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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo, evaluar el efecto antibacteriano
del extracto alcoholico de Allium cepa, sobre Staphylococcus aureus y Escherichia coli
comparado con ciprofloxacino in vitro; para lo cual, se utilizé una metodologia con disefio
experimental de estimulo creciente. Se obtuvo un extracto alcoholico, mediante el método
de maceracion con etanol a 70% para concentraciones de 50%, 75% y 100%,
determinando el efecto antibacteriano mediante el método de difusion de discos de Kirby
y Bauer. Los resultados mostraron que ambas cepas son sensibles a las diferentes
concentraciones del extracto alcohdlico, evidenciandose mayor sensibilidad a la
concentracion de 100% (18,00 mm y 23,8 mm) para Escherichia coli y Staphylococcus
aureus, respectivamente. Asi mismo el mayor efecto antibacteriano del extracto
alcoholico de Allium cepa, es sobre Staphylococcus aureus a la concentracion de 100%
con un halo de inhibicion de 23,08mm, siendo Escherichia coli menos sensible al
presentar un halo de inhibicion de 18,00mm a la concentracion del 100%. Con el método
estadistico ANOVA y prueba de TUKEY, se compararon los grupos de tratamiento con
un nivel de confianza al 95% y con diferencia significativa entre las medias (p=0.000).

Palabras Claves: Extracto alcoholico, Allium cepa, Staphylococcus aureus, Escherichia

coli.
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ABSTRACT

The present research work aimed to, evaluate the antibacterial effect of the alcoholic
extract of Allium cepa, on Staphylococcus aureus and Escherichia coli compared with
ciprofloxacin in vitro; for which, a methodology with experimental design of increasing
stimulus. was used, an alcoholic extract was obtained, using the 70% ethanol maceration
method for the parameters of 50%, 75% and 100%, determining the antibacterial effect by
Kirby and Bauer disc dissemination method. The results that are strains are sensitive to
the different concentrations of the alcoholic extract, showing greater sensitivity to the
concentration of 100% (18.00 mm and 23.8 mm) for Escherichia coli and Staphylococcus
aureus, respectively. Likewise, the greatest antibacterial effect of the alcoholic extract of
Allium cepa is on Staphylococcus aureus at a concentration of 100% with an inhibition
halo of 23.08 mm, Escherichia coli being less sensitive when presenting an inhibition halo
of 18.00 mm at 100% concentration. With the ANOVA statistical method and the TUKEY
test, the treatment groups were compared with a 95% confidence level and the significant

difference between the means (p = 0.000).

Keywords: Alcoholic extract, Allium cepa, Staphylococcus aureus, Escherichia coli



I. INTRODUCCION

1.1 REALIDAD PROBLEMATICA
Actualmente a nivel mundial se sabe que las infecciones causan el mayor porcentaje de

patologias, siendo asi que estan entre los primeros lugares como causa de morbimortalidad,
son provocadas por: diversos patogenos, entre ellos bacterias, las cuales son trasmitidas de
forma directa entre persona, afectando con mas frecuencia al sector mas pobre de la
sociedad, debido a la falta de acceso a los servicios de salud, al pobre nivel de educacion,
falta de servicios basicos de saneamiento, siendo de esta manera uno de los principales
objetivos en salud que debe ser tomado en cuenta por nuestras autoridades. Dentro de estas
enfermedades, las que son trasmitidas por los alimentos, afectan a casi 1 de cada 10
personas a pesar de ser prevenibles, provocando la muerte de cerca 420 000 de las cuales

1/3 son nifios, siendo los més afectados los menores de 5 afios. *

Usar de manera indiscriminada los antimicrobianos, trajo como consecuencia que muchos
patdgenos, entre ellos las bacterias, generen sus propios mecanismos de defensa y se hagan
mas resistentes a estos agentes antimicrobianos. Ocasionando que nuevas terapias
farmacoldgicas aparezcan, implicando elevacion en el costo de estos, siendo asi que usar a
la medicina tradicional como terapia ayudara a disminuir no solo el costo sino la gran

resistencia que se esta viendo hoy en dia. 2

Tal y como se habia mencionado arriba; la medicina tradicional; ha sido parte de la vida
diaria de nuestros antepasados, siendo asi que hacian de esta su medio de curacién de las
diversas patologias, pero hoy en dia es subestimada por los diversos modelos de salud,
debido a esto la OMS incluyo dentro de sus estrategias a la medicina tradicional. Entre sus
metas planteadas, busca: utilizar la medicina tradicional, previa reglamentacion e
investigacion de los productos, asi mismo incorporarla a la practica profesional, e integrarla

en los sistemas de salud, buscando aprovechar el potencial que esta tiene.

