a las concentraciones del extracto seco de jergdn sacha, y el ambiente donde se
trabajo, porque las cepas bacterianas que se analizaron fueron altamente patdégenas de elevada
resistencia microbiana que pudieron causar de moderadas a severas infecciones. Todo se trabajo
en un lugar estéril que fue una campana de cultivo con UV, materiales estériles y procedimientos
segun las BPL, después del analisis se limpio la zona de trabajo con hipoclorito al 0.5%, los
materiales usados fueron autoclavados para su posterior eliminacién segin protocolo (60). Se
adjunta protocolo de trabajo en anexo 15. Ademas, se solicito la “Constancia de exoneracion de

revision” con expediente N° 0468-2025, el cual se muestra en el anexo 7.
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CAPITULO IV
1. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1 Resultados
A) Analisis descriptivo de resultados
En la presente seccion se muestran los resultados de la experimentacion y los correspondientes

analisis descriptivos, los analisis experimentales fueron:

A.1 Objetivo especifico 1: Adquirir la raiz de Dracontium spruceanum (Schott) G.H.
Zhu “jergon sacha” del departamento de San Martin - Peru.

Para determinar la actividad antimicrobiana la muestra se obtuvo del departamento de San
Martin con los siguientes pesos:

Tabla 4. Obtencion de raiz Jergon sacha.

Peso raiz inicial (Kg) Peso de raiz sin Peso de raices secas
contaminantes (Kg) Final (Kg)
5.05 4.80 1.60

En la tabla 4 se mostré que del 100% de la raiz que fué¢ 5.05 Kg, luego al llevar al proceso

de secado se obtuvo un peso final seco de 1.60 Kg.

Figura 11. Raiz de jergon sacha



42

En la figura 11 se observo las raices de jergon sacha que es de forma plana por encima y convexa-

redondeada por la parte inferior, en cuanto a la tonalidad del color fue de blanco a marron.

2. Objetivo especifico 2: Determinar el porcentaje de humedad y rendimiento del extracto
seco etandlico de la raiz de Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergon sacha”.
Luego, se continuo con la determinacion del porcentaje de la humedad de la siguiente manera:
a) Porcentaje de humedad:
El analisis se determino por diferencia de pesos, como se observa en la tabla 5

Tabla 5. Porcentaje de humedad de la raiz de jergon sacha.

Peso humedo de Peso seco de la muestra Porcentaje humedad en
la muestra (g) (9) base humeda (%)

5.06 1.67 66.9

Los resultados son el promedio de tres pruebas independientes.

En la tabla 5 se observo que del 100% (5.05 g) de muestra humeda, este disminuy6 el 33.06%

(1.67 g) y que perdi6 3.38g de agua que representa el 66.9% de humedad.

Figura 12. Determinacion del porcentaje de humedad de la raiz de jergon sacha.

En la figura 12 se evidenci6 la actividad del pesaje inicial y las muestras secas por triplicado.
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a) Rendimiento porcentual:
Se evaluo a través de la diferencia de pesos de acuerdo a la férmula mencionada.

Tabla 6. Rendimiento porcentual del extracto etandlico de jergon sacha.

Peso de muestra Peso final de extracto Porcentaje de
seca-molida inicial etandlico (g) rendimiento de
(9) extracto (%)
1604.2 219.8 13.7

En la tabla 6 se observd que del 100% (1604.2 g), sélo se recuper6 el 13.7% (219.8 g) que

es el rendimiento del extracto seco.

Figura 13. Determinacion de rendimiento porcentual del extracto etandlico de
jergon sacha.

En la figura 13 se mostrd la raiz de jergon sacha seco y triturada, que fue de color crema,
ademas se evidencia el peso del extracto etanolico final en un frasco &mbar para proteccion

de la luz.
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A. 3. Objetivo especifico 3: Realizar el extracto etandlico de la raiz de Dracontium
spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergon sacha”.

Para obtener el extracto etanolico de la raiz de jergon sacha se realizo por la técnica de
maceracion y la concentracion de maceracion fue de 1/2 (P/V).

Tabla 7. Extracto etanoélico de la raiz de jergon sacha.

Peso de raiz inicial (Kg) | Peso de extracto etandlico seco (Kg)

5.05 0.2198

En la tabla 7 se mostrd que el peso inicial de la raiz fue de 5.05 Kg que es el 100% y se

obtuvo como extracto seco final 0.2198 Kg que es el 4.35%.

Figura 14. Elaboracion del extracto etandlico de la raiz de jergén sacha

En la figura 14 se observo el extracto etandlico a través la técnica de filtracion después
de los siete dias de maceracion, la solucion fue de color &mbar y el volumen total de
recuperacion después de filtrado fue de 3200 mL. Obteniéndose el extracto seco de
jergdn sacha de 219.8 g para los anélisis posteriores.

A. 4. Objetivo especifico 4: Identificar los solventes que faciliten la solubilidad del

extracto etandlico de la raiz de Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu
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“jergon sacha”.

Para conocer con que solventes el extracto seco de la raiz de jergdn sacha se
solubiliza se realizo la prueba de solubilidad, usando diferentes solventes polares y
apolares como se muestra en la tabla 8.

Tabla 8. Prueba de solubilidad del extracto etandlico de jergon sacha.

SOLVENTES RESULTADO
Agua destilada e+
Etanol 96° -+
Metanol +
Acetona
Cloroformo
Benceno

Leyenda: (+++): Soluble, (++): Parcialmente soluble, (+): Poco soluble, (-): Insoluble.

En la tabla 8 se evidenci6 los resultados de la prueba de solubilidad del extracto seco de
jergdn sacha; la muestra es soluble en solventes polares y menos soluble en apolares. Asi,
en agua destilada (+++), parcialmente soluble en etanol de 96° (++), poco soluble en
metanol (+) e insoluble en acetona, cloroformo, benceno (-). Se demostr6é que la muestra

es soluble en solventes polares.

Agua
destilada

Etanol Metanol Acetona Benceno Cloroformo

Figura 15. Prueba de solubilidad del extracto etandlico de jergon sacha
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En la figura 15 el extracto etanolico de jergdn sacha mostré mayor solubilidad en el agua
purificada (solvente polar), y muestra dos fases en los solventes acetona, benceno,
cloroformo (solventes apolares), el extracto etandlico se ubicd en la parte superior del

solvente, demostrando que su densidad es menor que el solvente.

A. 5. Objetivo especifico 5: Analizar las propiedades organolépticas (color, olor, sabor,
aspecto) y caracteristicas fisicoquimicas (pH) de la raiz de Dracontium spruceanum
(Schott) G.H. Zhu “jergon sacha”.

Antes de determinar la actividad antimicrobiana del extracto etandlico, se evalud las

caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas del extracto etandlico.

a) Propiedades organolépticas:
Las caracteristicas organolépticas del extracto seco de Jergon sacha como color, olor,
sabor y aspecto se determinaron mediante los sentidos del analista.

Tabla 9. Caracteristicas organolépticas del extracto etandlico Jergon sacha.

Caracteristicas organolépticas
Color Olor Sabor Aspecto
Ambar (amarillo palido a color Agri-dulce Dulce-4cido Viscoso
ambar)

La tabla 9 mostrd las caracteristicas organolépticas del extracto etandlico de la raiz de

jergodn sacha, el color &mbar, olor agri-dulce, sabor dulce-acido y aspecto viscoso.

ETANOLICO
Laura Maria del O

e

Candlico de
Manij G Zhu & "

Figura 16. Extracto etanolico de Jergon sacha.
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En la figura 16 se evidencio el extracto etanolico, el cual se trasvaso a un frasco ambar
protegido de la luz y se llevo a refrigeracion a una temperatura de 2-4°C para los estudios
posteriores de actividad antimicrobiana.

b) Caracteristicas fisicoquimicas:

La determinacion del potencial de hidrogeno (pH) se realizd mediante el equipo
potencidmetro Oridn starter 2000.

Tabla 10. Resultados del pH del extracto etandlico de la raiz de Jergon sacha.

Concentracion de pH
extracto (%)

25 4.37

50 4.40

80 4.42

100 4.41

En la tabla 10 se observan los resultados de pH en las concentraciones de 25%, 50%, 80%
y 100% que mostraron el pH de 4.37, 4.40, 4.42 y 4.41, respectivamente. Se demostr6 que

el extracto seco de jergon sacha en todas las concentraciones fueron acidas.

Figura 17. pH del extracto etanoélico de jergon sacha.
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A. 6. Objetivo especifico 6: Determinar el analisis cualitativo de identificacion del
extracto etanolico de la raiz de Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu
“jergén sacha”.

Los metabolitos secundarios de la planta jergdn sacha se identificaron mediante la técnica de

reacciones de precipitacion y coloracion de reactivos, se identificaron los compuestos de la

tabla 11y 12.

Tabla 11. Marcha fitoquimica del extracto etanélico de la raiz de jergon sacha-Reaccion

evidente

METABOLITOS ENSAYO RESULTADOS
Prueba con NaOH 10% ++
ANTOCIANINAS
Reaccion de Dragendorff ++
ALCALOIDES Reaccion de Mayer ++
LACTONA Reaccion de Baljet ++
FLAVONOIDES Reaccion de Shinoda ++
ESTEROLES Reaccion de Liebermann-Burchard ++
SAPONINAS Reaccién de espuma ++
TRITERPENOS Reaccion de Liebermann-Burchard ++
AZUCARES Reaccion de Fehling ++
REDUCTORES

Leyenda: Reaccién muy evidente (+++), Reaccion evidente (++), Reaccion poco evidente (+), No hubo
reaccion (-).

En la tabla 11 se mostrd los metabolitos que se encuentran formando la composicion del

extracto seco de jergdn sacha. Presentaron reacciones evidentes (++) para antocianinas,
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alcaloides, lactona, flavonoides, esteroles, saponinas, triterpenos (metabolitos secundarios) y
azucares reductores (metabolito primario).

Tabla 12. Marcha fitoquimica del extracto etanoélico de la raiz de jergon sacha-Reaccion
evidente

METABOLITOS ENSAYO RESULTADOS
AMINOACIDOS Reaccion de Nihidrina +
CARDENOLIDOS Reaccion de Keller - Kiliani +
TANINOS Reaccion con cloruro férrico +
FENOLES Reaccién con Tricloruro férrico +

Leyenda: Reaccion muy evidente (+++), Reaccion evidente (++), Reaccion poco evidente (+), No hubo

reaccion (-).

En la tabla 12 se evidencio los metabolitos secundarios que se encuentran en menor cantidad
y presentaron reacciones pocos evidentes (+) en el extracto etanolico de la raiz de jergon sacha,

las cuales son: aminoacidos, cardenolidos, taninos, fenoles.

En la figura 18 se mostro la evidencia de la marcha fitoquimica de los metabolitos hallados en

el extracto etandlico seco de la raiz de jergon sacha.



METABOLITOS SECUNDARIOS ENCONTRADOS EN SACHA JERGON
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Figura 18. Metabolitos secundarios hallados en el extracto etanélico de la raiz de jergon

sacha.
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A. 7. Objetivo especifico 7: Evaluar las diferentes concentraciones del extracto de la raiz

de Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergéon sacha” en cepas de
Staphylococcus aureus ATCC 6538 (Gram positivo) y Pseudomonas aeruginosa ATCC
9027, Escherichia coli ATCC 8739 (Gram negativos).
Se evalud cuatro concentraciones del extracto al 25%, 50%, 80% y 100% y se midio los
diametros de los halos de inhibicién en comparacion al control positivo y negativo. Los
resultados fueron procesados mediante la estadistica de la prueba de t-test de una sola
muestra, ademds se realiz6 la prueba estadistica de POS HOC de Bonferroni para ver la
diferencia significativa entre los grupos de prueba del extracto y el control positivo con el
nivel de significancia de 0.05.

A.7.1. Halos de inhibicion de las concentraciones de extracto seco al 25%, 50%, 80% y

100% en microorganismos Gram positivos y Gram negativos.

Todas las concentraciones de extracto seco se evaluaron por triplicado de manera separada,
donde cada pozo tenia el didmetro de 6.00 mm, los resultados estadisticos se observan en

la tabla 13 y 14.
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Tabla 13. Halos de inhibicion de los diferentes concentraciones de extracto y el control positivo de

gentamicina 10 ug.

