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3 3 Titulo

Efecto antibacteriano del extracto etandlico del fruto de Solanum

sessiliflorum (cocona) sobre Sthaphylococcus aureus.



4 Resumen

La presente investigacion buscO evaluar la actividad antibacteriana del extracto
etanolico del fruto de Solanum sessiliflorum (cocona) sobre el desarrollo de
Sthaphylococcus aureus. El trabajo fue experimental In vitro sobre cepas de
Staphylococcus aureus, empleando el método de reaccidn en placa, empleando como
estandar la oxacilina y extracto en concentraciones del 25, 50, 75y 100% Se encontrd
que el extracto de cocona tubo un rendimiento del 7.7%, ademéas alcaloides,
flavonoides, taninos y saponinas, el mejor efecto lo presento el extracto puro con una
eficacia del 86.42%. Se logr6 concluir que el extracto de los frutos de cocona posee

actividad antibacteriana frente a Sthaphylococcus aureus.

Palabras clave: Actividad antibacteriana, extracto etandlico, Solanum

sessiliflorum (cocona), Staphylococcus aureus.



5 Abstract

This study sought to evaluate the antibacterial activity of the ethanolic extract of
Solanum sessiliflorum (cocona) fruit against the growth of Staphylococcus aureus. The
study was conducted in vitro on Staphylococcus aureus strains using the plate reaction
method, with oxacillin and extract concentrations of 25, 50, 75, and 100% as standard.
The cocona extract yielded 7.7%, along with alkaloids, flavonoids, tannins, and
saponins. The pure extract exhibited the greatest efficacy, with an efficacy of 86.42%.
It was concluded that the cocona fruit extract possesses antibacterial activity against

Staphylococcus aureus.

Keywords: Antibacterial activity, ethanolic extract, Solanum sessiliflorum (cocona),

Staphylococcus aureus.



6 Introduccion

Antecedentes y fundamentacion cientifica

Los autores Vilchez, Olortegui & Alvia. (2023). Estudiaron como el extracto
hidroetandlico del extracto de cocona tiene efecto antibacteriano sobre Streptococcus
mutans. La investigacion fue experimental in vitro donde se evalud el efecto
antibacteriano del extracto hidroalcohdélico de cocona mediante ensayos fitoquimicos,
ademas de encontrar la presencia de flavonoides y terpenos. Para ello, se prepararon
48 placas de agar Miller-Hinton y se organizaron en seis grupos experimentales (n=8).
Cada grupo recibié una diferente sustancia: agua destilada, etanol al 70 %,
clorhexidina al 0,12 %, y distintas concentraciones del extracto de cocona (25 %, 50
%y 75 %). Se empled la técnica de difusion en disco, segun el procedimiento descrito
por Bauer y Kirby, en cepas de S. mutans ATCC 25175. Los halos de inhibicion fueron
medidos 24 horas después y se determinad el impacto del extracto sobre el crecimiento
bacteriano. Estos resultados permiten obtener informacién sobre el potencial
antimicrobiano del extracto de cocona, proporcionando una base para futuras

investigaciones sobre su aplicacion en tratamientos antibacterianos.

Quispe & Saldarriaga. (2023). En esta investigacion, se analiz6 el potencial
antibacteriano del extracto hidroalcohdlico de cocona sobre S. mutans, una bacteria
asociada a enfermedades bucales. La busqueda de compuestos naturales con actividad
antimicrobiana es esencial para mejorar la salud oral, especialmente en poblaciones
como el personal militar, donde el acceso a tratamientos puede ser limitado. El estudio
buscé evaluar el extracto de cocona frente a clorhexidina al 0,12 %. Se empleé la
técnica de difusion en disco propuesta por Bauer y Kirby para determinar la actividad
antibacteriana. Se prepararon 48 placas de agar Muller-Hinton, organizadas en seis
grupos experimentales: agua destilada, etanol al 70 %, clorhexidina al 0,12 %, y
extractos de cocona en concentraciones del 25 %, 50 % y 75 %. Tras 24 horas, se

midieron los didmetros de los halos de inhibicion bacteriana, permitiendo establecer el



impacto de cada sustancia sobre Streptococcus mutans. Se encontrd la presencia de
componentes fenolicos, antocianinas, quinonas y glicosidos cardiotonicos, todos ellos
con propiedades bioactivas. Se observé que el extracto de cocona al 75% present6 un
efecto antibacteriano significativo (19 mm, 99,37 %) comparable al de la clorhexidina
al 0,12% (19,9 mm, 100 %). Esto sugiere que el extracto de cocona podria ser una
alternativa natural efectiva contra Streptococcus mutans, con un rendimiento similar
al de los antisépticos convencionales. Se concluyd que el extracto hidroalcohdlico de
cocona al 75 % posee actividad antibacteriana in vitro frente a Streptococcus mutans,
mostrando resultados equivalentes a la clorhexidina. Estos hallazgos respaldan su
posible uso en productos para la salud bucal, fomentando la exploracion de fuentes

naturales en la prevencion de infecciones dentales.