Desde la antigiiedad hasta la actualidad, el hombre viene utilizado las plantas para diversos
propdsitos, como medicina natural, en la agricultura (herbicidas, pesticidas) etc. Es por este
motivo que en todo el mundo se esta aprovechando las diversas propiedades que tienen las

plantas, el Pert es uno de los paises que no es ajeno y al tener una diversidad de flora, sus



pobladores vienen utilizando las propiedades de estas plantas, ya sea para curar la
enfermedad o protegerse de ella. Utilizar las plantas como medio de curacién para diversas
patologias es parte de los origenes de nuestra historia, lo cual motiva a que se hagan
investigaciones mas frecuentes y se profundice mas respecto a las diversas propiedades que
tienen estas plantas, en este caso se busca demostrar si el extracto alcohélico de Allium
cepa tiene efecto antibacteriano, sobre las cepas de Staphylococcus aureus y Escherichia

coli.
1.2 TRABAJOS PREVIOS

Panda S et al® (La India, 2016) decidieron evaluar la actividad del extracto alcohdlico y
acuoso de Allium cepa sobre Escherichia Coli y Proteus. Este estudio tuvo un disefio
experimental, y los resultados obtenidos indican que Allium cepa impide potencialmente
el crecimiento bacteriano, tanto de E, coli como de Proteus, y que el mayor efecto se
obtuvo al usar 1ml de los extractos obteniendo los siguientes halos de inhibicidén 14,8 mm
y 19,6 mm respectivamente con el extracto acuoso y 15 mm y 20 mm con el extracto

alcohdlico.

Mohammand A 1° (China, 2016) evalu6 el impacto de los extractos de las cebollas y de
higos en la bacteria Streptococcus pyogenes, mediante un estudio de tipo experimental
donde se usaron discos de impregnacidn, en bacterias en agar Muller-Hinton en placa y se
comparo6 su influencia con los antibi6ticos requeridos y midiendo los halos de inhibicion,
que fueron confirmados por MIC, donde se obtuvo que ambos extractos tienen efecto sobre
Streptococcus pyogenes, ademas si son combinados tendrian un efecto sinérgico. Por lo

tanto, su combinacion seria mas efectivas.

Shakurfow F et al'® (Libia 2015) tuvieron como objetivo estudiar la actividad de los
extractos de Allium cepa y Allium sativum en Listeria monocytogenes, en un estudio de
tipo experimental; Los resultados mostraron una buena actividad del extracto de solventes
organicos, asi mismo la actividad depende de la concentracion del extracto, siendo que a la
concentracion de 40% del extracto de solventes organicos presento el maximo efecto con

un valor de 20mm.



Mohamed E *? (Malasia 2013) evalud si el extracto de cebolla presenta algin efecto sobre
Staphylococcus aureus, en un estudio de tipo experimental. Se seleccioné el extracto de
bulbos de Allium cepa (Liliaceae) por su accion antimicrobiana, utilizando el método de
difusion agar-pozo, las suspensiones fueron probadas en concentraciones de 1, 10, 100 y
1000 ug/ml. Todas las suspensiones mostraron un efecto inhibitorio contra la bacteria. La
zona més alta de inhibicion se estimo con la concentracion de suspension metanolica (29
mm). Los efectos en la suspension acuosa se observaron a 23 mm con la concentracion de
1000 ug/ml

Nurcan D ! (Turquia 2009) evalu6 la supervivencia de algunos microorganismos en
presencia de extractos de cebolla (Allium cepa) in vitro, es un estudio con disefio
experimental, los resultados se obtuvieron mediante el uso de un ensayo de difusion en
disco, para lo cual se prepar6 extractos de Allium cepa con diversos solventes (alcohol
etilico, alcohol metilico, acetona y éter dietilico) en diferentes concentraciones (800, 400,
200y 100 mg/mL) y se evaluaron frente a seis bacterias. La investigacion indica claramente
que Allium cepa blanco (éter dietilico, agua y alcohol metilico) y los extractos de Allium
cepa (éter dietilico, alcohol metilico, agua y acetona) fueron inhibidores de los
microorganismos analizados. Extracto de cepa Allium blanco de alcohol etilico a una dosis
de 800 mg/ml fue capaz de inhibir Candida albicans y otros extractos definitivamente no
fueron inhibidores (p <0.01).

Palma D et al® (El Salvador, 2016) evaluaron la actividad del extracto alcohédlico de
Alllium tuberosum (Ajo Chino) y Allium cepa L (Cebolla Morada) sobre E. coli y K.
pneumoniae, a través de antibiogramas; la investigacion tuvo un disefio experimental y
utiliz6 el método de Kirby Bauer, obteniendo como resultados: las CMI mas bajas son de
Alllium tuberosum: 25 mg/ml y 100 mg/ml para E. coli y K. pneumoniae respectivamente,
mientras que las CMI mas bajas para Allium cepa L. fueron de: 500 mg/ml y 1000 mg/ml
para E. coli y K. pneumoniae respectivamente, concluyendo que se necesita mayor
cantidad del extracto alcohdlico de Allium Cepa L para inhibir el crecimiento de ambas

cepas.

Arroyo A etal® (México, 2015) decidieron realizar una investigacion para evaluar si



Allium sativum y Allium cepa tenian efecto inhibitorio sobre salmonella enteritis y
Escherichia coli. Elestudio con disefio experimental, obteniéndose diluciones a diferentes
concentraciones del extracto alcohdlico, los resultados mostraron que se requieren 12.5
mg/ml de ajo para inhibir el crecimiento bacteriano, mientras que la cebolla no presentd
resultados satisfactorios en dicho analisis (25 mg/ml), asi mismo se determiné que el
extracto de cebolla debe estar en concentraciones superiores de 10% para eliminar estas

bacterias.

