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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto antibacteriano in vitro del
latex de la papaya silvestre (Carica pubescens) en Escherichia coli y Salmonella
typhimurium, para esto se colectaron muestras de heces de cuyes con presencia de
diarreas de la granja PROALCUY. Los ensayos fueron realizados en el Laboratorio de
Enfermedades Infecciosas y Parasitarias de Animales Domeésticos de la Universidad
Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza, mediante un disefio completo al azar (DCA)
con tres tratamientos y un grupo testigo, cada una con 4 repeticiones, se usaron
concentraciones de 0, 20 ,40 y 60 % del latex de papaya silvestre. Los datos obtenidos
fueron procesados por analisis de varianza y comparacion de medidas Tukey con un
nivel de significancia del 0,05. El efecto antibacteriano frente a Escherichia coli
presento un tamafo de halo de 6 mm en todos los tratamientos mientras que en la
Salmonella typhimurium 6, 6, 10,75y 11, 25 mm para las concentraciones 0, 20, 40 y
60% del latex de papaya silvestre, respectivamente, evidenciando que el latex de
papaya silvestre no tiene efecto antibacteriano frente a Salmonella typhimurium y

Escherichia coli.

Palabras claves: Latex, papaya silvestre, antibacteriano.
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ABSTRACT

The objetive of the present investigation was to evaluate the in vitro antibacterial
effect of latex from wild papaya (Carica pubescens ) in Escherichia coli and
Salmonella typhimurium , for this we collected samples of guinea pig feces with the
presence of diarrhea from the PROALCUY farm. The tests were carried out in the
Laboratory of Infectiuos and Parasitic Diseases of Domestic Animals of the
University Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza, by means of a complete
randomized design (DCA) with three treatmenst and a control group, each with 4
repetitions , were used concentrations of 0, 20, 40 and 60 % of wild papaya latex. The
data obtained were processed by analysis of varience and comparison of Tukey
meausares with a significance leve lof 0,05. The antibacterial effect against
Escherichia coli presented a halo size of 6 mm treatments, while in the Salmonella
typhimurium 6, 6, 10,75 and 11,25 for concetrations 0, 20, 40 and 60 % of the wild
papaya latex, respectively, showing that the latex of wild papaya has no antibacterial
effect against Salmonella typhimurium and Escherichia coli.

Keywords: Latex, wild papaya, antibacterial.
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I. INTRODUCCION

La salmonelosis es una enfermedad que se encuentra mucho en abundantes granjas de
crianza de cuyes de nuestro pais; las consecuencias clinicas ya son notorias (Chauca
L. et al.,1997; Layme A.2010; Chero A. 2015; Ortega et al., 2015), en cambio no se
encuentra bien determinado su efecto de los pardmetros productivos y la calidad
microbioldgica del canal que tiene dicha enfermedad en su forma subclinica en cuyes,
es poder afirmar la existencia de animales portadores de salmonella en la granja, que

se encuentran sin manifestar signos clinicos de la enfermedad.

La Salmonella esta englobada dentro de la familia Enterobacteridcea y su hébitat
principal en el hombre y los animales es su tracto intestinal. Sus componentes de este
género destacan por su gran capacidad de adaptacion, lo que permite infectar a un
amplio rango de hospedadores. De acuerdo a la nomenclatura vigente, el género
Salmonella estad conformado por dos especies: S. entéricay S. bongori. S. entérica esta
dividida en seis subespecies (entérica, salamae, arizonae, diarizonae, houtenae e
indica). Se han descrito 2579 serovariedades de Salmonella, perteneciendo la mayoria
de ellas a S. Entérica subspenterica, serotipo responsable de infecciones en humanos
y animales (Grimont y Weill, 2007; OIE, 2010).

Su principal via de transmisién es oral, se produce por la ingestion de alimento o de
agua contaminada; también se ha reportado como via de entrada de esta bacteria, que
se puede encontrar presente en las heces; sin embargo, se considera la via intrauterina
y la leche como un elemento diseminador del microorganismo y que ayuda a mantener
la infeccidn en pozas y galpones de crianza de cuyes (Zufiga et al., 2001; Morales et
al., 2007; Mattos et al., 2013).

