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RESUMEN

El presente estudio busco evaluar la actividad antimicrobiana del extracto etanolico de
Syzygium aromaticum (clavo de olor) frente a Salmonella spp y Escherichia coli. La actividad
inhibitoria fue determinada usando el método de difusién en agar, se aplicaron concentraciones
al 25%, 50% y 100% del extracto etandlico del clavo de olor y se tomaron como referencia la
medida de los halos inhibitorios. Se obtuvieron promedios de halos de inhibicion del 15, 16 y
18 mm en el caso de Salmonella spp y promedios de halos de inhibicion de 12, 13y 15 mm en
el caso de Escherichia coli. La especie que presenté mayor sensibilidad fue Salmonella spp en
comparacion con Escherichia coli. Estos resultados concuerdan con estudios previos que
indican que Syzygium aromaticum (clavo de olor) presenta actividad inhibitoria contra

microorganismos de importancia clinica.

Palabras clave: extracto etanolico del clavo de olor, antimicrobiano, Salmonella spp,

Escherichia coli.



ABSTRACT

This study sought to evaluate the antimicrobial activity of the ethanolic extract of Syzygium
aromaticum (clove) against Salmonella spp and Escherichia coli. Inhibitory activity was
determined using the agar diffusion method, applying concentrations of 25%, 50%, and 100%
of the ethanolic extract of cloves and taking the measurement of the inhibitory halos as a
reference. Average inhibition halos of 15, 16, and 18 mm were obtained for Salmonella spp,
and average inhibition halos of 12, 13, and 15 mm were obtained for Escherichia coli. The
species that showed the highest sensitivity was Salmonella spp compared to Escherichia coli.
These results are consistent with previous studies indicating that Syzygium aromaticum (clove)

has inhibitory activity against clinically important microorganisms.

Keywords: ethanolic extract of clove, antimicrobial, Salmonella spp, Escherichia coli.
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I. INTRODUCCION

Los principales problemas de salud en América Latina los causan las enterobacterias.
Dentro de este grupo se encuentran patdgenos de alta prioridad, como Salmonella spp y
Escherichia coli, responsables de una alta morbilidad en paises de medianos y bajos ingresos,
lo que ocasiona reportes frecuentes y problemas de salud publica a nivel mundial (World
Health Organization [WHO], 2024).

Salmonella spp es conocida como un patégeno universal debido a su amplia
distribucion y capacidad para contagiar a diversos huéspedes, como humanos y animales.
Habita en el tracto intestinal de animales, principalmente aves, porcinos y ganado vacuno. Se
relaciona con diferentes cuadros clinicos en humanos, tales como fiebre tifoidea,
gastroenteritis, bacteriemia, infecciones especificas y el estado de portador cronico.
Aproximadamente el 3% de pacientes contagiados con Salmonella que no han recibido
tratamiento pueden convertirse en portadores enteros cronicos, siendo fuente de transmisién a
otras personas representando un problema de salud publica (Hohmann, 2010).

Escherichia coli es una bacteria que habita en el intestino humano y animales. La
mayoria de las cepas de E. coli son inofensivas, sin embargo, se reconocen seis serotipos
patdgenos que causan enfermedades graves a través del consumo de alimentos contaminados,
agua no potable y contacto con heces de una persona infectada. Se reconocen seis serotipos
clinicamente relevantes de E. coli: la productora de toxina Shiga (STEC), la enterotoxigénica
(ETEC), la enteropatogena (EPEC), la enteroinvasiva (EIEC), la enteroagregativa (EAEC) y la
de adherencia difusa (DAEC). Estos serotipos son patdgenos responsables de diversos
trastornos gastrointestinales y sistémicos, que incluyen cuadros clinicos como diarrea, colitis

hemorréagica, sindrome urémico hemolitico y disenteria.
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Aunque los tratamientos con nuevos farmacos o terapias antimicrobianas combinadas
tienen cierto grado de éxito, alun existe la necesidad urgente de investigar y desarrollar un
enfoque eficaz contra las infecciones que causan (Wen et al., 2011).

Durante muchos afios, las plantas medicinales han brindado solucién a las
enfermedades en humanos, transmitiéndose el conocimiento de generacion en generacion
(Avello y Cisternas, 2010).

Syzygium aromaticum (clavo de olor) es considerado una alternativa medicinal por sus
efectos analgésicos, antiinflamatorios, antimicrobianos, antimicéticos, entre otros. Dentro de
sus compuestos fenolicos se encuentran flavonoides, acidos hidroxicinamicos y &cidos
hidroxibenzoicos. El eugenol es el principal compuesto del clavo de olor, representando
aproximadamente el 89 % de esta planta, seguido de otros compuestos presentes en
concentraciones mas bajas, como el acetato de eugenol, B-cariofileno, farnesol, p-pineno y
benzaldehido (Chaieb et al., 2007). Se ha demostrado que estos compuestos desnaturalizan las
proteinas de la membrana de los microorganismos, reaccionando con los fosfolipidos y
alterando la permeabilidad de la célula, lo que produce su muerte (Espin, 2019).

En base a las razones antes expuestas, la presente investigacion tiene como objetivo
determinar el efecto antimicrobiano del extracto etanélico de Syzygium aromaticum (clavo de
olor) frente a Salmonella spp y Escherichia coli, con el fin de aportar al uso de la medicina

alternativa y combatir las enfermedades que estas enterobacterias ocasionan.

1.1. Descripcion y formulacion del problema

De entre todos los problemas de salud publica, uno de los principales desafios a los que
se enfrentan las unidades de salud a nivel global es el tratamiento y manejo de las infecciones
ocasionadas por enterobacterias resistentes a antibioticos. Este creciente problema reviste hoy

gran importancia por sus implicaciones econdémicas, sociales y humanas.
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Escherichia coli es una bacteria presente de forma natural en la microbiota humana y
de animales. También se encuentra en el medio ambiente, los alimentos y el agua contaminada.
Existen seis serotipos de E. coli que causan dafio a la poblacion en general, ocasionando
diarreas con sangre, diarrea acuosa 0 ambas, vomitos, fiebre y diversos trastornos
gastrointestinales que obligan al paciente a medicarse para erradicar la infeccion.