Huancari & Samaniego. (2024). Evaluaron el efecto de la miel de abeja
(procedentes de Junin y Ayacucho) sobre Staphylococcus aureus ATCC 25923. Se
empled la técnica de difusion en pozos a 100%, 50% y 20%, utilizando ciprofloxacino
(5 ng) como estandar y agua destilada como el control negativo. Las muestras
resultaron ser polares, presentaron alcaloides, saponinas, lactonas, azlcares como
compuestos primarios. La miel presento halos de inhibicion de 17,5 mm (Junin) y 20,2
mm (Ayacucho). El analisis estadistico determind diferencias significativas entre los
grupos experimentales, aunque ninguno de ellos superé la actividad antibacteriana del
control positivo. Estos hallazgos respaldan el potencial antibacteriano de la miel de
Apis mellifera como alternativa natural contra Staphylococcus aureus, abriendo la
posibilidad de investigaciones adicionales para optimizar su aplicacion en salud y

terapias

Requejo & Callao. (2021). Se evaluaron las actividades antibacterianas in vitro
de los extractos de Datura stramonium (Chamico) y Allium sativum (Ajo) frente a
Staphylococcus aureus. Se emple6 el método de difusion en disco de Kirby-Bauer.
Para la preparacion del extracto, se realizd un proceso de maceracion con etanol,
garantizando la concentracion adecuada de los compuestos bioactivos presentes en

cada planta. Los resultados indicaron que el extracto etandlico de chamico presento



halos de inhibicién de 6,34 mm, 6,3 mm y 6,2 mm para concentraciones de 100%,
75% y 50%, respectivamente. En contraste, el extracto de ajo mostré halos de
inhibicion de 20,4 mm, 17,1 mm y 10,7 mm para las mismas concentraciones,
evidenciando una mayor actividad antimicrobiana. La prueba de Tukey revelé que no
hubo diferencia significativa entre el control negativo y los extractos de Chamico en
ninguna de sus concentraciones. Sin embargo, los extractos de Ajo si demostraron
diferencias significativas en su capacidad antibacteriana. En conclusion, los hallazgos
confirmaron que el ajo posee efecto antibacteriano in vitro contra Staphylococcus
aureus, mientras que Datura stramonium no mostré una actividad significativa. Estos
resultados respaldan el uso del ajo como un agente natural con potencial

antimicrobiano, mientras que el Chamico no parece ser efectivo en este contexto.

Melo et al. (2020). En este estudio, se analizo la eficacia comparativa del té verde
(Camellia sinensis) en distintas formas y aplicaciones para el tratamiento de la
periodontitis. Se incluyeron ensayos clinicos aleatorios, evaluando su uso como agente
terapéutico complementario al raspado y alisado radicular (SRP), comparando el
efecto del té verde con el grupo control (solo SRP). Ademas, se clasificaron los
resultados por forma de aplicacion del té verde, y la calidad de la evidencia fue
evaluada utilizando el método GRADE. Los resultados indicaron que el té verde en
bolsita redujo el sangrado por sondaje (DME = -0,71; IC del 95%) y el indice gingival
(DME =-0,78; IC del 95%), con una certeza muy baja. Por otro lado, el sachet (DME
=-0,29; IC del 95%) y el dentifrico (DME = -1,31; IC del 95%) lograron disminuir el
indice de placa en comparacion con el grupo control, pero también con certeza baja de
evidencia. En conclusion, no se encontraron diferencias significativas en la eficacia
del té verde, ya sea de manera aislada o combinado con el SRP, como complemento
en el tratamiento de la enfermedad periodontal y para la reduccion de la profundidad

de sondeo y

Marina et al. (2020). Evaluaron la eficacia antimicrobiana del té verde (Camellia
sinensis) y su compuesto activo epigalocatequina-3-galato (EGCG) cuando se utilizé

como enjuague bucal en nifios con alto riesgo de caries. Se incluy6 un grupo de 47



nifios entre 5 y 12 afos, en quienes se analizaron los efectos de los colutorios sobre
Streptococcus mutans y lactobacilos, microorganismos comunmente asociados con el
desarrollo de caries dental. Se encontrd una reduccion significativa en los niveles de
ambas bacterias tras el uso de los enjuagues. La reduccién microbiana fue mayor en el
grupo de EGCG en comparacion con el té verde y el agua destilada, aunque menor que
la obtenida con clorhexidina al 0,12 %. En conclusion, el enjuague con EGCG
demostré actividad antimicrobiana eficaz al disminuir los niveles de bacterias
cariogénicas en la cavidad oral de los nifios. Aunque EGCG tuvo un mejor efecto que
el té verde solo, los resultados respaldan la utilidad de ambos como posibles
alternativas naturales a los enjuagues bucales convencionales a base de clorhexidina.
Estos hallazgos sugieren que tanto el té verde como su extracto podrian ser

incorporados en la prevencion de la caries dental y mejorar la salud oral infantil.

Yen-Chi et al. (2021). Este estudio evaluo la eficacia de un enjuague bucal
elaborado con té verde en la mejora de la salud oral de pacientes con cancer oral que
recibian tratamiento oncoldgico. Se identifico la mucositis oral dolorosa y el trismo
como efectos adversos frecuentes de la terapia contra el cancer, los cuales dificultan la
higiene bucal y pueden derivar en un deterioro significativo de la salud oral. Se cont6
con la participaron 63 pacientes mayores de 20 afios, recién diagnosticados y tratados
con cirugia oral en el GUltimo mes, con o sin radioterapia 0 quimioterapia. Los
resultados demostraron que, tras 4 meses de intervencion, el grupo que utiliz6 el
enjuague de té verde mostré una mejora significativamente superior en el estado de
salud bucal en comparacion con el grupo control. Entre los 4 y 6 meses, la puntuacién
del estado de salud oral en el grupo de intervencion disminuy6 en 1,71, 2,97 y 2,93
puntos, respectivamente, en comparacién con el grupo control, evidenciando una
mejora sostenida en la condicion bucodental de los pacientes. En conclusion, el
colutorio de té verde se presentd como una alternativa natural, segura y eficaz para la
proteccién de la mucosa oral en pacientes con cancer. Su uso prolongado permitié una
mejora duradera de la salud oral, lo que lo posiciona como una opcion viable dentro
de los tratamientos no farmacologicos para la prevencion y reduccion de los efectos

adversos derivados de las terapias oncologicas.



