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RESUMEN

Se evalu6 la sensibilidad de los -cultivos de Staphylococcus aureus,
Staphylococcus epidermidis y Pseudomona aeruginosa frente a la accién
antibacteriana del extracto de Allium sativum “Ajo” por el método de Kirby Bauer
haciendo hoyos de 5mm de diametro y 5mm de profundidad en agar Mueller-
Hinton; independientemente se realizé un control de susceptibilidad utilizando
discos de Cefalexina para Staphylococcus aureus, Vancomicina para
Staphylococcus epidermidis y Ciprofloxacino para Pseudomonas aeruginosa. En
los resultados obtenidos se observa una mayor accion antibacteriana con los
cultivos de Staphylococcus aureus y Staphylococcus epidermidis y Pseudomona
aeruginosa a la concentraciéon del 100% extracto de Allium sativum; Estos
hallazgos coinciden con los publicados en otros trabajos y se confirma el efecto

antibacteriano, pues las concentraciones utilizadas del extracto inhiben el
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crecimiento formando halos de gran tamafio y con una diferencia significativa
elevada.
Palabras clave: Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis vy

Pseudomona aeruginosa, Allium sativum, sensibilidad.

ABSTRACT

Was evaluated sensitivity of cultured Staphylococcus aureus, Staphylococcus
epidermidis and Pseudomona aeruginosa against the antibacterial action of Allium
sativum extract "Garlic" by Kirby Bauer method of making holes of 5mm in
diameter and 5 mm deep in Mueller-Hinton agar ; independently was performed
susceptibility control using discs Cephalexin to Staphylococcus aureus,
Vancomycin for Staphylococcus epidermidis and Pseudomona aeruginosa to
Ciprofloxacin. In the results obtained show a higher antibacterial action with crops
of Staphylococcus epidermidis and Staphylococcus aureus and Pseudomona
aeruginosa at 100% concentration of extract of Allium sativum; These findings are
consistent with those reported in other studies and confirmed the antibacterial
effect, since the extract concentrations used inhibit the growth forming large halos

with a high significant difference.

INTRODUCCION

La resistencia bacteriana es reconocida ampliamente como una amenaza para el
tratamiento antibiotico en todo el mundo, la cual aparecié con mayor incidencia en
los ambientes hospitalarios, por ejemplo las reportadas con Klebsiella,
Pseudomona aeruginosa y Acinetobacter y Staphylococcus aureus meticilino y
vancomicino resistentes, y que actualmente se han ido difundiendo a infecciones

bacterianas adquiridas en la comunidad, tales como neumonia, gonorrea e
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infecciones del tracto urinario, cada vez mas dificiles de tratar con los antibidticos
usuales.™®

En la actualidad las plantas medicinales, por su biodiversidad y riqueza en
metabolitos secundarios, proporcionan una interesante fuente de posibles
sustancias activas contra muchas bacterias; en los ultimos afios se ha ido
desarrollando un creciente interés en la busqueda de muchos vegetales con
efectos antimicrobianos.'*

Uno de los vegetales de interés es el Allium sativum “Ajo”, especie
monocotiledénea perteneciente a la familia LiliAceas de origen asiatico, cuyas
propiedades medicinales se conocen desde la antigiiedad, en el papiro egipcio de
Ebbers existen recetas curativas, el cual incluye 800 formulas magistrales de las
cuales 22 hacen referencia al ajo, usadas contra las infecciones, tumores,
enfermedades cardiacas, dolores de cabeza y parasitos intestinales.>®

El bulbo de Allium sativum contiene un aminoacido inodoro aliina (S-Alil-L-
cisteinasulfoxido) el cual es el responsable del olor caracteristico y no presenta
actividad antimicrobiana en su estado natural, pero al ser triturado o fermentado se
libera la enzima aliinasa que convierte en acido 2-propene sulfénico, que se
encarga de dimerisar a la forma de alicina la que posee propiedades antibiéticas,
antimicoéticas, reductoras de lipidos, antioxidantes y fibrinoliticas; ademas se
considera el principio activo del Allium sativum.”*°

Estudios recientes llevados a cabo por numerosos investigadores han aportado un
gran numero de evidencias farmacoldgicas que justifican su uso como
antihipertensivos, antifingico, antimicrobiano, antitrombotico,
antihiperglicemiante y antilipemiante.***3