El riesgo de contraer Escherichia coli a través de alimentos mal lavados y/o preparados
de manera no inocua ha aumentado significativamente. Las personas mas vulnerables a
contraer una infeccion por E. coli son nifios menores de cinco afios, adultos que superan de 65
afios, viajeros y aquellos con el sistema inmune debilitado. Se ha demostrado que el 72.3 % de
las cepas encontradas han sido resistentes a un antibiotico, y el 245 % han sido
multirresistentes a tres 0 mas tipos de antibidticos (Instituto Nacional de Salud [INS], 2024).

Salmonella spp es una de las principales bacterias responsables de enfermedades
transmitidas por alimentos (ETA). Su contagio ocurre principalmente por la ingesta de agua o
alimentos contaminados, como huevos, carne, leche y aves, asi como por alimentos no
cocinados adecuadamente. Esta bacteria puede provocar diversos trastornos, incluyendo
infecciones gastrointestinales, bacteriemia y fiebre tifoidea, entre otros. Salmonella spp es el
patégeno causante de enfermedad diarreica en el mundo, provocando deshidratacion en nifios
pequefios y ancianos, incluso en personas con el sistema inmune no comprometido
(Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2022). Por lo tanto, el riesgo de infeccion es alto
en paises de ingresos medios o bajos.

En los dltimos afios ha incrementado el estudio sobre efectos de la actividad
antimicrobiana presente en plantas como Thymus officinalis (tomillo), para combatir la
infeccion urinaria; Allium sativum (ajo), contra H. pylori; y también el uso de Piper nigrum
(pimienta negra), contra hongos, entre otras plantas que presentan actividad antimicrobiana

(Dixon, 2001). En el Pert se han se han intensificado estudios en diferentes plantas
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medicinales, comprobandose las propiedades de sus componentes como antibacterianas,
antihemorragicas, analgésicas, antiinflamatorias y antimicéticas (Pimentel et al., 2015). Debido
a ello, estos estudios se han fortalecido como una medida para controlar los problemas
generados por los farmacos, como la resistencia a antibioticos para el tratamiento de
infecciones ocasionadas por enterobacterias, lo cual los hace menos efectivos.

Ante esta situacion, es importante promover la bisqueda de nuevos medicamentos
derivados de recursos naturales, dado que las perspectivas futuras en el uso de los antibioticos
actuales son todavia inciertas. Tomando en consideracion lo mencionado anteriormente, se
deriva la siguiente pregunta:

¢El extracto etandlico de Syzygium aromaticum tiene efecto antimicrobiano frente
Salmonella spp y E. coli?

1.2. Antecedentes

A nivel mundial varios autores han realizado estudios que han demostrado la actividad
de Syzygium aromaticum (clavo de olor) como posible alternativa para el tratamiento de
diferentes patologias o infecciones bacterianas:

Pastrana et al. (2017) evidenciaron que los extractos de clavo de olor y canela presentan
efectividad contra las bacterias Escherichia coli y Staphylococcus aureus, aplicando técnicas
como difusién en agar y diluciones dobles en caldo.

Mostafa et al. (2018) demostraron que los extractos etandlicos de Syzygium aromaticum
a una concentracion de 10 mg/mL presenta actividad inhibidora contra bacterias responsables
de intoxicaciones alimentarias, incluyendo Bacillus cereus, Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeruginosa, Salmonella spp y Escherichia coli. Esta actividad fue evaluada
mediante el método de difusion en disco. Ademas, la concentracion inhibitoria minima (CIM)
del extracto de clavo a 5 mg/mL frente a Staphylococcus aureus y Pseudomonas aeruginosa

mostré zonas de inhibicién que oscilaron entre 9.2 mmy 11.4 mm.
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Gupta et al. (2009) llevaron a cabo un estudio comparativo sobre la actividad
antimicrobiana del aceite y el extracto etandlico de Syzygium aromaticum (clavo de olor). En
esta investigacion, se evalud la efectividad de sustancias frente a bacterias de importancia
clinica como Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Bacillus spp., Staphylococcus aureus,
Staphylococcus epidermidis, Listeria monocytogenes, Micrococcus luteus, Escherichia coli,
Klebsiella spp y Pseudomonas aeruginosa. Los hallazgos mostraron que el extracto etanolico
presento actividad inhibitoria frente a casi todos los microorganismos mencionados, siendo S.
aureus el mas susceptible, ya que presento la mayor zona de inhibicion de 26mm. Ademas, B.
cereus, B. subtilis y Bacillus spp también fueron sensibles al extracto. De manera similar, el
aceite de Syzygium aromaticum presentd actividad inhibitoria contra casi todos los
microorganismos, siendo B. cereus y B. spp los més susceptibles con una zona de inhibicion
de 24mm. Por otro lado, Pseudomonas aeruginosa presento resistencia al extracto y al aceite
del clavo de olor.

Sethi et al. (2013) demostraron que el extracto etandlico de Syzygium aromaticum tiene
un efecto inhibidor sobre el crecimiento de diversos microorganismos, entre ellos Escherichia
coli, Bacillus subtilis, Pseudomonas fluorescens, Serratia marcescens, Citrobacter freundii,
Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus aureus y Proteus vulgaris. La actividad
antimicrobiana del clavo de olor fue superior a la de los extractos etandlicos de otras siete
especias evaluadas en el estudio, como por ejemplo el jengibre, ajo, sabila, entre otros, para

inhibir diversos patdgenos bacterianos.
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Determinar el efecto antimicrobiano del extracto etandlico de Syzygium aromaticum

frente a Salmonella spp y Escherichia coli.
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1.3.2. Objetivos especificos

Evaluar el efecto antimicrobiano mediante la medicion de los halos de inhibicion del
extracto etandlico de Syzygium aromaticum a concentraciones de (25%, 50% y 100%) frente a
Salmonella spp.

Evaluar el efecto antimicrobiano mediante la medicion de los halos de inhibicion del
extracto etandlico de Syzygium aromaticum a concentraciones de (25%, 50% y 100%) frente a
Escherichia coli.

Comparar el efecto antimicrobiano mediante halos de inhibicion del extracto etandélico
de Syzygium aromaticum a concentraciones de (25%, 50% y 100%) frente a Salmonella spp y
Escherichia coli.

1.4. Justificacion

El presente trabajo aborda un tema de importancia en salud publica ya que las
enterobacterias son responsables de numerosas infecciones intestinales generando
enfermedades en la poblacion, la creciente resistencia a uno o mas antibidticos ha generado
gran preocupacion siendo un reto significativo para la salud publica global.