Acosta y Armas. (2022). Evaluaron la actibacteriana del té verde y propdleo en
diferentes concentraciones (10%, 20% y 30%) sobre Streptococcus mutans a las 24 y
48 horas. Se empled un disefio experimental, in vitro y comparativo, utilizando 150
discos de papel en 30 placas Petri conteniendo como medio de cultivo agar sangre e
inoculadas con la bacteria. Colocandose tres discos embebidos en extracto etandlico a
diferentes concentraciones, ademas de un disco con clorhexidina al 0,12 % (control
positivo) y otro con agua destilada (control negativo). Los cultivos fueron incubados
y se midieron los halos de inhibicién tras 24 y 48 horas, permitiendo evaluar la
efectividad de cada tratamiento. El extracto al 30 % presentd el mayor halo de
inhibicidén frente a Streptococcus mutans tanto a las 24 y 48 horas. Por otro lado, el
extracto de propdleo al 30% tuvo su mayor efecto antibacteriano a las 24 horas,
demostrando mayor sensibilidad segun la escala de Duraffourd. En cuanto a la
comparacion con el control positivo, se observo que el propéleo al 30 % mostré una
actividad antimicrobiana similar a la clorhexidina, que es considerada el gold estandar
en la prevencidon de infecciones bacterianas bucales. En conclusion, el estudio
evidencid que tanto el té verde como el propoéleo tienen potencial antibacteriano contra
Streptococcus mutans, con su efecto méaximo alcanzado a las 24 horas de exposicion.
Sin embargo, se notd una reduccion progresiva en el didmetro de los halos de
inhibicion conforme aumentaba el tiempo de contacto con el microorganismo. Estos
hallazgos respaldan la utilidad del propéleo y té verde como posibles alternativas

naturales a los enjuagues antimicrobianos tradicionales.

Marco teérico

Solanum sessiliflorum (cocona)

La cocona (Solanum sessiliflorum Dunal) es una fruta tropical originaria de la
Amazonia, caracterizada por su alto contenido de nutrientes y compuestos bioactivos.
Su morfologia incluye frutos de forma ovalada o redonda, con una piel fina y pulpa
jugosa de color amarillo o anaranjado. Estudios han demostrado que su composicion

guimica varia segun el ambiente de cultivo, lo que influye en su calidad y rendimiento



agricola (Pezo Galvez et al., 2023). Ademas, su resistencia a condiciones climéticas
adversas la convierte en una opcion viable para la produccion sostenible en regiones

tropicales (Obregon-La Rosa et al., 2021).

La ubicacion geografica de la cocona se concentra en la region amazoénica de paises
como Colombia, Brasil y PerQ. Se cultiva principalmente en suelos himedos y bien
drenados, con temperaturas célidas y alta humedad relativa. Investigaciones han
sefialado que su distribucion esta influenciada por factores ecologicos y practicas
agricolas locales, lo que afecta su productividad y calidad del fruto (Instituto Nacional
de Innovacion Agraria, 2006). En Perd, su cultivo se ha expandido en la region de
Loreto, donde se ha identificado un alto rendimiento y adaptabilidad a diferentes tipos
de suelo (SINCHI, 2011).

Las propiedades nutricionales de la cocona incluyen un alto contenido de vitamina C,
fibra y minerales esenciales como calcio y hierro. Su bajo aporte cal6rico y su riqueza
en antioxidantes la convierten en un alimento funcional para prevenir enfermedades
cardiovasculares y metabolicas (Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana,
2020). Ademas, estudios han demostrado que su consumo regular puede contribuir a
la reduccion del colesterol y triglicéridos en sangre, favoreciendo la salud
cardiovascular (Vargas Arana, 2023).

En cuanto a sus metabolitos, la cocona contiene una variedad de compuestos
bioactivos, incluyendo flavonoides, acidos fendlicos y carotenoides. Se ha identificado
acido p-cumarico, salicilato de metilo y naringenina, los cuales poseen propiedades
antioxidantes y antiinflamatorias (Cardona Jaramillo et al., 2011). Los morfotipos de
la fruta poseen diferentes concentraciones y tipos de metabolitos, lo que puede influir

en su aplicacion en la industria farmacéutica y alimentaria (Cuca Suarez et al., 2011).

El estudio de la cocona continda evolucionando, con investigaciones enfocadas en su
mejoramiento genetico y optimizacion del manejo agronomico. Su potencial como
alimento funcional y su riqueza en compuestos bioactivos la posicionan como una fruta
de interés para la salud y la agroindustria. La exploracion de nuevas aplicaciones y el
desarrollo de productos derivados pueden contribuir a su valorizacién en mercados

internacionales (Pezo Galvez et al., 2023).



Efecto antibacteriano

Los antibacterianos son sustancias quimicas o naturales disefiadas para inhibir el
crecimiento o eliminar bacterias patdgenas. Se clasifican en bactericidas, que
destruyen las bacterias, y bacteriostaticos, que impiden su proliferacion sin eliminarlas
por completo (Gutiérrez-Restrepo, 2021). Su mecanismo de accion varia segun el tipo
de compuesto, afectando la sintesis de proteinas, la replicacion del ADN o la integridad
de la membrana celular bacteriana (Mufioz Bellido, 2021).

El uso de antibacterianos ha sido fundamental en la medicina para el tratamiento de
infecciones bacterianas, pero su uso excesivo ha generado resistencia antimicrobiana,
lo que reduce su eficacia y complica el manejo de enfermedades infecciosas (Marin
Urbéan et al., 2024). Para contrarrestar este problema, se han desarrollado estrategias
como la combinacién de antibidticos, el uso de dosis ajustadas y la investigacion de

nuevos compuestos con actividad antimicrobiana (Gonzalez et al., 2023).