Halos en mm de cepas de prueba ATCC, controles positivo y negativo Control

" negativo

e Placa | Pseudomonas aeruginosa ATCC Staphylococcus aureus ATCC Escherichia coli ATCC 8739 o blanco

2 N° 9027 6538 (cloruro

g Pozo | Pozo | Pozo | control | Pozo | Pozo | Pozo | control | Pozo | Pozo | Pozo | control | de sodio

§ 1 2 3 positivo 1 2 3 positivo 1 2 3 positivo | al 0.9%)
5 (Gentami- (Gentami- (Gentami-
o cina cina cina
10ug) 10ug) 10ug)

g51°/ 1 600" | 6.00° [ 6.00° | 5050 | 600" | 6007 [ 600" [ 4y | 6.00° | 6.00° [ 6.00° | 5405 | 6.00°

0 * * * * * * * * * *

2 | 600" [ 600" [ 6.00° | 5034 | 6.00° | 6.00° | 6.00° | 5599 | 6.00° | 6.00° | 600" [ 5444 | 600

3 | 600" [ 6.00° | 6.00° | 5549 | 6.00° [ 6.00° | 6.00° [ o543 | 6.00° | 6.00° [ 600 [ 4g35 | 6.00°

0% 2 6.00* 6.00* 6.00* 19.66 10.24 9.68 9.70 18.49 6.00% 6.00% 6.00* 2112 6.00*

3 6.00* | 6.00* | 6.00* 20.52 924 | 960 | 9.14 19.57 6.00* | 6.00* | 6.00 21.27 6.00*

§§o/ 1 10.76 | 10.37 | 10.74 | 2131 | 995 | 952 | 11.80 | 1731 |10.35| 973 | 1160 | 21.31 6.00"

0 *

2 11.29 | 11.08 | 1065 | 2185 | 11.10 [ 11.28 | 1143 | 4753 | 1135|1098 | 1062 | 21.85 6.00

3 1010 | 1166 | 10.27 | 2213 | 12.05 | 12.09 | 1318 | 1870 | 10.98 | 11.03 | 10.68 | 2213 6.00°

:::m/ 1 11.98 | 1119 | 11.82 | 1974 | 1292|1073 | 1218 | 17.83 | 10.65 | 10.94 | 1058 | 19.74 6.00"

0 *

2 1063 | 1113 | 11.54 | 2079 | 11.28 | 1148 | 1166 | 1722 | 10.84 | 10.96 | 10.80 | 20.79 6.00

3 992 | 1090 | 1092 | 1974 | 1213|1168 | 1205 | 1835 | 953 | 10.95 | 1094 | 19.74 6.00"

*Tamafo de pozo: 6 mm, por lo tanto, al reportarse como 6.00 mm es indicativo que no hay formacién de halos.

En la tabla 13 se observo todos los resultados obtenidos en la experimentacion para la determinacion de

la actividad antimicrobiana del extracto etanolico de jergon sacha a las concentraciones de 25%, 50%,

80% y 100%, de los cuales se evidencid que los halos de inhibicion de las concentraciones al 80% y

100% son mas notorios que de los 25% y 50%, los halos de inhibicion del control positivo de gentamicina

10 pg son de mayor diametro que las cuatro concentraciones de extracto.
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Tabla 14. Halos de inhibicion de las concentraciones de extracto seco al 25%, 50%, 80%

y 100% en microorganismos Gram positivos y Gram negativos.

(NaCl 0.9%)

Pseudomonas Staphylococcus Escherichia coli
aeruginosa ATCC | aureus ATCC 6538 ATCC 8739
Concentraciones 9027 _ _
X +SE X +SE X +SE
25% 0£00 0£00 0£00
50% 0£00 9.63+0.14* 0£00
80% 10.77£0.17* 11.38+0.37* 10.81£0.19*
100% 11.11£0.21* 11.79+0.21* 10.69+0.15*
Control Positivo 20.60£0.23 19.18+0.53 20.98+0.27
(Gentamicina 10 ug)
Control negativo 0£00 0£00 0£00

X=£SE: Promedio=+error estandart, *p<0.05

A.7.2. Prueba t test de una sola muestra.

En la tabla 14 se observo los resultados obtenidos en la evaluacion antimicrobiana del extracto

seco de jergon sacha en diferentes concentraciones. En la concentracion al 80% en P. aeruginosa,

S. aureus, E. coli, mostraron inhibicion del crecimiento de 10.77 mm, 11.38 mm, 10.81 mm,

respectivamente (p<0.05). En la concentracion al 100% mostraron inhibicion de 11.11 mm, 11.79

mm, 10.69 mm, respectivamente (p<0.05). También, en la concentracion al 50% mostro

inhibiciéon del crecimiento de S. aureus de 9.63 mm (p<0.05). Se observo que los halos de

inhibicién de la concentracion de 80% y 100% fueron muy similares, teniendo mayor efecto la

concentracion al 100%. Ademas, ambas concentraciones inhibieron como la mitad del

crecimiento microbiano Gram positivo y Gram negativo en comparacion al halo de inhibicion del

control positivo Gentamicina 10 ug.
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A.7.3. Prueba de POS HOC de Bonferroni: Para conocer la diferencia significativa de los

diferentes grupos de trabajo se realizo la prueba de POS HOC Bonferroni.

Tabla 15. POS HOC de Bonferroni de Inhibicion del crecimiento microbiano de las

concentraciones del extracto etandlico jergon sacha.

Concentracion de extracto y Diferencia entre p-valor
Cepas de trabajo control positivo grupos (mm) (Bonferroni)
Pseudomonas Extracto al 80% - extracto 100% 0.34 0.868
aeruginosa ATCC 9027 | Extracto al 80% - gentamicina 10ug 9.83 0.000
Extracto al 100% - gentamicina 10ug 9.49 0.000
Extracto al 50% - extracto al 80% 1.75 0.025
Extracto al 50% - extracto al 100% 2.16 0.003
Staphylococcus Extracto al 100% - extracto al 80% 0.41 1.000
aureus Gentamicina 10 ug - extracto al 50% 9.55 0.000
ATCC 6538 Gentamicina 10 ug - extracto al 80% 7.80 0.000
Gentamicina 10 ug - extracto al 7.39 0.000
100%
Escherichia coli Extracto al 100% - extracto al 80% 0.12 0.2350
ATCC 8739 Gentamicina 10 ug - extracto al 80% 10.17 0.0001
Gentamicina 10 ug - extracto al 10.29 0.0001
100%

En la tabla 15 se observo que no hay diferencia significativa entre los tratamientos de extracto al
80% y 100% (p>0.05), existe diferencia significativa entre el grupo control positivo y las
concentraciones del extracto seco de Jergon sacha de 80% y 100% en la inhibicion del crecimiento
microbiano Gram positivo y Gram negativo (p<0.05). Por lo tanto, se decidid trabajar con la

concentracion al 100%.
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A.7.4. Prueba de normalidad.

Este analisis estadistico se realizd con el fin de evaluar si los datos obtenidos siguen una
distribucién normal, para ello se realizo la prueba de Shapiro WILK como se mostré en la tabla
16.

Tabla 16. Prueba de Normalidad

CEPAS DE | Grupos de prueba | W v Z Prueba de
TRABAJO Shapiro
WILK:
Normalidad
Pseudomonas Extracto al 80% 0.96 0.52 -1.01 0.84382
aeruginosa ATCC | Extracto al 100% 0.96 0.52 -1.01 0.84348
9027 Gentamicina 10ug 0.91 1.36 0.60 0.27715
Extracto al 50% 0.88 1.77 1.02 0.15424
Staphylococcus Extracto al 80% 0.96 0.65 -0.69 0.75380
aureus ATCC 6538 | Extracto al 100% 0.98 0.33 -1.67 0.95210
Gentamicina 10ug 0.91 1.54 0.84 0.20082
Escherichia coli | Extracto al 80% 0.97 0.52 -1.03 0.84787
ATCC 8739 Extracto al 100% 0.65 5.21 3.41 0.00033
Gentamicina 10ug 0.91 1.52 0.81 0.20817

Leyenda: W, V'y Z valores estadisticos para evaluar la normalidad

En la tabla 16 se evidenci6 que los datos trabajados en el estudio tienen una distribucion normal
(p > 0.05), a excepcion del extracto etanolico al 100% frente a E. coli que es diferente (p < 0.05)
para la cual se realiz6 la prueba no paramétrica de prueba de rangos con signo de Wilcoxon para

una muestra resultando el p valor =0.00033.

A.9.3. Analisis de la varianza (ANOVA)
Esta prueba estadistica se realiz6 para evaluar si hay diferencia significativa entre las diferentes

concentraciones de estudio incluido el control positivo de gentamicina
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Tabla 17. Analisis de la varianza (ANOVA).

Cepa de trabajo Concentracion o Media de halos de ANOVA (p-valor)
tratamiento inhibicion -
desviacion
estandart
Extracto al 80% 10.77+0.50
P. aeruginosa ATCC | Extracto al 100% 11.1120.63 0.0000
9027 Gentamicina 10 pg 20.60£0.81
Extracto al 50% 9.63+0.42
S. aureus ATCC Extracto al 80% 11.38+1.12 0.0000
6538 Extracto al 100% 11.7920.62
Gentamicina 10 pg 19.18+1.83
Extracto al 80% 10.81+0.55
E. coliATCC 8739 | Extracto al 100% 10.69:+0.46 0.0000
Gentamicina 10 ug 20.98+0.93

Segun la tabla 17, para el caso de la cepa P. aeruginosa a las concentraciones de 80%, 100% y la
gentamicina 10 pg mostraron los halos de inhibiciéon de 10.77 mm, 11.11 mm, 20.60 mm
respectivamente (p<0.05); para la cepa S. aureus en las concentraciones de 50%, 80%, 100% y
gentamicina 10 ug mostraron los halos de inhibicion de 9.63 mm, 11.38 mm, 11.79 mm, 19.18
mm respectivamente (p<0.05); para el caso de E. coli se formd halos de inhibicion en las
concentraciones de 80%, 100% y gentamicina 10 pg con los siguientes diametros de inhibicion

10.81 mm, 10.69 mm, 20.98 mm respectivamente (p<0.05).

A. 8. Objetivo especifico 8: Comparar la actividad antimicrobiana del extracto etanoélico
seco de la raiz de Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergén sacha” en cepas de
Staphylococcus aureus ATCC 6538 (Gram positivo) y Pseudomonas aeruginosa ATCC
9027, Escherichia coli ATCC 8739 (Gram negativos) con diferentes antibioticos
sintéticos.

Luego, se evaluo6 la actividad antimicrobiana del extracto etandlico seco de jergdn sacha en la
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concentracion al 100% con diferentes antibioticos sintéticos de uso farmacoterapéutico comun en
las infecciones producidas por S. aureus, P. aeruginosa, E. coli.

Tabla 18. Inhibicion del crecimiento microbiano de S. aureus. Por el extracto etanodlico seco
de Jergon sacha al 100% y diferentes antibioticos sintéticos.

Halos en mm de staphylococcus aureus ATCC 6538 y
antibiéticos sintéticos
Control
Extracto al 100% frente Extracto al 100% frente negativo
CEPA ATCC |PLACA N° vancomicina 30 ug oxacilina 1 ug (cloruro de
sodio al
Extracto | Vancomicina | Extracto Oxacilina 0.9%)
Pozo | Pozo | Pozo | Pozo | Pozo | Pozo | Pozo | Pozo
1 2 1 2 1 2 1 2
1 9.64 | 1045 | 16.72 | 16.22 | 11.36 | 10.85 | 17.81 | 20.86 6.00*
Staphylococc 2 1012 | 11.15 | 15.94 | 16.32 { 10.04 | 10.06 | 15.84 | 15.86 |  6.00*
us aureus
ATCC 6538 3 9.74 | 11.95|16.39 | 16.29 | 10.96 | 11.91 | 21.29 | 17.29 6.00*
Promedio 10.51 16.31 10.86 18.16 6.00*
*Tamaiio de pozo: 6 mm, por lo tanto, al reportarse como 6.00 mm es indicativo que no hay formacién de
halos.

En la tabla 18 se observo los halos de inhibicion de Vancomicina y extracto etandlico seco al
100% de 16.31 mm y 10.51 m, respectivamente, con 5.8 mm de diferencia entre ambos. En
Oxacilina y extracto etanolico seco al 100% de 18.16 mm y 10.86 mm, respectivamente, con 7.3
mm de diferencia entre ambos. Es decir, la actividad del extracto seco de jergon sacha mostrd
inhibicion mayor del 50% del crecimiento de S. aureus y cercana a los antibidticos sintéticos.
Seglin la escala de Duraffourd la cepa S. aureus es “muy sensible” a los antibioticos sintéticos de
Vancomicina y Oxacilina, ya que estd en el rango de inhibicion estd entre 14-20 mm y para el
caso del extracto etandlico de jergon sacha la cepa es “sensible” porque segun la escala estéd

ubicada entre &-14 mm.
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Tabla 19. Inhibicion del crecimiento microbiano de P. aeruginosa. Por el extracto etanélico seco

de Jergon sacha al 100% y diferentes antibioticos sintéticos.

Halos en mm de Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027 y
antibidticos sintéticos

Control
Extracto al 100% frente Extracto al 100% frente negativo
CEPAATCC | PLACAN® meropenem 10 ug cefepime 30 ug (cloruro
de sodio
Extracto Meropenem Extracto Cefepime al 0.9%)

Pozo | Pozo | Pozo | Pozo | Pozo | Pozo | Pozo | Pozo

1 2 1 2 1 2 1 2
1 9.27 | 956 | 21.09 [21.12| 943 | 9.68 | 7.69 | 7.70 6.00*
Pseudomonas 2 9.90 | 9.92 | 2045 |20.48| 9.12 | 9.08 | 7.60 | 6.00* |  6.00*

aeruginosa

ATCC 9027 3 9.80 | 9.44 | 2264 [20.95| 9.79 | 9.97 | 6.00* | 6.00* 6.00*
Promedio 9.65 2112 9.51 6.83 6.00*

*Tamafio de pozo: 6 mm, por lo tanto, al reportarse como 6.00 mm es indicativo que no hay
formacion de halos.