Reportes realizados por (Obregén, 2014), indican que las bacterias identificadas como
causa de muerte en gazapos durante la primera semana de lactancia son Salmonella
spp. 46.7%, Escherichia sp. 36.37%, Citrobacter sp. 10% y Klebsiella sp. 6.6%. Entre
los mas importantes agentes bacterianos reportados que pueden afectar a los cuyes se
encuentran Salmonella entérica, Bordetella bronchiseptica, Diplococcus pneumoniae,
Yersinia pseudotuberculosis, Streptococcus pyogenes, Pasteurella spp, Escherichia
coli, Clostridium sp., Streptococcus zooedpidermicus etc. (Morales, 2013).
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La colibacilosis es una enfermedad que ataca al tracto digestivo a nivel del intestino
delgado; la bacteria que lo produce es la Escherichia coli en principal a los animales
jévenes y como sintoma principal el cuy va a estar erizado, con fiebre de 39,6 °C,
separado de los demas, inapetente, y puede haber diarrea profusa si no ha ocurrido la
muerte, el intestino delgado muchas veces se encuentra distendido o relajado con
presencia de liquido incoloro puede presentar nddulos a lo largo del intestino (Narvaez,
2003). Se encuentra tres factores para comprender la colibacilosis: el estado
inmunitario del animal, las cualidades de la cepa y su capacidad de generar
enterotoxinas. Las cepas enteropatdgenas ocasionan directamente una fuerte
destruccion de la mucosa intestinal, estimulando diarrea y muerte del animal. Las
cepas no tan virulentas, causan una destruccion menos grave de la mucosa intestinal,
provocando Unicamente un retraso en el crecimiento. Las cepas de Escherichia. Coli,
se pueden dividir a grandes rasgos en cepas neonatales, que alteran a los lactantes de
0 a 20 dias de vida, y cepas de engorde que afectan desde los 21 a los 60 dias (Dipaga,
2001).

Hace afios atrés en tiempos muy remotos las plantas han cumplido un papel valioso en
el &rea terapéutica gracias a sus multiples propiedades que estas gozan. Por tal motivo
en las tltimas décadas se da mucha importancia de estudio y el desarrollo de técnicas
analiticas que permitan la determinacion e identificacidn de las sustancias o principios
activos contenidos en especies vegetales ha ido incrementando (Lizcano & Vergara,
2008)

Encontrando la alta incidencia y problemas que presentan estas bacterias en las
explotaciones, se plante6 llevar a cabo esté investigacion con la finalidad de tener una
informacién para poder dar otras soluciones para poder suprimir o prevenir las
diferentes enfermedades ocasionadas por dichas bacterias, el motivo también se dio a
que no existen investigaciones suficientes sobre la utilizacion del latex de papaya
silvestre (Carica pubescens) utilizado como producto antibacteriano ante Escherichia
coli y Salmonella typhimurium en la produccién de cuyes, puesto que la mayoria de

investigaciones se realiza en otras especies animales.
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Por el contrario, se considerd el facil alcance de los productores de cuyes hacia
producto de (Carica pubescens) “Papaya silvestre”, y se contempl6 que dicho producto
se puede obtener con gran simplicidad en los mercados de la ciudad. Esta planta
corresponde al género Carica, originalmente de Ameérica tropical y subtropical,
compuesto por méas de 40 especies nativas, entre las cuales sobresale la papaya (Carica
papaya) ya que es la mas conocida y distribuida en las zonas tropicales. La papayuela
(Carica pubescens) es una especie frutal nativa de América tropical que se cultiva en
altitudes entre 2400 y 2800 m. (Duque et al., 2005).

Por su gran contenido de papaina, dicha fruta tiene una gran aceptacion en los
mercados internacionales para el uso en la industria farmacéutica y en los alimentos

como ablandador de carne. (Duque et al., 2005)

La Carica pubescens incluye papaina y carpaina; nutrientes tales como proteinas
(0,7%) carbohidratos (3,9%), grasas (0,1%), agua (93,5%), fibra (1,2%), vitamina A
(100 UI), vitamina (70mg/100g), calcio, fdsforo, tiamina, riboflavina y niacina.
(Muhoz, 2006)

La papaina es una proteina la cual se encuentra en toda la planta, y se compone de 212
aminoéacidos con un peso molecular de 23.000 daltons, en la unién de su cadena
doblada se encuentra el sitio activo. La papaina ademas de hidrolizar proteinas,
también lo hace con pequefios péptidos, aminas, esteres, carbohidratos y grasas. La
quimopapaina contiene una estructura de 218 aminoacidos con propiedades parecidas
a la papaina. En el fruto se encuentran presentes también los aminoacidos: triptéfano,
tirosina, cisteina ademas de las enzimas como la peptidasa, caseina, amilasa, pectasa

y lipasa. (Osuna et al., 2005).

