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Resumen

La multirresistencia de los microorganismos frente a los antimicrobianos se ha convertido en un
problema de salud publica, ya que la propagacién se presenta de varias formas. La planta Allium
sativum posee acciones conocidas como: antiinflamatoria, antimicrobiana y antineoplasica, cuyos
efectos se deben a su composicién, mientras que el Aloe vera exhibe acciones antiinflamatorias y
antimicrobianas debido a su composicion. La presente investigacion es un estudio experimental
descriptivo realizado in vitro, donde los microorganismos utilizados fueron S. aureus — ATCC
25923, K. pneumoniae — ATCC 700603, E.coli — ATCC 25922, P. aeruginosa - ATCC 27853. La
preparacion de los extractos hidroalcohdlicos fue de concentraciones de 1g, 59 y 10g, tanto de
Aloe vera como del Ajo, a través de la técnica MIC, con diluciones seriadas segun el protocolo
CLSI M100-s26 de 2012. Los resultados han sido satisfactorios con una dilucién baja de 1:2, en su
mayoria en los dos extractos obtenidos, solo el extracto de ajo presenté variaciones significativas
en las diluciones conforme su concentracion, demostrando una buena accion antimicrobiana. A
partir del estudio se puede incentivar el incremento, uso de extractos y principios bioactivos de las
plantas.

Palabras clave: Extracto, Allium sativum, Aloe vera, hidroalcohdlico.

Abstract

The multi-resistance of microorganisms to antimicrobials has become a public health problem, as
the spread occurs in various forms. The Allium sativum plant has actions known as: anti-
inflammatory, antimicrobial, and antineoplastic, whose effects are due to its composition, while
Aloe vera exhibits anti-inflammatory and antimicrobial actions due to its composition. The present
research is a descriptive experimental study carried out in vitro, where the microorganisms used
were S. aureus — ATCC 25923, K. pneumoniae — ATCC 700603, E.coli — ATCC 25922, P.
aeruginosa — ATCC 27853. The preparation of the hydroalcoholic extracts was of concentrations of
1g, 59 and 10g, both Aloe vera and Garlic, through the MIC technique, with serial dilutions
according to the CLSI M100-s26 protocol of 2012. The results have been satisfactory with a low
dilution of 1: 2, mostly in the two extracts obtained, only the garlic extract presented significant
variations in dilutions according to its concentration, demonstrating a good antimicrobial action.
From the study, the increase, use of extracts and bioactive principles of plants can be encouraged.
Keywaords: extracts, Allium sativum, Aloe vera, hidroalcoholic.
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Introduccion

La multirresistencia de los
microorganismos frente a los antimicrobianos
se ha convertido en un problema de salud
publica ya que la propagacion se da de
diferentes formas y el compromiso es
variable segun el individuo y de esta forma se
ha dado énfasis al reposicionamiento de
farmacos y otras sustancias de origen
vegetal para combatir estos mecanismos de
resistencia preestablecidos por los
microorganismos (1) ( 2).

Es notorio el uso de plantas
medicinales a lo largo de los afios, asi como
el ajo que se encuentra facilmente en los
mercados, ya sea para consumo en
alimentos o infusién en la preparacion de tés,
asi como en el tratamiento que popularmente
se hace para la gripe o estados infecciosos,
siendo objeto de investigacion por
propiedades como antifingico, antiviral,
antimicrobiano, antineoplasico,
antihelmintico. (3)

La planta Allium sativum conocida
popularmente como ajo posee acciones
elucidadas desde la antigiiedad en diversos
sistemas del cuerpo humano tales como:
Cardiovascular (para el tratamiento de la
presion arterial), inmunoldgica (Accion
antiinflamatoria, antimicrobiana y
antineoplasica) y endocrina (para el
tratamiento de Diabetes), fue realizado el
aislamiento de mas de 30 sustancias que
producen tales efectos bioldgicos,
destacando el compuesto allicina (4)(5).

Los efectos ya descriptos se deben a
sSu composicién rica en compuestos como,
Selenio, Zinc, Cobre, Vitaminas B6 - C, E, y
otros compuestos fitoquimicos como taninos,
cumarinas y flavonoides, haciendo que estos
tengan accién antimicrobiana. (6)

El efecto farmacolégico de Allium
sativum L esté relacionado con los
compuestos organosulfurados, que son
alrededor de 33 compuestos(16). Su principal
compuesto quimico es la aliina, que por
accion de la enzima alinasa se transforma en
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alicina, responsable del caracter
antimicrobiano y gran antioxidante,
inhibiendo o retrasando asi el crecimiento
bacteriano.(7)

Las acciones del Aloe Vera estan
registradas en la historia como una planta de
accion fitoterapéutica y de accion sistémica
multiple, sus componentes pueden ser
utilizados en su totalidad o en fracciones,
como se hace mas popularmente con su gel.
Como la especie mas extendida es el Aloe
barbadensis tiene una amplia variedad de
acciones como antiinflamatoria,
antimicrobiana y esto se debe a que su
composicion es rica en vitaminas,
antraquinonas y otros compuestos organicos
que en su mayoria provocan una accion
bacteriostéatica y, en menor medida,
bactericida accién (8).