Teniendo en cuenta que en la actualidad existen enfermedades recurrentes
causadas por muchas bacterias dentro de las cuales se encuentran
Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis y Pseudomona aeruginosa
capaces de invadir heridas existentes, ademas se sabe que estan siendo
resistentes a los antibiéticos tradicionales por el uso irracional de los mismos, por

lo mismo que a través de este proyecto se determind la sensibilidad que presentan
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los cultivos de Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis y Pseudomona
aeruginosa frente a la accion antibacteriana a las concentraciones de 25%, 50% y

100% del extracto de Allium sativum “Ajo” relacionado con un disco.

MATERIAL Y METODOS

Para la investigacion se utiliz6 cultivos puros de Staphylococcus aureus,
Staphylococcus epidermidis y Pseudomona  aeruginosa obtenidos en el
laboratorio Referencial de Trujillo, ademas bulbos Allium sativum procedente del
Caserio San Ignacio de la Oyola- Distrito de Sinsicap - Provincia de Otuzco.
Obtencion del extracto de Allium sativum

Los bulbos de Allium sativum fueron limpiados retirando impurezas, pelandos y
lavados con abundante agua; posteriormente se lavd con agua destilada estéril,
seguido de una desinfeccion utilizando solucién de hipoclorito de sodio a una
concentracion de 200 ppm durante 5minutos, luego se volvié a enjuagar con agua
destilada estéril y se obtuvo el extracto utilizando un extractor comdn y como
solvente al etanol comercial en una proporcion 1:1 (p/v) y finalmente se obtuvo un
filtrado utilizando papel de filtro Whatman N° 10.

Preparacién de las concentraciones del extracto de Allium sativum

Se estandariz6 las concentraciones a 25%, 50% y 100%, con agua destilada
estéril.

Preparacion y estandarizacion de los in6culos bacterianos

A patrtir de un cultivo joven de Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis
y Pseudomona aeruginosa, se prepard una suspensién equivalente a 1 x 102 cél/
ml utilizando el tubo N° 1 (3x10® UFC/ml) de Nefelémetro de Mac Farland.
Evaluacion de la sensibilidad

Para evaluar la sensibilidad de los diferentes cultivos se utilizé la técnica de kirby
Bauer modificada, en la cual se prepararon placas Petri con 20 ml de Agar

Mueller-Hinton, a las que se sembraron por superficie 0.1ml del in6culo bacteriano



REBIOL 2013, 33 (1): 5-13, Enero-Junio

Revista de la Facultad de Ciencias Biologicas
Universidad Nacional de Trujillo. Trujillo. Perti

y se distribuyod con asa de Drigalsky. A cada placa se hicieron 3 hoyos de 5 mm de
diametro y 5mm de profundidad, en los cuales se colocaron 50 pL del extracto de
Allium sativum a la concentraciones de 25%, 50% y 100% respectivamente.**

Independientemente se realizé un control de susceptibilidad utilizando discos de
Cefalexina (30mcg) para Staphylococcus aureus, Vancomicina (30mcg) para
Staphylococcus epidermidis 'y Ciprofloxacino (5mcg) para Pseudomona

aeruginosa™*®

y por separado el solvente (Etanol) a las concentraciones de 25%,
50% y 100% utilizado para obtener el extracto. Todas las placas fueron
incubadas a 37°C por 24 horas; luego se midi6 el diametro de los halos de
inhibicién, los cuales se comparon con los obtenidos de los discos de Cefalexina,
Vancomicina y Ciprofloxacino. Cada cultivo fue sometido a cinco ensayos
utilizando el disefio completamente al azar (DCA); y se reportaron promedios de
las mediciones hechas.

Analisis de resultados

Los resultados obtenidos fueron sometidos al andlisis estadistico de tipo ANVA
para hallar la diferencia significativa, DUNNET para comparar las diferentes
concentraciones con el control y DUNCAN para hallar la concentracion mas
adecuada, con un nivel de significancia de 0.05% y con intervalos de confianza de

0a95%.Y

RESULTADOS

En el Grafico N° 1 se observa que los halos formados por las diferentes
concentraciones del extracto de Allium sativum difieren significativamente del halo

formado por Cefalexina, con p<0.05 de acuerdo a las pruebas estadisticas ANVA.