A traveés del estudio de los extractos integros de las diferentes partes de la planta, asi
como diversas mezclas aisladas de Carica papaya, se han demostrado importantes
actividades bioldgicas como son: antibacteriana, vermi-fuga, antidiarreica,

antidisenterica y antihelmintica. (Osuna et al., 2005).

En la actual investigacion sea tratado de la siguiente hipotesis: El latex in vitro de la
papaya silvestre tendra un efecto antibacteriano en Escherichia coli y Salmonella

typhimurium en cuyes, de donde el objetivo general fue evaluar el efecto antibacteriano
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in vitro del latex de la papaya silvestre (LPS) en Escherichia coli y Salmonella

typhimurium.

Il. MATERIALES Y METODOS

2.1. Localizacion

El siguiente trabajo de investigacion se dio a cabo en el Laboratorio de Enfermedades
Infecciosas y Parasitarias de Animales Domésticos perteneciente al Instituto de
Investigacion en Ganaderia y Biotecnologia — IGBI, de la Universidad Nacional
Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, la que se encuentra en la provincia y
distrito de Chachapoyas, dicha institucién se encuentra ubicada a 6° 13" 57” sur 'y 77°
51" 117 norte a una altitud de 2334 msnm, a una temperatura anual promedio de 17°C,
humedad relativa de 74% y una precipitacion anual de 811 mm.

2.2. Cepas bacterianas

Las cepas bacterianas que se utiliz6 en la presente investigacion fueron adquiridas de
las heces de los cuyes infectados ya que se encontraba brotes de la enfermedad por
afios y que presentaban sintomas de las enfermedades provocadas por las bacterias
Escherichia coli y Salmonella typhimurium de la granja PROALCUY del Ing. Jhon
Imer Salazar Dolores ubicado en el sector Tuctilla carretera a Taquia tomando como
punto de referencia la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza

aproximadamente a un 1km al margen de la carretera ha Taquia (anexo, figura 4).

2.3. Recoleccion de muestras de heces de cuyes

Dichas muestras de heces son la principal materia de la cual se obtiene cepas
bacterianas con las cuales se desea evaluar, en la siguiente investigacion se propino a
la recoleccion de las muestras de heces de la siguiente manera:

e Fueron identificados animales que presentaban sintomas de salmonelosis y
colibacilosis en la granja.

e Luego de dicha identificacion se procedio al seguimiento de estos animales se
selecciond los galpones H, C, B, G, F, posteriormente se llevo a cabo un
estricto monitoreo de los animales con el fin de recolectar sus heces
directamente del recto, las cuales fueron depositados en envases estériles de

vidrio con un peso de 250 g.
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e Las muestras colectadas fueron selladas y transportadas en una caja de

tecnopor al laboratorio para su debida evaluacion.

2.4. Preparacion de medios de cultivo

Los materiales utilizados en los medios fueron previamente esterilizados tales como
(envases de vidrio, placas y tubos) a una temperatura aproximada de 100°C por una 1
hora. Estos materiales se esterilizaron envolviendo en papel bond para perfeccionar su
esterilizacion.

Dichos medios fueron preparados siguiendo las indicaciones de sus envases de acuerdo
a recomendaciones del fabricante de dichos productos como (agares y medios
diferenciales), Britania Lab. (2015), también con las indicaciones del personal que
labora en el laboratorio de PROSAN.

e Primero se llevd a cabo el pesado del agar y medio diferencial a preparar en
una balanza analitica el cual fue depositado en una bolsa esterilizada, con la
ayuda de una cuchara de mango largo (anexo, figura 6).

e En un envase de vidrio de 500 ml se coloco6 la cantidad necesaria de agua
destilada para preparar cada agar y medio diferencial.

e En cada envase con la cantidad precisa de agua destilada se le agregd el
contenido de agar y/o medio diferencial que fue pesado en el primer paso. Es
decir, cada cantidad diferente pesada de cada uno de los agares se le agregé a
un envase de agua destilada diferente.

e Sedisolvid y fuimos calentando en un mechero agitando suavemente.

e En el caso del agua peptona, se colocd en 14 envases pequefios esterilizados,
en cada envase se coloc6 50 ml (anexo, figura 7)

e En el caso del agua selenito, se colocd en 2 envases esterilizados, en cada
envase se colocé 50ml (anexo, figura 7)

e El resto de agares ya disueltos en los envases grandes, juntamente con los 14
envases pequefios de agua peptona, se llevo a autoclave por un tiempo de 1
hora a una temperatura de 120°C.