Ramos K 7 (Peru, 2018) estudid el efecto del extracto acuoso de Allium cepa frente a P.
aeruginosa, K. pneumoniae y E. coli (BLEE) in vitro. Uso una metodologia experimental,
cuya poblacion fue compuesta por las cepas bacterianas a estudiar y el extracto acuoso se
obtuvo de la cebolla, obteniéndose concentraciones al 100%, 75%, 50% y 25%. Se obtuvo
como resultado que las concentraciones utilizadas produjeron inhibicion del crecimiento
bacteriano sobre todas las cepas de E. coli BLEE; para K. pneumoniae se produjo solo en
cepas control y en el caso P. aeruginosa no se produjo efecto inhibitorio; siendo la CMI
para E. coli BLEE: 65 mg/ml y la CML de: 130 mg/ml.

1.3 TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA.
Allium cepa conocida por todos con el nombre de cebolla, es una liliacea, es usada con

mucha frecuencia en el arte culinario (como saborizante y condimento), siendo un alimento
vegetal que tiene efecto sobre algunas bacterias, de mayor consumo por el ser humano;
aproximadamente entre los afios cuarenta es cuando toma vital importancia en el éarea
medicina ya que surge evidencia cientifica que demuestra que la cebolla tiene propiedades
antimicrobianas; dentro de los primeros investigadores que estudiaron las propiedades de
la cebolla, tenemos a Carvallito y Bailey; asilaron por primera vez el principio activo que
le da el efecto a Allium cepa utilizando bulbos frescos mediante el método de destilacion
por arrastre de vapor, donde pudieron identificar un compuesto: &cido dialiltiosulfonico o
alicina, describiéndolo como una sustancia aceitosa altamente aromatica incolora y el que
le da el olor caracteristico; en tejidos frescos de Allium cepa se encuentra la alina que por

una reaccion de hidrolisis se transforma en alicina. 16



La accion antimicrobiana del Allium cepa se debe a que actla en diversos sistemas
enzimaticos; su compuesto que presenta dicha accion la alicina, inhibe la actividad estos
sistemas enzimaticos, donde participan las siguientes enzimas: ureasa, fosfatasa alcalina,
invertasa, papaina, ya que contiene grupos S-O-S. Una concentracion de 5x10™* molar de
alicina es capaz de inhibir dichas enzimas. Diversos trabajos realizados sobre el efecto
antimicrobiano de Allium cepa, mencionan el efecto que tiene la cebolla frente a bacterias
Gram positivas y Gram negativas los cuales tiene en comun a las enzimas sulfhidricas. Entre
los microorganismos donde se ha podido demostrar su efecto antimicrobiano podemos citar
a: Escherichia coli, Pseudomona, Enterobacter, Citrobacter, Proteus, Salmonella, Serratia,

Shigella. Staphylococcus aureus, Bacillus cereus. 1617

Escherichia coli, es una de las bacterias Gram negativas que comdnmente integra la flora
intestinal del ser humano, asi mismo es uno de los agentes etioldgicos de la diarrea en nifios
< de 2 afios, provocando con frecuencia epidemias mayormente en lugares cerrados como
guarderias y hospitales. El dafio va desde moderado a grave y se asocia a una elevada
mortalidad (20 — 50%), lo que se evidencia principalmente en paises como el nuestro,
notificandose en el 2010 unas 121 450 muertes. El periodo de incubacién de E. coli es de 3
a 24 h y el cuadro clinico de la diarrea puede tornarse persistente y acompafarse de signos
y sintomas como: fiebre y vomitos. E. coli enteropatdgena se divide en cepas atipicas y
tipicas, por la ausencia o presencia de un plasmido de virulencia llamado factor de
adherencia de ECEP respectivamente. Esta infeccion provocada por E. coli enteropatdgena
origina modificaciones en el enterocito, alterando su fisiologia y provoca perdida de su
capacidad de absorcion haciendo que los solutos se acumulen en el lumen intestinal,
originando una diarrea acuosa. Estos mecanismos fisiopatoldgicos que provocan el cuadro
diarreico estan relacionados con modificaciones en la célula intestinal debido a la lesion de

adhesion y borrado y a la formacion de pedestales. 18 19 20. 22

Dentro de las causas de diarrea en nifios pequefios, la E. coli diarreogénica ocasiona un
porcentaje elevado de estas en paises en vias de desarrollo, pero al ser muy poco

diagnosticada es muy poco conocida por los médicos clinicos. Actualmente existen estudios



recientes donde se reporta niveles elevados de resistencia antibidtica de las E. coli

diarreogénica. 1°2°

Otro microorganismo que causa una amplia variedad de enfermedades infecciosas en el ser
humano es Staphylococcus aureus, presentando algunas de estas cepas resistencia a la
meticilina (MRSA) y a diversos antibidticos que antes eran eficaces contra estas cepas,
haciendo de esta un grave problema de salud, siendo una de las que tiene mayor distribucion
mundial y ademas afiadiendo a esto la gran de virulencia y alto mecanismo de resistencia