Diaz Cieza (2019). Esta actividad se evalua mediante métodos microbioldgicos
analiticos, que permiten determinar la eficacia de un agente frente a microorganismos
patdgenos. Cuando se estudia un antibidtico, su potencia se demuestra por su
capacidad de inhibir el crecimiento bacteriano, lo que proporciona informacién
cuantitativa sobre su efectividad en comparacién con una preparacion estandar cuya
actividad ya ha sido determinada en condiciones controladas. En los analisis de
potencia, se establece un sistema de comparacion entre el efecto de una muestra sobre
un sistema bioldgico y el producido por un modelo de referencia estandar. De esta
manera, se puede cuantificar la eficacia antibacteriana, permitiendo una evaluacion
precisa de la sustancia en estudio. Estos procedimientos son fundamentales en la
investigacion microbioldgica y el desarrollo de nuevos agentes terapéuticos,

asegurando su efectividad antes de su aplicacion en el ambito clinico.

El avance de la RAM requiere una respuesta coordinada entre distintos sectores,

incluidos gobiernos, profesionales del cuerpo de salud y la sociedad en general. Sin



intervenciones adecuadas, la resistencia antimicrobiana puede limitar las opciones
terapéuticas disponibles, llevando a infecciones persistentes y dificiles de tratar. Es
imprescindible promover politicas de uso racional de antimicrobianos, fortalecer la
investigacion en alternativas terapéuticas y concienciar sobre la importancia de
prevenir la resistencia mediante medidas como la reduccion del uso innecesario de
antibidticos y el desarrollo de nuevas estrategias de control de enfermedades

infecciosas (Resistencia a los antimicrobianos, 2022).

Justificacion de la investigacion

La cocona (Solanum sessiliflorum Dunal) ha sido objeto de diversas investigaciones
debido a sus propiedades antimicrobianas, lo que la convierte en una alternativa natural
para el tratamiento de enfermedades bacterianas. Su alto contenido de compuestos
fenolicos, flavonoides y alcaloides le confiere actividad antibacteriana contra diversas
cepas patogenas. Estudios han demostrado que los extractos de cocona pueden inhibir
el crecimiento de bacterias como Escherichia coli y Staphylococcus aureus, lo que
sugiere su potencial uso en la medicina tradicional y en la industria farmacéutica.
Ademas, su riqueza en acido ascorbico y antioxidantes contribuye a la modulacion del
sistema inmunoldgico, favoreciendo la respuesta del organismo frente a infecciones

bacterianas.

Desde una perspectiva tedrica, el uso de la cocona en enfermedades bacterianas se
fundamenta en su capacidad para alterar la estructura de la membrana celular de los
microorganismos patogenos, lo que impide su proliferacién. Investigaciones han
sefialado que los extractos de cocona poseen actividad bactericida y bacteriostatica, lo
que significa que pueden eliminar bacterias o inhibir su crecimiento sin afectar las
células humanas. Su aplicacion en productos funcionales y suplementos naturales
representa una estrategia prometedora para reducir la dependencia de antibioticos
sintéticos y minimizar la resistencia bacteriana. En este sentido, el desarrollo de

formulaciones a base de cocona podria contribuir a la innovacion en el tratamiento de



infecciones, especialmente en comunidades con acceso limitado a medicamentos

convencionales.

Se justifica de manera préactica ya que el uso de la cocona (Solanum sessiliflorum) en
la prevencion y tratamiento de enfermedades bacterianas se fundamenta en su riqueza
de compuestos bioactivos con propiedades antimicrobianas. En la préctica, su
aplicacion puede presentarse en diversas formas, como extractos, jugos, suplementos
naturales y productos farmacéuticos, lo que facilita su incorporacion en esquemas
terapéuticos alternativos y complementarios. Su disponibilidad en regiones tropicales
y su facil cultivo la convierten en una fuente accesible de agentes antimicrobianos
naturales, especialmente en comunidades con recursos limitados para la adquisicion
de medicamentos convencionales. Investigaciones han demostrado que ciertos
metabolitos secundarios de la cocona, como los flavonoides y acidos fendlicos, pueden
inhibir el crecimiento de bacterias patdgenas, reduciendo la dependencia de

antibidticos sintéticos y minimizando la resistencia bacteriana.

Desde una perspectiva social, la promocién del uso de la cocona en enfermedades
bacterianas puede impactar significativamente en la salud publica, especialmente en
comunidades rurales y amazénicas donde el acceso a tratamientos médicos es limitado.
Su implementacion en programas de alimentacion y medicina tradicional puede
fortalecer el conocimiento local sobre sus beneficios, promoviendo précticas
sostenibles de autocuidado y prevencion de enfermedades infecciosas. Ademas, su
cultivo y comercializacion pueden generar oportunidades econémicas para
productores locales, incentivando el desarrollo de la agroindustria basada en especies
autoctonas. La valoracion de recursos naturales como la cocona en el ambito de la
salud contribuye a la conservacién de la biodiversidad y el uso responsable de plantas
con propiedades terapéuticas, favoreciendo un modelo de produccion y consumo mas

sostenible
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Problema

¢Cual sera el efecto antibacteriano del extracto etandlico del fruto de Solanum

sessiliflorum (cocona) sobre Sthaphylococcus aureus?
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Conceptuacion y operacionalizacion de las variables

bacterias, evitando su proliferacion
en organismos Vvivos o superficies.
Estos compuestos pueden actuar
mediante diferentes mecanismos,
como la alteracion de la membrana
celular bacteriana, la inhibicién de
la sintesis de proteinas o la
interferencia en la replicacion del
ADN bacteriano. Los
antibacterianos se clasifican en
bactericidas, que eliminan las
bacterias, y bacteriostaticos, que
sin

impiden su  crecimiento

destruirlas (Torres Angeles, 2007).