De la misma manera el Grafico N°2 expresa que Staphylococcus epidermidis es
altamente sensible al extracto de Allium sativum, debido a que los halos formados

por las distintas concentraciones del extracto de Allium sativum superan
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significativamente al halo formado por Vancomicina utilizada como control

existiendo p<0.05.

Para el caso de Pseudomona aeruginosa; el Grafico N°3 muestra que el control
Ciprofloxacino forma halos significativamente mayores a los formados por las
concentraciones de 25%, 50% de Allium sativum con p<0.05, por el contrario el
halo formado por la concentracion de 100% de Allium sativum es estadisticamente

igual al halo formado por Ciprofloxacino, encontrandose p>0.05.

El Gréafico N°4 compara el efecto causado por las diferentes concentraciones del
extracto de Allium sativum frente a las tres bacterias utilizadas, resaltando que la
mejor concentracion para cualquiera es 100% y la bacteria mas sensible es

Staphylococcus aures y la mas resistente es Pseudomona aeruginosa.
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Gréfico N° 1. Sensibilidad de Staphylococcus aureus frente a la accidén antibacteriana del
25%, 50% y 100% de extracto de Allium sativum “Ajo” comparada con el disco control de
Cefalexina (p<0.05)
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Grafico N° 2: Sensibilidad de Staphylococcus epidermidis frente a la accién antibacteriana
del 25%, 50% y 100% de extracto de Allium sativum “Ajo” comparada con el disco control

de Vancomicina (p<0.05)
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Grafico N° 3: Sensibilidad de Pseudomona aeruginosa frente a la accion antibacteriana
del 25%, 50% (p<0.05) y 100% (p>0.05) de extracto de Allium sativum “Ajo” comparada
con el disco control de Ciprofloxacino.
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Grafico N° 4: Comparacion de la sensibilidad de Staphylococcus aureus, Staphylococcus
epidermidis y Pseudomona aeruginosa frente a la accién antibacteriana del extracto de
Allium sativum “Ajo”, demostrando que el 100% es la mejor concentracion para

cualquiera.

DISCUSION

Muchos estudios se han realizado con los extractos y aceites esenciales
obtenidos de diferentes plantas clasificadas como medicinales o como especias; la
intencién ha sido buscar compuestos que inhiban el crecimiento ya sea de
bacterias, hongos, virus y parasitos en alimentos, en aguas residuales o también
para ser utilizados como medicamentos.>? En aquellos extractos y aceites
esenciales que han presentado mayor capacidad inhibitoria se han encontrado
mayormente compuestos tales como el timol, el carvacrol, el linalool, el aldehido
cinamico, la alicina y el eugenol >°*?

ARILDA y Col mencionan que dichos componentes por a su accion lipofilica tienen

la capacidad de atravesar la membrana celular, romper polisacéaridos, acidos
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grasos Yy lipidos, provocando su permeabilizacion, la cual produce pérdida de
iones, colapso de la bomba de protones y disminucion del ATP, conduciendo a la
muerte celular; también se ha encontrado que a nivel citoplasmatico pueden
actuar sobre lipidos y proteinas coagulando dichas moléculas.*

Como se puede apreciar en el Grafico N°1; la sensibilidad de Staphylococcus
aureus frente a la accion antibacteriana de las distintas concentraciones del
extracto de Allium sativum “Ajo” en donde se ve claramente que los halos
formados por las concentraciones de 25%, 50% y 100% del extracto de Allium
sativum superan al halo formado por disco control Cefalexina con p<0.05
existiendo una diferencia altamente significativa; dicha evidencia nos permite
asegurar que el extracto utilizado inhibe significativamente a Staphylococcus
aureus y que el mejor tratamiento es la concentracion de 100% Allium sativum.
De la misma manera podemos ver el Grafico N°2 en el cual se expresa la
sensibilidad de Staphylococcus epidermidis frente a la accion antibacteriana del
extracto de Allium sativum “Ajo” evidenciando halos mucho mayores al disco
control con p<0.05 existiendo una diferencia significativa; dicha evidencia nos
permite asegurar que el extracto utilizado inhibe significativamente a
Staphylococcus epidermidis ademas cabe mencionar que el tratamiento con
mayor efecto es el de 100% de Allium sativum al igual que el caso anterior.