que presenta hacia los antibioticos. %

Ultimamente la incidencia de bacteriemia por Staphylococcus se ha incrementado, esto se
debe a un incremento de las intoxicaciones ocasionadas por alimentos. Siendo los paises en
vias industrializadas los que mas se ven afectados y se puede deber a que la cantidad de
gente que reside en estos lugares ha ido en incremento, afiadiendo a esto la falta de

importancia que el estado pone en salud. 2% 24

El mecanismo por el cual Staphylococcus aureus causa la infeccion se relaciona con
diversos componentes que se encuentran en la superficie bacteriana; &cidos teicoicos y
peptidoglicanos, ademas de la proteina A, De este modo el cuadro clinico surge cuando los
factores de virulencia superan a los mecanismos de defensa del huésped. Es asi como estas
caracteristicas del microorganismo, lo hacen una especie con una virulenciay dafio bastante
particulares, agregando a esto que el microrganismo desarrolla como mecanismo de defensa
resistencia a los antibidticos, originando de esta manera que la antibioticoterapia especifica
para las enfermedades ocasionadas por Staphylococcus aureus sea ineficaz. Estas
enfermedades son originadas por diversos mecanismos, uno de ellos es la capacidad del
para producir toxinas y enzimas extracelulares, siendo estos componentes superficiales los
responsables de la severidad de las intoxicaciones producidas por los alimentos ingeridos,
la cual depende de la cantidad ingerida del alimento contaminado. Dentro de las toxinas
gue desencadenan la patogenia de la infeccion, la enterotoxina A es la que con mayor
frecuencia se encuentra implicada en los brotes de intoxicacion alimentaria, siendo esta

muy potente y con una pequefia cantidad de 100 ng puede iniciar los sintomas de la



intoxicacion. Estas enterotoxinas estafilocdcicas, estdn implicadas en la patogenia de la
enfermedad, ademas tiene actividad de superantigenos lo cual hace que el sistema inmune
del huésped se vea afectado de manera notable. Otra de las toxinas que provoca multiples
complicaciones pudiendo llegar hasta la muerte, es una toxina que se asocia con el sindrome
del choque toxico (TSST — 1), a la que también se le conoce como exotoxina pirégena C.
Este sindrome tiene como caracteristica una respuesta inflamatoria exacerbada muy

parecida a la sepsis bacteriana. 2*

Las infecciones producidas por la ingesta de alimentos ocurre cuando estos estan
contaminados con toxinas, lo preocupante de la situacion es que dichas toxinas se
encuentran dispersas en el aire, el agua potable, aguas residuales, la leche y en los alimentos
0 en los recipientes donde estos son preparados, asi mismo desde la década de los 80 las
infecciones producidas por Staphylococcus aureus han ido incrementandose tanto las
adquiridas en la comunidad, como las hospitalarias, lo cual guarda relacion por el

incremento de la poblacion. 242°

1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Tiene efecto Antibacteriano el extracto alcoholico de Allium cepa sobre Staphylococcus

aureus y Escherichia coli comparado con ciprofloxacino in vitro?

1.5 JUSTIFICACION

Debido a que en el altimo siglo las enfermedades infecciosas han ido en aumento, el uso
frecuente de antimicrobianos incremento; originando que diversos agentes infecciosos
desarrollen mecanismos de defensa frente a los farmacos usados, llamada resistencia
antibidtica, lo que ha motivado que se desarrollen nuevos farmacos para combatir estos
patogenos resistentes, provocando que las personas no sigan los tratamientos indicados,
siendo uno de los principales factores el costo muy elevado de estos nuevos farmacos. Por
tal motivo esta investigacion tiene como proposito, demostrar si Allium cepa (Cebolla Roja)
tiene actividad frente a Staphylococcus aureus y E coli y asi, tener a la mano mayor arsenal

terapéutico contra estos agentes patogenos, de este modo beneficiara a los pobladores con



recursos bajos y también ayudara a disminuir la creciente resistencia a los Antibioticos que
constantemente va en aumento. Los campos de aplicacion son la medicina humana, como

tratamiento para infecciones producidas por Staphylococcus aureus y Escherichia coli.

En nuestro pais existe una gran diversidad de flora, que a través de investigaciones se ha
demostrado el beneficio que esta tiene sobre la salud de las personas, siendo uno de los
tantos su efecto antibacteriano; pero también sabemos que la gran mayoria de personas
desconoce estas virtudes de las plantas, por la poca informacion que existe sobre estas
investigaciones. Por lo que es relevante que los resultados de nuestra investigacion sean
publicado y difundidos a la poblacion en general; para aumentar las opciones terapéuticas
sobre las enfermedades infecciosas, afiadiendo a esto que el uso de medicina alternativa o

complementaria tiene mas beneficios y virtudes y pocos efectos adversos.

1.6 HIPOTESIS

H1: El extracto alcoholico de Allium cepa tiene efecto antibacteriano sobre Staphylococcus
aureus y Escherichia coli comparado con ciprofloxacino.

HO: El extracto alcohdlico de Allium cepa no tiene efecto antibacteriano sobre
Staphylococcus aureus y Escherichia coli comparado con ciprofloxacino.