Tipo de
Definicion conceptual de la Dimensiones
Indicadores escala de
variable (factores)

medicion
Antibacteriano: Un antibacteriano | Halos de | Tamafio del | mm, cm
es una sustancia quimica o natural | inhibicion halo de
que inhibe el crecimiento o destruye inhibicion

12



Solanum  sessiliflorum (cocona):
Es una fruta tropical originaria de la
Amazonia, caracterizada por su alto
contenido  de  nutrientes vy
compuestos bioactivos. Se
distingue por su forma ovalada o
redonda, piel fina y pulpa jugosa de
color amarillo o anaranjado. Su
composicion quimica varia segun el
ambiente de cultivo, lo que influye
en su calidad y rendimiento
agricola. Ademas, su resistencia a
condiciones climaticas adversas la
convierte en una opcion viable para
la produccion sostenible en
regiones tropicales (Pezo Gélvez et

al., 2023).

Estudio

fitoquimico

Metabolitos

secundarios.

Nominal
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Hipdtesis

Hipotesis alternativa:
Ha= El extracto etandlico del fruto de bulbos de Solanum sessiliflorum (cocona) tiene

efecto sobre Sthaphylococcus aureus.

Hipotesis nula:
Ho= El extracto etandlico del fruto de bulbos de Solanum sessiliflorum (cocona) no

tiene efecto sobre Sthaphylococcus aureus.

Objetivos

Objetivo general
Determinar el efecto antibacteriano del extracto etandlico del fruto de Solanum

sessiliflorum (cocona) sobre Sthaphylococcus aureus.

Objetivos especificos

1. Obtener el extracto etandlico del fruto de Solanum sessiliflorum (cocona).

2. Realizar el estudio fitoquimico del extracto etandlico del fruto de Solanum

sessiliflorum (cocona).

3. Evaluar el efecto antibacteriano del extracto etanolico del fruto de Solanum

sessiliflorum (cocona) sobre Sthaphylococcus aureus.

14



7

Metodologia

a) Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Las investigaciones pueden ser de tipo basica porque produce o logra nueva
informacion o también pueden ser analitica porque emplea la informacion
encontrada en la basica para ser utilizada en nuevas investigaciones y demostrase
ciertas hipotesis (Rodriguez, 2020). En este trabajo es de tipo bésico porque
bridaremos informacién nueva sobre el empleo del extracto del fruto de cocona

en el tratamiento de enfermedades bacterianas.

Disefio de la investigacion

La investigacion puede presentar disefio no experimental cuando no manipula
variables o puede ser experimental ya que, si puede manipular las variables
indepeniente de manera intencional, para observar como se altera la variable
dependiente (Hern&ndez et al., 2006). Nuestra investigacion es experimental y
busca evaluar el efecto del extracto de ajo (variable independiente) sobre la

actividad antibacteriana (variable dependiente) teniendo en consideracion lo

siguiente:
Grupos farmacoldgico tratamiento
1 oxacilina 1 g
2 cocona 25 %
3 cocona 50 %
4 cocona 75 %
5 cocona 100 %
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b)

Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

Las investigaciones requieren que la poblacién a ser estudiada debe de tener
caracteristicas en comun, como ubicacion geografica, nivel socioeconomico,
algun fendmeno en comun, pero que es de interés del investigador, esta
poblacion podria estar conformado por personas, objetos, archivos,
dependiendo lo que desee estudiar el investigador (Arias, et al., 2016), Nuestra

poblacién estuvo conformado por cepas de Staphylococcus aureus.

Criterios de inclusion

- Se consideraron solo cepas de Staphylococcus aureus

- Solo se trabajaron con frutos maduros de cocona

Criterios de exclusién

- Se diferentes a Staphylococcus aureus

- No se consideran frutos en mal estado.

Muestra

La muestra de investigacion es un grupo mas pequefio de la poblacién, escogidos por

sus caracteristicas, deben ser seleccionadas en cantidad idoneas que permitan un

adecuado analisis estadistico (Hernandez, et al., 2014). Nuestra muestra estara

conformada por microorganismos del tipo Staphylococcus aureus cepa ATCC25923 y

frutos de cocona.

16



Muestreo

Segun Kinnear y Taylor en el afio del 1998 consideraron que el muestreo puede ser
probabilistico debido a que como los integrantes de la poblacion tiene caracteristicas
muy similares como edad, sexo, ubicacion geogréfica o fendmenos comunes estos
pueden ser seleccionados al azar, como también el muestreo puede ser no
probabilistico debido a que a las condiciones muy ajustadas y con caracteristicas muy
especiales los miembros de la poblacion tiene que ser seleccionados de manera muy
cuidadosa, por lo mencionado nuestro muestro para esta investigacion es no

probabilistico.

c) Técnicas e instrumentos de investigacion

Obtencion de la muestra vegetal:
Para la recoleccion de la muestra vegetal, se acudi6 al mercado de abastos La Perla,

en la ciudad de Chimbote, donde se seleccionaron frutos frescos de cocona con un peso
total de 250 g. Para su transporte, los frutos fueron colocados en una caja de carton
perforada, con una base de papel kraft, lo que permitié minimizar la acumulacion de
humedad. Posteriormente, los bulbos fueron pelados y resguardados a la sombra,
garantizando su conservacion Gptima antes de su procesamiento (Lock de Ugaz, O.,

1994).

