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RESUMEN

OBJETIVO

Evaluar la capacidad antimicrobiana del extracto etanélico obtenido de las hojas pos cosecha de
Solanum lycopersicum contra las bacterias Staphylococcus aureus y Escherichia coli.
METODOLOGIA

La metodologia usada en el presente trabajo de investigacion fue de tipo béasica, descriptiva y
experimental, siendo la poblacion las hojas pos cosecha de tomate, y la muestra 2 Kg de la misma.
RESULTADOS

Se encontraron dentro de la caracterizacion fitoquimica metabolitos secundarios que presentan
una actividad antioxidante potente, la formacion de halos fue mayor en las concentraciones al
75% de los extractos etandlicos.

CONCLUSION

Se concluye que las hojas pos cosecha de Solanum lycopersicum presentan una actividad
antimicrobiana presente en el extracto etandlico al 75% de las hojas.

Palabras clave: Tomate, Solanum, Solanum lycopersicum
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ABSTRACT

OBJETIVE

Evaluate the antimicrobial capacity of the ethanolic extract obtained from the postharvest leaves
of Solanum lycopersicum against the bacteria Staphylococcus aureus and Escherichia coli.
METHODOLOGY

The methodology used in this research work was basic, descriptive and experimental, with the
population being the post-harvest tomato leaves, and the sample being 2 kg of the same.
RESULTS

Secondary metabolites that present a powerful antioxidant activity were found within the
phytochemical characterization; the formation of halos was greater in the 75% concentrations of
the ethanolic extracts.

CONCLUSION

It is concluded that the post-harvest leaves of Solanum lycopersicum present an antimicrobial

activity present in the ethanolic extract of 75% of the leaves.

Keywords: Tomato, Solanum, Solanum lycopersicum
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l. INTRODUCCION

La fitoterapia se basa en la sustitucion de productos farmacéuticos por plantas medicinales, siendo
los extractos vegetales ampliamente utilizados en diversas formulaciones para mejorar la salud.
La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define las medicinas a base de hierbas como aquellas
gue contienen hierbas, materiales vegetales o preparados compuestos por partes de plantas u otros
componentes vegetales como ingredientes activos, cuyo uso es reconocido como seguro y eficaz.
A lo largo de los afios, las plantas medicinales han sido empleadas para tratar o aliviar diversas
enfermedades, desarrollando medicamentos botanicos que destacan por su bajo costo y menor
toxicidad en comparacion con los productos sintéticos. Aunque tradicionalmente se ha
considerado que las hierbas y los medicamentos pertenecen a d&mbitos separados, un estudio
realizado por el Instituto Nacional del Cancer de Estados Unidos revel6 que un 67% de los
farmacos tienen, en mayor o menor medida, origen natural, y aproximadamente un 25% de ellos
provienen directamente de la naturaleza.

En la actualidad, la medicina tradicional ha despertado un interés creciente, especialmente en lo
referente a las hierbas medicinales, que son objeto de numerosas investigaciones publicadas en
revistas cientificas de renombre. No obstante, muchos profesionales de la salud alin no recurren
con frecuencia a los remedios herbales, optando por farmacos sintéticos incluso en el manejo de
afecciones leves.!

El uso de plantas medicinales se remonta a los origenes de la humanidad. Desde la prehistoria
hasta inicios del siglo XIX, el ser humano recurrié al método de ensayo y error para probar los
extractos vegetales en el tratamiento de enfermedades. Esta practica, conocida como medicina
tradicional, ha sido transmitida y perfeccionada a lo largo de las generaciones.

No fue sino hasta el siglo XVIII cuando se empezaron a conocer las propiedades medicinales de
muchas plantas, aunque su efecto en el organismo y su uso no se comprendian en términos de
composicién quimica o caracteristicas fundamentales. Con el desarrollo de la teoria evolutiva, los
avances en genética, el uso de microscopios y el surgimiento de la fitoquimica como disciplina
cientifica, se logrd identificar y aislar los principios activos de muchas plantas. En su mayoria,
estos compuestos fueron sintetizados en laboratorio para su posterior aplicacion en la produccion
de medicamentos. Con el tiempo, el uso de farmacos sintéticos ha ido en aumento, desplazando
en gran medida a los remedios herbales.

A pesar de ello, las plantas han mantenido un papel importante en la terapéutica debido a las
numerosas propiedades medicinales que poseen. Esto ha incrementado el interés en su estudio en
las ultimas décadas, asi como el desarrollo de técnicas analiticas que permitan identificar y
caracterizar sus principios activos.

Actualmente, los paises con una rica biodiversidad enfrentan el reto de integrar y transformar el



conocimiento bioldgico en compuestos, procesos, métodos o productos Gtiles, promoviendo un
uso y explotacion sostenible de la biodiversidad para el beneficio de la sociedad. En este contexto,
explorar alternativas terapéuticas basadas en el conocimiento de los principios activos presentes
en plantas como Solanum lycopersicum es de gran importancia, dada su relevancia potencial en
el ambito farmacoldgico.

La familia Solanaceae comprende alrededor de 90 géneros y aproximadamente 1500 especies,
distribuidas a nivel mundial, siendo Solanum el género con mayor nimero de especies.?

Aunque el uso principal de muchas especies del género Solanum es como fuente alimentaria,
algunas también poseen propiedades antibacterianas y son empleadas en la medicina tradicional.
En nuestra region, Solanum lycopersicum es uno de los cultivos agricolas mas representativos de
la familia Solanaceae. Los informes sobre produccién y rendimiento indican que la regién de Ica
es el principal productor, con méas de 2,200 hectéreas dedicadas a este cultivo, alcanzando una
capacidad productiva que varia entre 40 y 80 toneladas por hectarea. Sin embargo, solo el fruto
es aprovechado comercialmente, lo que genera miles de toneladas de subproductos, como las
hojas postcosecha, que suelen permanecer en el campo sin un uso extendido. Existen evidencias
cientificas que sefialan que estos subproductos podrian tener propiedades beneficiosas para la

salud humana, lo que resalta su potencial para futuras aplicaciones.®
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Antecedentes de la Investigacion

Ramon J., et al. llevaron a cabo un estudio en el que evaluaron la actividad antioxidante y
antibacteriana de extractos metanolicos de diez especies pertenecientes al género Solanum.
Mediante un modelo in vitro, determinaron la actividad antioxidante de los extractos, ademas
de analizar el contenido de flavonoides y fenoles. La concentracidn total de fenoles se midid
utilizando cromatografia liquida de alta resolucién, mientras que la actividad antibacteriana se
evalud contra Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus aureus y Escherichia coli.

Los resultados mostraron variaciones en el contenido fendlico total, que oscil entre 54 y 286
mg equivalentes de 4cido galico por gramo, y en el contenido total de flavonoides, que varié
entre 18 y 73 mg equivalentes de quercetina por gramo. Asimismo, se observaron diferencias
significativas en la actividad antirradicales libres medidas mediante el ensayo DPPH (0,01-
5,2 umol equivalentes de Trolox por 100 g), ABTS- (0,03-2,01 umol equivalentes de Trolox
por 100 g) y en la capacidad reductora FRAP (202-887 umol equivalentes de &cido ascérbico
por gramo).