1.7 OBJETIVOS
General

Evaluar el efecto antibacteriano del extracto alcohodlico de Allium cepa, sobre

Staphylococcus aureus y Escherichia coli comparado con ciprofloxacino in vitro

Especificos

1. Hallar a qué concentracion 50. 75 0 100% del extracto alcoholico de Allium cepa se
produce mayor efecto antibacteriano sobre Staphylococcus aureus y Escherichia coli

comparado con ciprofloxacino



2. Hallar cuél de los microorganismos usados en el estudio es mas sensible al efecto
antibacteriano del extracto alcoholico de Allium cepa.
3. Comparar el efecto antibacteriano in vitro de las diferentes concentraciones del extracto

alcohdlico de Allium cepa con ciprofloxacino en Staphylococcus aureus y Escherichia

coli.

II. METODO

2.1 DISENO DE INVESTIGACION
Estudio experimental de estimulo creciente

G: A-—0 Grupo control
Xy === Oy 100%
Xp -0z  75%
X303  50%

Donde:

A: Disco de ciprofloxacino

X: Extracto alcohdlico de Allium cepa (Cebolla)

O: Halo de inhibicion sobre S. Aureus y Halo de inhibicién sobre E. coli

2.2 VARIABLES DE OPERACIONALIZACION

VARIABLES
Variable independiente:

v Tratamiento alternativo con Allium cepa

v Tratamiento farmacoldgico con ciprofloxacino
Variable dependiente:

v’ Efecto antibacteriano sobre cepas de S. aureus y E. coli.



OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

INDICADOR

TIPO DE
VARIABLE

Tratamiento
alternativo con
Allium cepa

La sustancia a utilizar
sera obtenida por medio
de la maceracién de una
planta (hojas, raiz, tallo.
Etc) en un solvente, en
este caso alcohol. ’

La sustancia  del
tratamiento alternativo
estuvo compuesta por
agua destilada en un
70% vy etanol en un
30%. ’

concentraciones
- 100%, 75% y
50%

Cuantitativa
Continua

Tratamiento
farmacoldgico
con

Antimicrobiano de la
familia de las
quinolinas, con espectro

Se utilizé un disco de
ciprofloxacino de

Concentracion:

Cuantitativa

. . . aprox. 1mm, el cual se | 100%, Continua
ciprofloxacino | sobre bacterias gram +y L7
compro.

gram -

Reaccion del extracto | Se midio usando una

alcoholico sobre el | regla de 30cm para I
Efecto . . g . P Hay efecto Cualitativa

. . crecimiento bacteriano. | poder medio el halo .

Antibacteriano No hay efecto nominal

7

de inhibicion formado.
7,27

2.3 METODOLOGIA

POBLACION Y MUESTRA

Poblacién:

Estuvo compuesta por cada una de las placas petri utilizadas en la investigacion, las cuales

contienen el extracto alcoholico de Allium cepa y las bacterias proporcionadas por el

laboratorio de la facultad de medicina de la Universidad Cesar Vallejo

Muestra:

Obtenida a partir de la siguiente formula estadistica ’
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2(Zg + Zy)* + S*
n= 42
Donde:
v' n = Tamafio de muestra
Za = Error tipo 1, Zo.= 1.96
Zp = Error tipo ZB=0.842
S2 = Varianza de la variable cuantitativa (grupo de control observado). S: 1.61

DN N NN

d: Valor minimo de la diferencia que se desea detectar (datos cuantitativos). d:

1.90

El nimero minimo de duplicados fue de 12

UNIDAD DE ANALISIS
Una placa petri compuesta por cada una de las bacterias utilizadas y las concentraciones

correspondiente del extracto alcohdlico obtenido

CRITERIOS DE SELECCION:
v" Criterio de inclusion:
Cultivo sin impurezas de S. aureus y E. coli
Cultivo de S. aureus y E. coli incubados durante 18 a 24 horas.
v" Criterios de exclusion
Cultivos de S. aureus y E. coli que hayan sido o tengan contaminacién

Falencias gque se produzcan durante la incubacion.

2.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ Y
CONFIABILIDAD

Técnica e Instrumento de recoleccion de datos:
Haciendo uso de la observacion directa del evento se procedio a recolectar los datos una

ficha en Word.
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Procedimiento

Como primer paso se obtuvo la cebolla roja, del mercado la Hermelinda, posteriormente se
contactd con el laboratorio de la Facultad de Medicina de la Universidad Cesar Vallejo,

quien proporciono los cultivos de Staphylococcus aureus y E. coli ®

En la obtencion del extracto alcoholico se procedid a guiarse segun el método propuesto
por Garcia Rico y Herrera Arias (2007), el cual consistio en pelar y lavar la cebolla roja
utilizando agua destilada, luego con hipoclorito de sodio a 200 ppm durante 4 minutos,
posteriormente se enjuago los bulbos con suficiente agua destilada, con el propésito de que
no que rastro del hipoclorito usado; posteriormente haciendo uso de un mortero se procedid
a triturar y macerar los bulbos de las cebollas, luego se agito por un lapso de tiempo de 10
minutos, el extracto que se obtuvo se procedid a filtrar 3 veces con el proposito de retirar
los solidos residuales y obtener un extracto méas homogéneo, inmediatamente el extracto
obtenido se esterilizo por medio de una filtracion por membrana (Filtros Milipore 0.45
micras). Una vez obtenido el filtrado se almaceno un frasco &mbar y se guardd a 4°C hasta
su posterior uso. Se utiliz6 un aproximado de 100gr de cebolla sin ser mezclado con agua
destilada, obteniendo de esta manera un extracto de alta pureza del 100%, esto con el
propdsito de obtener posteriormente concentraciones decrecientes. °