Actualmente, Salmonella spp se encuentra entre las enfermedades zoondticas mas
comunes a nivel global, afectando incluso a paises desarrollados como Estados Unidos,
Canada, entre otros, donde se registran brotes de salmonelosis. Esta bacteria puede estar
presente en alimentos y agua contaminada. Aunqgue la salmonelosis generalmente provoca una
gastroenteritis autolimitada, en nifios y personas con sistemas inmunolégicos comprometidos
hay riesgo puedan presentar sintomas graves que requieran tratamiento y hospitalizacion
(Quino et al., 2020).

En el Per( el Laboratorio de Referencia Nacional de Enteropatdgenos del Instituto
Nacional de Salud ha estado realizando la vigilancia de Salmonella spp durante los ultimos 50

afios (INS, 2022).
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Ademas, segun el Centro Nacional de Epidemiologia, Prevencion y Control de
Enfermedades (2019), se registraron 234 brotes de ETA a nivel nacional entre los afios 2014 y
2018. En promedio, se reportaron 47 brotes anuales, afectando a un total de 6098 personas,
1311 hospitalizaciones y 29 muertes reportadas.

En el Perd se ha identificado una alta presencia de Salmonella spp en granjas dedicadas
a la produccion de pollo (49%), lo que genera preocupacion ya que la poblacion peruana
consume en su mayoria pollo provenientes de mercados y granjas locales (Valderrama et al.,
2014)

Escherichia coli se encuentra entre las bacterias relacionadas con la enfermedad
diarreica infantil donde se atribuye entre el 30% y 40% de episodios de diarreas agudas en
nifios. Esta bacteria causa aproximadamente 1.87 millones de muertes al afio en nifios menores
de 5 afios (O’Ryan et al., 2005). Estas bacterias pueden colonizar el tracto gastrointestinal de
los humanos y su transmisién ocurre por contacto directo entre personas, por contactos con
animales, o de manera indirecta mediante el agua y los alimentos contaminados.

En el Peru, actualmente E. coli es responsable del 5 a un 10% de diarrea infantil y se
estima que los nifios y adultos experimentan entre tres y cuatro episodios de diarrea cada afio
a causa de esta bacteria (Ochoa et al., 2009). Esta alta morbilidad afecta a nifios que viven en
condiciones desfavorables y se traduce en una considerable tasa de mortalidad, por lo que se
requiere la necesidad de investigar alternativas terapéuticas para el tratamiento de infecciones
producidas por enterobacterias de importancia clinica como Salmonella spp y E. coli.

La Organizacion Mundial de la Salud destaca el papel fundamental de las plantas
medicinales en el tratamiento y la prevencion de diversas enfermedades, siendo considerado
como una alternativa eficaz para combatir enterobacterias de importancia clinica. Por esta

razon, la identificacion y andlisis de la actividad antimicrobiana de extractos naturales se ha
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convertido en un aspecto vez mas importante en los estudios modernos a nivel mundial (Negi,
2012).

El Ministerio de Salud reconoce el uso de plantas medicinales con propiedades
antimicrobianas como alternativa para aliviar problemas menores de salud, entre algunas
plantas medicinales destacan el ajo, eucalipto, jengibre y cebolla (INS, 2022).

Syzygium aromaticum (clavo de olor) es usado desde tiempos ancestrales en la cocina,
pero también es usado como alternativa terapéutica por sus propiedades medicinales (Nonsee
et al., 2011). Entre sus propiedades destaca su efecto antimicrobiano por los compuestos
fenolicos que presenta, especialmente el eugenol. Estos compuestos actlan desnaturalizando
las proteinas y reaccionando con los fosfolipidos de la membrana celular bacteriana, lo que
afecta directamente a las bacterias y puede ocasionar su muerte (Aguilar y Lopez, 2013).

Es por ello, que se ha elegido a Syzygium aromaticum como sujeto de estudio para
evaluar el efecto antimicrobiano de su extracto etandlico frente a enterobacterias de
importancia clinica como Salmonella spp y Escherichia coli.

Asi pues, la presente investigacion proporcionara informacion como alternativa de

tratamiento de bajo costo contra enterobacterias con potencial altamente patogeno.

1.5. Hipdtesis

1.5.1. Hipotesis (H1)

El extracto etandlico de Syzygium aromaticum presenta efecto antimicrobiano frente a
Salmonella spp y Escherichia coli.
1.5.2. Hipotesis (HO)

El extracto etandlico de Syzygium aromaticum no presenta efecto antimicrobiano

frente a Salmonella spp y Escherichia coli.
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Il. MARCO TEORICO

2.1. Generalidades sobre Syzygium aromaticum

S. aromaticum (clavo de olor), también conocido como clavo dulce o capullo de flor
seco, entre otros nombres dependiendo de cada region, pertenece a la familia Myrtaceae que se
encuentra en Indonesia. Sin embargo, actualmente se cultiva en diferentes paises del mundo.

El arbol de esta planta se compone de brotes y hojas, los brotes o capullo de flor es lo
que se comercializa y es usado como especia en la cocina, industria de perfume o para fines
medicinales (Hall et al., 2002).

El clavo de olor posee multiples propiedades medicinales que incluyen efectos
antimicrobianos, antioxidantes, antifungicos, antiinflamatorios y antivirales (Chaieb et al.,
2007). Al tener un alto contenido en aceites esenciales, principalmente eugenol, asi como
flavonoides, &cidos fendlicos y otros compuestos activos, genera una accion tonificante y
estimulante sobre el sistema nervioso, el circulatorio y el corazdn lo que hacen que Syzygium
aromaticum sea ampliamente estudiado y utilizado en medicina tradicional y moderna
desarrollando una gran cantidad de aportaciones cientificas que brindan amplia informacion de
estas aplicaciones del clavo de olor (Rahnama et al., 2012).

2.1.1. Descripcion taxondmica

El género Syzygium perteneciente a la familia Myrtaceae, tiene mas de 1000 especies.
Entre los més representativos de este genero se encuentran el arbol de clavo (S. aromaticum),
la pomarrosa (S. jambos) y la manzana malaya, (S. malaccense). Para el caso del clavo de olor
su descripcion taxondmica es la siguiente:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida

Orden: Myrtales
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Familia: Myrtaceae
Género: Syzygium
Especie: Syzygium aromaticum

2.1.2. Distribucién geogréfica

Syzygium aromaticum (clavo de olor) es originario de la region tropical de Indonesia
particularmente de las Islas Maluku y sus alrededores. Actualmente, por su importancia
historica para el comercio internacional, se cultiva en China, Haiti, Kenia, Brasil, Malasia y asi
como zonas de Sudamérica y el Caribe. Esta planta crece en suelos tipicos de climas calidos,
alto contenido de materia organica, ricos en hierro y baja presencia en silice. Asi mismo, crece
en las laderas de las montafas tropicales a altitudes maximas de 200 metros sobre el nivel del
mar (Singh et al., 2012).