Obtencion del extracto (CYTEC, 1995)

Para la preparacion del extracto etanolico del fruto de cocona (Solanum sessiliflorum),
los frutos fueron lavados, cortados y sometidos a deshidratacién en un horno con aire
circulante a 40 °C. Una vez secos, se trituraron en un molino eléctrico de cuchillas
hasta obtener un polvo fino, que posteriormente se macero en etanol a temperatura
ambiente durante siete dias. Transcurrido este periodo, el extracto fue filtrado y el

filtrado obtenido se sometié a desecacion en estufa a 40 °C hasta alcanzar peso
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constante. El residuo seco, denominado extracto etandlico, se almacend en un frasco
de color ambar a 4 °C para su conservacion. Finalmente, este extracto se utilizé en el
estudio fitoquimico y el ensayo farmacoldgico, previa reconstitucion con agua
destilada. Para garantizar la estabilidad de la solucion, se afiadio polisorbato de sodio
al 3 %, utilizado como agente tensoactivo.

Determinacion el porcentaje de rendimiento del extracto etandlico del fruto de
cocona (% R.A.E.)

El aceite obtenido se medira en gramos y se comparara con la cantidad de muestra seca
utilizada en su extraccion, siguiendo la férmula:

% R.A.E = (Peso final del extracto / Peso inicial de la muestra seca) x 100

Este calculo permite determinar el rendimiento de extraccion del aceite en relacion con
la cantidad de materia prima utilizada, lo que es fundamental para evaluar la eficiencia

del proceso

Estudio fisicoquimico del extracto de cocona (Lock de Ugaz, 2017).

El estudio fitoquimico del extracto etandlico de cocona (Solanum sessiliflorum), segun
la metodologia propuesta por Lock de Ugaz, se basa en la identificacion de metabolitos
secundarios presentes en la planta mediante pruebas quimicas especificas. Este
procedimiento permite determinar la presencia de compuestos bioactivos con potencial
farmacolégico, donde el Tamizaje fitoquimico: Se aplican pruebas quimicas para
detectar la presencia de alcaloides, flavonoides, saponinas, quinonas, taninos y otros
metabolitos secundarios y para las pruebas de identificacion: Se utilizan reactivos
especificos para cada grupo de compuestos, como el reactivo de Dragendorff para
alcaloides o el reactivo de Liebermann-Burchard para esteroides y terpenoides, en
nuestro caso empleamos el extracto del fruto de cocona diluido y distribuido en tubos
de ensayo, los cuales recibieron los reactivos e identificaron los metabolitos

secundarios.
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Preparacion de los discos saturados con Oxacilina

El estandar farmacologico desempefia un papel fundamental en la evaluacion de la
eficacia de los medicamentos, ya que sirve como referencia para comparar su actividad
terapéutica. En este estudio, los discos de papel, con un didmetro promedio de 6 mm,
se someten previamente a un autoclave a 120°C durante 15 minutos para asegurar su
esterilizacion. Posteriormente, los discos son impregnados con 1 pg de Oxacilina, un
antibidtico empleado como control, y luego se secan antes de ser colocados sobre la
superficie de las placas Petri sembradas con microorganismos. Este procedimiento
sigue el método de Kirby-Bauer (1996), una técnica reconocida en estudios de
sensibilidad antimicrobiana que permite evaluar la respuesta bacteriana frente a

distintos agentes farmacoldgicos.

Prueba de agar en placa conteniendo cepas bacterianas.

El procedimiento comienza con la preparacion de una suspension de cepas bacterianas,
utilizando suero fisiolégico como solvente para alcanzar una concentracion de 3 x 108
bacterias/ml. Para garantizar la precisién de esta concentracion, se emplea un
nefelémetro. Luego, se procede a la siembra de los microorganismos en placas Petri,
las cuales han sido previamente preparadas con agar Miller-Hinton. Las placas
inoculadas se incuban a 37°C durante 15 minutos, permitiendo la adaptacion de las
bacterias al medio de cultivo. Después de este periodo inicial, los discos de papel se
impregnan con los tratamientos correspondientes, y posteriormente se colocan en
incubacion a 37°C durante 24 horas. Al término de la incubacion, se procede a la
medicion de los halos de inhibicién del crecimiento bacteriano, utilizando un vernier
para obtener medidas precisas. Este método sigue el protocolo de Kirby-Bauer (1996),

ampliamente utilizado en estudios de sensibilidad antimicrobiana.

Instrumento

Para la recopilacion de los diametros de los halos de inhibicion, se disefié una tabla de
recoleccion de datos, donde se registraron los grupos farmacologicos, los tratamientos

aplicados y las mediciones de los halos en milimetros. Esta tabla permitio organizar y

19



analizar la informacion obtenida, facilitando la comparacion entre los diferentes

tratamientos y su efectividad antibacteriana.

d) Procesamiento y analisis de la informacion

El procesamiento de los datos obtenidos se registrara en un instrumento de recoleccion,
como una tabla estructurada para organizar la informacion de manera eficiente. A
partir de estos datos, se calcularan los promedios de los diametros de los halos de
inhibicidn, y se generaran figuras y tablas que seran presentadas en la seccion de

resultados del estudio.

Ademas, se llevara a cabo un analisis descriptivo y un analisis de varianza de una sola
entrada (ANOVA), cuyos resultados seran expuestos en la seccion de anexos. Para el
procesamiento estadistico, se utilizard el programa Excel, garantizando un nivel de
significancia y confiabilidad del 95 %, segun las recomendaciones de Valderrama
(2015).
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8 Resultados

Tabla 1

Porcentaje de rendimiento del extracto del fruto de cocona

Muestra Calculo del rendimiento

De 100 gramos de fruto Foérmula:

pulverizado de cocona, solo se %R = extracto obtenido x 100

obtuvo 7.7 gramos de extracto. muestra empleada

%R = (7.7 ¢/100) X 100 =7.7 %
%R = 7.7%

En la tabla 1 se muestra el porcentaje de rendimiento del extracto etanélico del fruto

de cocona fue del 7.7%
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Tabla 2