e Pasado el tiempo en la autoclave, se lo coloca en la cabina de seguridad a la
vez con las placas Petri, tubos de ensayo y probeta se lo deja por 10 minutos
con UV para luego proceder al llenado.

e A los agares EMB, MacConkey y Miuller - Hinton se llevo a cabo su
distribucion en placas Petri agregando 25 ml en cada placa (anexo, figura 8).
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A los medios diferenciales LIA, TSI, CITRATO DE SIMMONS y SIM se llevo
a cabo sus distribuciones en pequefios tubos agregando 6,6 ml en cada uno, en
los tres primeros medios diferenciales se llevé a cabo el llenado y se inclind el
tubo para obtener una solidificacion del medio de forma inclinada y en el
ultimo medio (SIM) se llevo a cabo el llenado y se colocé el tubo recto para
que su solidificacion sea nivelada (anexo, figura 8).

Para el caso de la preparacion del agar SS, primero se llevo a cabo el llenado
del agua destilada para la cantidad de agar que se necesita preparar en un
envase de vidrio, luego se llevo a la autoclave por un tiempo de 1 hora a una
temperatura de 120 °C, al quitarlo de la autoclave se agrego la cantidad de agar
pesado en el (primer paso) al envase con agua destilada auto clavado y se
disolvio agitando y calentando con un mechero para evitar el enfriamiento.
Disuelto por completo, sin presencia de pequefias particulas se llevé a cabo la
distribucion en placas Petri, colocando 50 ml en cada placa.

Tanto los agares y medios diferenciales preparados y distribuidos en placas
Petri y tubos se llevo a refrigeracion para a su conservacion y luego poder

utilizarlo en el momento adecuado de la investigacion.

2.5. Siembra de las bacterias en medios de cultivo

Los demas procesos se realizaron apoyandome en los pasos descritos por Cruz et al.,

(2010), y con el apoyo del personal en microbiologia que labora en el laboratorio de
PROSAN.

2.5.1. Enriquecimiento de muestras

Con el objetivo de aumentar el nimero de bacterias de una cierta cantidad de

muestras de heces de cuy, se llevo a cabo el procedimiento de enriquecimiento
colocando en la cabina de seguridad las muestras de heces, los envases de agua
peptonaday agua de selenito preparado y con todos los materiales necesarios para

dicho procedimiento, se realizo con los siguientes pasos:

Con una pinza, se extrajo 5 gramos de heces de cada envase con las muestras
de los diferentes galpones de cuyes.

Se coloco dicha cantidad en los envases de agua peptona o caldo peptona y
agua de selenito o caldo selenito, dichos envases se encontraban etiquetados

para cada una de las muestras.
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Una vez colocados, se pasé a disolver bien para enriquecer mejor las muestras
(anexo, figura 9).
Al final se llevo a la estufa a incubar por un tiempo de 18 a 24 horas a una

temperatura de 37°C.

2.5.2. Siembra de bacterias en medios de cultivo: Agar MacConkey y agar

Salmonella Shiguella

Realizado ya el proceso de enriquecimiento de muestras, se llevo a cabo la siembra en

los agares MacConkey (MC) y Salmonella Shiguella (SS) para obtener colonias de

bacterias; en el agar MC se encontro diferentes bacterias y en el agar SS se encontro

la bacteria Salmonella. Dicho proceso se realizd de la siguiente manera:

Colocamos los materiales a necesitar para la siembra en la cabina de seguridad y se

coloca a luz ultravioleta (UV) por un tiempo aproximado de 10 minutos, en seguida se

colocé las muestras enriquecidas en caldo peptona, caldo selenito en las placas con

agar MC y SS en dicha cabina de seguridad.

Con la ayuda de un plumén indeleble se hizo el etiquetado correspondiente en
cada placa de agar MC y SS y una regla se separé en dos partes tanto para caldo
peptona y caldo selenito se lo realizo en cada una de las muestras.

Prendemos el mechero en la cabina y esterilizamos el asa bacteriolégica en aro
hasta formar un rojo vivo en el asa.