En el Per también se cultiva el clavo de olor siendo exportador a paises de Espafia,
Reino Unido y Estados Unidos (Observatorio Econémico de la Complejidad [OEC], 2023). La
parte que se comercializa del arbol corresponde a los botones florales, los cuales empiezan a
desarrollarse a los 4 afios después de la plantacién y la recoleccion de estos botones pueden
realizarse de manera manual o mediante proceso quimica utilizando una fitohormona natural
la cual libera etileno en el tejido vegetal, promoviendo asi maduracion acelerada del clavo de
olor (Cortés-Rojas et al., 2014).
2.1.3. Propiedades medicinales

Desde la antiguiedad, los pueblos han usado el clavo de olor como curativo y calmante,
en la india cuando descubrieron esta planta las personas masticaban las flores para estimular la
produccidn de saliva y favorecer la digestion de los pobladores (Ramirez, 2005).

La medicina ayurvédica, sistema tradicional de salud originario de la India y empleado

durante milenios, sugiere el uso de clavos de olor para tratar diversas afecciones clinicas como
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fiebre, problemas digestivos y alteraciones del cerebro, el rifidn, el estomago, el bazo y los
intestinos, asi como fortalecer el corazon.

El aceite que se extrae de esta planta ha sido ampliamente investigado por la gran
cantidad de eugenol que contiene para contrarrestar trastornos digestivos como la diarrea,
ademas de ser anti mutagénico. Destaca su utilidad también como antiséptico, analgésico,
antibacteriano, antifingico, anestésico, anticancerigeno, antidiabético, antioxidante,

antinflamatorio e insecticida (Kuete, 2017).

2.1.4. Componentes quimicos

El clavo de olor presenta una composicion variada, entre los principales se encuentra el
eugenol (50 — 80%). También contiene acetato de eugenol, beta-cariofileno y sus éxidos entre
el 5-12% (Vaca, 2013). Igualmente presenta acidos fendlicos como el &cido gélico,
flavonoides, taninos como la eugenina, triterpenos como el acido oleandlico y esteroles como
el estigmasterol. (Ver Tabla 1).

El eugenol es un compuesto fendlico que se encuentra en gran cantidad en el clavo de
olor y es responsable de su caracteristico aroma y sabor. Ademas de sus propiedades
organolépticas, el eugenol ha demostrado tener numerosos beneficios para la salud, como sus
propiedades anestésicas, hepatoprotectoras y vasos relajantes (Torres et al., 2018).

El eugenol se encuentra en el clavo de olor, la canela y otras plantas. Sus propiedades
antimicrobianas han sido objeto de estudio y se ha demostrado su eficacia contra diversas
especies bacterianas, incluyendo Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa y
Escherichia coli (Herrera et al., 2006). En este contexto se cree que su capacidad para afectar
a las bacterias Gramnegativas se debe a su interaccion con la membrana plasmatica y su
capacidad para penetrar facilmente en el citoplasma (Aguilar y Lépez, 2013).

Una vez que el eugenol ingresa a las células bacterianas, provoca cambios en su

estructura celular que pueden llevar a la fuga de componentes intracelulares, lo que finalmente
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resulta en la muerte de la bacteria. Esta accion se atribuye en parte al grupo OH libre presente

en la estructura del eugenol, que le confiere propiedades antimicrobianas. Una vez presente en

las células, provoca cambios en su estructura celular que conducen a la fuga de componentes

intracelulares (Ulanowska y Olas, 2021)

Tabla 1

Nombre y formula quimica de las moléculas bioactivas aisladas de S. aromaticum de la Union

Internacional de Quimica Puray Aplicada (IUPAC)

Componentes Nombre IUPAC Fo[m_ula Compo Nombre IUPAC Fotmgla
quimica  nentes quimica
Eugenol 2-methoxy-4-prop-2- C10H120  Acido 3,4,5-trihydroxybenzoic acid C7HGO
enylphenol 2 galico 5
(1R.4E,95)-4,11,11- 5,7-dihydroxy-2-methyl-6-
- e [(2S,3R,4R,5S,6R)-3,4,5-
Trimethyl-8- Biflorin ; C16H18
Caryophyllen . . C15H24 trihydroxy-6-
methylidenebicyclo[7.2.0]und a 09
e (hydroxymethyl)oxan-2-
ec-4-ene
ylJchromen-4-one
] A L 3,5,7-Trihydroxy-2-(3,4,5-
Vanilina 4-hydroxy-3 C8H803 Miricet trihydroxyphenyl)-4H-1- CL5H10
methoxybenzaldehyde na 08
benzopyran-4-one
(4aS,6aS,6bR 12aR)-10,11- (3S,8S,9S,10R,13R,14S,17R)-
. 17-[(2R,5R)-5,6-
) dihydroxy-2,2,6a,6b,9,9,12a- dimethylheptan-2-yl]-10,13-
Acido heptamethyl- C30H480 Campes y di?nethyl}/ ’ C28H48
crategolico 1,3,4,5,6,6a,7,8,8a,10_,11,12,13 4 terol 23478091112 14,1516.17- O
,14b-tetradecahydropicene-4a- dodecahvdro-1H
carboxylic acid odecanydro-H-
cyclopenta[a]phenanthren-3-ol
(3S,8S,9S,10R,13R,14S,17R)-
17-[(E,2R,5S)-5-ethyl-6-
3,5,7-trihydroxy-2-(4- . methylhept-3-en-2-yl]-10,13-
Kaempferol hydroxyphenyl)chromen-4- Cl5|(—5|100 E::é?ga dimethyl- CZ%_MS
one 2,3,4,7,8,9,11,12,14,15,16,17-
dodecahydro-1H-
cyclopenta[a]phenanthren-3-ol
(4aS,6aS,6bR,8aR,10S,12aR,12
bR,14bS)-10-Hydroxy-
2-(3,4-Dihydroxyphenyl)-3,5- Acido  2,2,6a,6b,9,9,12a-heptamethyl-
Ramnetina dihydroxy-7-methoxy-4H-1- Cl6|;|120 oleanoli 1,3,4,5,6,6a,6b,7,8,8a,9,10,11,1 C38';48
benzopyran-4-one co 2,12a,12b,13,14b-
octadecahydropicene-4a(2H)-
carboxylic acid
i = R [(12R,14S,15R,16R,17R)-
Cuceniting Oy TIENOXY26 - ¢12H120  Biconi 45,6,22,23,29,30- CA8H32
g y Py 4 no heptahydroxy-9,19,26-trioxo- 030

one

14,15-bis[(3,4,5-
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Eugenina methyl-4H-1-benzopyran-4-