Particularmente, los extractos de S. mamosum y S. barbeyanum demostraron actividad
antibacteriana contra Escherichia coli. Ademas, se identifico que el extracto de S. mamosum
contenia una cantidad notable de compuestos bioactivos, lo que refuerza su potencial
terapéutico.*

Ramirez A., et al. plantearon como objetivo en su estudio evaluar el efecto antibacteriano del
extracto obtenido del fruto de Solanum dolichosepalum vy realizar pruebas fitoquimicas
preliminares. Se utiliz6 el método de Kirby-Bauer para evaluar la actividad antibacteriana de
cuatro fracciones (F) obtenidas del extracto etandlico de las semillas de S. dolichosepalum
frente a cepas de Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Pseudomonas aeruginosa. La
primera fraccion fue sometida a cromatografia en columna, y la concentracion minima
inhibitoria (CIM) se determiné mediante el método de microdilucion. Los metabolitos
responsables de la actividad antibacteriana se identificaron utilizando cromatografia en capa
fina en placa de gel de silice (MERCK) y ldmpara ultravioleta (365 nm). Ademas, se realizaron
analisis fitoquimicos del extracto etanolico del fruto para detectar metabolitos bioactivos. Las
pruebas fitoquimicas revelaron la presencia de alcaloides libres, esteroides y/o triterpenoides,
taninos, saponinas, flavonoides y glucésidos cardiacos. De las cuatro fracciones obtenidas, F1
y F2 mostraron CIM de 31,25 y 15,62 mg/ml contra E. coli, y de 500 y 31,25 mg/ml contra S.
aureus, respectivamente. Las fracciones F3 y F4 no mostraron efecto inhibidor y ninguna
fraccion tuvo actividad contra P. aeruginosa. La cromatografia en columna de F1 permitié
obtener las fracciones F1A, F1B, F1Cy F1D, siendo F1B la mas activa, con CIM de 35 mg/ml
contra S. aureus y 17,5 mg/ml contra E. coli. Por lo tanto, los resultados respaldan el uso

tradicional de S. dolichosepalum como agente antibacteriano, especialmente efectivo contra
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E. coliy S. aureus.®

Ferrer A., et al. tuvieron como objetivo en su investigacion determinar las propiedades
quimicas del extracto de hojas y frutos de Solanum acanthodes Hook F. (Solanaceae),
mediante la identificacion de metabolitos secundarios utilizando reactivos especificos. Se
utilizaron materiales de cultivo de frutos y hojas de Solanum acanthodes, que fueron extraidos
utilizando un aparato Soxhlet. Los extractos obtenidos se concentraron al vacio y se emplearon
para analisis fitoquimicos e identificacion de metabolitos. Se llevaron a cabo pruebas de
laboratorio mediante cromatografia en capa fina y cromatografia en columna utilizando éxido
de aluminio. Los metabolitos secundarios fueron analizados utilizando el método de Bess. En
el extracto de hojas se identificaron alcaloides, flavonoides, cumarinas volatiles, saponinas,
esteroides, triterpenos y taninos. Los extractos de frutos revelaron metabolitos similares, pero
con menor presencia de cumarinas volatiles, ademas de glucosidos cardiacos, tal como se
reporta en la literatura. El analisis cromatografico permitio6 identificar un total de 10 manchas
diferentes en los extractos, mediante cromatografia en capa fina, empleando placas de gel de
silice (MERCK) y vapor de yodo como revelador. La presencia de metabolitos secundarios en
los extractos confirmo la actividad bioldgica del Solanum acanthodes. Se utilizaron muestras
de otras especies del género Solanum para la identificacién de compuestos, entre los cuales se
detectaron solasodieno, yucagenina, diosgenina-dieno, solasodieno y clorogenina. Estos
resultados ofrecen un conocimiento valioso sobre los compuestos presentes en los érganos
probados de Solanum acanthodes Hook F., que son de relevancia para estudios farmacol6gicos

futuros.®

Fernandez V., et al. presentaron un estudio cuyo objetivo fue evaluar el efecto esquizonticida
de 31 extractos de siete especies del género Datura y otras plantas, todas recolectadas en la
region occidental del pais, sin antecedentes de ensayos previos en esta area. Se prepararon 31
extractos alcohdlicos acuosos con concentraciones de etanol al 90% y 30%, a partir de
diferentes 6rganos de las plantas Brunfelsia undulata Sw., Datura stramonium L., Datura
tatula (L.) Torr., Physalis solanaceus (Schitdl.) Axelius, Solandra longiflora Tuss., Solanum
myriacanthum Dunal, Solanum seaforthianum Y. y Solanum umbellatum. La actividad in vitro
de los extractos se evalu6 contra Plasmodium berghei, y también se determind su citotoxicidad
utilizando fibroblastos humanos MRC-5. Se observo que los extractos de Brunfelsia undulata
y Solanum umbellatum no mostraron actividad significativa. Sin embargo, el extracto del tallo
de Solanum seaforthianum demostr6 una actividad antiesquizonticida notable, con un valor de
IC50 de 3,9 pg/ml y una excelente selectividad (18,2). Cinco especies de la familia Solanaceae
presentaron actividad antiplasmodial in vitro, a pesar de no existir antecedentes sobre su uso

farmacoldgico en este contexto. En particular, el extracto de Solanum seaforthianum mostrd
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una fuerte actividad esquizonticida frente a P. berghei y destacd por su selectividad, lo que
motiva a continuar los estudios sobre esta especie para el desarrollo de preparaciones herbarias

con potencial terapéutico.’

Iler D. realizé un estudio cuyo objetivo fue evaluar el efecto nematicida de cuatro aceites
esenciales (romero, tomillo, eucalipto y orégano) en distintas concentraciones (0,25%, 0,50%
y 0,75% v/v) contra nematodos juveniles de segundo estadio (Meloidogyne spp.) que fueron
aislados de las raices de tomate (Lycopersicon esculentum). Los nematodos fueron expuestos
a los aceites esenciales durante un periodo de 48 horas, y los resultados se evaluaron en
diferentes momentos. Se emplearon microscopios épticos y de barrido electrénico para
observar el dafio a los nematodos, en particular las vacuolas oscuras y el dafio a los 6rganos
internos. Los mejores resultados se obtuvieron con una concentracion del 0,75%. Los aceites
esenciales de orégano y tomillo demostraron ser significativamente mas efectivos que los de
eucalipto y romero. El aceite esencial de orégano logré una mortalidad del 100% después de
8 horas de exposicion, mientras que el tomillo alcanzé el 100% de mortalidad después de 24
horas. Las observaciones bajo microscopios electronicos mostraron dafios significativos en los
nematodos expuestos, 1o que indica una accién directa sobre sus estructuras internas. Los
aceites esenciales de orégano y tomillo mostraron un excelente potencial nematicida,
sugiriendo que pueden ser una alternativa viable a los nematicidas quimicos en la agricultura,

ofreciendo una opcién mas sostenible y natural para el control de nematodos.®

Guano G. present6 un estudio cuyo objetivo fue evaluar los efectos terapéuticos del extracto
de hoja de tomate (Solanum lycopersicum) sobre lesiones inducidas en ratas (Mus musculus),
en el Centro Animal de la Facultad de Ciencias de la Universidad Politécnica de Chimborazo.
Se utilizaron 24 ratones divididos en seis grupos experimentales: grupo B (sin tratamiento),
dos grupos control positivo (C y D) a los que se les administr6 crema de acetato de
prednisolona 0,5 g y sulfato de neomicina 0,5 g, y alcohol al 40%, respectivamente. Tres
grupos experimentales (X, Y, Z) recibieron extracto de hoja de tomate en concentraciones del
25%, 50% y 75%. Se determind el contenido total de flavonoides (expresado en quercetina) y
fenoles (expresado en &cido galico) en los extractos acuoso-alcoholicos y alcoholicos. Los
tratamientos se aplicaron tépicamente cada 12 horas durante 15 dias. El contenido de
flavonoides fue de 0,799 mg/g en el extracto acuoso-alcoholico y de 2,93 mg/g en el extracto
alcoholico. El contenido de fenoles fue de 1,29 mg/g en el extracto acuoso-alcohdlico y de
3,44 mg/g en el extracto alcohdlico. El extracto al 75% mostré los mejores resultados, con una
cicatrizacion completa en 7 dias, y regeneracion celular en heridas pequefias. Los datos fueron
analizados mediante ANOVA y la prueba de Tukey, con un intervalo de confianza del 95%.