Entre los principales compuestos
presente en la hoja de A.Vera, se encuentra
la riboflavina, niacina y tiamina, acido
ascorbico y &cido félico. Vitaminas
hidrosolubles y liposolubles, vitamina Ay E,
incluso diversos aminoacidos, arginina, acido
aspartico, acido glutamico, glicina, histidina,
hidroxiprolina, isoleucina, leucina, lisina,
metionina, fenilalanina, prolina, treonina,
tirosina, valina y minerales tales como calcio,
fésforo, potasio, hierro, sodio, manganeso,
cobre, cromo y zinc. (9) (10)

Sin embargo, el gel estd compuesto
de 98,5 a 99% de agua.(11) (12)
Quimicamente clasificadas como
antioxidantes, las cromonas contienen accion
antiinflamatoria y antibiética, las
antraquinonas se clasifican en compuestos
aromaticos, siendo la Aloina la principal, el
glucomanano y el acemanano son los
principales polisacaridos.(12)

Fundamentacion tedrica

Grosso et al (2013) demostraron que
la accion del extracto de ajo tiene una gran
eficacia contra la bacteria S. aureus incluso
en bajas concentraciones como fue
demostrado en el estudio que utilizé la
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metodologia de microdilucién seriada
obteniendo una buena eficacia de los
compuestos antimicrobianos como se
demuestra en sus resultados. (13)

En otro estudio, Abubakar (2009)
comparo diferentes metodologias para la
obtencién de extractos de Allium sativum
contra cuatro cepas de bacterias, tres de las
cuales son las mismas abordadas en este
estudio y se puede confirmar que el extracto
hidroalcohélico de ajo tiene una gran accion
antimicrobiana y resultando en una buena
accion bactericida incluso a bajas
concentraciones. (13) (14)

Dias et al (2018) demuestra que una
no estandarizacién en la preparaciéon del
extracto puede conducir a una ineficacia de
la accién antimicrobiana del Aloe vera, pero
al estandarizarse la preparacion del extracto
tiene una alta accion antimicrobiana,
principalmente bacteriostatica. (15). Haluch
(2020) demostro en su investigacion que la
accion de los extractos resulté en una
excelente accién antibacteriana contra cepas
de Staphylococcus aureus, Pseudomonas
aeruginosa , Escherichia coli y Klebsiella
pneumoniae. (16)

Materiales y métodos

La presente investigacion es un
estudio experimental descriptivo realizado in
vitro y demuestra cuantitativamente los
resultados, realizado en las dependencias del
Laboratorio de Microbiologia de la
Universidad Central del Paraguay, sede
Pedro Juan Caballero.

Los microorganismos utilizados en el
estudio fueron los siguientes: Staphylococcus
aureus — ATCC 25923, Klebsiela
pneumoniae — ATCC 700603, Escherichia
coli— ATCC 25922, Pseudomonas
aeruginosa - ATCC 27853, todos
pertenecientes a la coleccion del Laboratorio
de Microbiologia de la Universidad Central
del Paraguay.

La preparacion de los extractos
hidroalcohdlicos se inicio con la compra del
Ajo y Aloe vera en el Mercado Municipal de
Pedro Juan Caballero, siendo higienizados

antes de su preparacion. El Aloe vera se
corto alrededor de las hojas con un bisturi
para extraer el gel y del ajo se removio la
cascara y se corto en trozos pequefos,
realizdndose una separacion de tres pesos
para cada extracto, siendo estos de 1g, 59 y
10g de ambos, el Aloe vera y Ajo. Las
muestras fueron dispuestas en tubos
distintos y se afiadieron 10ml de alcohol al
70% y las muestras permanecieron en
reposo por diez dias.