Estudio fitoquimico del extracto de cocona

Reactivo Grupo funcional Resultado
Dragendorff Alcaloides regular
Shinoda Flavonoides abundante
Espuma saponinas regular
Gelatina Taninos regular

La tabla 1. Indica los componentes presentes en el extracto de cocona son alcaloides,

taninos y saponinas en regular cantidad, asi como flavonoides en abundante cantidad.
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Figura 1. Didmetro de halos de inhibicién bacteriana

La figura 1. Se muestra los diametros de los halos de inhibicion bacteriana, donde la
oxacilina mostré una inhibicion de 23.33 mm, asi mismo el extracto de cocona fue

9.33, 13, 17, 23.33 mm a concentraciones de 25, 50, 75y 100% correspondientemente.
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Figura 2 Eficacia antibacteriana del extracto de cocona frente a Sthaphylococcus aureus.

La figura 2. Se observa que la oxacilina presenta una eficacia antibacteriana del 100%,
mientras que, con el extracto, la eficacia fue del 34.57% (extracto 25%), 48.15%
(extracto 50%), 62.96% (eficacia 75%) del 86.42% (extracto puro).
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9 Anélisis y discusion

Los frutos de cocona (Solanum sessiliflorum) han demostrado poseer
propiedades antibacterianas, atribuidas a la presencia de compuestos bioactivos como
flavonoides, taninos, alcaloides y compuestos fenolicos. Estos metabolitos secundarios
contribuyen a su eficacia antimicrobiana, lo que la convierte en una alternativa natural

para el control de infecciones.

Para garantizar la eficiencia en la extraccion de estos compuestos, es
fundamental conocer la cantidad inicial de muestra necesaria. En la Tabla 1, se observa
que el rendimiento porcentual obtenido del extracto etandlico de cocona alcanz6 un
7.7 %, lo que indica una adecuada recuperacién de los principios activos presentes en
el fruto. Este resultado destaca la viabilidad del proceso de extraccién y la posibilidad

de utilizar la cocona en aplicaciones terapéuticas y farmacologicas.

Los metabolitos secundarios desempefian un papel fundamental en la defensa
bioldgica de las plantas y en su potencial aplicacion en la salud humana. En el caso del
fruto de cocona (Solanum sessiliflorum), se han identificado alcaloides, taninos,
saponinas y flavonoides (tabla 2), compuestos con efectos antimicrobianos y
antioxidantes. Los alcaloides poseen actividad antimicrobiana que puede interferir con
la sintesis de proteinas bacterianas, mientras que los taninos tienen propiedades
astringentes que limitan el desarrollo de microorganismos. Por su parte, las saponinas
contribuyen a la permeabilidad celular, afectando la viabilidad bacteriana, y los
flavonoides, presentes en abundancia, destacan por su capacidad para inhibir el estrés

oxidativo y potenciar la respuesta antibacteriana. La combinacion de estos metabolitos
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en el extracto etandlico de cocona ha demostrado alta eficacia contra Staphylococcus
aureus, logrando una inhibicion significativa del crecimiento bacteriano, lo que
refuerza su potencial como alternativa natural en el desarrollo de tratamientos
antimicrobianos. También Vilchez, Olortegui & Alvia. (2023). Al evaluar el extracto
hidroetandlico del fruto de cocona encontraron la presencia de terpenos y flavonoides,

los mismos que estarian implicados en la actividad antibacteriana.

En la Figura 1, se representa el didmetro de los halos de inhibicion producidos
por el extracto de cocona frente a Staphylococcus aureus. El grupo tratado con
oxacilina mostré un halo de 27 mm, mientras que los grupos que recibieron distintas
concentraciones del extracto de cocona (EC) presentaron los siguientes didmetros:
9.33 mm para EC 25 %, 13.00 mm para EC 50 %, 17.00 mm para EC 75 % y 23.33

mm para EC 100 %.

Por otro lado, en la Figura 2, se analiza la eficacia antibacteriana del extracto de
cocona frente a S. aureus. En este caso, el grupo tratado con oxacilina alcanz6 una
eficacia del 100 %, mientras que los grupos que recibieron extracto de cocona
mostraron eficacias de 34.57 % con EC 25 %, 48.15 % con EC 50 %, 62.69 % con EC
75 % y 86.42 % con EC 100 %. Estos resultados evidencian una relacién entre la
concentracion del extracto y su capacidad para inhibir el crecimiento bacteriano,

sugiriendo su potencial como alternativa antimicrobiana.

Asi mismo, Quispe & Saldarriaga. (2023). Al evaluar el extracto de cocona sobre
Streptococcus mutans, en concentraciones del 25 %, 50 % y 75 %, observaron que a

concentraciones del 75 % presentaron un efecto antibacteriano de 19,8 mm con una
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eficacia del 99,37 %, comparado con clorhexidina cuya inhibicion fue del 19,9 mm

con extracto puro, comprobando su eficacia antibacteriana.

Los productos naturales han demostrado una notable actividad antimicrobiana
contra Staphylococcus aureus, actuando a través de diversos mecanismos de accion.
Entre ellos, se destaca la capacidad de ciertos compuestos bioactivos, como
flavonoides, alcaloides y aceites esenciales, para alterar la permeabilidad de la
membrana celular bacteriana, provocando la pérdida de iones esenciales y la
desestabilizacion de la estructura celular. Ademas, algunos metabolitos secundarios
inhiben la sintesis de proteinas y acidos nucleicos, interfiriendo con la replicacién y el
metabolismo bacteriano. Estudios han demostrado por ejemplo que algunos productos
vegetales ejercen un efecto bactericida sobre S. aureus, reduciendo su viabilidad
celular y afectando su ultraestructura mediante mecanismos oxidativos (Montero-
Recalde et al., 2019). Estas propiedades hacen que los productos naturales sean una

alternativa prometedora en el desarrollo de nuevos agentes antimicrobianos.
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10

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

1. El extracto etandlico obtenido de los frutos de cocona presentdé un

rendimiento del 7.7 %, reflejando una extraccion eficiente de sus
compuestos bioactivos.