El extracto de hoja de Solanum lycopersicum al 75% aplicado topicamente mostré una
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efectividad significativa en la cicatrizacion de heridas sin efectos adversos. Se recomienda
desarrollar una formulacion a base de este extracto para facilitar su uso como medicina

herbaria.’

Marco tedrico

Historia

El Solanum lycopersicum, conocido cominmente como tomate, es una planta oriunda de
América del Sur y pertenece a la familia de las solanaceas. A pesar de sus multiples
propiedades, es también reconocida por contener algunas sustancias que pueden ser nocivas
para la salud si se ingieren en grandes cantidades, provocando efectos adversos como vomitos
y diarrea. Esta planta fue llevada a Europa por los colonizadores espafioles, y en paises como
Alemania y Francia, el tomate era considerado perjudicial en sus primeros afios de
introduccién. Sin embargo, a principios del siglo XX, comenz6 a cultivarse en Alemania y
otras partes del mundo como una fruta comestible. En Perd, el fruto del tomate se usa
tradicionalmente no solo en la alimentacion, sino también como enjuague bucal para tratar la
inflamacidn de las anginas.

Caracteristicas boténicas: Es una planta anual con tallos débiles, trepadores y peludos. A
medida que crece, desarrolla glandulas en sus ramas. Sus hojas son alternas, profundamente
disecadas, con un borde dentado y apice afilado. Las flores son de color amarillo y se agrupan
en racimos. El fruto es una baya que varia en forma y tamafio, aunque generalmente es de
color rojo. Toda la planta, incluidas sus hojas y frutos, desprende un aroma fuerte y posee un
jugo acuoso.

Habitat y cultivo: Crece en climas calidos y templados, y se cultiva en todo el mundo debido
a su gran valor en la gastronomia. Su nombre botéanico en latin, Solanum lycopersicum, fue
acufiado por el naturalista Carl Linneo en 1753. La etimologia de "lycopersicum™ proviene del
griego "lyco", que significa lobo, y "persicum”, que se refiere al durazno, lo que da lugar a la

traduccién curiosa de "melocotén de lobo".

Alcaloides esteroides

Las hojas del Solanum lycopersicum contienen grupos de carbohidratos esteroides, entre los
que destacan los glicoalcaloides. Estos compuestos estan presentes en mayores proporciones
en los frutos y semillas de la planta. Los glicoalcaloides mas tipicos que se encuentran en el
tomate son la solanina y la solasodina, ambos conocidos por sus propiedades toxicas si se
consumen en cantidades elevadas. La solanina, en particular, puede causar efectos adversos
como nauseas, vomitos y diarrea, y se encuentra principalmente en las partes verdes de la
planta, como las hojas y los frutos inmaduros.

Aunqgue estos compuestos actian como mecanismos de defensa natural contra plagas y
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patdgenos, es importante tener en cuenta que, en concentraciones bajas, el tomate es seguro
para el consumo humano y es una de las frutas mas ampliamente utilizadas en la cocina
mundial. Sin embargo, en algunas variedades o en plantas que no han madurado

completamente, los niveles de estos glicoalcaloides pueden ser mas elevados.

Saponinas esteroides

En Solanum lycopersicum se encuentran sapogeninas como la diosgenina, hispigenina,
neoclorogenina, solagenina, tigenina y amogenina. Sin embargo, las saponinas presentes en
esta especie incluyen compuestos especificos como los solaniglucésidos 2-7 y la
degalactotigonina, que es una saponina téxica Unica en esta planta.

Estas saponinas tienen efectos toxicos y pueden causar reacciones adversas en animales y
humanos si se ingieren en grandes cantidades. Aunque estas sustancias contribuyen a la
defensa natural de la planta contra herbivoros y patégenos, también limitan el consumo de las
partes verdes de la planta. A pesar de estos compuestos tdxicos, los frutos maduros del tomate
son seguros para el consumo, ya que los niveles de saponinas y glicoalcaloides disminuyen

considerablemente cuando la fruta alcanza la madurez.

Flavonoides

En las hojas de Solanum lycopersicum se encuentran diversos compuestos flavonoides, entre
ellos las flavonas naringenina y calconaringenina, asi como flavonoles como la rutina,
kaempferol, quercetina, alfa tocoferol y polifenoles. Estos compuestos son conocidos por sus
propiedades antioxidantes, que ayudan a proteger las células contra el dafio oxidativo.
Ademas, las hojas contienen acidos hidroxicindmicos como el &cido ferulico y el &cido cafeico.
Estos acidos, que también tienen propiedades antioxidantes, juegan un papel importante en la
defensa de la planta contra patdgenos y en la resistencia al estrés ambiental. Los flavonoides
y acidos hidroxicinamicos contribuyen al perfil fitoquimico de la planta, lo que puede tener

aplicaciones terapéuticas, aunque su toxicidad en altas concentraciones debe ser considerada.

Derivado de glucésidos y acidos grasos
Tanto el fruto como las hojas de Solanum lycopersicum contienen esculésido A y &cido 1,9-

oxooctadecadienoico.

Carotenoides
En el fruto de Solanum lycopersicum (tomate) se encuentran principalmente los siguientes

compuestos carotenoides: Licopeno, luteina, zexantina y B-caroteno.*?

Caracteristicas medicinales y actividad farmacoldgica
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Los tomates (Solanum lycopersicum L.) han sido reconocidos por sus multiples propiedades
medicinales, tanto en sus hojas como en sus frutos. Ademas de su uso culinario, los tomates y
sus componentes se han utilizado en diversas aplicaciones terapéuticas:

e Propiedades antiinflamatorias: Las hojas de tomate contienen compuestos que han
mostrado actividad antiinflamatoria, 1o que puede ser beneficioso en el tratamiento de
inflamaciones y lesiones superficiales. Las infusiones de hojas de tomate o la
aplicacion tdpica en forma de compresas o parches han sido utilizadas
tradicionalmente para reducir la inflamacion y acelerar el proceso de curacion de
heridas menores.

e Propiedades curativas: Los extractos de hojas de tomate aplicados a heridas pueden
contribuir a la cicatrizacion al promover la regeneracion celular. Estos compuestos
ayudan a prevenir infecciones y mejorar la curacién de cortes, abrasiones y otras
lesiones superficiales.

e Prevencion de enfermedades degenerativas: Los frutos del tomate son ricos en
antioxidantes, como el licopeno, que tienen un potencial protector contra
enfermedades degenerativas. El licopeno y otros carotenoides presentes en el fruto son
conocidos por reducir el riesgo de enfermedades cronicas, como las enfermedades
cardiovasculares y algunos tipos de cancer.