En la tabla 19 se mostr6 los resultados de los halos de inhibicidn del extracto etanolico seco de
jergon sacha y los antibidticos sintéticos de Meropenem 10 pg y el Cefepime 30 pg frente a la
cepa P. aeruginosa. Se observo halos de inhibicion del Meropenem y extracto etandlico seco al
100% de 21.12 mm y 9.65 mm, respectivamente, con 11.47 mm de diferencia entre ambos. En
Cefepime y extracto etandlico seco al 100% de 6.83 mm y 9.65 mm, respectivamente, con mayor
actividad el extracto de 2.68 mm de diferencia entre ambos. Es decir, la actividad del extracto
seco de jergdn sacha mostrd inhibicion menor del 50% del crecimiento de P. aeruginosa en
comparacion al Meropenen y mayor al antibidtico Cefepime. Segln la escala de Duraffourd la
cepa P. aeruginosa es “muy sensible” al antibiotico meropenem 10 pg, ya que esta en el rango
de inhibicion esté entre 14-20 mm; para el cefepime la P. aeruginosa muestra “sensibilidad nula”
porque el halo de inhibicién es < 8§ mm, la cepa mostrd resistencia antibacteriana frente a
cefepime; para el extracto etandlico de jergon sacha al 100% la cepa es “sensible” porque segun

la escala esta ubicada entre 8-14 mm.
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Tabla 20. Inhibicion del crecimiento microbiano de E. coli. Por el extracto etandlico seco de
Jergon sacha al 100% y diferentes antibidticos sintéticos.

Halos en mm de Escherichia coli ATCC 8739 y antibiéticos
sintéticos
Extracto al 100% frente | Extracto al 100% frente
. " . . Control
amoxicilina + acido Sulfametoxazol + Trimetoprim negativo
2528 PLACA N° clavulanico 30 ug/ 10ug |25 ug (cloruro de
amoxicilina Sulfametoxazol sgcg; al
Extracto + acido Extracto | + Trimetoprim %)
clavulanico 25 ug
Pozo | Pozo | Pozo | Pozo | Pozo | Pozo | Pozo Poz0 2
1 2 1 2 1 2 1
o 1 9.94 | 948 |25.87|24.72(10.33|10.1226.90 | 26.03 6.00*
Escherichi
a coli 2 10.30 | 10.07 | 23.27 | 24.43 | 10.19 | 10.12 | 28.56 | 27.40 6.00*
ATCC 3 9.65 | 9.60 |23.44|24.28|10.34|10.65|28.32 | 26.94 6.00*
8739 Promedio 9.84 24.34 10.29 27.36 6.00*

*Tamafo de pozo: 6 mm, por lo tanto, al reportarse como 6.00 mm es indicativo que no hay
formacion de halos.

La tabla 20 mostr¢6 los resultados de los halos de inhibicion del extracto etanolico de jergon sacha

y los antibidticos sintéticos de amoxicilina/acido clavulanico 30 pug/10 pg vy
sulfametoxazol/trimetoprim 25 pg frente a la cepa E. coli. Se observé halos de inhibicién de la
amoxicilina/acido clavulanico y extracto etanodlico seco al 100% de 24.34 mm y 9.84 mm,
respectivamente, con 14.5 mm de diferencia entre ambos. En sulfametoxazol/ y extracto
etanolico seco al 100% de 27.36 mm y 10.29 mm, respectivamente, con 17.07 mm de diferencia
entre ambos. Es decir, la actividad del extracto seco de jergdn sacha mostrd inhibicion menor del
50% del crecimiento de E. coli en comparacion a los antibidticos sintéticos. Segun la escala de
Duraffourd la cepa P. aeruginosa es “sumamente sensible” a los antibidticos sintéticos

amoxicilina/acido clavulénico, sulfametoxazol/trimetoprim, ya que esta en el rango de inhibicién
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esta entre >20 mm y para el extracto etanolico de jergon sacha la cepa es “sensible” porque segun

la escala esta ubicada entre 8-14 mm.

A.9 Objetivo general: Determinar la actividad antimicrobiana del extracto etandlico de la raiz
de Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergon sacha” en cepas ATCC de Pseudomonas

aeruginosa, Escherichia coli y Staphylococcus aureus, Lima 2024.

A.9.1 Prueba de hipotesis: Hipoétesis general:
Hi: El extracto etanolico de la raiz de Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergén sacha” en
cepas ATCC de Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli y Staphylococcus aureus, Lima 2024,
presenta actividad antimicrobiana.

Ho: El extracto etandlico de la raiz de Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergdén sacha” en

cepas ATCC de Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli y Staphylococcus aureus, Lima 2024, no

presenta actividad antimicrobiana.

Para la evaluacion estadistica se trabajo con nivel de significancia: 0.05 y 95% de intervalo de

confianza, las pruebas que se realizaron fueron evaluacion de la normalidad y anélisis de ANOVA.

Comparacion de la actividad antimicrobiana del extracto etandlico seco de Jergon sacha
frente Gram positivos y Gram negativos en comparacion a diferentes antibioticos sintéticos:
Se evaluo estadisticamente la actividad antimicrobiana mediante la prueba de t-test para varianzas
desiguales, el test de Bartlett para verificar la homocedasticidad y la prueba de shapiro WILK

para evaluar la normalidad como se mostro6 en la tabla 21.



61

Tabla 21. Prueba de t-test para varianzas desiguales, el test de Bartlett, prueba de shapiro
WILK- Inhibicion del crecimiento microbiano de la concentracion del extracto etandlico

seco jergon sacha al 100% en comparacion de los antibiodticos sintéticos.

Diferencia de Prueba de Test de Bartlett- Prueba de
Cepas de trabajo Grupos de prueba Media halos de shapiro WILK- Homocedasticidad t-test-
(mm) | inhibicion entre Normalidad (p- valor) varianzas
extracto- (p-valor) desiguales
antibiético (mm) e iguales
(p-valor)
Extracto al 100% 9.65 0.44230 0.0306 1.0000
Pseudomonas | Meropenem 10 ug 21.12 11.47 0.05932
aeruginosa
Sceiy Extracto al 100% 9.51 2.68* 0.53660 0.0652 0.0000
Cefepima 30 ug 6.83 0.06988
Extracto al 100% 11.11 9.49 0.84348 0.0206 0.0000
Gentamicina 10 ug 20.60 0.27715
Extracto al 100% 10.51 5.80 0.46869 0.0150 1.0000
Staphylococcus | Vancomicina 30 ug 16.31 0.75649
aueus ATCC Exiracto al 100% 10.86 7.30 057782 0.0211 0.9998
Oxacilina 1 ug 18.16 0.17857
Extracto al 100% 11.79 7.39 0.95210 0.0209 0.0000
Gentamicina 10 ug 19.18 0.20082
Escherichia coli | Extracto al 100% 9.84 14.50 0.67494 0.0312 1.0000
ATCC 8739 Amoxiciina + Acido | 24.34 0.64911
clavulanico 30 ug/ 10ug
Extracto al 100% 10.29 17.07 0.18066 0.0039 1.0000
Sulfametoxazol + | 27.36 0.69352
Trimetoprim 25 ug
Extracto al 100% 10.69 10.29 0.00033 0.0313 0.0000
Gentamicina 10 ug 20.98 0.20817
*p<0.05

En la tabla 21 se mostro la actividad antimicrobiana del extracto etandlico seco de jergon sacha
en la concentracion al 100% en comparacion a diferentes antibioticos sintéticos. Los resultados
mostraron diferencia significativa en la inhibicion del crecimiento de P. aeruginosa y actividad
mayor que el antibiotico sintético Cefepima 30 ug con 2.68 mm (p<0.05); y el extracto seco de
jergon sacha mostrd actividad mayor del 50% que inhibe gentamicina (p<0.05). En la inhibicion

del crecimiento de S. aureus se observo actividad antimicrobiana cercana Vancomicina y
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Oxacilina (p>0.05); y el extracto seco de jergon sacha mostré actividad mayor del 50% que inhibe
gentamicina (p<0.05). A diferencia de la inhibicion del crecimiento de E. coli que esta menor al
50% de la actividad que mostr6 Amoxicilina/acido clavuldnico y Sulfametoxazol/Trimetoprima
(p>0.05); pero, el extracto seco de Jergon sacha mostrd actividad del 50% que inhibe gentamicina
(p<0.05). Todos los datos resultantes de la evaluacion siguen una distribucion normal. El test de
Bartlett se realizo para verificar la igualdad de varianzas y mostrd que todos los datos de la prueba
son de varianzas desiguales (p<0.05), a excepcion de la prueba del extracto al 100% frente a

cefepime 30 pg que muestra que las varianzas son iguales.

Toma de decision: El extracto etanolico seco de jergon sacha en la concentracion al 100% presenta
actividad antibacteriana frente a las cepas de P. aeruginosa, S. aureus, E. coli. Por lo tanto, se acepta
la hipdtesis alterna (Hi): “El extracto etandlico de la raiz de Dracontium spruceanum (Schott)
G.H. Zhu “jergon sacha” en cepas ATCC de Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli y

Staphylococcus aureus, Lima 2024, presenta actividad antimicrobiana”.

A continuacion, se observa los resultados de los halos de inhibicion del extracto etandlico seco
de jergon sacha en el agar Mueller-Hinton en los microorganismos Gram positivos y gram

negativos (figura 20, 21, 22).
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Figura 20. Halos de inhibicion del extracto etandlico al 100% vy los
antibioticos sintéticos de vancomicina (A) y oxacilina (B) frente a S. aureus.
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Figura 21. Halos de inhibicion del extracto etandlico al 100% y los antibiodticos
sintéticos de amoxicilina/acido clavulanico (A) y sulfametoxazol/trimetoprim
(B) frente a E. coli.

Figura 22. Halos de inhibicion del extracto etandlico al 100% y los
antibioticos sintéticos de cefepime (A) y meropenem (B) frente a P.
aeruginosa.
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4.1.3 Discusion de resultados

En la presente seccion se muestra la discusion de los resultados obtenidos de nuestra
investigacion.

De acuerdo al objetivo principal de estudio, el extracto etandlico de la raiz de Dracontium
spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergon sacha” frente a la cepa P. aeruginosa ATCC 9027 a las
concentraciones del 25% y 50% presentd sensibilidad nula, ya que no presentaron ningin
didmetro de inhibicion; pero es sensible para las concentraciones del 80% que presentd un halo
de inhibicion de 10.77 mm £ 0.17 (p < 0.05) y al 100% un halo de 11.11 mm £ 0.21 (p < 0.05)
estos resultados se asemejan a los estudios de Van H et al (2021) quién investig6 la actividad
antibacteriana de los aceites esenciales de rizomas y partes aéreas de Homalomena
cochinchinensis (Araceae) frente a la cepa P. aeruginosa que obtuvo como resultado un halo de
inhibicion de 14.2 mm, siendo esta planta al igual de la familia Araceae presente mayor halo de

inhibicion que el Jergon sacha (6).

Para el caso de la cepa S. aureus ATCC 6538, el extracto etandlico al 25% no presentd
actividad antibacteriana (sensibilidad nula), pero a las concentraciones de 50%, 80%, 100% la
cepa si es sensible mostrando tamafios de halo de inhibicion de 9.63 mm + 0.14 (p < 0.05), 11.38
mm = 0.37 (p<0.05), 11.79 mm + 0.21 (p < 0.05) respectivamente; dichos datos tienen similitud
con los resultados de Manrique (2017) que evalu6 la actividad in vitro del extracto metanolico de
Dracontium loretense (Jergobn sacha) sobre bacterias de gram positivo como Streptococcus
mutans ATCC 25175, Streptococcus sanguinis ATCC 10556 se observo inhibicion de 14.10+-

0.65 mm para el primero y 15.58+-0.43 mm para el segundo (5).
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En cuanto a la cepa bacteriana de E. coli ATCC 8739 presento sensibilidad nula a las
concentraciones de extracto etanolico al 25% y 50%, ya que no representaron halos de inhibicion;
sin embargo, a las concentraciones del 80% y 100% la cepa es sensible, porque presentan halos
de inhibicion de 10.81 mm = 0.18 (p < 0.05) y 10.69 mm £ 0.15 (p < 0.05) respectivamente. De
igual manera Samiah H et al (2025) tuvo similares resultados al determinar la actividad
antibacteriana de Acorus calamus frente a la cepa bacteriana de E. coli el cual obtuvo halos de
inhibicién de16.0 mm (7). Por otro lado, Moscoso et al (2021) determin6 la actividad
antimicrobiana de péptidos purificados por hidrélisis con enzimas de alcalasa, pepsina-
pancreatina de Chenopodium Pallidicaule Aellen (Kanihua). Estudié a dos variedades de la
Kanihua, variedad Ramis y Cupi-sayhua enfrentandolas a la cepa bacteriana de E. coli, tuvo como
resultado halos de inhibicién en la variedad Cupi-sayhua: 1.1 mm y en glutelinas Ramis 1.2mm
se observa que los didmetros de inhibicion son menores que los del extracto trabajado de Jergon
sacha (13). En otra investigacion realizada por Céardenas, Lopez (2022) al estudiar la actividad
antibacteriana in vitro del extracto etandlico de la corteza de Tynanthus panurensis (Clavo
Huasca) frente a la cepa E coli, se demuestra que la planta no presenta actividad antibacteriana,

catalogandosele “resistente” (61).

En el presente estudio del total de Skg de muestra cruda y de 1604.2g muestra seca se
obtuvo como rendimiento porcentual el 13.7%. en cuanto al porcentaje de humedad determinada
fué de 66.9% casi similar al estudio realizado por Mixan J (2022) quién estudio los metabolitos
que contiene la planta Dracontium spruceanum (Jergon sacha) y obtuvo el contenido de humedad

de 71.93% (11). Lovera et al (2021) en su investigacion de efecto neutralizador del extracto
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acuoso de Jergdn sacha sobre el veneno de una serpiente, hall6 como resultado 1.2 mg/100 mg

de proteina en tubérculo sin secar, y 2.54% de cenizas totales en la muestra de la raiz de Jergon

sacha (15).