La técnica CIM (Concentracion
Inhibitoria Minima) se realizé con la dilucion
seriada, segun protocolo CLSI M100-s26
2012, con una dilucién 1/1 hasta una dilucion
1/2048. El Antibiograma fue hecho por la
técnica de difusion en disco de Kirby & Bauer
para dieciséis antibiogramas. Se realizé la
técnica de Disco de Difusién utilizando 10uL
de cada concentracion, donde dos extractos
fueron colocados en los discos de papel filtro,
quedando en reposo por 24 horas en un
frasco estéril y luego de este periodo se
aplicaron los discos siguiendo la técnica de
difusion de disco de Kirby & Bauery se
realizé la interpretacion a las 24 horas de
inoculacion que se mantuvo en estufa a 35°C
+2.

La revision bibliogréfica se realizé en
la base de datos de Google Scholar,
utilizando las siguientes palabras clave:
Extracto Allium sativum hidroalcohdlico,
Extracto Aloe vera hidroalcohdlico, Allium
sativum , Aloe vera. Los criterios de inclusion
fueron estudios publicados integramente en
espafiol, portugués e inglés que evaluaron la
actividad antimicrobiana in vitro e in vivo de
extractos hidroalcohdlicos de ajo y Aloe vera,
y el criterio de exclusién fue cualquier estudio
gue no presentara las palabras clave u otros
criterios en sus resumenes.

Resultados y Discusion

Los microorganismos estudiados en
esta investigacion mostraron un patrén de
resistencia como se muestra en la Tabla 1
para diferentes clases de antibiéticos, como
betalactamicos, licosamidas y péptidos. La
bacteria Pseudomonas aeruginosa y la
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bacteria Staphylococcus aureus fueron un patron de sensibilidad variable segun la
resistentes a Rifampicina y, la bacteria cepa trabajada y se puede caracterizar que
Klebsiela pneumoniae mostro resistencia a las cepas incluso resistentes a los
quinolonas, ademas de las tres clases ya antibioticos mostraron extractos de
mencionadas, muestra inhibicion de acidos sensibilidad, pudiendo afirmar que hubo
nucleicos como mecanismo de accion. (17) accién antimicrobiana, segun las siguientes
Los resultados fueron satisfactorios tablas podemos verificar la comparacion de
segun las técnicas utilizadas en este estudio, las tres técnicas para cada extracto
donde se pudo observar la concentracion de investigado.

1g, 5g y 10 gramos, las cuales presentaron

Tabla 1. Resultados del antibiograma.

Antibiético S.aureus E.coli P.aeruginosa K.pneumoniae
SBA R S R S
RIF R S R S
VAN R S R R
CLI R R R R
PEN R R R R
GEN S S S S
AMP R S R R
OXA R R R R
ERI S S S S
CFE R S R R
AZI S S S S
AMC R S R S
BAC R R R R
CIP S S S R
CFL R S R R
CLO S S S S

Fuente: Autoria propia. Leyenda: SBA (Sulbactam+Ampicilina), RIF (Rifampicina), VAN
(Vancomicina), CLI(Clindamicina), PEN (Penicilina G), GEN (Gentamicina), AMP (Ampicilina), OXA
(Oxacilina), ERI (Eritromicina), CFE (Cefalexina), AZl (Azitromicina), AMC (Acido
Clavulamico+Amoxicilina), BAC (Bacitracina), CIP (Ciprofloxacina), CFL (Cefalotina),
CLO(Cloranfenicol)
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Grafico 1. Concentracion minima inhibitoria del Extracto de Ajo.
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Fuente: Autoria propia. Leyenda: Verde — Ajo 1g, Azul — Ajo 59, Amarillo — Ajo

Grafico 2. Concentracion minima inhibitoria del Extracto Hidroalcoholico de Aloe Vera
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El extracto de ajo demostro alta
eficacia bactericida para una concentracion
de 10 gramos. Sin embargo, a
concentraciones de 5 gramos presenté una
buena accién bactericida, ademas de la
concentracion de 1 gramo presento baja
accion bactericida y una buena accion
bacteriostatica. Podemos comprobar con el
presente resultado que la accion del extracto
hidroalcohélico de ajo tiene una excelente
accion antibacteriana en base al resultado de
las diluciones seriadas. Entre los
microorganismos, la bacteria E.coli fue la que
presentdé menor sensibilidad al extracto de
ajo en comparacion con S.aureus,
P.aeruginosa y K. pneumoniae, demostrando
gue tiene una ligera resistencia, lo que lleva a
una amplia zona de posibilidad, lo cual puede
ser nominal en el desarrollo de varios
extractos para comprobar estas
posibilidades, una de estas es la posible
relacion del ajo en la mayoria de los
alimentos que elabora la poblacién, ya que
E.coli esta presente en el Tracto
Gastrointestinal (TGI), la bacteria esta en
contacto con un porcentaje de concentracion
de ajo con el uso diario.(16)

Como se observé en los resultados
presentados, se pudo verificar que el extracto

Tabla 2.

de Aloe vera en sus diferentes
concentraciones, provoco una respuesta de
alta sensibilidad a Klebsiela pneumoniae y
Pseudomonas aeruginosa, provocando una
accion de menor sensibilidad en E.coli y
S.aureus. de la concentracion, ya que la
bacteria e.coli mostré una alta sensibilidad a
una concentracion de 10 gramos y S.aureus
a una concentracioén de 5 gramos,
demostrando que la concentracion es
variable para la formacién del patrén de
sensibilidad de cada cepa de microorganismo
utilizada en este estudio.