Acido

elagico

trihydroxybenzoyl)oxy]-
2,10,13,18,25-
pentaoxahexacyclo[18.9.3.03,8.
012,17.024,32.027,31]dotriaco
nta-

1(29),3,5,7,20,22,24(32),27,30-

nonaen-16-yl] 3,4,5-

trihydroxybenzoate

5-Hydroxy-7-methoxy-2- C11H100 Quercet 2-(3,4-dihydroxyphenyl)-3,5,7-

one 4 ina trihydroxychromen-4-one
6,7,13,14-tetrahydroxy-2,9-
dioxatetracyclo[6.6.2.04,16.01 Carvacr 2-Methyl-5-(propan-2-

1,15]hexadeca- C14H608
1(15),4,6,8(16),11,13-
hexaene-3,10-dione

ol yl)benzenol

C15H10
o7

C10H14
@)

Nota. Tomado de “Syzygium aromaticum L. (Myrtaceae): Traditional uses, bioactive chemical
constituents, pharmacological and toxicological activities”, por Batiha et al., 2020,

Biomolecules, 10(2).

2.2. Salmonella spp

Salmonella spp es una bacteria Gram negativa, anaerobia facultativa, generalmente
movil, no formadora de esporas y negativo para la prueba de oxidasa, estd presente
habitualmente en el tracto intestinal de personas y animales sanos. Pertenece a la familia
Enterobacteriaceae y se clasifica en dos especies: Salmonella enterica y Salmonella bongori
(Sanderson y Nair, 2013). La especie S. enterica es la especie mas comun que infecta a
humanos y animales representando la especie de mayor patogenicidad, a diferencia de S.
bongori que se encuentra principalmente en animales de sangre fria como anfibios y reptiles
siendo considerado un menor riesgo en la salud publica (Scherer y Miller, 2001).

El contagio por Salmonella ocurre principalmente por contacto con heces de animales
portadores y por consumir alimentos o agua contaminados (Alfaro-Mora, 2018) Esta bacteria
tiene la capacidad de sobrevivir al PH &cido del estbmago colonizando el intestino delgado y

provocar una infeccion localizada. Sus principales manifestaciones clinicas son:
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gastroenteritis, bacteriemia, fiebre entérica y diversas infecciones localizadas (Gray y Fedorka-
Cray, 2002).

En nuestro pais, desde hace 5 décadas se realiza la vigilancia de Salmonella spp
mediante el analisis de aislados provenientes de humanos, animales, alimentos y el ambiente.
Esta labor es realizada por el Laboratorio de Referencia Nacional de Enteropatdégenos (EPT)
que forma parte del Centro Nacional de Salud Pdblica del Instituto Nacional de Salud (INS,
2022).

En un estudio peruano, se realizd la revision de 70 casos de salmonelosis invasiva
provenientes de cultivos positivos procesados del 2013-2017 en el Laboratorio de
Microbiologia del Hospital Cayetano Heredia. EI grupo etario con mayor contagio fueron los
nifios de 0-4 afios (14.3%) y mayores de 65 afios (24.3%). Al diferenciar el tipo de Salmonella
spp, la mayoria fue identificada como Salmonella no tifoidea (SNT) (85.7%), seguido de S.

Typhi (12.9%) (Parra-Payano et al., 2019).

2.3. Escherichia coli

Escherichia coli es una bacteria Gram negativa, no forma esporas, anaerobio
facultativo, movil, catalasa y oxidasa positivo, productora de vitamina B y K. Habita en el
microbiota de humanos y animales de sangre caliente (Martinson et al., 2020). Es uno de los
patdgenos responsables de desarrollo de infecciones urinarias y también infecciones
intestinales en la poblacidn, no solo por su alta prevalencia sino también por su resistencia a
amplia gama de farmacos (Kot, 2019). EIl contagio ocurre por consumir alimentos
contaminados, tomar agua contaminada o estar en contacto con animales infectados
(Hernandez-Vasquez et al., 2022).

Se ha identificado 6 variantes patogenas de Escherichia coli, que afectan el tracto
intestinal y se clasifican segun los sintomas clinicos que generan y de los mecanismos de

virulencia que presentan (Ramos et al., 2020). Estas incluyen: E. coli productora de toxina
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Shiga (STEC), E. coli enterotoxigenica (ETEC), E. coli enteropatogena (EPEC), E. coli entero
invasiva (EIEC), E. coli enteroagregativa (EAEC) y E. coli de adherencia difusa (DAEC). Estas
cepas dan lugar a enfermedades y afecciones que resultan en diversas manifestaciones clinicas

que incluyen diarrea (Spears et al., 2006).
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I1l. METODO

3.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo descriptiva, ya que se analizd el efecto
antimicrobiano del extracto etandlico de Syzygium aromaticum frente a los cultivos de
Salmonella spp y Escherichia coli. A través de la evaluacion de su actividad inhibitoria. Es
también experimental, dado que se realizaron pruebas en laboratorio empleando el método de
difusion en agar utilizando diferentes concentraciones del extracto etandlico para determinar
su impacto sobre cultivos de las bacterias estudiadas. Igualmente constituye también una
investigacion transversal, ya que la recoleccion de datos se llevo a cabo en un solo periodo de
tiempo. Finalmente, también es aplicada, ya que los resultados obtenidos podrian contribuir al
desarrollo de alternativas terapéuticas a base de compuestos naturales con potencial uso en la
salud publica para el control de infecciones bacterianas.
3.2. Ambito temporal y espacial

El presente trabajo se desarrolld durante los meses de enero a mayo 2025 en el
Laboratorio de Biotecnologia de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas de la
Universidad Nacional Federico Villarreal (UNFV). El clavo de olor utilizado para la
investigacion fue adquirido en el mercado de Atarjea, ubicado en el distrito del Agustino. Las
cepas de Salmonella spp y Escherichia coli fueron proporcionadas por el laboratorio de
biotecnologia.