Segun los resultados de la solubilidad del extracto etanolico de Jergon sacha (Tabla 8), la
muestra es soluble en agua destilada (+++), parcialmente soluble en etanol 96° (++), poco soluble
en metanol (+), insoluble en acetona, cloroformo y benceno (-); los resultados son iguales al
trabajo realizado por Ccorahua, Ramos (2024), donde evaluaron la solubilidad del extracto
etanolico de la raiz Dracontium spruceanum (Schott) G. Zhu (Jergén sacha) en 11 solventes, de
los cuales la muestra es soluble en agua destilada, etanol , metanol (+), e insolubles en n-Butanol,
acetato de etilo, cloroformo, hexano, acetona, benceno, éter etilico, éter de petréleo (-), seglin los
resultados coincidentes se postula que la muestra estudiada es de naturaleza polar, ya que es

soluble en solventes polares (10).

Las caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas del extracto etandlico de Dracontium
spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergon sacha”: el color es ambar (Amarillo palido a acaramelado)
como se observa en la tabla 9, posee olor: agri-dulce, el sabor: dulce y 4cido, su aspecto es
viscoso; el pH obtenido es de 4.40 caracterizando a la muestra como 4cida; no se evidenciaron
trabajos anteriores que tengan semejanza con nuestros resultados, pero se puede correlacionar con
compuestos hallados en el estudio de Collantes I (2022) denominada: Constituyentes quimicos
del tibero de Dracontium spruceanum (Shott) G. Zhu ex Dracontium loretense Krause (Araceae),
donde se hallaron presencia de sacarosa, y la glucosa como el carbohidrato mas abundante, el

cual menciona que sufre reaccion de acetilacion hasta formar cetilglucosa, los azlcares
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encontrados le darian el sabor dulce y la cetilglucosa el sabor acido. Ademas se encontraron
sustancias como los sitosterol, estigmasterol, 3-B-Hidroxi-5-eno-7-cetona, P-hidroxibenzoico, P-
hidroxibenzaldehido, 7-oxo-sitosterol acilglicosilado, sitosterol glicosilado, etilglucosa; el pH
acido se puede deber a los compuestos anteriormente mencionados, ya que al tener en su mayoria
moléculas hidrogenadas le confieren su peculiar caracteristica acida a la muestra (62). Por otra
parte de Barreto y Vilchez (2021) también encontraron la presencia de carbohidratos y azucares
reductores en su estudio de evaluacién quimica analitica del extracto vegetal del Jergon sacha

(Dracontium spruceanum) (12).

La marcha fitoquimica del extracto de la raiz de Dracontium spruceanum (Schott) G.H.
Zhu “jergdn sacha” presentd como resultado: reaccion evidente (++) para los siguientes
metabolitos: Antocianinas, alcaloides (Dragendorff y Mayer), lactona, flavonoides, esteroles,
saponinas, triterpenos, azlcares reductores; también resulté reaccién poco evidente (+) para
alcaloides (Reaccion de Wagner), aminodcidos, cardenélidos, taninos y fenoles; dichos resultados
son similares a los resultados de Mixan J (2022) donde logrd identificar los metabolitos
secundarios de la planta Dracontium spruceanum (Jergdbn sacha) como alcaloides (+++),
flavonoides (+), antocianinas (+), cumarinas (++), saponinas (+), leucoantocianidinas (+) (11), en
ambos resultados se asemeja la presencia abundante de alcaloides. Segiin Ccorahua y Ramos
(2024) también hallaron los siguientes metabolitos secundarios en la planta Dracontium
spruceanum (Jergon sacha): Flavonoides, compuestos fendlicos, taninos, flavonoides, alcaloides,
esteroides y triterpenos, esteroides (+) (10); pero en ambos estudios ultimos mencionados no
determinaron la presencia de cardenolidos, que son sustancias que son empleados como

cardiotonicos (11). Mixan J (2022) determiné mediante espectrometria acoplado a masas 12
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metabolitos secundarios en la planta de Dracontium spruceanum (Jergon sacha), de los cuales el
3-trifluoroacetoxipentadecano  tiene actividad antidepresiva, antiinflamatoria, analgésica,
antioxidante, antimicrobiana y antinefrotoxica; 4-trifluoroacetoxipentadecano posee actividad
antimicrobiana y antiinflamatoria; el acido ciclopropanotetradecanoico-2-octil-éster metilico
también es antimicrobiano; el Acido pterin-6-carboxilico y Isoalocolato de etilo tiene funcion
antiinflamatoria y antimicrobiana; se hallo también la digitoxina es un glucoésido cardiaco y
anticancerigeno (11); en el ensayo fitoquimico obtenido en nuestra investigacion result6 reaccion
evidente para cardenolidos asemejandose a los resultados de Mixan donde hallé presencia de
digitoxina; por otra parte la actividad antimicrobiana que posee la planta Dracontium spruceanum
(Schott) G.H. Zhu “jergdn sacha” se puede deber a los compuestos anteriormente mencionados.
Segun Lovera et al (2021) en su investigacion de efecto neutralizador (antidoto) del extracto
acuoso de Jergon sacha frente al veneno letal de la serpiente Bothrops atrox, halldo como resultado
de que el extracto acuoso neutraliza la letalidad del veneno, esto se podria postular a que se debe

por 3-trifluoroacetoxipentadecano que es caracterizada como antinefrotoxica (15).

La comparacion de la efectividad antibacteriana del extracto etanolico de Jergdn sacha al
100% frente a los antibidticos se obtuvo como resultado los siguientes datos: Para la cepa
Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027, el extracto presentd un didmetro de inhibicién de 9.65
mm =+ 0.11; meropenem 10 ug mostr6é 21.12 mm + 0.33, seglin la escala de Duraffourd la P.
aeruginosa es “sensible” al extracto etandlico de Jergdn sacha y “muy sensible” al antibidtico
meropenem (54). El otro antibidtico en comparacion con el extracto fue el cefepime 30 ug, que
al ser comparado el primero present6 un halo de inhibicion de 9.51 mm + 0.15 y el cefepime 6.83

mm + 0.37 mostrando que la cepa tiene mas “sensibilidad” al extracto y “sensibilidad nula” al
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cefepime, ya que su halo de formacion es < 8mm (57). En cuanto al control positivo de
gentamicina se mostro un diametro de inhibicion de 20.60 mm + 0.23 catalogado como “muy
sensible”, el control negativo de cloruro de sodio al 0.9% no tiene formacién de halos de

inhibicidn, se registrd la medida del diametro del pozo (6.00mm) (5).

La cepa Staphylococcus aureus ATCC 6538 se enfrent6 al extracto etandlico de Jergon
sacha al 100% y a dos diferentes antibioticos: en el primer grupo se compar6 la efectividad del
extracto frente vancomicina 30 ug, se obtuvo halos de inhibicion de 10.51mm + 0.37 para el
extracto catalogandose segun la escala de Duraffourd como “sensible” y para la vancomicina
16.31 mm £ 0.10 “muy sensible”, se observa que la vancomicina tiene mayor efectividad
antibacteriana que el extracto. El otro grupo estudiado fue la comparacion de los halos de
inhibicion del extracto y la Oxacilina 1 ug: se obtuvo 10.86 mm + 0.29 de didmetro de inhibicion
para el extracto; 18.16mm =+ 0.97 para la oxacilina 1 ug; se observa que la cepa es muy sensible
al farmaco oxacilina lug. En cuanto al control positivo la gentamicina tiene un halo de inhibicion
de 19.18 mm = 0.53 “muy sensible” y el control negativo de cloruro de sodio al 0.9% 6.00mm,

siendo la medida del diametro del pozo.

Para el caso de la cepa Escherichia coli ATCC 8739 el extracto presentd un diametro de
inhibicion de 9.84 mm +0.13 “sensible” en comparacion con el antibiético Amoxicilina + Acido
clavulanico 30 ug/ 10ug que formd un diametro de inhibicion de 24.34mm + 0.39 “ muy sensible”;
por otra parte se compardé los halos del extracto de Jergdn sacha al 100% frente sulfametoxazol +

trimetoprim 25 ug, como resultado se obtuvo 10.29 mm + 0.82 de didmetro de inhibicion para el
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extracto y 27.36mm =+0.39 sulfametoxazol + trimetoprim 25 ug, en ambos casos se observa que
el antibidtico tiene mayor efectividad que el extracto estudiado. El control positivo de
gentamicina originé un halo de inbicion de 20.98 mm + 0.27 “muy sensible” y el control negativo
de Cloruro de sodio al 0.9% 6.00 mm, que es la medida del tamafio de didmetro del pozo

“sensibilidad nula”.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

1.

Conclusiones

El extracto etanolico seco en la concentracion de 100% de la raiz de Dracontium
spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergén sacha” presento actividad antimicrobiana en
cepas ATCC de Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli y Staphylococcus aureus,
Lima -2024. En P. aeruginosa mostrd mayor actividad que el antibidtico sintético
Cefepima 30 ug con 2.68 mm (p<0.05); y actividad antimicrobiana mayor del 50% que
gentamicina (p<0.05). En S. aureus mostrd actividad antimicrobiana cercana a
Vancomicina y Oxacilina (p>0.05); y actividad antimicrobiana mayor del 50% que
gentamicina (p<0.05). En E. coli mostrd actividad antimicrobiana menor al 50% de la
actividad que mostr6 Amoxicilina/acido clavulanico y Sulfametoxazol/Trimetoprima
(p>0.05), y actividad antimicrobiana mayor del 50% que gentamicina (p<0.05).

Se adquirid 5 kg de la raiz fresca de Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergdn
sacha” del departamento de San Martin — Peru del centro de cultivo del vivero
“Angelito”.

El porcentaje de humedad fue 66.9% de la raiz de Dracontium spruceanum (Schott)
G.H. Zhu “jergdn sacha” y el rendimiento porcentual fue 13.7% del extracto etandlico

seco de la raiz de jergon sacha.
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El extracto etandlico seco de la raiz de Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu
“jergdn sacha” obtenido fue de 219.8 g.

El extracto etanolico seco de la raiz de Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu
“jergdn sacha” mostro solubilidad con solventes polares e insolubles con apolares, fue
soluble en agua destilada, parcialmente soluble en etanol 96°, poco soluble en metanol,
insoluble en acetona, cloroformo y benceno.

Las propiedades organolépticas del extracto seco etanolico de la raiz de Dracontium
spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergon sacha”, fueron color d&mbar, olor agri-dulce,
sabor dulce-4cido, aspecto viscoso y pH = 4.40.

El andlisis cualitativo de identificacion del extracto etandlico seco de la raiz de
Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergén sacha”, mostré metabolitos
secundarios con reaccidon evidente para antocianinas, alcaloides, lactona, flavonoides,
esteroles, saponinas, triterpenos, azlicares reductores (metabolito primario) y reaccion
poco evidente para aminoacidos, cardenolidos, taninos y fenoles.

El extracto etandlico seco de la raiz de Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu
“jergdn sacha”, en cepas de Staphylococcus aureus ATCC 6538 y Pseudomonas
aeruginosa ATCC 9027, Escherichia coli ATCC 8739, mostrd6 mayor actividad
antimicrobiana con la concentracion del 100% con halos de inhibicion de 11.11 mm,
10.69 mm y 11.79 mm, respectivamente, en comparaciéon al control positivo de
gentamicina (p < 0.05).

La actividad antimicrobiana del extracto etandlico seco en la concentracion al 100% de

la raiz de Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergén sacha”. En cepas de S.
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aureus ATCC 6538 se mostro halos de inhibicion de Vancomicina y extracto etandlico
seco al 100% de 16.31 mm y 10.51 m, respectivamente, con 5.8 mm de diferencia entre
ambos (p>0.05). En Oxacilina y extracto de 18.16 mm y 10.86 mm, respectivamente,
con 7.3 mm de diferencia entre ambos (p>0.05). En P. aeruginosa ATCC 9027 con
Meropenem y extracto de 21.12 mm y 9.65 mm, respectivamente, con 11.47 mm de
diferencia (p>0.05); en Cefepime y extracto de 6.83 mm y 9.65 mm, respectivamente,
con mayor actividad el extracto de 2.68 mm de diferencia entre ambos (p<0.05). En E.
coli ATCC 8739 se observo con amoxicilina/acido clavulanico y extracto de 24.34 mm
y 9.84 mm, respectivamente, con 14.5 mm de diferencia (p>0.05). En sulfametoxazol/
y extracto de 27.36 mm y 10.29 mm, respectivamente, con 17.07 mm de diferencia

(p>0.05).
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5.2 Recomendaciones
Continuar con los estudios de la actividad antimicrobiana de Dracontium spruceanum

(Schott) G.H. Zhu “jergdn sacha” en otras cepas bacterianas y hongos.

Investigar la actividad antibacteriana a otras especies del género Dracontium, ya que en

Peru existen aproximadamente diez especies distribuidos en toda la Amazonia.

Para una mejor extraccion de metabolitos secundarios se recomienda emplear solventes
polares, ya que el Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergon sacha”, es de

naturaleza polar.