En resumen, las hojas y frutos de Solanum lycopersicum ofrecen un abanico de propiedades
medicinales que podrian aprovecharse tanto para la prevencién como para el tratamiento de

afecciones degenerativas y la curacion de heridas. 2

Las plantas de la familia de las solanaceas tienen una serie de actividades farmacoldgicas, que
incluyen: actividades bioldgicas antihelminticas, antiinflamatorias, anticancerigenas,
antiestrés y antioxidantes, antiagregantes, antifingicas y antiinflamatorias. Alta actividad

quinasa, actividad enzimatica e invertasa. actividad. Dentro de las propiedades encontramos:

Propiedades analgésicas

Las plantas de la familia Solanaceae, como Cestrum dumetorum (conocida como orcajuda) y
Cestrum nocturnum (orcajuda negra), son empleadas en el tratamiento de dolores corporales
y bronquitis. Desde tiempos antiguos, Capsicum annum (aji de Chile) ha demostrado poseer
propiedades analgésicas y antiinflamatorias. En México, se ha documentado el uso del extracto
de Datura stramonium (toloacha) como analgésico para diversos trastornos bucales.
Asimismo, se han reportado efectos antiinflamatorios asociados a extractos de metanol y a

compuestos extraidos de Solanum lanceolatum.

Propiedades antineoplasicas
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La oleorresina de Lycopersicon esculentum L. (tomate) contiene licopeno, el cual exhibe
potentes efectos antimutagénicos y desempefia un papel crucial en la prevencién del cancer de
prostata. Por otro lado, Solanum innatisectum presenta propiedades que pueden inhibir el

crecimiento de células cancerosas en el higado y el colon.

Propiedades hipoglucemiantes
Las hojas de Belladona margaranthus se emplean en forma de té, consumido con el

estdmago vacio, como un tratamiento para la diabetes.

Propiedades antimicrobianas

Presenta propiedades antibacterianas, antifungicas, antiparasitarias y antivirales. Se ha
reportado que Datura stramonium (toloacha) se utiliza para tratar condiciones dentales como
gingivitis, caries y periodontitis, enfermedades provocadas por bacterias bucales,
especialmente Streptococcus mutans. Por otro lado, Solanum rostratum Dunal, conocido como
diente de perro, se emplea en el tratamiento de la diarrea. Ademas, se ha evidenciado que el
extracto de Capsicum annum muestra actividad bactericida frente a Salmonella typhimurium

y Pseudomonas aeruginosa.

Propiedades antifangicas
El extracto de Solanum chrysotrichum se emplea en el tratamiento de infecciones fingicas
relacionadas con afecciones cutaneas, ya que se ha demostrado su eficacia frente a

dermatofitos, que incluyen hongos filamentosos y levaduras.

Propiedades antiparasitarias

Se ha reportado que Solanum nudum presenta esteroides con actividad antiplasmodial,
efectivos contra Plasmodium falciparum, el patégeno responsable de la malaria. Por otro lado,
Solanum lycocarpum contiene alcaloides que muestran actividad frente a la esquistosomiasis,
una enfermedad parasitaria. Los parasitos de tipo gusano son cominmente referidos como

helmintos.

Bacterias de estudio

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha divulgado recientemente una lista actualizada
de bacterias patdgenas prioritarias para el afio 2024, que comprende 15 familias de bacterias
resistentes a los antibidticos, organizadas en tres categorias: grave, alta y media-moderada.
Esta clasificacion tiene como objetivo facilitar la priorizacion de esfuerzos en la investigacion
y desarrollo de nuevos tratamientos para combatir la resistencia a los antibioticos.

La resistencia a los antibio6ticos ocurre cuando estos medicamentos pierden su efectividad
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contra bacterias, virus, hongos y parasitos, lo que resulta en enfermedades méas severas y un
mayor riesgo de transmision, elevando las tasas de morbilidad y mortalidad. La principal causa
de esta resistencia es el uso inapropiado y excesivo de antibidticos. La lista actualizada
incorpora nueva evidencia y datos proporcionados por expertos, lo cual sera fundamental para
guiar la investigacion sobre antibidticos, fomentar la colaboracion internacional y estimular la
innovacion.

Yukiko Nakatani, subdirectora general interina de resistencia a los antimicrobianos de la OMS,
expresO: “Para elaborar la lista de patdogenos bacterianos prioritarios, evaluamos la carga
global de infecciones causadas por bacterias resistentes y analizamos su impacto en la salud
publica. Este inventario es crucial para dirigir inversiones y superar las barreras al acceso a
nuevos antibidticos. Desde la publicacion de la primera lista en 2017, la amenaza de la
resistencia a los antibioticos ha crecido, poniendo en riesgo la eficacia de muchos tratamientos
y potencialmente revirtiendo avances significativos en la medicina moderna”.

Los patdgenos de gran importancia, como las bacterias gramnegativas resistentes a antibidticos
de dltimo recurso y las microbacterias responsables de las tuberculosis resistentes a la
rifampicina, representan una amenaza global significativa debido a la frecuencia de las
enfermedades que provocan y su capacidad para resistir tratamientos y transmitir resistencia a
otras bacterias. Las bacterias gramnegativas, en particular, pueden encontrar nuevas formas de
resistir los tratamientos y transferir material genético a otras bacterias, incrementando asi la
resistencia en la poblacion bacteriana.

Entre los patdgenos de alta prioridad se encuentran Salmonella y Shigella, que ocasionan altas
tasas de morbilidad y mortalidad en paises de ingresos bajos y medios. Asimismo,
Pseudomonas aeruginosa y Staphylococcus aureus generan problemas significativos en la
atencion de la salud ambiental. Otros patdgenos, como Neisseria gonorrhoeae y Enterococcus
faecium, que presentan resistencia a medicamentos, representan desafios particulares para la
salud publica, incluyendo infecciones persistentes que requieren intervenciones de salud
publica y estudios especializados.

Los patdgenos clasificados como de prioridad moderada incluyen estreptococos de los grupos
Ay B (agregados a la lista en 2024), asi como Streptococcus pneumoniae y Haemophilus
influenzae, los cuales generan una carga elevada de morbilidad. Estos patdgenos requieren una
vigilancia intensificada, especialmente en poblaciones vulnerables, como nifios y ancianos, y

en contextos con recursos limitados.!?

Resistencia a los antimicrobianos
La resistencia a los antimicrobianos (RAM) representa una grave amenaza para la salud y el
desarrollo global, lo que exige una accion multisectorial urgente para alcanzar los Objetivos

de Desarrollo Sostenible. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha identificado la
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resistencia a los antibidticos como una de las diez principales amenazas para la salud publica
gue enfrenta la humanidad.

El uso inapropiado y excesivo de antibidticos es la causa principal de la aparicion de patégenos
resistentes a los medicamentos. La carencia de acceso a agua potable y saneamiento, junto con
una prevencion y control de infecciones deficientes, favorece la propagacion de
microorganismos, algunos de los cuales pueden desarrollar resistencia a los tratamientos
antibidticos. Ademas, los costos econdmicos asociados a la resistencia a los antibidticos son
significativos. Aparte de las muertes y discapacidades, las enfermedades prolongadas resultan
en estancias hospitalarias mas largas, la necesidad de medicamentos mas costosos y
dificultades econémicas para los pacientes afectados. La eficacia de la medicina moderna en
el tratamiento de infecciones, particularmente en procedimientos quirtrgicos complejos y en
la quimioterapia contra el cancer, se vera gravemente comprometida si no se dispone de

antibidticos eficaces.™

Situacion actual de las plantas medicinales

Se han identificado 17 paises con alta biodiversidad en el mundo, de los cuales ocho se
localizan en América Latina: Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica, Ecuador, México, Periy
Venezuela. A nivel global, se ha evaluado cientificamente menos del 10% de las especies
vegetales con fines terapéuticos, y se estima que alrededor de 15,000 plantas medicinales estan
en peligro de extincion.