3.3. Variables
3.3.1. Variable dependiente

Salmonella spp y Escherichia coli
3.3.2. Variable Independiente

Extracto etanolico de Syzygium aromaticum
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3.4. Poblacion y muestra

3.4.1. Poblacion

La poblacion se definirda como cepas de Salmonella spp y Escherichia coli.

3.4.2. Muestra

La muestra estd constituida por 2 cepas de enterobacterias las cuales fueron
proporcionadas por el laboratorio de Biotecnologia de la UNFV.
3.5. Instrumentos

En esta investigacion se utilizaron como instrumentos las medidas del halo inhibitorio
generados a diferentes concentraciones del extracto etandlico de Syzygium aromaticum frente
a los cultivos de Salmonella spp y Escherichia coli. Los resultados obtenidos fueron anotados
en una ficha de recoleccion de datos (Ver Anexo A).

3.6. Procedimiento

La planta en estudio, Syzygium aromaticum (clavo de olor), fue adquirida en el mercado
Atarjea, ubicado en el distrito de ElI Agustino. Posteriormente, se trasladd al laboratorio de
Biotecnologia de la Universidad Nacional Federico Villarreal (UNFV). EIl clavo de olor fue
lavado con agua destilada y conservado a temperatura ambiente en un envase estéril hasta su
utilizacion.

Para la preparacion del extracto etandlico, se pesaron 5 gramos de clavo de olor y se le
afiadieron 5 ml de alcohol etilico al 70 %. Después, la mezcla se trituré con ayuda de un mortero
hasta obtener una pasta homogénea. Luego, el homogenizado fue filtrado tres veces utilizando
una gasa estéril y papel filtro Whatman N. ° 4. Finalmente, el extracto etandlico de Syzygium
aromaticum fue conservado en viales estériles a una temperatura de 4 °C durante siete dias
(Carrién y Garcia, 2010).

Posteriormente, se prepararon tres diluciones del extracto etanodlico de Syzygium

aromaticum (25 %, 50 % y 100 %), las cuales fueron almacenadas en viales estériles y
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conservadas bajo refrigeracion a 4 °C hasta su uso en los pocillos para evaluar el efecto
antimicrobiano frente a Salmonella spp y Escherichia coli.

Para la preparacion del inoculo, se tomaron colonias de Salmonella spp y Escherichia
coli con un hisopo estéril y se sumergieron en tubos de ensayo que contenian 3 ml de agua
destilada estéril, respectivamente, estandarizando la turbidez a 0.5 en la escala de McFarland.

Para la evaluacion antimicrobiana, se utilizo el método de difusién en Agar Mueller-
Hinton, sumergiendo un hisopo estéril en el inoculo estandarizado de Salmonella spp y
Escherichia coli y realizando luego la inoculacion por estriado sobre la superficie de las placas
de agar, cubriendo toda su extension de manera uniforme (Gamboa y Figueroa, 2009).

Paso seguido, en cada placa se realizaron manualmente con ayuda de un tubo de ensayo
estéril, dos pocillos de 10 mm de didmetro, en los cuales se afiadieron 200 pL de cada dilucion
del extracto etandlico de Syzygium aromaticum (control positivo) y 200 pL de alcohol al 70 %
(control negativo). Posteriormente, las placas fueron llevadas a la incubadora a 37°C durante
18 horas, para luego retirarlas de la incubadora y medir los halos de inhibicion con una regla
milimetrada, expresando los resultados en funcién del didmetro total del halo de inhibicion
alrededor de cada pocillo. La evaluacidn se llevo a cabo en tres repeticiones y los resultados se

expresaron como el promedio de las mediciones registradas (Araujo y Salas, 2009).

3.7. Andlisis de datos

Los datos recolectados, correspondientes a las mediciones de los halos de inhibicién
obtenidas fueron registradas inicialmente en una hoja de calculo de Excel, para posteriormente
ser analizadas mediante el software estadistico SPSS y presentadas a través de tablas y graficos.
3.8. Consideraciones éticas

No se requiere una aprobacion ética para el uso de extractos vegetales en este estudio.
Ademas, todos los procedimientos se realizaron siguiendo las normativas y directrices

pertinentes relacionadas con el analisis microbiologico y la evaluacion de compuestos naturales
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con actividad antimicrobiana. Igualmente, se garantiz0 el manejo adecuado de los
microorganismos involucrados, cumpliendo con las normas de bioseguridad establecidas en el
laboratorio para prevenir riesgos a la salud humana. Se respetaron las recomendaciones
establecidas por las guias internacionales para el manejo de compuestos naturales con actividad
bioldgica (WHO, 2004) y las normas de bioseguridad para el trabajo con microorganismos

(CDC, 2020).
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IV. RESULTADOS

La interaccion entre las diferentes concentraciones del extracto etanolico de clavo de
olor y el tamafio del halo de inhibicidn en las cepas de Salmonella spp y Escherichia coli
evidencia una relacion directa: conforme aumenta la concentracion del extracto, también se
observa un incremento en el diametro del halo inhibitorio (ver Tabla 2 y Tabla 3). Las
diluciones del extracto al 25%, 50% y 100% demuestran que, a mayor concentracion, mayor
es la eficacia antimicrobiana, lo que confirma el efecto inhibitorio del extracto frente a ambas
cepas bacterianas.
Tabla 2
Actividad antimicrobiana del extracto etanolico de Syzygium aromaticum a distintas

concentraciones frente a Salmonella spp

Concentracion del Diametro del halo de inhibicién (mm) en Salmonella spp

extracto
Placa N°1 Placa N°2  Placa N°3 Promedio (mm)
25% 15 15 14 14.93
50% 16 17 16 16.27
100% 18 17 18 17.67

Nota. Para Salmonella spp, la concentracion del extracto etandlico de clavo de olor al 25%
presentd un halo de inhibicion con un diametro méaximo de 15 mm y minimo de 14 mm. A una
concentracion del 50%, se observo un halo maximo de 17 mmy minimo de 16 mm. Finalmente,
con el extracto al 100%, el halo de inhibicion alcanz6 un didmetro maximo de 18 mm y minimo

de 17 mm.
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Tabla 3
Actividad antimicrobiana del extracto etandlico de Syzygium aromaticum a distintas

concentraciones frente a Escherichia coli

Diametro del halo de inhibicion (mm) en Escherichia coli
Concentracion

del extracto Placa N°1 Placa N°2 Placa N°3 Promedio (mm)
25% 13 12 12 12.33
50% 14 13 13 13.27
100% 14 15 15 14,73

Nota. Para Escherichia coli, la concentracion del extracto etandlico de clavo de olor al 25%
presento un halo de inhibicion con un diametro maximo de 13 mm y minimo de 12 mm. A una
concentracion del 50%, se observé un halo maximo de 14 mmy minimo de 13 mm. Finalmente,
con el extracto al 100%, el diametro del halo de inhibicidn fue de 15 mm como méaximo y 14
mm como minimo.