Investigar los compuestos activos de Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergdén
sacha” que le confieren actividad antidepresiva, antiinflamatoria, analgésica,

antioxidante, antimicrobiana y antinefrotédxica.
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cepas ATCC de Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli y Staphylococcus aureus, Lima 2024”
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Formulacion del problema Objetivos Hipotesis Variables Disefio
metodologico
Problema general: Objetivo general: Hipadtesis general: Independiente -Tipo de investigacion:

(Presentard actividad antimicrobiana el
extracto etanolico de la raiz de Dracontium
spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergén
sacha” en cepas ATCC de Pseudomonas
aeruginosa, Escherichia coli y
Staphylococcus aureus, Lima 20247

Determinar la actividad
antimicrobiana el extracto etandlico
de la raiz de Dracontium spruceanum
(Schott) G.H. Zhu “jergén sacha” en
cepas ATCC de Pseudomonas
aeruginosa, Escherichia coli 'y
Staphylococcus aureus, Lima 2024,

Hi: El extracto etanolico de la raiz
de  Dracontium  spruceanum
(Schott) G.H. Zhu “jergdén sacha”
en cepas ATCC de Pseudomonas
aeruginosa, Escherichia coli 'y

Staphylococcus  aureus, Lima
2024, presenta actividad
antimicrobiana.

Ho: El extracto etandlico de la raiz
de  Dracontium  spruceanum
(Schott) G.H. Zhu “jergdn sacha”
en cepas ATCC de Pseudomonas
aeruginosa, Escherichia coli 'y

Staphylococcus  aureus, Lima
2024, no presenta actividad
antimicrobiana.

Extracto etandlico

de la raiz

de Dracontium spruceanum
(Schott) G.H. Zhu “jergén
sacha”

Dimensiones:

-Cortado y secado de raiz.

- Extraccion con etanol.

- Porcentaje de humedad y
rendimiento.
-Analisis
cualitativo.

- Evaluacion de la solubilidad.
- Propiedades organolépticas.
-Caracteristicas
fisicoquimicas.

fitoquimico

Aplicado
-Método

Hipotético-Deductivo.

-Disefio de la investigacion

Experimental
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Formulacion del problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Diseiio metodologico

Problemas especificos:

1. (Como se adquirira la raiz de Dracontium
spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergén
sacha” del departamento de San Martin -
Peru?

2. ;Cual sera el porcentaje de humedad y
rendimiento porcentual del extracto seco
etandlico de la raiz de Dracontium
spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergén
sacha”?

3. (Como se realizara el extracto etandlico de
la raiz de Dracontium spruceanum (Schott)
G.H. Zhu “jergo6n sacha”?

4. ;Cuales seran los solventes que faciliten la
solubilidad del extracto etanolico de la raiz de
Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu
“jergbdn sacha”?

Objetivos especificos:

1. Adquirir la raiz de Dracontium spruceanum
(Schott) G.H. Zhu “jergon sacha” del
departamento de San Martin - Peru.

2. Determinar el porcentaje de humedad y
rendimiento de la raiz de Dracontium
spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergén sacha”.

3. Realizar el extracto etandlico de la raiz de
Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu
“jergén sacha”.

4. Identificar los solventes que faciliten la
solubilidad del extracto etandlico de la raiz de
Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu
“jergdn sacha”.

Dependiente

Actividad antimicrobiana
en cepas de Pseudomonas
aeruginosa ATCC 9027,
Escherichia coli ATCC
8739 y Staphylococcus
aureus ATCC 6538

Dimensiones:

-Concentracion del
extracto.

- Cepas de referencia
- Controles

- Antibidticos  para
cotejar

-Poblacion

Poblacion vegetal:

- Raices de Dracontium
spruceanum (Schott) G.H. Zhu
“jergbn sacha”, la cual se
adquiri6 de la Provincia de
Moyobamba, departamento de
San Martin.

Poblacion biolégica:

- Cepas de Pseudomonas
aeruginosa ATCC 9027,
Escherichia coli ATCC 8739 y
Staphylococcus aureus ATCC
6538




Formulacion del problema Objetivos Hipotesis Variables | Disefio
90 metodologico
Problemas especificos: Objetivos especificos: | | e Muestra

5. (Cuales seran las propiedades organolépticas
(color, olor, sabor, aspecto) y caracteristicas
fisicoquimicas (pH), de la raiz de Dracontium
spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergén sacha”?

6. ;Qué analisis cualitativo de identificacion del
extracto etanolico de la raiz de Dracontium
spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergdn sacha”
se realizaran?

7. (Qué concentraciéon presentard mayor
actividad antimicrobiana del extracto etanodlico
de la raiz de Dracontium spruceanum (Schott)
G.H. Zhu “jergdn sacha” en cepas de S. aureus
ATCC 6538 (Gram positivo) v Pseudomonas
aeruginosa ATCC 9027, Escherichia coli
ATCC 8739 (Gram negativos)?

8.8. ({Como sera la actividad
antimicrobiana del extracto etandlico de la raiz
de Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu
“jergbn sacha” en cepas de Staphylococcus
aureus ATCC 6538 (Gram positivo) y
Pseudomonas  aeruginosa  ATCC 9027,
Escherichia coli ATCC 8739 (Gram negativos)
en comparacion con diferentes antibioticos
sintéticos?

5. Analizar las propiedades organolépticas
(color, olor, sabor, aspecto) y caracteristicas
fisicoquimicas (pH) de la raiz de Dracontium
spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergén sacha”.

6. Determinar el analisis cualitativo de
identificacion del extracto etandlico de la raiz de
Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu
“jergdn sacha”.

7. Evaluar las diferentes concentraciones del
extracto de la raiz de Dracontium spruceanum
(Schott) G.H. Zhu “jergén sacha” en cepas de
Staphylococcus aureus ATCC 6538 (Gram
positivo) y Pseudomonas aeruginosa ATCC
9027, Escherichia coli ATCC 8739 (Gram
negativos).

8. Comparar la actividad antimicrobiana del
extracto etandlico de la raiz de Dracontium
spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergén sacha”
en cepas de Staphylococcus aureus ATCC 6538
(Gram positivo) v Pseudomonas aeruginosa
ATCC 9027, Escherichia coli ATCC 8739
(Gram negativos) con diferentes antibioticos
sintéticos.

-Tamafo de muestra
vegetal:

-5Kg de raices de
Dracontium
spruceanum  (Schott)
G.H. Zhu “jergén
sacha”

-Tamafo de muestra
biolégica:

09 placas petri por tipo
de concentracion de
extracto y por cada tipo
de cepa.
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FICHA DE TOMA DE DATOS DE INVESTIGACION N°1:

1.- Determinacion cualitativa de metabolitos secundarios del extracto etandlico de la raiz de Dracontium

spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergon sacha”

METABOLITOS ENSAYO METODO RESULTADOS

Prueba con NaOH 10% Cualitativo
ANTOCIANINAS

Reaccion de Dragendorff Cualitativo
ALCALOIDES Reaccion de Mayer Cualitativo

Reaccion de Wagner Cualitativo
LACTONA Reaccion de Baljet Cualitativo
AMINOACIDOS Reaccién de Nihidrina Cualitativo
FLAVONOIDES Reaccion de Shinoda Cualitativo
CARDENOLIDOS Reaccion de Keller - Kiliani | Cualitativo
ESTEROLES Reaccion de Liebermann-Burchard | Cualitativo
SAPONINAS Reaccién de espuma Cualitativo
TANINOS Reacci6n con cloruro férrico Cualitativo
TRITERPENOS Reaccion de Liebermann-Burchard | Cualitativo
AZUCARES Reaccion de Fehling Cualitativo

REDUCTORES

FENOLES Reaccidn con tricloruro férrico Cualitativo

Leyenda: (+++): Reaccion muy evidente, (++): Reaccion evidente, (+): Reaccion poco evidente, (-): No hubo reaccion.
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FICHA DE TOMA DE DATOS DE INVESTIGACION N°2:
2.- Determinacion de porcentaje de humedad y rendimiento del extracto etandlico de la raiz de
Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergon sacha”

a) Determinacion de porcentaje de humedad

Peso humedo de Peso seco de la Porcentaje humedad en base
la muestra (g) muestra (g) humeda (%)

b) Rendimiento porcentual del extracto etanoélico

Peso de Peso final de extracto Porcentaje de rendimiento de
muestra seca- etandlico (g) extracto (%)
molida inicial

(®
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FICHA DE TOMA DE DATOS DE INVESTIGACION N°3:
3.- Determinar las propiedades organolépticas (color, olor, sabor, aspecto) y caracteristicas fisicoquimicas (pH) de la

raiz de Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergon sacha”.

Caracteristicas organolépticas
Color Olor Sabor Aspecto
Concentracion de extracto Lectura pH
Al 25%
Al 50%
Al 80%
Al 100%
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FICHA DE TOMA DE DATOS DE INVESTIGACION N°4:
4.- Prueba de solubilidad del extracto etanoélico de la raiz de Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergon

sacha”

SOLVENTES RESULTADO

Agua destilada

Etanol 96°

Metanol

Acetona

Cloroformo

Benceno

Leyenda: insoluble (-), poco soluble (+), parcialmente soluble, (++), soluble (+++).
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FICHA DE TOMA DE DATOS DE INVESTIGACION N°5:

5-. “Actividad antimicrobiana del extracto etandlico de la raiz de Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergon sacha”
sobre cepas ATCC de Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli y Staphylococcus aureus, Lima 2024

Halos en mm de cepas de prueba ATCC, controles positivo y negativo Control
” negativo
% Placa Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027 Staphylococcus aureus ATCC 6538 Escherichia coli ATCC 8739 o blanco
= N° (cloruro
;if Pozo | Pozo2 | Pozo control Pozo | Pozo | Pozo control Pozo | Pozo | Pozo control de sodio
s 1 3 positivo 1 2 3 positivo 1 2 3 positivo al 0.9%)
§ (Gentamicina (Gentamicina (Gentamicina
o 10ug) 10ug) 10ug)
C1: 25% 1
2
3
C2: 50% 1
2
3
C3: 80% 1
2
3
C4:100% 1
2
3

Leyenda: Halos de inhibicion sequin escala de Duraffourd (75): sensibilidad nula (<8mm), sensible (8-14mm), muy sensible (14-20mm), sumamente sensible (>20mm)
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FICHA DE TOMA DE DATOS DE INVESTIGACION N°6:
6.-Actividad antimicrobiana de controles positivo, blanco y diferentes antibioticos para comparar frente al extracto

etandlico de la raiz de Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergon sacha”

Halos en mm de staphylococcus aureus ATCC 6538 y
antibioticos a comparar
Control
PLACA Extracto al 100% frente Extracto al 100% frente | negativo
CEPA ATCC N° vancomicina 30 ug oxacilina 1 ug (cloruro de
sodio al
Extracto | Vancomicina | Extracto Oxacilina | 0.9%)
Pozo | Pozo Pozo 1 Pozo | Pozo | Pozo | Pozo | Pozo
1 2 2 1 2 1 2
1
Staphylococcus 2
aureus ATCC
6538 3
Promedio
Halos en mm de Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027 y
antibiéticos a comparar
Control
PLACA Extracto al 100% frente Extracto al 100% frente negativo
CEPAATCC |\ Meropenem 10 ug Cefepime 30 ug (cloruro de
sodio al
. 0.9%)
Extracto Meropenem Extracto Cefepime
Pozo | Pozo Pozo | Pozo | Pozo
1 9 Pozo 1 9 1 9 Pozo 1 | Pozo 2
1
Pseudomonas )
aeruginosa
ATCC 9027 3
Promedio




Halos en mm de Escherichia coli ATCC 8739 y antibiéticos a

comparar
Extracto al 100% frente | Extracto al 100% frente
L ‘s . . | Control
amoxicilina + acido | Sulfametoxazol + Trimetoprim .
CEPA PLACA | clavulanico 30 ug/10ug |25 ug N
ATCC Ne (clolruro de
amoxicilina + Sulfametoxazol g%(:/'o L
Extracto acido Extracto + Trimetoprim 25 | ™ )
clavulanico ug
Pozo |Pozo | Pozo |Pozo |Pozo |Pozo Poz0 1 | Pozo 2
1 2 1 2 1 2
1
Escherichia 2
coli ATCC
8739 3

Promedio
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ANEXO 3. VALIDEZ DEL INSTRUMENTO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS
TITULO DE LA INVESTIGACION:

“Actividad antimicrobiana del extracto etanoélico de la raiz de Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergén sacha” sobre
cepas ATCC de Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli y Staphylococcus aureus, Lima 2024”

DIMENSIONES / items Pertinencial Relevancia? | Claridad3 Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE:
Extracto etandlico de la raiz de Dracontium spruceanum
(Schott) G.H. Zhu “jergén sacha”
DIMENSION 1: Cortado y secado de raiz. Si No Si No Si No
Peso v Vv Vv
DIMENSION 2: Extraccion con etanol Si No Si No Si No
'Volumen v v v

DIMENSION 3: Porcentaje de humedad y rendimiento Si No Si No Si No
Porcentaje v v v
DIMENSION 4: Analisis fitoquimico cualitativo Si No Si No Si No
Kit de analisis fitoquimico v V4 v
DIMENSION 5: Evaluacién de la solubilidad Si No Si | No | Si | No
Metanol V4 V4 v
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6 Cloroformo s s N4
7 Etanol 96° s s N4
8 Benceno v v v
9 /Acetona N4 N4 N4
10 /Agua destilada s N4 N4
DIMENSION 6: Propiedades organolépticas. Si No Si No Si No
11 Color v NG NG
12 Olor v v v
13 Sabor v v v
14 Aspecto v v v
DIMENSION 7: Caracteristicas fisicoquimicas Si No Si No Si No
15 pH v v v
VARIABLE DEPENDIENTE:
Actividad antimicrobiana en cepas de Pseudomonas
aeruginosa ATCC 9027, Escherichia coli ATCC 8739 y
Staphylococcus aureus ATCC 6538
DIMENSION 1: Concentracion del extracto. Si No Si No Si No
1 Cl:25% N4 v v
2 C2: 50% N4 v v
3 C3: 80% NG N4 v
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4 C4: 100% v v v
DIMENSION 2: Cepas de referencia ATCC Si No Si No Si No