Actualmente, la fitoterapia esta en auge como una terapia suave y no invasiva que presenta un
amplio rango de efectos terapéuticos, apta para tratar desde afecciones leves hasta
enfermedades crdnicas. El principal mercado de plantas medicinales se encuentra en paises
desarrollados como Alemania, China, Japon, Espafia, Estados Unidos, Francia, Italia y el
Reino Unido. En particular, se revisaron casos de comercio en China, Alemania, Nepal, Sri
Lanka, Bulgaria, Chile y Argentina. En el afio 2000, se estimé que este mercado generaba
ingresos de aproximadamente 30 mil millones de délares.

La tasa de crecimiento del sector varia entre el 5% y el 15% anual, dependiendo de la region.
Segun el Ministerio de Agricultura del Perd, el 45% de los arboles exportados provienen de la
region amazonica, el 39% de los Andes y el 16% de la costa del pais. La mayor parte de las
especies exportadas se extraen del medio natural, con 107 especies naturales frente a 13 de
cultivos. La maca, en particular, se destaca como una planta bandera de exportacién, teniendo
como principales mercados a Estados Unidos (35.9%) y Hong Kong (8.93%) segun datos de
2017.

Casi el 80% de la poblacion esta familiarizada con los usos de la fitoterapia como fuente de
hierbas medicinales. Se ha reportado que el 76% de los asegurados de EsSalud estan dispuestos

a recibir tratamientos basados en plantas medicinales; hasta la fecha, aproximadamente 90,000
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asegurados han utilizado estos servicios anualmente y se han registrado en 83 centros de
atencion de medicina complementaria (MC) en Perd.

La investigacion global sobre medicina complementaria se concentra en América del Norte y
el Sudeste Asiatico, que representan el 26.94% y el 26.39% de las publicaciones cientificas,
respectivamente, seguidos por Europa con un 22.15%. América Latina aporta un 6.05% de las
publicaciones en este ambito. Ademas, la herboristeria y la fitoterapia son disciplinas que
poseen derechos exclusivos sobre la mayoria de los articulos de investigacion en medicina

complementaria

El planteamiento del problema, los objetivos planteados y las hipdtesis se describen a
continuacion:

Problema general

¢Qué actividad antimicrobiana exhibe el extracto etandlico de las hojas poscosecha de

Solanum lycopersicum contra las bacterias S. aureus y E. coli?

Justificacion
La ejecucion del presente proyecto es importante porgue:

e Al procesar de manera industrial este cultivo hay generacién de muchos residuos que
podrian aprovecharse.

e Si se puede dar un uso de los residuos de la industria, podrian aumentar enormemente
las ganancias, a la vez que se protege el medio ambiente.

e Trabajos de investigacion al respecto no han sido halladas que den a conocer si el
extracto etandlico, u otros extractos de las hojas poscosecha del cultivo de Solanum
lycopersicum. Podrian tener actividad antimicrobiana.

Es importante ya que puede abrir otras alternativas para investigacion sobre el
aprovechamiento de estos extractos.

Objetivo General
Evaluar la actividad antimicrobiana del extracto etandlico obtenido de las hojas poscosecha de

Solanum lycopersicum frente a las bacterias S. aureus y E. coli.

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se desarrollaron los siguientes capitulos:
- Capitulo I: Esta seccidn tiene como objetivo mostrar la realidad del problema, abarcando
las premisas identificadas, el planteamiento del problema y los objetivos establecidos.

- Capitulo Il: Estrategia Metodologica, Este capitulo proporciona una descripcion detallada
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de la metodologia y las herramientas empleadas para la recopilacion de datos.

Capitulo I11: Resultados, donde se pueden visualizar tablas que presentan las respuestas a
las preguntas en la hoja de trabajo disefiada para la recoleccion de datos.

Capitulo IV: Discusion, donde se exponen de manera detallada los resultados obtenidos y
se contrastan con los hallazgos de versiones anteriores analizadas, asi como sus
interrelaciones.

Capitulo V: Conclusiones, en las que se han expuesto de manera detallada los hallazgos
alcanzados a lo largo del estudio.

Capitulo VI: Recomendaciones, en las que se ofrecen propuestas para abordar el problema,

considerando los resultados y conclusiones obtenidos.
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2.1.

2.2.

2.3.

1. ESTRATEGIA METODOLOGICA

Tipo y disefio de Investigacion

2.1.1. Tipo de investigacion
La investigacion fue de tipo béasica, debido a que no se plantea soluciones a problemas
encontrados.™

2.1.2. Nivel de investigacion
Descriptiva de corte transversal ya que la muestra materia de estudio y la informacion
que resulte de esta es del momento en que se realizara la investigacion.®

2.1.3. Disefio de Investigacion
Se presenta un disefio experimental debido a que usaré la informacion encontrada para

cumplir con los objetivos de estudio.’

Variables
Variable Independiente:
Hojas pos cosecha de Solanum licopersicum
Variable Dependiente:
Actividad antimicrobiana
2.2.1. Poblacién de estudio
Hojas pos cosecha del tomate (Solanum lycopersicum) que fueron obtenidos en el
distrito de Salas Guadalupe.
2.2.2. Muestra
2 kg de hojas pos cosecha de tomate (Solanum lycopersicum)
Criterios de inclusion
Hojas frescas pos cosecha de tomate (Solanum lycopersicum)
Hojas pos cosecha sin signos de deterioro de tomate (Solanum lycopersicum)
Criterios de exclusion
Hojas de color diferente al verde de tomate (Solanum lycopersicum)

Hojas con signos de deterioro de tomate (Solanum lycopersicum)

Técnicas e Instrumentos de recoleccién de datos.
Tratamiento de la muestra

A) Obtencién de hojas pos cosecha secas y molidas

Para realizar una correcta obtencion de las hojas pos cosecha de tomate Solanum

lycopersicum, secarlas y molerlas se utilizo el siguiente flujograma:
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FLUJOGRAMA N° 01
PROCESOS POR ELCUAL SE OBTUVO LAS HOJAS POS COSECHA DE
TOMATE

Plantas de Tomate Cosecha de tomates Plantas pos cosecha

Seleccién y Limpieza
de hojas
Arrancado de plantas Separacién de Hojas « Material extrafio
(desechar)
+ Hojas (secado y molienda)

Para el secado de las hojas se realizard un secado en sombra por 10 dias, posteriormente se
realizara un secado por estufa entre 55 a 60 °C hasta que la muestra seque de forma total, de

forma inmediata se procede con la molienda utilizando un molino manual.

Clasificacion cientifica de la Escherichia coli‘®
ESCHERICHIA

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

Reino: Bacteria
Filo: Endobacteria
Clase: Bacilli
Orden: Bacillales
Familia: Staphylococcaceae
Genero: Staphylococcus
Especie: Staphylococcus aureus

(Rosenbach)

TOMATE
Reyno: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Solanales

Familia: Solanaceae
Género: Solanum
Especie: Lycopersicum

esculentum L .

Analisis fitoquimico

Esta fase es considerada la mas crucial segun la investigacion cientifica, ya que este analisis
nos permite determinar la presencia de grupos fitoquimicos en los extractos. Para identificar
los metabolitos secundarios, se emplean reactivos que facilitan la coloracion y la

precipitacion.