En los resultados obtenidos, se puede observar en la Figura 1 una curva con forma de
campana de Gauss, la cual indica una distribucion normal. Esto sugiere que los datos estan
distribuidos simétricamente alrededor de un valor central, que en este caso se encuentra
aproximadamente en un rango de 16 mm.

Por otro lado, en la Figura 2, el grafico de barras muestra que, al aumentar la
concentracion del compuesto, el halo de inhibicion frente a Salmonella spp también
incrementa. A una concentracién del 25%, todas las placas presentan un halo uniforme de 15
mm. En las concentraciones del 50% y 100%, los halos varian ligeramente entre placas,
alcanzando hasta 18 mm. Estos resultados evidencian una relacion positiva entre la

concentracion del compuesto y su eficacia antimicrobiana.
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Figura 1

Campana de Gauss del halo de inhibicion en Salmonella spp
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Nota. El grafico sugiere que el efecto antimicrobiano del extracto presenta un comportamiento

consistente y predecible, con pocos valores extremos y una buena homogeneidad en los datos.
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Figura 2

Evaluacion de concentracion por placa en Salmonella spp

H Placal
17.51 mm Placa 2
I Placa 3

15.0 ~

12.5 4

10.0

Valores de Placa

7.5 1

5.0 ~

2.5 A

0.0 -

25% 50% 100%
Concentracion

Nota. El grafico evidencia un efecto antimicrobiano creciente del extracto etandlico de
Syzygium aromaticum sobre Salmonella spp en las distintas concentraciones (25%, 50% y
100%). Un halo de inhibicion de mayor tamafio se correlaciona directamente con el aumento

de la concentracion del extracto.

En la Figura 3 se muestra el grafico de Gauss correspondiente a Escherichia coli, donde
la distribucién de frecuencias del diametro de los halos de inhibicion, junto con una curva de
densidad ajustada, muestra un patron de distribucién normal. La forma simétrica del
histograma y la curva indican que la mayoria de los diametros se agrupan en torno a un valor
central, entre 13 y 14 mm. Por otro lado, en la Figura 4 se aprecia que el mayor efecto

inhibitorio se presenta con la concentracion del extracto etandlico al 100%, mientras que el
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menor efecto se observa con el extracto al 25%. Esto evidencia que la accion inhibitoria es

directamente proporcional a la concentracion del extracto.

Figura 3

Campana de Gauss del halo de inhibicion en Escherichia coli
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Nota. Los datos se distribuyen principalmente entre 11 mm y 15 mm, con pocos valores fuera
de este rango. La simetria sugiere que no hay sesgos en las mediciones. Esto implica que las

mediciones siguen una tendencia esperada en condiciones normales.
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Figura 4

Evaluacion de concentracion por placa en Escherichia coli
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Nota. EI grafico muestra el efecto inhibitorio del extracto etandlico sobre Escherichia coli en
tres concentraciones: 25%, 50% y 100%. A menor concentracion (25%), los halos de inhibicion
fueron mas pequefios, entre 12 y 13 mm. Al aumentar la concentracion al 50%, los halos
crecieron, alcanzando entre 13 y 14 mm. En la concentracién al 100%, se observé el mayor
efecto, con halos de hasta 15 mm.

En la Figura 5 podemos observar un modelo lineal. Los puntos circulares indican los
datos experimentales obtenidos, y las lineas discontinuas representan el ajuste del modelo lineal
a dichos datos. Para Salmonella, el modelo presenta un coeficiente de determinacién R2 = 0.64,
lo que indica una correlacion moderada entre la concentracidon del extracto y el halo de
inhibicidn. Por otro lado, E. coli presenta un ajuste perfecto con Rz = 1.00, lo cual sugiere una

relacion lineal fuerte y directa.
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En la Tabla 4 se aplicd la prueba t de Student para comparar si habia diferencias
significativas entre los tamafios de los halos de inhibicion generados por el extracto de
Syzygium aromaticum frente a Salmonella y E. coli. El valor calculado del estadistico t fue de
3.2863 y el valor p asociado fue 0.0167. Esto significa que existe una diferencia
estadisticamente significativa entre los halos de inhibicién producidos por el extracto en
Salmonella sp y E. coli.

En la Tabla 5 se realiz6 la prueba del tamafio del efecto (Cohen's d). Al tener un valor
superior a 2, se confirma que la diferencia en los halos de inhibicién entre Salmonellay E. coli
no solo es estadisticamente significativa (como mostro el valor p), sino también practicamente
relevante. Este valor sugiere que el extracto vegetal produce una diferencia muy marcada en la
inhibicion del crecimiento entre las dos bacterias. Salmonella muestra una mayor sensibilidad
al extracto en comparacion con E. coli, lo cual puede estar relacionado con diferencias en sus
estructuras de membrana, mecanismos de resistencia o afinidad al compuesto activo del
extracto.

En la Tabla 6 se puede observar una prueba de ANOVA, la cual indica que las
concentraciones del extracto podrian estar influyendo en la actividad antimicrobiana. Este valor
cercano al limite sugiere que la concentracién si podria tener un efecto en el halo de inhibicién,

lo cual concuerda con la tendencia observada en el modelo lineal del grafico.
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Figura 5

Analisis comparativo del modelo lineal de inhibicion bacteriana de Syzygium aromaticum

frente a Salmonellay E. coli
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Nota. Se observa que Salmonella presenta halos de inhibicion mayores en todas las
concentraciones, lo cual podria indicar una mayor sensibilidad inicial frente al extracto. Sin

embargo, E. coli muestra un aumento mas predecible y proporcional del halo de inhibicion

Tabla 4
Prueba t student
Prueba t de Student:
Estadistico t 3.2863
p-value 0.0167

Nota. Se obtuvo un valor de p=0.01 Se obtuvo un valor de p=0.016, un valor menor a 0.05 lo

cual indica existe diferencia significativa y se rechaza la hipotesis nula.
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Tabla 5
Medida del tamafio del efecto del extracto vegetal sobre el halo de inhibicién en Salmonella

y E. coli

Tamario del efecto (Cohen's d) 2.2029

Nota. El tamafio del efecto es una medida estadistica que cuantifica la magnitud de la diferencia
entre dos grupos. En este caso, se obtuvo un valor de Cohen’s d = 2.2029, lo que indica un

efecto extremadamente grande.