5 Pseudomonas aeruginosa N4 N4 v

6 Escherichia coli v v v

7 Staphylococcus aureus v v v
DIMENSION 3: Controles Si No Si | No | Si | No

8 Gram (+) y gram (-): Gentamicina 10ug v v v

9 Blanco: Cloruro de sodio al 0,9% N4 v v
DIMENSION 4: Antibidticos para cotejar Si No Si No Si No

10 Amoxicilina + Acido Clavulanico v v v
30ug/ 10ug

11 Sulfametoxazol + trimetoprim 25 ug N4 v v

12 Meropenem 10ug V4 v v

13 Cefepime 30ug V4 v v

14 Oxacilina lug v v v

15 Vancomicina 30ug v v v
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Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Si existe suficiencia para recoleccion de datos

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir | ] No aplicable []

Apellidos y nombres del juez validador. Dr.: Juan Manuel Parrefio Tipian DNI: 10326579
Especialidad del validador: Doctor en farmacia y Bioquimica

Ipertinencia: El item corresponde al concepto tedrico
formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar al
componente o dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el
enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando
los items planteados son suficientes para medir la
dimension

Y =)

27 de febrero del 2025

Firma del Experto Informante
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Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Si hay suficiencia

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ x| Aplicable después de corregir | ] No aplicable []

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. Q.F. Julio Luis Diaz Uribe DNI: 07247790

Especialidad del validador: Doctor en Farmacia y Bioquimica

Ipertinencia: El item corresponde al concepto tedrico
formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar al
componente o dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el
enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando
los items planteados son suficientes para medir la
dimension

27 de febrero del 2025 Firma del Experto Informante
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Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Si existe suficiencia.

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir | ] No aplicable []

Apellidos y nombres del juez validador. Dr./ Mg: Esteves Pairazaman Ambrocio Teodoro DNI:17846910

Especialidad del validador: PhD. en produccion cientifica

Ipertinencia: El item corresponde al concepto tedrico
formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar al
componente o dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el
enunciado del item, es conciso, exacto y directo

B ——
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando
los items planteados son suficientes para medir la £ S 75
dimension
04 de Marzo del 2025

Firma del Experto Informante
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ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Cronograma-2025

01-05
Abril

07-12
Abril

14-19
Abril

21-26
abril

28 abril-30
Junio

Compra de materiales para el desarrollo de
investigacion.

Obtencion de materia prima (Raices de
Jergdn sacha).

Lavado, secado de la muestra.

Maceracion etanodlico de la muestra.

Evaluacion de Marcha fitoquimica.

Preparacion de medio de cultivo (Agar
Mueller-Hinton)

Reactivacion de cepas ATCC de referencia a
estudiar

Evaluacion de actividad antimicrobiana.

Analisis de resultados

Redaccion de tesis




ANEXO 5. INFORME DEL ASESOR DE TURNITIN

Detalles de la entrega

10 de trabajo o149 4614640
Fecha de entrega 26 jun 2035 a las 546
Mombee del archiva TURKITIN-TESIS Maria Ba...
Extensidn del archiva docx

Tamafia del archivo 1959 MB.

Conteo de caracteres 59,450

Conteo de palabras 17.16%

Total de piginas 154

GLADYS ANGELICA MOSCOSO MUIJICA
ASESORA

® 12% de similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada
base de datos.

» 11% Base de datos de Internet * 3% Base de datos de publicaciones
« Base de datos de Crossref « Base de datos de contenido publicado de
Crossref

» 9% Base de datos de trabajos entregados

@ Excluir del Reporte de Similitud
» Material bibliografico » Material citado

+ Material citado » Coincidencia baja (menos de 10 palabras)

105
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ANEXO 6. IDENTIFICACION TAXONOMICA

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
4 ,
//‘LM/‘/" (Universidad del Peri, DECANA DE AMERICA)

R et MUSEO DE HISTORIA NATURAL

“Afio de la Recuperacion y Consolidacion de la Economia Peruana™

CONSTANCIA N° 039-USM-MHN-2025

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

La muestra vegetal (estéril) recibida de Maria del Carmen Bautista Laura, Bachiller en
Farmacia y Bioquimica de la Universidad Privada Norbert Wiener ha sido estudiada y
clasificada como: Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu y tiene la siguiente posicion
taxonomica, segun el Sistema de Clasificacion APG IV (2016).

ORDEN : Alismatales R. Br. ex Bercht. & J. Presl
FAMILIA : Araceae Juss.
GENERO : Dracontium L.

ESPECIE : Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu

Nombre vulgar: “Jergon Sacha”
Procedencia: Provincia Moyobamba, departamento San Martin, pais Pert
Determinado por: Bach. Julio Torres.

Se extiende la presente constancia a solicitud de la parte interesada, para los fines que estime

conveniente.
Lima, 20 de marzo de 2025
aguina Alban Castillo
JEFA DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM)
Av. Arenales 1256, Jestis Maria, Lima, Peru Celular: +51 932 040 566 e-mail: herbariousm@unmsm.edu.pe

Codigo postal Lima 15072 Lunes a Viernes 8:00 - 15:45 https://museohn.unmsm.edu.pe/herbario.html
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ANEXO 7. APROBACION DEL COMITE DE ETICA

@ @ COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA E INTEGRIDAD
Universidad CIENTIFICA
Norbert Wiener

CONSTANCIA DE EXONERACION DE REVISION

Lima, 12 de marzo de 2025

Investigador(a)
Bautista Laura Maria del Carmen
Exp. N°: 0468-2025

De mi consideracion:

Es grato expresarle mi cordial saludo y a la vez informarle que el Comité Institucional de
Etica e Integridad Cientifica de la Universidad Privada Norbert Wiener (CIEIC-UPNW)
acuerda la Exoneracion de revision del siguiente protocolo de estudio:

e Protocolo titulado: “ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA DEL EXTRACTO
ETANOLICO DE LA RAIZ DE JERGON SACHA (Dracontium spruceanum
(SCHOTT) G.H. ZHU) EN CEPAS ATCC DE Pseudomona aeruginosa,
Escherichia coli y Staphylococcus aureus, LIMA 2025” con fecha 07/03/2025.

El cual tiene como investigador principal al Sr(a) Bautista Laura Maria del Carmen.

Es cuanto informo a usted para su conocimiento y fines pertinentes.

Atentamente,

’:‘./) //”; (47
Acl A7 /]
t ’[@"—W s
Raul Antonio Rojas Ortega
Presidente
Comité Institucional de Etica e Integridad Cientifica
UPNW

Avenida Arequipa 440

Universidad Privada Norbert Wiener

Teléfono: 706-5555 anexo 3286-3287 Cel. 981000698
Correo:comite.etica@uwieneredu.pe




ANEXO 8. RESULTADOS DE MARCHA FITOQUIMICA
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Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Universidad del Pert. Decana de América
Facultad de Farmacia y Bioquimica

CENTRO DE CONTROL ANALITICO - CCA

REPORTE DE ANALISIS N° 00027-CCA-2025

SOLICITADO POR* : MARIA DEL CARMEN BAUTISTA LAURA

DIRECCION* : MZMLT 6B-ASOC. LA ESPERANZA

MUESTRA* : EXTRACTO ETANOLICO de Dracontium
spruceanum (Schott) G.H. Zhu

DESCRIPCION DEL PRODUCTO 01 frasco de vidrio ambar con tapa rosca blanca y rotulado

RECEPCIONADO impreso.

VARIEDAD RECEPCIONADA¥* . -

PRINCIPIO ACTIVO* : - ’ N° CAS*: -

NUMERO DE LOTE* : -

CANTIDAD : 200 mL

ORDEN DE ANALISIS . 0022-2025

FECHA DE RECEPCION : 31 de marzo del 2025

FECHA DE FABRICACION* -

FECHA DE VENCIMIENTO* =i 35

EJECUCION DEL ENSAYO . Del 07 de abril al 11 de abril del 2025

FECHA DE EMISION . 11 de abril del 2025

» N IN eba co N Cualitativo ++

Reaccion de Dragendorf Cualitativo ++

ALCALOIDES Reaccién de Mayer Cualitativo ++
Reaccion de Wagner Cualitativo +

LACTONA Reaccion de Baljet Cualitativo ++
AMINQACIDOS Reaccion de Nihidrina Cualitativo +

FLAVONOIDES Reaccion de Shinoda Cualitativo ++
CARDENOLIDOS Reaccion de Keller — Kiliani Cualitativo +

ESTEROLES Reaccidn de Liebermann-Burchard Cualitativo +F

SAPONINAS Reaccidn de espuma Cualitativo ++

“FARMACIA ES LA PROFESION DEL MEDICAMENTO, DEL ALIMENTO Y DEL TOXICO”

Jr. Puno N° 1002, Jardin Boténico — Lima 1 — Per( Teléfonos: 3284739 - 982949135 — tima 1
E-mallicca farmacia@unmsm.edu.pe http://farmacia.unmsm.edu.pe
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Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Universidad del Perl. Decana de América
Facultad de Farmacia y Bioguimica

TANINOS Reaccion con cloruro férrico Cualitativo
TRITERPENOS Reaccién de Liebermann-Burchard Cualitativo ++
AZUCARES p ; -
REDS CTORES Reaccion de Fehling Cualitativo ++
FENOLES Reaccion con cloruro férrico Cualitativo +
Leyenda:

+++: Reaccion muy evidente
++ : Reaccion evidente
+ : Reaccion poco evidente
- : Ne hubo reaccién

Q.F. Paul Iyan Gutiérrez Elescano
Director del Centro de Control Analitico

*Datos proporcionados por ef cliente
Los resultados son vélidos solo para fa muestia ensayada

“FARMACIA €5 LA PROFESION DEL MEDICAMENTO, DEL ALIMENTO Y DEL TOXICO”

Jr. Puno N° 1002, Jardin Botdnico — Lima 1 - Per Teléfonos: 3284739 - 982949135 ~Lima 1
E-malkicea. farma nsm.edu.pe http://farmacia,unmsm.edu pe
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ANEXO 9. CERTIFICADO DE ANALISIS DE CEPAS ATCC DE TRABAJO

coces,
eeeoe. s,

%

",
14

Microbiologics

Certificate of Analysis: Lyophilized Microorganism Specification and Performance Upon Release

SPECIFICATIONS: RELEASE INFORMATION:
Product Name: Pseudomonas paraeruginosa Quality Control Technologist: Christine Condon
Catalog Number: 0484 Release Date: 2024/07/12

Lot Number: 484-1738**

Reference Number: ATCC® 9027 ™*
Passage from Reference: 2
Expiration Date: 2026/06/30

Performance
Macroscopic Features: Medium:

Large, flat, circular to irregular shaped, gray with silver sheen. A second colony type may SBAP
also be present as small, round, shiny colonies.

Microscopic Features: Method:
Straight or slightly curved gram negative rod. Gram Stain (1)
ID System: MALDI-TOF (1)

See attached ID System results document.

Other Features/ Challenges: Results

| /

/1 ) V4
(1) Oxidase (Kovacs): positive ! o~ ,i o
Motility (Wet Mount): positive
Growth at 42 C: positive Amanda Kuperus

Director of Quality Control
AUTHORIZED SIGNATURE

**Disclaimer: The last digit(s) of the lot number appearing on the product label and packing slip are merely a packaging event number. The lot number displayed
on this certificate is the actual base lot number.

Refer to the enclosed product insert for instructions, intended use and hazard/safety information.
Individual products are traceable to a recognized culture collection.

(1) These tests are accredited to ISO/IEC 17025.

IACCREDITED‘I

TESTING CERT #2655.01

(*) The ATCC Licensed Derivative Emblem, the ATCC Licensed Derivative word mark and the ATCC catalog marks are trademarks of

ed ATCC. Microbiologics, Inc. is licensed to use these trademarks and to sell products derived from ATCC® cultures.

ATCC Lice
De

|AC~CREDITED’|

REFERENCE MATERIAL PRODUCER
CERT #2055.02

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

Meaning of Score Values

BRUKER
CoPe

a non-identification.

Range Interpretation Symbols Color
2.00 — 3.00 | dence i , (+++) Green
0.00-1.69 | No Organism Identification Possible ) Red

Meaning of Consistency Categories (A - C)
Category Interpretation
(A) High consistency: The best match is a high-confidence identification. The second-best match

is (1) a highconfidence identification in which the species is identical to the best match, (2) a
low-confidence identification in which the species or genus is identical to the best match, or (3)

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

(© No consistency: The requirements for high or low consistency are not met.
Run Creation Date/Time: 2024-07-09T12:56:26.339 dpa
Applied MSP Library(ies): BDAL, Mycobacteria Library (bead method), Filamentous Fungi Library
Sample Name Sample ID Organism (best match) Score Value
H9 (+++) (A) 484-1738 Pseudomonas aeruginosa
Comments:

N/A
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"0
X}
vy
(3

Certificate of Analysis: Lyophilized Microorganism Specification and Performance Upon Release

SPECIFICATIONS: RELEASE INFORMATION:
Product Name: Staphylococcus aureus subsp. aureus Quality Control Technologist: Tiffany A Lewandowski
Catalog Number: 0485 Release Date: 2024/03/11

Lot Number: 485-1260**

Reference Number: ATCC® 6538 ™*
Passage from Reference: 2
Expiration Date: 2026/01/31

Performance
Macroscopic Features: Medium:

Medium to large, convex, circular, glistening, smooth, creamy, opaque, beta hemolytic - both SBAP
light gold and darker gold colonies may be present. A second colony type maybe present a
white, circular, entire, low convex,and beta hemolytic.