Obtencion del extracto etanolico

Se pesaron 100 gramos de hojas secas de tomate, las cuales se colocaron en un matraz
Erlenmeyer de 1 litro. A continuacion, se afiadieron 700 ml de etanol al 96% Yy se incorpor6
un agitador magnético. Este conjunto se coloc6 en una plancha calefactora, ajustando la
temperatura a 50 °C y manteniéndola durante 12 horas con agitacion continua. Una vez
finalizado este periodo, se llevo a cabo la filtracion del liquido, que se reservo. Luego, se
afiadieron 300 ml de etanol al residuo restante y se realiz6 una segunda extraccion bajo las

mismas condiciones de 12 horas. El segundo liquido filtrado se combind con el primero, y
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ambos se calentaron hasta eliminar completamente el solvente, desechando el residuo restante.

2.4.

2.5.

Caracterizacion organoléptica de las hojas de tomate
Los extractos exhibieron un color verde intenso, un sabor desagradable y ligeramente aspero,

un aroma a planta seca y una apariencia granulada.

Determinacion de la actividad antimicrobiana

Para la determinacion de la actividad antimicrobiana se utiliz6 como método el examen
microbioldgico y como técnica la de Kirby Bauer.

Las cepas de las bacterias en estudio fueron obtenidas en el laboratorio de Microbiologia de
la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga, las cuales
fueron refrigeradas.

Para medir la actividad antimicrobiana se realizé la técnica de Kirby Bauer que consiste en
medir la sensibilidad mediante la medida de los halos de inhibicion que se pudieron
evidenciar en los alrededores de los discos de papel que fueron impregnados con el extrado
etanolico en estudio en sus diferentes concentraciones, ademas para realizar la comparacion
se realiz6 una muestra control con antibidtico (Ampicilina) ya establecido para estas

bacterias.

Concentracion minima inhibitoria (CMI)

Se refiere a la concentracion del agente antimicrobiano, expresada en mg/ml, que puede
inhibir el crecimiento de microorganismos tras una incubacion de 24 horas, generalmente
a 37 °C.

Concentracion minima bactericida CMB)
Se define como la concentracion de un antimicrobiano capaz de eliminar el 99.9% de los

microorganismos después de un periodo de incubacion de 24 horas.

Procedimiento de recoleccion de datos

Todo analisis se llevo a cabo por triplicado, y todos los resultados obtenidos se registraron
en el programa Microsoft Excel para la creacion de las tablas y gréficos pertinentes. En
cuanto a la actividad antimicrobiana, se consideré el tamafio de los halos de inhibicién

generados por el extracto presente en los resultados.

Aspectos éticos
Todos los datos obtenidos fueron tratados segln el codigo de ética para la investigacion de

la Universidad Nacional San Luis Gonzaga.
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I11. RESULTADOS

3.1. Evaluacion fitoquimica de las hojas secas de tomate

Tabla 01: Determinacién de componentes en las hojas secas de tomate

Resultado del analisis fitoquimico de las hojas secas de tomate

Metabolito Reaccion Resultado Reaccién Observada
Hager - No presenta reaccion
Mayer - No presenta reaccion
1 Alcaloides
Draguendorff - No presenta reaccion
Wagner - No presenta reaccion
) Burbujas con un aspecto
2 Saponinas Prueba de espuma + o )
similar al panal de abejas
Compuestos _ . o
3 . Tricloruro férrico ++ Coloracion tipo rojo vino
fenolicos
Triterpenosy Liebermany N
) - No presenta reaccion
esteroides Buchard
5 Taninos Gelatina ++ Se formo una turbidez
] ) Presencia de una coloracion
6 Flavonoides Shinoda ++

amarilla

Fuente: Base de datos elaborada por la tesista

En la presente tabla se logra observar que las hojas secas de tomate no presentan dentro de su

composicion triterpenos, esteroides y alcaloides.
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Tabla 02: Medidas de los halos de inhibicion para Escherichia coli

N° Placa petri Extracto etandlicoal | Extractoetandlicoal | Extracto etandlicoal
75% halo de 50% halo de 25% halo de
inhibicion inhibicion inhibicion

01 124 11,2 10,7
02 11.2 10,8 09,8
03 12,7 11,3 09,10
04 11,3 111 10,7
05 11,9 10,9 11,2
06 12,1 12,3 10,4
07 13,8 11,8 10,9
08 13,2 10,5 09,9
09 12,5 12,7 09,3
10 11,8 115 10,7

Fuente: Base de datos elaborada por la tesista

En la presente tabla se puede observar que el extracto etanélico al 75% presenta valores

promedio de 12,5.
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Tabla 03: Medidas de los halos de inhibicion para Staphylococcus aureus

N° Placa petri Extracto etandlicoal | Extractoetandlicoal | Extracto etandlicoal
75% halo de 50% halo de 25% halo de
inhibicion inhibicion inhibicion

01 14,2 12,7 10,3
02 13,6 11,1 10,8
03 12,4 12,3 11,1
04 13,7 11,2 10,6
05 14,1 13,2 10,4
06 12,8 11,3 11,5
07 13,3 12,6 10,9
08 11,9 11,8 10,6
09 12,6 12,6 11,6
10 13,1 13,8 10,9

Fuente: Base de datos elaborada por la tesista

28



Tabla 04: Medicion de halos para Staphylococcus aureus en prueba control (ampicilina)

N° Placa Petri Halo de inhibicion
Reactivo control
01 15,7
02 14,2
03 16,3
04 15,9
05 16,1
06 15,8
07 16,1
08 17,1
09 16,9
10 15,3

Fuente: Base de datos elaborada por la tesista
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Tabla 05: Medicion de halos para Escherichia coli en prueba control (ampicilina)

N° Placa Petri Halo de inhibicion
Reactivo control
01 16,9
02 15,8
03 16,8
04 149
05 15,8
06 16,2
07 16,7
08 15,8
09 15,3
10 16,9

Fuente: Base de datos elaborada por la tesista
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Halos de Inhibicién para Escherichia coli

B Extractoal 75% W Extracto al 50%  ® Extracto al 25%

13.8
13.2

12.7

121123 121527

I 1I11 208 1I113 I I

Figura 01: Medidas de los halos de inhibicion para Escherichia coli

1148 5

I
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Halos de inhibicidn para Staphylococcus aureus

B Extractoal 75% W Extracto al 50%  ® Extracto al 25%

| 121. 423

14.2
121.62. 6

13. I

Figura 02: Medidas de los halos de inhibicion para Staphylococcus aureus
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Halo en nm (Prueba Control con ampicilina)

Halo enmm (Prueba Control)

15.7

17.1 16.9
16.3 16.1 16.1
. 159 15.8 153
| I I I I I I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 03: Medicion de halos para Staphylococcus aureus en prueba control
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Halos en Prueba control con ampicilina

Seriel =
16.9 16.9
168 16.7
16.2
15.8 15.8 15.8
15.3
149 I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 04: Mediciéon de halos para Escherichia coli en prueba control
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\V2 DISCUSION

El objetivo de la presente investigacion fue determinar la actividad antimicrobiana del extracto
etandlico obtenido de las hojas poscosecha de Solanum lycopersicum frente a las bacterias
Staphylococcus aureus y Escherichia coli.

En el anélisis fitoquimico se observé la ausencia de alcaloides, triterpenos y esteroides, mientras
gue se detectaron saponinas, compuestos fendlicos, taninos y flavonoides. En cuanto a los halos
de inhibicién contra Escherichia coli, el extracto etandlico al 75% mostré un halo de inhibicion
mayor que aquellos tratados con 50% y 25%, alcanzando un tamafio maximo de 13,8 mm,
mientras que el menor fue de 11,2 mm. De manera similar, en el caso de Staphylococcus aureus,
el extracto etandlico al 75% presentd halos de inhibicién méas grandes, con un maximo de 14,2
mm y un minimo de 12,4 mm.