Se deja enfriar el asa para evitar la muerte de las bacterias al obtener la muestra,
después se procedi6 a introducir el asa en el primer envase de muestra de heces
enriquecida por varias veces, eliminamos la burbuja que se formay se procedié
a realizar la siembra en forma de zigzag o conocido como el método de estrias
en las placas con agar MC y SS. Asi mismo se procede a la siembra con cada
una de las muestras enriquecidas y en cada placa de ambos agares ya
mencionados, para cada muestra y cada placa de agar diferente se llevo a cabo
la esterilizacion del asa bacteriologica (anexo, figura 10).

En seguida se llevo a la incubacion de las placas sembradas a la estufa a una
temperatura de 37°C por un tiempo de 18 a 24 horas.

Por ultimo, acabada la incubacion se procedio a la identificacion de la bacteria
Salmonella typhimurium en el agar SS (anexo, figura 11 izquierda) y el
crecimiento de bacterias en agar MacConkey (anexo, figura 11 derecha),
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después para la identificacion de Escherichia coli se siguié la siembra en el
medio de cultivo especifico de agar EMB.

2.5.3. Siembra de bacterias en medio de cultivo agar EMB

Dicho proceso se llevo a cabo para identificar a la bacteria Escherichia coli ya que el

agar EMB es un medio especifico para dicha bacteria, porque a partir de la siembra en

el agar MC pasado las horas de incubacién en dicho agar se llevo a cabo la siembra en

el agar EMB de la manera siguiente:

Ponemos los materiales necesarios para dicho proceso en la cabina de
seguridad y se puso luz UV por 10 minutos.

Trascurrido los 10 minutos con la ayuda de una regla y un plumon indeleble se
separd en cuatro partes las placas de EMB 2 partes para caldo peptona y 2
partes para caldo selenito.

Después se examino bien las colonias de bacterias formadas en la placa de agar
MC, se selecciond una colonia de color rojo (caldo peptona) y otra de color
blanco (caldo selenito).

Luego de las colonias seleccionadas se procedié a tomar la colonia de color
rojo con la ayuda de un asa bacteriologica en aro esterilizada al rojo vivo con
un mechero, se deja enfriar para evitar la muerte de bacterias al tomar la colonia
y se llevo a cabo la siembra por el método de estrias o en zigzag en la placa
con agar especifico de EMB.

Se torno a esterilizar el asa bacteriologica y de la misma manera se realizo la
siembra de colonia de color blanco seleccionada en una placa con agar
especifico de EMB, para poder determinar cual de las colonias seleccionadas
con bacterias de Escherichia coli.

Por ultimo, se colocé a incubar las placas con agar EMB sembradas en la estufa
a 37°C de temperatura por 18 a 24 horas. Transcurrido las horas de incubacion
se hizo la identificacion de la bacteria, un color verde brillante nos confirmo la

presencia de la bacteria de interés (anexo, figura 13).

2.5.4. Siembra de bacterias en medios diferenciales para la identificacion de las

bacterias

Se llevo a cabo esta siembra en medios diferenciales para determinar si las bacterias

en interés corresponden a Escherichia coli y Salmonella typhimurium. Este proceso se

realizé de la siguiente manera:
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Se puso todos los materiales correspondientes para este proceso en la cabina
de seguridad a luz UV por 10 minutos con la finalidad de desinfectar los
materiales.
Después colocamos las placas de agar MC y SS con las colonias de bacterias
formadas y los tubos con medios diferenciales en la cabina de seguridad.
Esterilizamos el asa bacterioldgica en punta con el mechero al color rojo vivo
y dejamos enfriar, mientras que de la placa con agar MC con las colonias de
bacterias, se selecciond dos colonias una de color rojo y otra de color blanco,
de las cuales se tomo6 una muestra de la colonia de color rojo de la placa y se
procedié a sembrar en 4 tubos con un medio diferencial cada uno de la manera
siguiente:
LIA: Se profundizé el asa hasta el fondo del agar, se retird a la parte superficial
y se hizo movimientos en zigzag en la superficie del agar.

CITRATO DE SIMMONS: Se llevo a cabo la siembra solo en la parte
superficial del tubo en forma de zigzag.

SIM: Se efectu6 una punzada hasta el fondo del agar y se retiré el asa.

TSI: Se profundizo el asa hasta el fondo del agar, se retird a la parte superficial

y se hizo movimientos en zigzag por la superficie del agar.

Se debe resaltar que para cada siembra de los 4 tubos se llevo a cabo la
esterilizacion del asa bacterioldgica y la muestra para la siembra en cada tubo se

tomo de la misma colonia de color rojo de la cual se extrajo la muestra para la

primera siembra en el primer tubo.