Microscopic Features: Method:
Gram positive cocci occurring singly, in pairs and in irregular clusters. Gram Stain (1)
ID System: MALDI-TOF (1)

See attached ID System results document.

Other Features/ Challenges: Results

|
|
L]

(1) Catalase (3% Hydrogen Peroxide): positive NMdia ,’,JA'{ Pl
(1) Coagulase (rabbit plasma - tube): positive i
(1) Beta Lactamase (Cefinase Disk): negative Amanda Kuperus
Director of Quality Control
AUTHORIZED SIGNATURE

**Disclaimer: The last digit(s) of the lot number appearing on the product label and packing slip are merely a packaging event number. The lot number displayed
on this certificate is the actual base lot number.

to the enclosed product insert for instructions, intended use and hazard/safety information.
Individual products are traceable to a recognized culture collection.

(1) These tests are accredited to ISO/IEC 17025.

lACCR*EDITEDl

TESTING CERT #2655.01

(*) The ATCC Licensed Derivative Emblem, the ATCC Licensed Derivative word mark and the ATCC catalog marks are trademarks of

ATCC License ATCC. Microbiologics, Inc. is licensed to use these trademarks and to sell products derived from ATCC® cultures.

Derivative

IAC‘CREDITED‘I

REFERENCE MATERIAL PRODUCER
CERT #20655.02

© 2012 Microbiologics, Inc. All Rights Reserved. 200 Cooper Avenue North Saint Cloud, MN 56303 Page 10f 1 DOC.286
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Bruker Daltonik MALDI Biotyper Classification Results

Meaning of Score Values

(oS ™)
BRUKER
(<)

Range Interpretation Symbols Color
2.00-3.00 ‘ conl on ‘ (+++) Green
0.00 - 1.69 ~ No Organism Identification Possible (-) Red
Meaning of Consistency Categories (A - C)
Category Interpretation
(A) High consistency: The best match is a high-confidence identification. The second-best match

is (1) a highconfidence identification in which the species is identical to the best match, (2) a
low-confidence identification in which the species or genus is identical to the best match, or (3)
a non-identification.

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

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

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

2024-02-27T09:51:54.000 TAL
BDAL, Mycobacteria Library (bead method), Filamentous Fungi Library

Sample Name

C1 (+++) (A)

Sample ID Organism (best match) Score Value
485-1260 Staphylococcus aureus

Comments:

|N/A
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Certificate of Analysis: Lyophilized Microorganism Specification and Performance Upon Release

SPECIFICATIONS: RELEASE INFORMATION:
Product Name: Escherichia coli Quality Control Technologist: Christine Condon
Catalog Number: 0483 Release Date: 2024/04/22

Lot Number: 483-1410**

Reference Number: ATCC® 8739™*
Passage from Reference: 2
Expiration Date: 2026/03/31

Performance
Macroscopic Features: Medium:
Medium to large, gray, mucoid, convex. SBAP
Microscopic Features: Method:
Gram negative straight rod. Gram Stain (1)

ID System: MALDI-TOF (1)

See attached ID System results document.

Other Features/ Challenges: Results

7

VAo ~k = ‘,/r/L //'Z A

Amanda Kuperus
Director of Quality Control
AUTHORIZED SIGNATURE

C Ji

-

(1) Oxidase (Kovacs): negative
Beta-glucuronidase (E. coli Broth w/MUG): positive

**Disclaimer: The last digit(s) of the lot number appearing on the product label and packing slip are merely a packaging event number. The lot number displayed
on this certificate is the actual base lot number.

fer to the enclo: I{ t insert for instructions. intended nd hazard/safety information.
Individual products are traceable to a recognized culture collection.

(1) These tests are accredited to ISO/IEC 17025.

]A‘CCREDITED)

TESTING CERT #2655,01

(*) The ATCC Licensed Derivative Emblem, the ATCC Licensed Derivative word mark and the ATCC catalog marks are trademarks of

ATCC Licensed ATCC. Microbiologics, Inc. is licensed to use these trademarks and to sell products derived from ATCC® cultures.

Derivative

8

lACCRED|TE:D|

REFERENCE MATERIAL PRODUCER
CERT #2655.02

© 2012 Microbiologics, Inc. All Rights Reserved. 200 Cooper Avenue North Saint Cloud, MN 56303 Page 10of 1 DOC.286
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Bruker Daltonik MALDI Biotyper Classification Results

Meaning of Score Values

Range Interpretation Symbols Color

2.00 - 3.00 ‘ - ‘ (+++) Green

1.70 — 1.99 Low-confidence identification (+) Yellow

0.00-1.69 No Organism ldentification Possible " (-) Red

Meaning of Consistency Categories (A - C)
Category Interpretation

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

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

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

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

2024-04-16T14:54:10.282 tal
BDAL, Mycobacteria Library (bead method), Filamentous Fungi Library

Sample Name

D1 (+++) (A)

Sample ID Organism (best match) Score Value
483-1410 Escherichia coli

Comments:

closely related to Shigella / Escherichia fergusonii and not definitely distinguishable at the moment l
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ANEXO 10. CERTIFICADO DE MEDIO DE CULTIVO -AGAR MUELLER-HINTON

Certificate of Analysis

1.03872.0000 MUELLER-HINTON (MH) agar acc. FDA-BAM NutriSelect® prime
Batch VM1051772

Spec. Values Bal_
Appearance (clearness) clear to clear
opalescent
Appearance (color) yellowish-brown passes test
pH-value (25 °C) 7.1-7.5 7.3
Solidification behaviour (2 brs., 40 °C) liquid liquid
Spec. Values Batch Values
Inhibition zone diameter/Ampicillin 10 ug 16 - 22 mm 16 mm
(Escherichia coli ATCC 25922 (WDCM
00013))
Inhibition zone diameter/Tetracyclin 30 pg 18 - 25 mm 18 mm
(Escherichia coli ATCC 25922 (WDCM
00013))
Inhibition zone diameter/Gentamicin 10 pg 19 - 26 mm 20 mm
(Escherichia coli ATCC 25922 (WDCM
00013))
Inhibition zone diameter/Polymyxin B 300 U/ 12~ 17 mm 14 mm
IE (Escherichia coli ATCC 25922 (WDCM
00013))
Inhibition zone diameter/SXT 1.25 ug + 23.75 24 - 32 mm 24 mm
1g (Escherichia coli ATCC 25922 (WDCM
00013))
Inhibition zone diameter/Ampicillin 10 pg 27 - 35 mm 30 mm

(Staphylococcus aureus ATCC 25923
(WDCM 00034))

Inhibition zone diameter/Tetracyclin 30 ug 19 - 28 mm 24 mm
(Staphylococcus aureus ATCC 25923
(WDCM 00034))

Inhibition zone diameter/Gentamicin 10 pg 19 - 27 mm 22 mm
(Staphylococcus aureus ATCC 25923
(WDCM 00034))

Inhibition zone diameter/Polymyxin B 300 U/ 7-13 mm 11 mm
IE (Staphylococcus aureus ATCC 25923
(WDCM 00034))

Inhibition zone diameter/SXT 1.25 ug + 23.75 24 -32 mm 26 mm
Hg (Staphylococcus aureus ATCC 25923
(WDCM 00034))

Inhibition zone diameter/Gentamicin 10 pg 16 - 23 mm 16 mm
(Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853
(WDCWM 00025))

Inhibition zone diameter/SXT 1.25 ug + 23.75 = 20 mm 22 mm
1g (Enterococcus faecalis ATCC 33186)

Incubation: 24 hours at 35 + 1 °C, aerobic
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Certificate of Analysis

1.03872.0000 MUELLER-HINTON (MH) agar acc. FDA-BAM NutriSelect® prime
Batch VM1051772

Date of release (DD.MM.YYYY) 25.05.2023
Expiry date (DD.MM.YYYY) 31.05.2028

Dr. Lukas Mechler

Responsible laboratory manager quality control

This document has been produced electronically and is valid without a signature.
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a) MATERIALES PARA ANALISIS:

Sacabocado Tips Micropipetas

Balanza Propipetas Vortex

Frascos estériles Tubos  estériles y | Hisopos Pipetas
gradilla

Vernier
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b) REACTIVOS Y CEPAS PARA ANALISIS:

Medio de cultivo: Agar Mueller
Hinton

Cloruro de sodio
(control negativo)

al 0,9% | Control positivo, antibidticos a cotejar la

actividad

Extracto etandlico de Jergén
sacha.

o Mu ol

MICROBIOLOGICAS

SO DE CEPAS )
MIgROBIOLOGICAS N\ USO DE CEPAS

S "z
CEPAATEG &m&vﬂ‘i\w 3R

FECHA — =

POR_———
AR e

- Suouwlhve &
- V10,
<eMENADIADE FLACK — zinsy
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¢) Flujo para determinar la humedad porcentual de la raiz de Dracontium spruceanum

(Schott) G.H. Zhu “jergon sacha”

1.-Se cortd la raiz de 2.- Se pes6 5g de la 3.-Muestras cortadas y pesadas por triplicado.
jergon sacha en muestra por triplicado.
pedazos pequefios y

delgados.

5.- Se retir6 las muestras de
estufa y se llevo a desecador.

{

7.- Se vuelve a pesar las muestras para
6.- Muestras secas. hallar el porcentaje de humedad.
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d) Flujo para realizar el extracto etandlico de la raiz Dracontium spruceanum (Schott)

G.H. Zhu “jergon sacha”

1.-Se  lavaron las 2.-Se cortaron las raices 3.-Secado de las raices de 4.-Se peso la
raices de Jergon sacha. de Jergon sacha en Jergdn sacha a temperatura muestra seca.
tamafios pequefios. ambiente bajo la sombra por 7
dias.

8.- Filtracion del extracto 7.- Después de los 7 6.- Se maceré las 5.- Solvente (alcohol
etanolico de Jergon sacha en dias se procede a la raices de jergén sagha etanolico 70°) para
papel Whatman. filtracion del en una concentracion maceracion.
extracto etandlico de de 1/2 P/V por 7 dias
Jergon sacha. con agitaciones
constantes.

10.- Extracto etanolico de
9.- Se concentr6 el Jergén sacha, se guardd en
extracto etanolico en frasco ambar y refrigerado a
estufa a 37°C x 5 dias. 4°C para su uso posterior.
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e) Analisis de solubilidad del extracto etandlico de Dracontium spruceanum (Schott)

G.H. Zhu “jergon sacha”

Agua destilada Etanol

Metanol Acetona Benceno Cloroformo
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f) pH del extracto etanolico de Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergén

sacha”

Medicion de pH a dilucién de Medicion de pH a dilucion de
100% 80%

Medicion de pH a dilucion de
100%

Medicion de pH a dilucion de Medicién de pH a dilucion de
50% 25%
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g) Marcha fitoquimica del extracto etandlico de Dracontium spruceanum (Schott) G.H.

Zhu “jergon sacha”

METABOLITOS SECUNDARIOS ENCONTRADOS EN SACHA JERGON

Triterpenos Alcaloides Alcaloides Alcaloides Lactonas Cardendlidos

Taninos Saponinas Antocianinas Fenoles Esteroles Aminoacidos

Azlcares Flavonoides Extracto etanolico de Jergon
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h) Evaluacion de la actividad antimicrobiana del extracto etandlico de la raiz de

Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergon sacha”

1.-Cepas ATCC de trabajo
(E. coli, P. aeruginosa, S. 2.-Dispensacion de cloruro 3.-Estandarizacion de 4.-Dilucién de uso de cepa
aureus) de sodio al 0,9%. cepas. (1072).

8.- Siembra de discos de 7.-Discos de antibidticos 6.-Perforacion de pozos con S.ﬁleénbra de cepa por
control positivo. (control positivo). sacabocado estéril. estriado.

{
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10.- Inoculacion de 100ulL de
extracto etandlico a cada pozo, este
procedimiento se dio para las
diferentes  concentraciones a
trabajar.

9.-Diferentes concentraciones del
extracto etandlico a estudiar.

14.-Las placas trabajadas 13.-Las placas trabajadas
anteriormente se llevaron a incubar anteriormente se llevaron a incubar
a 37°C por 24 horas. a 37°C por 24 horas.

15.-Lectura de halos de inhibicidon
en lector de colonias.

vernier calibrado.

11.-Agar Mueller con cepa, control
positivo, blanco y con indculos de
extracto etandlico.

12.-

Agar Mueller con cepa,
control positivo, blanco y con
inoculos de extracto etanolico.

16.-Lectura de halos de inhibicidon con
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i) Evidencia fotografica de los analisis de actividad antibacteriana del extracto etanélico al

100% de jergon sacha.

RESULTADOS DE EXTRACTO AL 100% (P/V)

Staphylococcus aureus Pseudomonas Escherichia coli
aeruginosa
Placa N°1 Placa N°1 Placa N°1

.x"‘ E'(JL'
10165
O ool loyqy, N\ |
of e
nx
[LRACC I

k. 1058 me ®
1 Ay

gowe

Placa N°2

Placa N°3 Placa N°3
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j) Evidencia fotografica de los analisis de actividad antibacteriana del extracto etandlico al

80% de jergon sacha.