Haciendo uso de la siguiente formula se obtuvo las diferentes concentraciones del extracto
alcoholico de cebolla correspondientes al 100, 75y 50% ©

V1C1 =V2C2 donde:

V1= volumen inicial del extracto de cebolla roja (Allium cepa L) al 100% a utilizar

V2= volumen final a preparar del extracto de cebolla roja (Allium cepa L)

C1 = concentracion inicial del extracto de cebolla roja (Allium cepa L) = 100%

C2 = concentracion a evaluar del extracto de cebolla roja (Allium cepa L)

Con los cultivos puros de los microorganismos Escherichia coli y Staphylococcus aureus
suspendidos en un medio de cultivo de tripticasa soja (Patron 0.5 de la escala de Mcfarland),
se procedié a realizar una solucion patrén, la cual consiste en una dilucién 1/100,
obteniendo de esta manera un inoculo de aproximadamente 10® ufc/mL. Como método de

comprobacion del inoculo, se realizd una serie de diluciones consecutivas de la solucion

12



2.5

patron, para lo cual se utilizé como diluyente al agua peptona a una concentracion del 0.1%
y como medio de cultivo se usaron placas de petrifilm, las cuales sirvieron para poder hacer

el conteo de aerobios mesofilos, se utilizd un periodo de incubacion de 48 horas a 35°C.

Como siguiente paso se selecciond 12 placas Petri, las cuales fueron perpetradas
preeviamente con el medio de cultivo: Mueller Hinton, posteriormente encada placa petri
se procedié a sembrar 0.1ml del inoculo preparado de Staphylococcus aureus y de
Escherichia coli y haciendo uso de un hisopo esteéril se esparcid sobre toda superficie de la

placa, asegurando de esta manera una distribucién homogénea.

Haciendo uso de micropipetas se empaparon 36 discos, con cada una de las concentraciones
obtenidas a partir del extracto alcoholico puro de Allium cepa, siendo estas: 50% (2.5uL),
75% (3.5uL) y 100% (5uL); obteniéndose un total de 12 discos por cada una de las
concentraciones, paso seguido los discos fueron ubicados en sentido horario de la paca y
con una pinza estéril se hizo presion sobre cada uno de los discos, con el objetivo de que
haya méas contacto entre el disco y la superficie del placa que contiene a la bacteria
respectiva, tendiendo cuidado de guardar una distancia de 25mm entre cada disco segun la
OMS. Paralelo a esto con otra pinza estéril se coloco el disco de ciprofloxacino de 250mg

justo en el centro de cada placa petri.

Como ultimo paso se procedi6 a colocar todas las placas petri en la estufa, la cual estuvo
graduada a una T° de 37°c por 24 hora, posteriormente usando una regla de 30cm se
procedio a medir el halo de inhibicion que se produjo en cada una de las placas petri, para
obtener una mejor medicidon se sostuvo cada placa Petri en alto con una luz continua en la

cara externa de la placa Petri, con el proposito de evitar una lecturas erroneas. 2’

METODOS DE ANALISIS DE DATOS
Los datos obtenidos fueron colocados en hoja de Word, para luego ser procesadas haciendo

uso del programa Microsoft Excel 2013, para lo cual se identifico cada grupo de estudio
segun las caracteristicas estudiadas, del mismo modo se aplicé las pruebas estadisticas

ANOVA, promedios y varianzas, que permitieron dar respuesta a los objetivos planteados.
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2.6 ASPECTOS ETICOS
El siguiente estudio cumplio con los lineamientos del cddigo de ética del colegio Médico

del Perd, siendo los resultados del estudio veraces, para lo cual se adjunta los documentos
necesarios que acrediten lo mencionado.
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I11.RESULTADOS

TABLA 1. EFECTO ANTIBACTERIANO EXTRACTO ALCOHOLICO DE
Allium cepa FRENTE A Staphylococcus aureus y Escherichia coli COMPARADO
CON CIPROFLOXACINO.