Sin embargo el Grafico N° 3; nos muestra la baja sensibilidad que presenta
Pseudomona aeruginosa frente a la accion antibacteriana del extracto de Allium
sativum “Ajo”, para las concentraciones de 25% y 50%, existiendo a la vez p<0.05
por lo tanto el disco formado por el Ciprofloxacino es significativamente mayor a
los formados por las concentraciones de 25% y 50% del extracto de Allium
sativum, pero para la concentracion de 100% del extracto p>0.05 lo que indica el
halo formado por dicho tratamiento es igual al formado por Ciprofloxacino por lo
tanto esta es la mejor concentraciéon a la cual Pseudomona aeruginosa presenta
mayor sensibilidad, ademas demuestra que Pseudomona aeruginosa es la

bacteria que presenta mayor resistencia a la accion del extracto de Allium sativum.
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Dichos resultados mostrados al final de la investigacién nos ayudan a confirmar lo
escrito por otros autores, los cuales refieren ademas que el poder antimicrobiano
del Allium sativum es bien conocido ya que presenta compuestos de caracter
inhibitorio para ciertos microrganismos de tal manera se sabe que diente intacto
posee un compuesto sulfurado denominado aliina (5-alil-L-cisteina sulféxido), que
es el componente mayoritario y cuando este es macerado, se libera la
fosfopiridoxal alinasa, enzima que hidroliza la aliina produciendo alicina
(Tiosulfinato dialilo), siendo éste ultimo el componente antibacteriano de dicha
planta, que actia inhibiendo las enzimas respiratorias. La alicina puede ser
transformada en otros compuestos, debido a su inestabilidad, dentro de éstos se
encuentra el ajoeno [(E,Z)-4.5,9-tritiadodeca-|,6,I 1 -trieno-9- 6xido], el cual posee
un baja actividad antibacteriana y una excelente actividad antifangica al afectar la
integridad de su pared celular por lo que sugieren gue la actividad antimicrobiana
del ajoeno estriba en la presencia de enlaces disulfito junto con los grupos
sulfimilicos presentes en su estructura.***?

En base a los resultados obtenidos podemos afirmar que los cultivos de
Staphylococcus aureus y Staphylococcus epidermidis fueron los cultivos que
mostraron mayor sensibilidad coincidiendo con los resultados obtenidos por otras
investigaciones, por el contrario Pseudomona aeruginosa es la bacteria con mayor
resistencia ya que las bacterias Gram negativas son mas resistente al tratamiento
por extracto de Allium sativum®; cuyos resultados concuerdan con la bibliografia al
respecto y ademas con los resultados esperados, ya que diferentes
investigaciones como la de Ardila Q M y col, Garcia Rico R O y Herrera Arias F

C.**® 1o mencionan.



REBIOL 2013, 33 (1): 11-13, Enero-Junio

Revista de la Facultad de Ciencias Biologicas
Universidad Nacional de Trujillo. Trujillo. Perti

CONCLUSIONES

Se determino que los cultivos de Staphylococcus aureus, Staphylococcus
epidermidis y Pseudomona aeruginosa son sensibles frente a la accion
antibacteriana del extracto de Allium sativum, comparado con su respectivo
disco control.

Se determiné que los halos de inhibicion formados por las cepas de
Staphylococcus  aureus,  Staphylococcus  epidermidis a  distintas
concentraciones usadas, muestran diferencia altamente significativa,

Se demostr6 que el cultivo de Pseudomona aeruginosa solo evidencia
sensibilidad al 100% del extracto de Allium sativum siendo es igual al control.
Se determind que las concentraciones del 25%, 50% y 100 % para
Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis difieren significativamente
de los halos formados por el disco control para cada especie.

Se determin6 que los cultivos Staphylococcus aureus, Staphylococcus
epidermidis son los cultivos que presentan mayor sensibilidad frente a la accion
antibacteriana del extracto de Allium sativum, superando al disco control

utilizado, pero con mayor sensibilidad se muestra Staphylococcus aureus.
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