En las pruebas de control con ampicilina para Staphylococcus aureus, el halo més grande fue de
17,1 mmy el mas pequefio de 14,2 mm. Para Escherichia coli, el halo mayor midi6 16,9 mmy
el menor, 14,9 mm.

El estudio de Ramdn J. et al. indica que, de las especies analizadas, solo tres mostraron actividad
antibacteriana contra Escherichia coli, destacando su relevancia como fuente de compuestos
bioactivos. Asimismo, la investigacion de Ramirez A. demuestra que las especies de Solanum
presentan actividad antimicrobiana frente a S. aureus y E. coli.

Guano G. evidencié que el tratamiento con extracto al 75% aplicado a lesiones resulta mas
efectivo para la cicatrizacion de heridas en un plazo de siete dias y en la regeneracion celular,
especialmente en heridas pequefias, al ser aplicado tpicamente sin causar reacciones adversas en
la piel.

En conclusion, el analisis antimicrobiano revela que el extracto etandlico de tomate (Solanum
lycopersicum) tiene un efecto inhibidor sobre las bacterias mencionadas, siendo el extracto al 75%

el més efectivo en términos de actividad antimicrobiana.

35



V. CONCLUSIONES

1. Se concluye que las medidas de los halos de inhibicion para E. coli presentan un promedio
de 12.5 mm, mientras que los halos de inhibicion para S. aureus presentan un promedio
de 13.5 mm.

2. Al evaluar la CMB se observa que el halo de inhibicién con mayor diametro para E. coli
es de la placa Petri N° 7 con 13.8 mm, comparado con el control (ampicilina) cuyo valor
minimo fue de 14.9 mm para la placa N° 4; por el contrario, para los halos de inhibicién
para el S. aureus se observa que la placa Petri N° 1 presenta una medida de 14.2 mm
comparado con el control que present6 14.2 mm.

3. Se concluye que el porcentaje de inhibicion relativa que presenta el extracto etandlico es

intermedia.
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VI. RECOMENDACIONES

En relacion con los metabolitos secundarios identificados, se sugiere llevar a cabo

investigaciones en nuestra region para actualizar la informacion disponible.

Se recomienda realizar estudios destinados a determinar la toxicidad de los extractos de
las diversas plantas que se analizan.

Es aconsejable respaldar todas las investigaciones con el fin de tener la informacion

accesible para futuros estudios002E
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ANEXOS

ANEXON°1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: Actividad antimicrobiana del extracto etanélico de las hojas pos cosecha de Solanum lycopersicum frente a S. aureus y E. coli

Problema Objetivos Variables Indicadores Metodologia Poblacion y muestra
¢Qué actividad antimicrobiana exhibe el | Evaluar la actividad antimicrobiana del | I: Hojas pos | Segun la variable Bésica, descriptiva, | A. Poblacién:
extracto etanélico de las hojas pos cosecha | extracto etandlico obtenido de las hojas pos | cosecha experimental Hojas pos cosecha de
de Solanum lycopersicum contra las | cosecha de Solanum lycopersicum frente a las . Solanum lycopersicum

D: Actividad procedentes del distrito de

bacterias S. aureus y E. coli?

bacterias S. aureus y E. coli.

¢Cuél serd el diametro de los halos de
inhibicion generados por el extracto
etanodlico, o alguna de sus fracciones,
obtenidas de las hojas pos cosecha de
Solanum lycopersicum en relacién con
Staphylococcus aureus y Escherichia coli?

¢Cuél serd la Concentracion Minima
Bactericida (CMB) del extracto etandlico, o
de alguna de sus fracciones, derivadas de las
hojas pos cosecha de Solanum lycopersicum
frente a S. aureus y E. coli?

¢Cuél serd el Porcentaje de Inhibicion
Relativa (PIR) del extracto etandlico, o
alguna de sus fracciones, proveniente de las
hojas pos cosecha de Solanum lycopersicum
en comparacion con S. aureus y E. coli?

Determinar el didmetro de los halos de
inhibicion generados por el extracto etandlico,
o0 alguna de sus fracciones, extraido de las
hojas pos cosecha de Solanum lycopersicum
frente a Staphylococcus aureus y Escherichia
coli.

Evaluar la Concentracion Minima Bactericida
(CMB) del extracto etandlico, o de alguna de
sus fracciones, proveniente de las hojas pos
cosecha de Solanum lycopersicum en relacién
con S. aureus y E. coli.

Calcular el Porcentaje de Inhibicion Relativa
(PIR) del extracto etandlico, o de alguna de sus
fracciones, obtenidas de las hojas pos cosecha
de Solanum lycopersicum frente a S. aureus y
E. coli.

Antimicrobiana

Salas Guadalupe

2 kg de hojas pos cosecha
de Solanum lycopersicum
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ANEXO 02
EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS
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UNIVERSIDAD NACIONAL SAN LUIS GONZAGA
FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA

CONSTANCIA

LA DIRECTORA ACADEMICA DE LA FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA DE
LA UNIVERSIDAD NACIONAL SAN LUIS GONZAGA.

HACE CONSTAR QUE LA ESTUDIANTE:

INJANTE AQUIJE TATIANA ALEXSANDRA

Cédigo N° 20101174

Se le autoriza el uso de las instalaciones del laboratorio de Analisis Instrumental, para
el desarrollo de su proyecto de tesis, el cual lleva como titulo Actividad antimicrobiana
del extracto etanolico de las hojas por cosecha de Solanum lycopersicum frente a S.
aureus y E. coli. y que aprobado el proyecto debera presentar un documento con su
asesor, indicando los dias y horas que hara uso del laboratorio.

Se expide la presente constancia para los fines pertinentes.

Ica, 05 de setiembre 2023

UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA"

FACULTAD DE FARM. Y 810QUIMICA
Direccion de Esglielp Aradémi
7
Pl f
éf@\ '
]
=)

Dra. ELIZABETH JUA MELGAR MERINO
DIRECTORA(e
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ANEXO 03
RESOLUCION DECANAL DE APROBACION DE PROYECTO DE TESIS

UNIVERSIDAD NACIONAL "$AN LUIS GONZAGA* FACULTAD DE FARMACIA Y BIOGUIMICA
Ciudad Universitaria s/n Teléfone 056762573 DECANATO
“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO”

RESOLUCION DECANAL N° §15-D/FFB-UNICA-2023

Ica, 28 de setiembre de 2023
VISTO:
El Oficio N° 1546-UI-CI-FFB-UNICA-2023 de fecha 28 de setiembre de 2023, Exp. N° 4612 del
28 de setiembre de 2023, presentado por la Directora de la Unidad de Investigacion de la
Facultad de Farmacia y Bioquimica, haciendo llegar el reporte y la constancia de haber realizado
el analisis con el software de verificacién de similitud al proyecto de tesis presentado por el (la):
Bach. INJANTE AQUIJE TATIANA ALEXSANDRA (Autor).

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucion Rectoral N° 017-R-UNICA-2023 de fecha 11 de mayo de 2023, se
encarga como Decano interino de la Facultad de Farmacia y Bioquimica al Mg. UNFREDO
PABEL APUMAYTA VEGA.