Halos de inhibicién medidos en 95% del intervalo de
(mm) confianza para la media

Desviacion Error Limite Limite

Concentracion N Media  estandar estandar inferior superior
Halo de inhibicion  100% 12 18,00 1,128 ,326 17,28 18,72
de Escherichia coli 7505 12 1417 1,029 297 13,51 14,82
50% 12 10,25 1,288 372 9,43 11,07
Ciprofloxacino 12 31,17 1,337 ,386 30,32 32,01
Total 48 18,39 8,034 1,159 16,06 20,73
Halo de inhibicion  100% 12 23,08 1,164 ,336 22,34 23,82
de Staphylococcus 7504 12 17,92 996 287 17,28 18,55

aureus

50% 12 10,42 1,083 312 9,73 11,10
Ciprofloxacino 12 26,25 ,965 ,279 25,64 26,86
Total 48 19,42 6,136 ,886 17,63 21,19

Fuente: Datos obtenidos por el investigador, 2019

Tabla 1, Podemos evidenciar que Staphylococcus aureus es sensible al extracto
alcohdlico de Allium cepa a cualquiera de las concentraciones enfrentadas, siendo el
extracto alcohdlico puro (100%) el que tiene un efecto maximo, al tener un didametro
con un valor de 18,00 mm y la concentracion del 50% el menor didmetro (10.25mm).
Mientras que los resultados para Escherichia coli, fueron: mayor sensibilidad a la
concentracion de 100% (23,08mm) y menor sensibilidad a la concentracion de 50%
(10.42 mm)



GRAFICO 1. COMPARACION DEL MICROORGANISMOS MAS SENSIBLE
AL EFECTO ANTIBACTERIANO DEL EXTRACTO ALCOHOLICO DE

Allium cepa.

35

31.17
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=8—Halo de inhibicién de Escherichia coli
=—8—Halo de inhibicion de Staphylococcus aureus

Fuente: Datos obtenidos por el investigador, 2019

Grafico N° 1, indica que la mayor actividad encontrada en el estudio es sobre
Staphylococcus aureus y corresponde a la concentracion de 100% del extracto
alcoholico de cebolla, con un valor de 23,08mm, dando lugar a que Escherichia coli sea
la menos sensible al presentar un valor de 18,00mm a la misma concentracion del 100%.
Respecto al farmaco control, ciprofloxacino, este presenta el maximo efecto sobre
Escherichia coli, con un valor de 31,17 y menor efecto para Staphylococcus aureus con

un valor de 26,25mm.
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TABLA 2. EFECTO ANTIBACTERIANO IN VITRO DE LAS DIFERENTES
CONCENTRACIONES DEL EXTRACTO ALCOHOLICO DE Allium cepay
CIPROFLOXACINO EN Escherichia coli.

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamiento N 1 2 3 4
50% 12 10,2500
75% 12 14,1667
100% 12 18,0000
Ciprofloxacino 12 31,1667
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 12,000.
Fuente: Datos obtenidos por el investigador, 2019

Tabla 2, observamos que a un nivel de significancia del 0.05, existe diferencia
significativa en el resultado promedio de los valores obtenidos sobre Escherichia coli,
siendo el mejor resultado de inhibicion la concentracion al 100% del extracto obtenido
con un valor de 18,00mm; sin embargo no llega a alcanzar o superar al farmaco control

ciprofloxacino, el cual tiene un valor de 31,17mm.



IV.DISCUSION

La investigacion demostro que el extracto alcoholico obtenido presenta actividad frente a
las cepas de Escherichia coli y Staphylococcus aureus, a las diferentes concentraciones

utilizadas

Asi mismo podemos observar que Staphylococcus aureus es sensible al extracto
alcohdlico a toda concentracion utilizada en el presente estudio, siendo el 100%
concentracion que presenta el maximo efecto obtuvo mayor didmetro de inhibicion en
promedio 18,00 mm) y la concentracion del 50% el menor didmetro (10.25mm). Mientras
que los resultados para Escherichia coli, fueron: mayor sensibilidad a la concentracion de

100% (23,08mm) y menor sensibilidad a la concentracion de 50%.

Mientras que, la actividad antibacteriana se evidencio mas sobre Staphylococcus aureus,
con un valor de 23.08 mm, a diferencia de Escherichia coli, con un valor menor, igual a
18,00, este se debe a que Escherichia coli, al ser una bacteria gram (-) tiene la
composicion celular de su pared mas compleja que la de las Gram positivas, debido a que
su pared celular presenta una capa doble de lipidos, que se mantienen entrelazadas por
proteinas de naturaleza lipidica, dicho espacio presenta una gran diversidad de enzimas
con funciones que le contribuyen a generar mecanimso de resistencia en comparacion a
las Gram positivas cuya pared celular es menos compleja, pues solo contiene una

membrana citoplasmatica y una capa gruesa de peptidoglicano. 2’

El efecto antibacteriano de las plantas, se fundamenta en la inhibicion de varios sistemas
enzimaticos, dentro de los cuales se incluye aquellos encargados en la produccion de
energia y en la construccién se sustancias que participan en la produccion de la pared

celular. Una vez que la molécula con dicho efecto cruza la membrana celular, interactuara
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con las proteinas de los sistemas enzimaticos, lo que ocasionara que el flujo normal de

protones se invierta, afectando de esta manera la actividad normal de la célula. 2’

Los lugares donde actuan los agentes antibacterianos, incluyen: membrana celular, pared
celular, sistemas enzimaticos que partian en su metabolismo, generacién de energia y en
el crecimiento y desarrollo, como produccion de las mismas; todos ellos estratégicamente
direccionados para la eliminacién de los agentes infecciosos, siendo asi que cualquier
accion sobre estos lugares inactivara la célula microbiana, por lo que las sustancias usadas
como antibacterianos, tienen diversos lugares de accion en el interior celular de los
microorganismos patdgenos y que teniendo en cuenta la cantidad a utilizar del agente
antibacteriano, pueden provocar la detencién de su crecimiento o la muerte de los agentes

patdgenos.