Tabla 6
Prueba de ANOVA
ANOVA
F 7.28
p 0.054

Nota. El valor de F = 7.28 indica que hay variabilidad entre los grupos (concentraciones) mayor
que la variabilidad dentro de los grupos. Sin embargo, el valor p = 0.054 esta ligeramente por

encima del umbral comun de significancia estadistica (o = 0.05)
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

En la actualidad se ha incrementado la busqueda de nuevas alternativas de tratamientos
contra enfermedades bacterianas y la resistencia a los antibidticos causados por uso
indiscriminado. Una de las alternativas més estudiadas es el uso de plantas medicinales por sus
conocidas propiedades antimicrobianas (Aguilar y Lopez, 2013).

En el presente estudio se determind el efecto antimicrobiano mediante el uso de extracto
etandlico de Syzygium aromaticum (clavo de olor) frente a cepas de Salmonella spp y
Escherichia coli, en lo cual se pudo confirmar que el extracto etandlico de Syzygium
aromaticum presenta actividad inhibitoria contra ambas cepas. Asi mismo, se pudo determinar
que los diametros de halos de inhibicion son directamente proporcionales a las concentraciones
del extracto etanolico que se realizaron al 25%, 50% y 100%, obteniendo promedios de halos
de inhibicién de 15mm, 16 mm y 18mm en el caso de Salmonella spp. y promedios de halos
de inhibicion de 12mm, 13mm y 15 mm en el caso de Escherichia coli. Estos resultados se
asemejan al trabajo de Romero y Villegas (2017) quienes analizaron la actividad
antimicrobiana del extracto etandlico de clavo de olor contra S. aureus. Su estudio, que empled
el método de difusion en agar, encontré que una concentracion del 100% del extracto present6
un halo de inhibicion promedio de 13 mm.

Pastrana et al. (2017) llevaron a cabo un estudio para evaluar la actividad antibacteriana
del clavo de olor y la canela contra cepas de Salmonella spp, Escherichia coli y Staphylococcus
aureus, utilizando el método de difusion en agar. En su investigacion, no se observé efecto
antimicrobiano sobre Salmonella spp a ninguna concentracién. Sin embargo, tanto E. coli como
S. aureus mostraron sensibilidad a concentraciones de 50% y 100% de los extractos,
evidenciando un efecto antibacteriano en estas cepas.

Solorzano (2023) analiz6 el efecto inhibitorio del aceite esencial de clavo de olor a

concentraciones del 50%, 75% y 100% sobre cepas de Escherichia coli. Los resultados
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mostraron halos de inhibicion promedio de 18 mm, 20 mm y 23 mm respectivamente,
evidenciando que el incremento en la concentracion del extracto del aceite se asocia con un
mayor tamafio del halo de inhibicidn. Estos hallazgos son consistentes con los observados en
el presente estudio.

Arévalo y Suarez (2022) llevaron a cabo un estudio in vitro utilizando extracto etanélico
de botones florales de Syzygium aromaticum a concentraciones del 5%, 25% y 75%. Los
resultados demostraron que dicho extracto exhibe actividad antibacteriana contra Salmonella
enterica, con zonas de inhibicion promedio de 7 mm, 9 mm y 13 mm para cada concentracion
respectivamente. Ademas, el anélisis estadistico mostré6 un valor p<0.05, lo que indica
diferencias significativas entre las variables estudiadas, resultados que son consistentes con los
obtenidos en el presente trabajo.

Segun Hernandez et al. (2014) sostienen gue en los estudios que emplean el método de
difusion en agar es determinante considerar factores como el diametro del disco, concentracion
de microorganismos, concentracion del extracto y cantidad del aceite esencial adicionado, ya
que cualquier alteracién de estos factores puede generar variaciones en los resultados y

diferencias significativas con los datos previos reportados en literatura.
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VI. CONCLUSIONES

v Se evalué el efecto antimicrobiano del extracto etandlico de clavo de olor (Syzygium
aromaticum) contra las bacterias Salmonella spp y Escherichia coli, utilizando el
método de difusion en agar. Los resultados revelaron que ambas cepas fueron
susceptibles al extracto. Salmonella spp mostré halos de inhibicion de 15 mm, 16 mm
y 18 mm a concentraciones del 25%, 50% y 100%, respectivamente. Para Escherichia
coli, los halos observados fueron de 12 mm, 13 mm y 15 mm a las mismas
concentraciones.

v’ El efecto antimicrobiano fue mayor en Salmonella spp, ya que presenté medidas de
halo de inhibiciébn mayores y directamente proporcionales a la concentracion del
extracto, por lo que se puede concluir que Salmonella presenta mayor sensibilidad en

comparacion con Escherichia coli.
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VIl. RECOMENDACIONES

v' Se sugiere profundizar en investigaciones que permitan identificar el metabolito
responsable del efecto antimicrobiano de Syzygium aromaticum (clavo de olor).
v Se recomienda repetir el presente estudio empleando mas concentraciones del extracto

etandlico y evaluarlo frente a otros microorganismos de relevancia clinica.
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Anexo A

IX. ANEXOS

Ficha de datos para la investigacion
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N° de placa

Medidas de halo de inhibicion en placas Mueller-Hinton

Extracto etanolico de Syzygium aromaticum

25%

50%

100%

Control negativo
alcohol al 70%

Cultivo N°1

Cultivo N°2

Cultivo N°3

Cultivo N°4

Cultivo N°5

Cultivo N°6

Cultivo N°7

Cultivo N°8

Cultivo N°9
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Anexo B.

Reporte fotografico

Nota. A: clavo de olor y alcohol etilico al 70%; B: obtencion de la mezcla con ayuda de un
mortero; C: obtencion del extracto y conservacion en viales estériles; D: Inoculacion de placas
y elaboracion de pocillos en el agar; E: inoculacion del extracto etandlico a diferentes

concentraciones para posteriormente ser incubado a 37°C.
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Anexo C.

Efecto antimicrobiano

Nota. A: Resultados obtenidos en Escherichia coli; B: Resultados obtenidos en Salmonella spp.
En ambas figuras se observan los halos de inhibicién lo que comprueba el efecto

antimicrobiano del clavo de olor en ambas cepas.