RESULTADOS DE EXTRACTO AL 80% (P/V)

Staphylococcus aureus Pseudomonas Escherichia coli
aeruginosa
Placa N°1 Placa N°1 Placa N°1

Placa N°2 Placa N°2

Placa N°3 Placa N°3 Placa N°3
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k) Evidencia fotografica de los analisis de actividad antibacteriana del extracto etandlico

al 50% de jergon sacha.

RESULTADOS DE EXTRACTO AL 50% (P/V)

Staphylococcus aureus

Placa N°1

Placa N°2

Placa N°3
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1) Evidencia fotografica de los analisis de actividad antibacteriana del extracto etanoélico
al 100% de Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergon sacha” frente

antibidticos en la cepa P. aeruginosa ATCC 9027.

P. aeruginosa ATCC 9027

Extracto de Jergéon sacha al 100% vs | Extracto de Jergéon sacha al 100% vs
Meropenem 10 ug Cefepime 30 ug

Placa N°1 Placa N°1

Placa N°3
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m) Evidencia fotografica de los analisis de actividad antibacteriana del extracto etanoélico
al 100% de Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergon sacha”
Frente antibioticos en la cepa Staphylococcus aureus ATCC 6538

Staphylococcus aureus ATCC 6538

Extracto de Jergon sacha al 100% vs | Extracto de Jergon sacha al 100% vs
Vancomicina 30 ug Oxacilina 1 ug

Placa N°1 Placa N°1
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Placa N°3 Placa N°3
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n) Evidencia fotografica de los analisis de actividad antibacteriana del extracto etanoélico
al 100% de Dracontium spruceanum (Schott) G.H. Zhu “jergon sacha”
Frente antibioticos en la cepa Escherichia coli ATCC 8739

Escherichia coli ATCC 8739

Extracto de Jergon sacha al 100% Extracto de Jergon sacha al 100%
vs Amoxicilina + Acido clavulanico 30 ug/ | vs Sulfametoxazol + Trimetoprim 25 ug
10ug

Placa N°1 Placa N°1
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El que suscribe Q. F. Luis Vignolo Asencio, jefe de control de calidad encargado de

supervisar el presente trabajo de investigacion, hace constar que:

La Bachiller Q. F. Bautista Laura Maria del Carmen, con DNI N° 48254999, egresada

de la carrera profesional de Farmacia y Bioquimica de la universidad Privada Norbert

Wiener, realizé ensayos microbioldgicos para el desarrollo de su tesis titulado “Actividad

antimicrobiana del extracto etanoélico de la raiz de Dracontium spruceanum (Schott)

G.H. Zhu “jergon sacha” sobre cepas ATCC de Pseudomonas aeruginosa,

Escherichia coli y Staphylococcus aureus, Lima 2024 dentro de las instalaciones del

laboratorio.

Se expide la presente constancia a solicitud de la interesada para fines correspondientes.

Atentamente:

Lima, 27 de Mayo del 2025
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ANEXO 13. VAUCHER DE PESOS

PARA DETERMINAR
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PORCENTAJE DE

HUMEDAD.
—
ANEXOS:
DETERMIACION DEL PORCETAJE DE HUMEDAD:
Orden Determinacion de porcentaje de humedad
de
o Peso de muestra Peso de muestra Calculos de porcentaje de humedad
analisis ,
antes de secar (g) | después de secar (g) (%)
1 Pem \0'\&2«“{\(’&0 m Fv’(rﬂb')ﬁ:
Tutshan? <, 0L 9 1,350 w@L)= S0l — 415 ytoo
1 Sio2
Wb = GEIIR
< ' = 1,35
s (e />) = 9] - 1% loo
O _ S s
r[ S t O é () 4 | ? } 5 ] ob
2 [ 2 -
Wiet) = bsyeh
: (o) Sio€ = List
‘ o — 45 o
Moeshot?| 5 0boy A1 540y e
2 '{' ( /) = ;}O/ lé /
VAUCHER DE MUESTRAS ANTES DE SECADO
s MUESIMA LS MUESTRA 2 MUESTRA 3
Fecha 19.03.2025 == = e
Hora 19:00:08 Fecha 19.03.2025 Fecha 19,08.2025
Tipo de balanza XA BY Hora 19:19:07 Hora 19:18:16
ID de balanza 803563 Tipo de balanza XA 5Y Tipo de balanza XA BY
Usuario M.Bautista ID de balanza 803563 ID de halanza 803563
PRODUCTO DRACONTIUM Usuario M.Bautista Usuario M.Bautista
LOTE MUESTRA 1 PRODUCTO DRACONTIUM PRODUCTO DRACONTIUM
ENSAYO humedad porcentual | LOTE MUESTRA 2 LOTE MUESTRA 3
Resultado actual 5.0175 g ENSAYO humedad porcentual ENSAYD humedad porcentual
! Resultado actual 5.0606 ¢ Resultado actual 5.0621 g
_ mm-zz\ Hora 19:20:49|  Hora 19:18:52
VAUCHER DE MUESTRAS DESPUES DE SECADO
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
el === === =1 S = === symEe e
Fecha 20.03.2025 Fecha 20.03,2025 Fecha 20.03.2025
Hora 17:45:19 Hora 17:46:51|  Hora 17:48:20
Tipo de balanza XA 5Y Tipo de balanza XA 5Y Tipo de balanza XA 5Y
1D de balanza 803563 1D de balanza 803563 ID de balanza 803563
Usuario M.Bautista Usuario M.Bautista Usuario M.Bautista
PRODUCTO DRACONTIUM PRODUCTO DRACONTIUM PRODUCTO DRACONTIUM
LOTE MUESTRA 1 LOTE MUESTRA 2 LOTE MUESTRA 3
ENSAYO humedad porcentual ENSAYO humedad porcentual ENSAYO humedad porcentual
Resultado actual 1.7456 ¢ Resultado actual 1.7528 g Resultado actual 1.5094 g
Hora 17:46:39 Hora 17:47:50 Hora 17:48:58
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ANEXO 14. ESTANDARIZACION DE CEPAS DE TRABAJO.

Cepa ATCC Diluciones | Placa N°1 | Placa N°2 | Placa N°3 | Promedio | Concentracion de indculo

Staphylococcus | 107 NPC NPC NPC NPC

gg;gus ATCC 10 20 Q7 91 86 8.8 x 10° UFC/mL
10° 8 7 8 8

Pseudomonas | 107 NPC NPC NPC NPC

Ze;z(cjgéngog; 10 71 32 g7 80 8.0 x 10° UFC/mL
10° 7 6 8 7

Escherichia 107 NPC NPC NPC NPC

g‘;’sig ATCC 108 35 39 41 33 3.8 x 10° UFC/mL
10° 4 5 3 4

Leyenda: *Unidades formadoras de colonias (UFC) / Numeroso para contar (NPC)
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ANEXO 15. PROTOCOLO DE BIOSEGURIDAD

En la presente investigacion se trabajo segun las normas de bioseguridad del “Manual de
bioseguridad de laboratorio de la organizacién mundial de la salud (OMS)”, se adjunta link de

manual de trabajo:

https://www.minsa.gob.pe/Recursos/OTRANS/08Proyectos/2022/Manual%20de%20B1

oseguridad%200MS.pdf

Fzchine Translated by Google

MANUAL DE BIOSEGURIDAD DE LABORATORIO

CUARTA EDICION

b

World Health

:I
) o
¥ Organization
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https://www.minsa.gob.pe/Recursos/OTRANS/08Proyectos/2022/Manual%20de%20Bioseguridad%20OMS.pdf
https://www.minsa.gob.pe/Recursos/OTRANS/08Proyectos/2022/Manual%20de%20Bioseguridad%20OMS.pdf
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ANEXO 16. EVALUACIONES ESTADISTICAS
PRUEBA DE ANOVA:

Evaluacion del analisis de varianza para la cepa P. aeruginosa

Para evaluar si hay diferencias significativas entre los tratamientos que inhiben el
crecimiento bacteriano realizaremos el anélisis de ANOVA.
Concentraci | Summary of Tamafio halo inhibicidn
on | mm
Tratamiento | Mean Std. Dev Freq
____________ S
Ext 80% | 10.768889 .50409421 9
Ext 100% | 11.114444 .63039876 9
Gent 10 u | 20.594167 .80969632 12
____________ e
Total | 14.802667 4.8558198 30
Analysis of Variance
Source 88 df MSs F Prob > F
Between groups 671.366805 2  335.683402 729.52 0.0000
Within groups 12.423798 27  .460140667
Total 683.790603 29  23.5789863

Evaluacion del analisis de varianza para la cepa S. aureus.

Para evaluar si hay diferencias significativas entre los tratamientos que inhiben el
crecimiento bacteriano realizaremos el analisis de ANOVA.
Concentraci | Summary of Tamafio halo inhibicidn
on | mm
Tratamiento | Mean 5td. Dewv Freq
____________ T
Ext 50% | 9.6333333  .41680331 9
Ext 80% | 11.377778 1.1160621 9
Ext 100% | 11.79  .62460008 9
Gent 10 u | 19.184166 1.8272205 12
____________ e
Total | 13.472308  4.1048753 39
Analysis of Variance
Source 58 df MS F Prob > F
Between groups 589.098409 3 196.366136 134.23 0.0000
Within groups 51.2016407 35  1.46290402
Total 640.30005 38  16.8500013
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- Evaluacion del analisis de varianza para la cepa E. coli.

Para evaluar si hay diferencias significativas entre los tratamientos que inhiben el
crecimiento bacteriano realizaremos el analisis de ANOVA.
Concentraci | Shmmary of Tamafic hale inhibiecién
on | mm
Tratamiento | Mean std. Dew Freq
____________ e
Ext 80% | 10.813333  .55371486 9
Ext 100% | 10.687778 .45543328 9
Gent 10 u | 20.984167 .9327228 12
____________ e
Total | 14.844  5.1454222 30
Analysi=s of Variance
Source 55 df Ms F Prob > F
Between groups 754,10388 2 377.05194 744.08 0.0000
Within groups 13.681847 27  .506735073
Total 767.785727 29 26.4753699

PRUEBA DE NORMALIDAD DE SHAPIRO WILK:

- Prueba de normalidad para la cepa P. aeruginosa

Prueba de normalidad
—> Cepa = Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027, Tratamiento = Extracto 80%

Shapiro-Wilk W test for normal data

—> Cepa = Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027, Tratamiento = Extracto 100%

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable | CObs W v = Prob>z
_____________ SO,
HInhibicion | 9 0.96444 0.522 -1.009 0.84348
—-» Cepa = Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027, Tratamiento = Gentamicina 10 ug
Shapiro—Wilk W test for normal data
Variable | Obs W v z Prob>z
_____________ o

HInhibicion | 12 0.918%3 1.355 0.591 0.27715




Prueba de normalidad para la cepa S. aureus.
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Prueba de normalidad

—-> Cepa = Staphylococcos aunreus ATCC 6538, Tratamiento = Extracto 50%

Shapiro-Wilk W test for normal data

HInhibicion | 12 0.90795 1.538 0.839 0.20082
Prueba de normalidad para la cepa E. coli.
Prueba de normalidad
-> Cepa = Escherichia coli ATCC 8732, Tratamientoc = Extracto 80%
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable | Obs W v Zz Prob>z
HInhibicion | 9 0.96489 0.516 -1.027 0.84787
-> Cepa = Escherichia coli ATCC 8739, Tratamientc = Extracto 100%
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable | Obs W \'s z Prob>z
HInhibicion | 9 0.64566 5.206 3.407 0.00033
-> Cepa = Escherichia coli ATCC 8739, Tratamientec = Gentamicina 10 ug
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable | Cbs W v z Prob>z
HInhibicion | 1z 0.9%0917 1.518 0.813 0.20817
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PRUEBAS ESTADISTICAS PARA COMPARAR LOS HALOS DE INHIBICION

Prueba de BONFERRONI para la cepa P. aeruginosa

Comparison of Tamafio halo inhibicidén mm by Concentracién Tratamiento

Row Mean-|
Col Mean | Ext B0%
_________ +_____________
Ext 100% | . 345555

| 0.868

|
Gent 10 | 9.82528

| 0.000

(Bonferroni)

Ext 100%

9.47972
0.000

Prueba de Games-Howell para la cepa S. aureus

Pruebas simultaneas de Games-Howell para diferencias de las medias

Diferencia

de las EE de Valor p
Diferencia de niveles medias diferencia IC de 95% Valor T ajustado
Ext 50% - Ext 100% -2.157 0.250 (-2.884; -1.429) -8.62 0.000
Ext 80% - Ext 100% -0412 0426 (-1.669; 0.845) -0.97 0.770
Gent 10 ug - Ext 100% 71.394 0.567 (5.750; 9.038) 13.04 0.000
Ext 80% - Ext 50% 1.744 0.397 (0.534; 2.955) 4.39 0.006
Gent 10 ug - Ext 50% 9.551 0.545 (7.942; 11.159) 17.51 0.000
Gent 10 ug - Ext 80% 7.806 0.645 (5.985; 9.627) 12.09 0.000

Prueba de BONFERRONI para la cepa E. coli.

Comparison of Tamafio haloc inhibicién mm by Concentracién Tratamiento
(Bonferroni)

Row Mean-|
Col Mean |

Ext 100% |

|
|
Gent 10| |
|

Ext 80%
_________ o ————
-.125556

1.000

10.1708
0.000

Ext 100%

10.2964
0.000
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