Allium cepa mas conocida como cebolla, es una lilidceas es muy usada en el arte culinario
(como saborizante y condimento), es el antibidtico natural mas consumido por el ser
humano, su efecto antibacteriano se debe a la alicina, el cual deriva de la alina. A quien

se le atribuye su actividad

El mecanismo por el cual Allium cepa causa efecto antibacteriano, se fundamenta en la
inhibicion de los sistemas enzimaticos que contiene dentro de su estructura enzimas, de
composicion sulfhidrica. Siendo asi que la alicina, es el compuesto que produce el efecto,
al inhibir la actividad de dichas enzimas, debido a que presenta el grupo quimico S-O-S.
Diversas investigaciones han dado evidencia de que estas enzimas son inhibidas a valores
de 0.0005 molar de alicina. Esto incluye a enzimas muy importantes para el desarrollo y
funcionamiento de las agentes infecciosos, tales como: ureasa, colina estereasa,

hexocinasa, triosafosfatodeshidrogenasa, carboxilasas, adenosin trifosfatasa y f-amilasa.
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Hoy en dla la diversidad de informacidn que tenemos a la mano, nos hacen referencia
sobre el uso de la cebolla con antibidtico natural, encontrando evidencia de su accion
sobre diversos agentes infecciosos, que tienen como factor comun enzimas de

caracteristicas sulfhidricas.

Los datos obtenidos de las diferentes concentraciones del extracto alcoholico de Allium
cepa obtenidos no son mayores a los encontrados por el ciprofloxacino. Esto se puede
explicar ya que la composicion del aceite esencial obtenido de la cebolla, varia tanto en
su composicion como en la cantidad en que se encuentran, ya que circunstancias como el
codigo genético de la planta, la metodologia por la cual se extrajo el aceite, lugar
geografico de donde se consiguio la planta, asi como el clima, repercuten directamente

en la produccién de los componentes de las plantas.

Nieto L, Gonzales W 27 (Colombia 2010), en un estudio in vitro, utilizando la misma
técnica utilizada este estudio, demostraron que el extracto de cebolla posee efecto
antibacteriano, sobre Escherichia coli y Staphylococcus aureus, actuando como agente
bacteriostatico y bactericida, siendo el Staphylococcus aureus el que presento los valores
maximos de inhibicion. De tal manera, se puede afirmar que el extracto alcoholico de
Allium cepa tiene efecto y se podria considerar una aprobable alternativa para tratamiento,
ya que los farmacos con actividad antibacteriana presentan efectos secundarios y los

agentes infecciosos generan mecanismo de defensa cada vez mas resistentes
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V. CONCLUSIONES

1. El extracto alcoholico de Allium cepa al 100% presenta efecto antibacteriano sobre

Staphylococcus aureus y Escherichia coli.

2. EIl Staphylococcus aureus es mas sensible al efecto del extracto alcoholico de Allium

cepa que Escherichia coli.

3. Los valores obtenidos de las diferentes concentraciones del extracto alcohdlico de

Allium cepa no son mayores a los obtenidos por ciprofloxacino
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VI.RECOMENDACIONES

1. Estudiar diferentes métodos de obtencidon, asi como usar otros solventes para la
obtencion del extracto de Allium cepa que ayude a obtener mayor porcentaje del

principio activo.
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ANEXOS



FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Cepa bacteriana: Escherichia coli

Medida del halo | Concentraciones del extracto alcohdlico de |~ Farmaco
de innibieion Allium cepa Cipr(i)c;‘?;gcino
50% 75% 100%
M1 8 15 20 32
M2 12 14 17 29
M3 10 12 17 32
M4 11 14 18 32
M5 9 14 16 31
M6 10 14 19 34
M7 10 16 19 32
M8 12 13 17 30
M9 10 15 18 31
M10 10 14 19 30
M11 9 14 18 30
M12 12 15 18 31
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Cepa bacteriana: Staphylococcus aureus

Medida del halo | Concentraciones del extracto alcohdlico de |~ armaco
de inhibicion Allium cepa Cipr(i)c;‘?;gcino
50% 5% 100%
M1 11 18 25 26
M2 10 17 22 28
M3 12 18 22 25
M4 9 19 23 27
M5 11 17 21 27
M6 9 16 24 25
M7 10 19 24 27
M8 9 19 22 26
M9 10 17 23 25
M10 11 18 24 26
M11 12 18 24 26
M12 11 19 23 27
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Obtencidn del extracto alcohdlico de Allium cepa

Proceso de secado de Allium cepa

Proceso de pesado

Extracto alcoholico

Filtracion del extracto alcohdlico
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Sembrado del
microorganismo en caldo
de cultivo.

Preparacion de las
diluciones del extracto
alcohdlico de Allium cepa
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Preparacion de los discos de sensibilidad

Confrontacion del agente
con el microorganismo

Colocacion de las placas petri a la estufa 'y
medicidn de los halos de inhibicidn.
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