Entre los principales componentes fisicoquimicos identificados en el
extracto destacan los alcaloides, taninos y saponinas en cantidad moderada,
mientras que los flavonoides se encontraron en abundancia, lo que sugiere
un alto potencial efecto antimicrobiano.

La mayor actividad antibacteriana se obtuvo con el extracto de cocona
puro, alcanzando una eficacia del 86.42 % en la inhibicion del crecimiento
bacteriano.

Se concluye que el extracto etanélico de bulbos de ajo posee actividad
antibacteriana contra Staphylococcus aureus, lo que lo posiciona como una

alternativa natural en el combate de infecciones bacterianas.
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Recomendaciones

1. Analizar la actividad antibacteriana de los extractos acuosos, alcoholicos e
hidroalcohdlicos del fruto de cocona (Solanum sessiliflorum),
determinando su potencial inhibitorio frente a cepas bacterianas de interés
clinico.

2. Evaluar la efectividad del extracto de cocona en la inhibicion del
crecimiento bacteriano mediante un modelo farmacoldgico in vivo,
considerando su impacto en la reduccion de infecciones y su posible
aplicacion terapéutica.

3. Determinar la concentracion minima inhibitoria (CMI) del extracto del
fruto de cocona, estableciendo el umbral necesario para lograr un efecto

antibacteriano eficaz y seguro en estudios microbioldgicos
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13 Anexos

Anexo 1

Ficha de recoleccion de datos

extracto

de

Oxacilina cocona extracto de extracto de

extracto de

1u 25% cocona 50%  cocona 75% cocona 100%
28 10 13 17 24
27 9 14 16 22
26 9 12 18 24
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Anexo 2

Matriz de consistencia

Problema | Variables Objetivos Hipdtesis Metodologia
Objetivo general Tipo de
¢Cudl sera _ Hipotesis o
Determinar el efecto Investigacion:
el efecto _ _ alternativa: o
antibacteriano  del Basica
antibacteri | Ha= El
extracto  etandlico Disefio de
ano  del | Antibacteria extracto
del fruto de L
extracto no etandlico del | Investigacion:
Solanum c _ I
- Xperimen
etandlico . fruto de | Experimenta
sessiliflorum (cocon
del fruto Solanum Poblacion:
a) sobre
de sessiliflorum (| sthaphylococcus
Sthaphylococcus
Solanum cocona) tiene | qureus
aureus.
sessiliflor efecto sobre el I
desarrollo
um (cocon
( Objetivos Sthaphylococcus
3) sobre el antibacteriano
) especificos aureus ATCC
Sthaphvlo del frente a
Pry Solanum 1. Obtener el 25923.
- Sthaphylococc
coccus _
sessilifloru extracto  etandlico Técnica e
aureus? us aureus.
m (cocona) del fruto de Instrumento
Solanum L
T de recoleccion de
Hipotesis
sessiliflorum (cocon . datos: Se utilizé Ia
nula:
) técnica de la
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2. Realizar el
estudio fitoquimico
del extracto
etandlico del fruto

de Solanum

sessiliflorum (cocon

a).

3. Evaluar el
efecto
antibacteriano  del
extracto etandlico
del fruto de
Solanum

sessiliflorum (cocon
a) sobre
Sthaphylococcus

aureus.

Ho= El
extracto
etandlico  del
fruto de
Solanum

sessiliflorum (

cocona) no

tiene  efecto
sobre el
desarrollo

antibacteriano
del frente a
Sthaphylococc

us aureus.

observacion y como
instrumento una
tabla de recoleccion

de datos.
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Anexo 3

Estadistica descriptiva de los diametros de los halos de inhibicién bacteriana.

extracto de

extracto de

extracto de

extracto de

pardmetro

Oxacilina cocona cocona cocona cocona

1u 25% 50% 75% 100%
Media 27 9.33333333 13 17 23.3333333
Error tipico 0.57735027 0.33333333 0.57735027 0.57735027 0.66666667
Mediana 27 9 13 17 24
Moda #N/A 9 #N/A #N/A 24
Desviacion estandar 0.57735027 1.15470054
Varianza de la muestra 0.33333333 1.33333333
Curtosis #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
Coeficiente de -
asimetria 0 1.73205081 0 0 1.73205081
Rango 2 1 2 2 2
Minimo 26 9 12 16 22
Maximo 28 10 14 18 24
Suma 81 28 39 51 70
Cuenta 3 3 3 3 3
Nivel de
confianza(95.0%) 2.48413771 1.43421758 2.48413771 2.48413771 2.86843515
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Anexo 4

Analisis de varianza de los diametros de los halos de inhibicidn bacteriana

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Oxacilina
1n 3 81 27 1
extracto de
cocona 25% 3 28 9.33333333 0.33333333
extracto de
cocona 50% 3 39 13 1
extracto de
cocona 75% 3 51 17 1
extracto de
cocona
100% 3 70 23.3333333 1.33333333
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de Grados Valor
las Suma de de Promedio de critico para
variaciones  cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 631.6 4 157.9 169.178571  3.8812E-09 3.47804969
Dentro de
los grupos 9.33333333 10 0.93333333
Total 640.933333 14
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Anexo 6

Reporte de similitud

Efecto antibacteriano del extracto etandlico del fruto de
Solanum sessiliflorum (cocona) sobre Sthaphylococcus
aureus.
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