Que, con Oficio N° 2341-2023-SUNEDU-02-15-02 del 17 de mayo de 2023, Proveido N° 0498-
2023-SUNEDU-02-15-02, la SUNEDU, procede a registrar la firma de las autoridades de la
Universidad Nacional “San Luis Gonzaga”.

Que, la Universidad  Nacional “San Luis Gonzaga” organiza su régimen académico por
facultades; que las facultades son unidades de formacién académica, profesional y de gestién.

Que, el Reglamento de Grados Académicos y Titulos Profesionales, aprobado con RR. N° 048-
R-UNICA-2021 (25-01-2021), establece que, para la obtencién del Titulo Profesional mediante
Tesis, el Bachiller debe cumplir con el desarrollo de un proyecto de tesis, con el asesor
designado.

Que, habiendo presentado el (la): Bach. INJANTE AQUIJE TATIANA ALEXSANDRA (Autor),
su solicitud pidiendo aprobacién de Proyecto y Asesor con fecha 05 de setiembre de 2023, Exp.
N°4261, se acuerda aceptar la propuesta de asesor a la Dra. JOSEFA BERTHA PARI OLARTE
con Oficio N° 1329-UI-CI-FFB-UNICA-2023 de fecha 07 de setiembre de 2023; quien debe
coordinar y revisar el proyecto enviando un documento que esta apto para pasar el antiplagio de
acuerdo al Articulo 32.- Procedimiento para la obtencion del Titulo profesional donde sefiala que
el proyecto de tesis pase por el sistema antiplagio, y una vez aprobada debera ser formalizada
mediante Resolucion Decanal.

Que, habiéndose reunido la Comisién de Investigacion de la Facultad de Farmacia y Bioquimica
el dia 06 de setiembre de 2023, se aprueba el proyecto de tesis.

Que, de acuerdo al Art® 32, inciso 10.- del Reglamento de Grados Académicos y Titulos
Profesionales de la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga®, Aprobado con R.R. N° 048-R-
UNICA-2021 de fecha 25-01-2021; con esta aprobacion, el asesorado debera desarrollar el
proyecto de tesis en un plazo minimo de cuatro (4) meses, debiendo concluirse en un plazo
maximo de dieciocho (18) meses, pudiéndose prorrogar el plazo por dos (2) meses mas. Vencido
el plazo, el asesorado tendra que presentar un nuevo proyecto.

Que, mediante el Oficio N° 1546-UI-CI-FFB-UNICA-2023 de fecha 28 de setiembre de 2023, Exp.
N° 4612 del 28 de setiembre de 2023; la Directora de la Unidad de Investigacion de la Facultad
de Farmacia y Bioquimica, hace llegar el reporte de Antiplagio y la constancia de haber realizado
el analisis con el software de verificacion de similitud de fecha 25 de setiembre de 2023, para la
emisién de la Resolucién Decanal de aprobacién del Proyecto de Tesis “ACTIVIDAD
. ANTIMICROBIANA DEL EXTRACTO ETANOLICO DE LAS HOJAS POS COSECHA DE
\Qolanum lycopersicum frente a S. aureus y E. coli”, presentado por el (la) Bach. INJANTE
\QUIJE TATIANA ALEXSANDRA (Autor), para la obtencién del Titulo Profesional, habiendo
tenido el calificativo de Aprobado con el 9% de similitud, de acuerdo a lo establecido en el
Articulo 4°, inciso 4.3 del Reglamento para la Evaluacion de Originalidad de los Documentos de
_Anvestigacién aprobado con RR. N°1668-R-UNICA-2020 (14-12-2020) y R.R. N° 761-R-UNICA-
2021 (04-05-2021) que Aprueba el uso obligatorio del servicio de iThenticate de Trnitin.

Campus Universitario (Panamericana Sur Km 305) — Facultad de Farmacia y Bioquimica - ICA
Email: farmacia@unica.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA" FACULTAD DE TARMACIA Y BIOGUIMICA
Ciudad Universitaria s/n Teléfono 056762573

“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO”

Que, en la Facultad de Farmacia y Bioquimica, el Decano interino haciendo uso de sus
atribuciones conferidas en el Reglamento General de la Universidad, aprobado con RR N.° 027-
2021-R-UNICA. Art 176. Funciones y atribuciones del decano.

SE RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar, el Proyecto de Tesis presentado por el (la): Bach. INJANTE AQUIJE
TATIANA ALEXSANDRA (Autor),  Titulado: “ACTIVIDAD
ANTIMICROBIANA DEL EXTRACTO ETANOLICO DE LAS HOJAS POS
COSECHA DE Solanum lycopersicum frente a S. aureus y E. coli,”, para la
obtencion del Titulo Profesional.

ARTICULO 2°.- Debiendo continuar desarrollando el proyecto con el asesor designado: Dra.
JOSEFA BERTHA PARI OLARTE con N°Orcid.org/0000-0002-0902-7061;
teniendo un periodo de 04 meses, del 28 de setiembre al 26 de enero de 2024.

ARTICULO 3°.- Transcribir la presente resolucion a los interesados € instancias pertinentes
para los fines correspondientes.

Registrese, Comuniquese y Archivese

UNIVERSIDAD NAGIONAL “SAN LUIS GONZAGA® CEICA
-~ JACULTAD DEFARMACEA ¥ BiORUINICA

Campus Universitario (Panamericana Sur Km 305) — Facultad de Farmacia y Bioguimica - ICA
Email: farmacia@unica.edu.pe
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ANEXO 04
CARTA DE CONFORMIDAD DEL ASESOR

AR

£ »

tl} Universidad Nacional “SAN LUIS GONZAGA”
Facultad de Farmacia y Bioquimica

Comisién de Grados Académicos y Titulos Profesionales

FORMATO N°06
CARTA DE CONFORMIDAD Y APROBACION DE TESIS

Ica, 05 de Noviembre del 2024

Sefior(a):
Dr. FELIPE ARTEMIO SURCO LAOS

DECANO (A) DE LA FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA
UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA”
Presente.

De mi consideracion:

Previo cordial saludo. por intermedio de la presente hago de su conocimiento que, en mi condicion
de ASESOR(A) de la TESIS titulada Actividad antimicrobiana del extracto etandlico de las hojas
pos cosecha de Solanum lycopersicum frente a S. aureus y E. coli .
presentada por el/la Tesista Tatiana Alexsandra Injante Aquije para optar ¢l Titulo Profesional de
QUIMICO FARMACEUTICO esta se encuentra aptas para su presentacion y sustentacion de
acuerdo a los contenidos, disefio metodolégico, redaccion y sistema de citas y referencias exigidas
por la Universidad y los derechos de propiedad intelectual contenidos en la legislacion vigente,
por lo que doy mi CONFORMIDAD y queda APROBADO. Asi mismo asumo mi
responsabilidad de asesor, indicando que he tenido cuidado de preservar los estandares de calidad
correspondientes, de prevenir el plagio y proteger los derechos de autor, de acuerdo al D. L. N.°
822-Ley sobre ¢l Derecho de Autor.

Asimismo, declaro tener conocimiento de los efectos legales y administrativos que se deriven del
incumplimiento o falsedad de la presente declaracion, previsto en el articulo 411 del Codigo Penal
y del articulo 32.3 de la Ley 27444, Ley de procedimiento Administrativo General.

Lo que informo a Usted para la continuacién de los tramites correspondientes.

Ica, 05 de Noviembre del 2024

Nombres y Apellidos
Asesor(a)

Nombres y Apellidos: Josefa Bertha Pari Olarte

Correo Institucional: Josefa.pari@unica.edu.pe
Celular: 956645758
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