Tras comparar los resultados
presentados con las diferentes técnicas
abordadas en este estudio, se puede obtener
una valoracion positiva tal y como se muestra
en las siguientes tablas, que estan separadas
segun los extractos elaborados.

UNIDAD FORMADORA DE COLONIA - UFC

Concentracion S.aureus E.coli P.auriginosa K.pneumoniae
Ajo 1g 2,7x102 UFC/ml 6,05x10-SUFC/ml 1,95x10*UFC/ml 3,65x10-SUFC/ml
Aloe 1g 3,3x102 UFC/ml 5,34x10-SUFC/ml 1,05x10°UFC/ml 4,50x103UFC/ml
Ajo 59 6,9x104 UFC/mlI 5,7x103 UFC/ml 5,35x10-2UFC/ml 5,2x102UFC/ml
Aloe 5¢g 5,6x104 UFC/mlI 7,5x103 UFC/ml 6,4x10°UFC/mi 5,8x10-3UFC/ml
Ajo 10g 5,35x104UFC/mlI 4,05x102UFC/ml 2,5x10tUFC/mI 5,9x102UFC/ml

Aloe 10g 5,9x104UFC/ml 6,01x10-2UFC/ml 1,3x10"UFC/ml 4,6x102UFC/ml

Fuente: Autoria propia.
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Tabla 3.
Extracto de Ajo S.aureus E.coli P.auriginosa K.pneumoniae
1g CIM 1/4 1/32 1/16 1/64
Halo 03mm 08mm 08mm 08mm
UFC 2,7x102 UFC/ml 6,05x10-UFC/mlI 1,95x10*UFC/ml  3,65x10-UFC/mlI
59 CIM 1/16 1/8 1/2 1/4
Halo 07mm 08mm 0 08mm
UFC 6,9x104 UFC/ml 5,7x10°3 UFC/ml 5,35x102UFC/ml  5,2x102UFC/mI
10g CIM 1/2 1/4 1/2 1/2
Halo 0 11mm 0 12mm
UFC 5,35x104UFC/ml  4,05x102UFC/ml 2,5x10tUFC/mlI 5,9x102UFC/ml
Fuente: Autoria propria.
Tabla 4.
Extracto de Aloe vera S.aureus E.coli P.auriginosa K.pneumoniae
CIM 1/4 1/4 1/2 1/2
19 Halo 03mm 08mm 0 08mm
UFC 3,3x102 UFC/ml  5,34x10°UFC/ml  1,05x10°°UFC/ml  4,50x10-3UFC/ml
CIM 1/2 1/4 1/2 1/2
5g Halo 01lmm 09mm 0 07mm
UFC 5,6x104 UFC/mlI 7,5x10-3 UFC/ml 6,4x10-UFC/mlI 5,8x10-3UFC/ml
CIM 1/4 1/2 1/2 1/2
10g Halo 0 12mm 0 10mm
UFC 5,9x104UFC/ml 6,01x10-2UFC/mI 1,3x107"UFC/ml 4,6x102UFC/ml

Fuente: Autoria propria.

Conclusion

Con los presentes resultados se
puede concluir que los extractos mostraron
una excelente accién antibacteriana para la
dilucién 1:2, para las cuatro cepas utilizadas
en la investigacion, resultando asi en la
comprobacion de los estudios previos,
demostrando la eficacia de las muestras en
distintas concentraciones.

A partir de este estudio, se puede
incentivar el incremento y uso de extractos y
principios bioactivos de plantas en la
industria farmacéutica, generando un
reposicionamiento de estos principios con
accion antimicrobiana ya probada por
diferentes metodologias y autores,
destacando también la facilidad en la
obtencion de la materia prima y el costo,
resultando en productos con manufacturas
mA&s simples y con costos mas atractivos.

Con esta comparacion se puede

analizar que, independientemente del
extracto, se obtuvieron resultados positivos
para las tres concentraciones realizadas,
comprobando que la forma de preparacion
del mismo mostr6é una respuesta positiva
frente a las cepas trabajadas.
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