Después se realiz6 la siembra con la colonia seleccionada de color blanco del
mismo agar MC y se ejecutd los mismos pasos, con cada uno de otros 4 tubos
de medios diferenciales. De esta siembra se obtuvo la identificacion para la
bacteria de Escherichia coli.

En el caso de identificacién de la bacteria Salmonella typhimurium en los
medios diferenciales se procedi6é a llevar a cabo la siembra con el mismo
método para Escherichia coli. De igual manera se seleccioné una colonia roja
y una colonia blanca del agar SS y se sembrd con cada colonia en 4 tubos
contenidos con los medios diferenciales.

Finalmente se elabord la siembra en 16 tubos, de los cuales 8 para la

identificacion de Escherichia coli y 8 para Salmonella typhimurium, estos

24



tubos con medios diferenciales sembrados y con las colonias seleccionadas se
[levaron a incubacion a la estufa a 37 °C por un tiempo de 18 a 24 horas para

realizar luego la lectura de identificacion de bacterias.
2.5.5. Lectura de la identificacion bioquimica de bacterias en medios
diferenciales

En este paso es donde a través de las pruebas bioquimicas se descarta el tipo de
bacterias obtenidas en nuestros cultivos, de tal manera que se llevé a cabo la lectura
de identificacion de dichas pruebas con la ayuda de un manual de microbiologia basica
con la que cuenta el laboratorio de PROSAN, lugar donde se realizo la investigacion,
en la lectura logramos obtener los siguientes resultados:
e En Escherichia coli:

- Reaccion bioquimica en SIM: H,S(+) e Indol (+)

- Reaccion bioquimica en SIMMONS: Citrato (-)

- Reaccidn bioguimica en LIA: Lisina descarboxilasa (-) y H,S(-)

- Reaccion bioguimica en TSI: Lactosa (+), Sacarosa (+), Glucosa (+) y H,S

(+).
e En Salmonella typhimurium:

- Reaccion bioguimica en SIM:H,S (-) e Indol (-)

- Reaccion bioquimica en SIMMONS: Citrato (-)

- Reaccidn bioguimica en LIA: Lisina descarboxilasa (+) y H,S(+)

- Reaccidn bioquimica en TSI: Lactosa (+), Sacarosa (-), Glucosa (-) y H,S(+)
Para comprobar los resultados véase en anexos la figura 15 (fotografias de la
investigacion para Escherichia coli derechay para Salmonella typhimurium izquierda)
y las figuras 16, 17, 18 y 19 (recortes del manual con el cual nos regimos para la lectura
de la identificacion bioquimica de las bacterias cultivadas).
2.6. Identificacion de bacterias con tincion Gram
A fin de determinar la pureza de los cultivos, asi mismo para identificar a las bacterias
requeridas para la investigacion se llevo a cabo la prueba de tincidn o coloracién Gram,
para esto se procedié con los siguientes pasos explicando a criterio personal, y
siguiendo los procesos descritos por Torres, (1996) en su manual practico de

bacteriologia medica.
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e En una lamina se coloca una gota de agua destilada, con la ayuda de un asa
bacterioldgica que se esterilizada con la ayuda de un mechero se enfria en el
mismo agar del cultivo para evitar la muerte de las bacterias por el calor del
asa.

e Se coge una bacteria de la siembra y se realiza una suspension sobre la gota de
agua destilada en la lamina.

e Después se llevo a cabo la fijacion al calor en el mechero.

e En un soporte de coloracion se ubica la lamina y se incorpora cristal violeta
dejando reposar por 1 minuto, pasado el minuto se lava la lamina a agua
corriente y se incorpora el mordiente o lugol por 1 minuto el cual sirve para
fijar el colorante, se lava la lamina en agua corriente y se vuelve a incorporar
el decolorante Gram por 1 minuto, se realiza el mismo procedimiento de lavado
y por ultimo se agrega safranina por 1 minuto y se lava nuevamente la lamina.

e Por ultimo, una vez hecho el procedimiento con los 4 reactivos, procedemos a
agregar 1 gota de aceite de inmersion y se lleva al microscopio a observar e
identificar con el lente de inmersion a las bacterias de interes.

2.7. Obtencion de los discos de sensibilidad

Para poder evaluar el efecto antibacteriano se opt6 por elaborar discos de sensibilidad
el cual nos ayudara a identificar el crecimiento del halo, dichos discos fueron
elaborados de papel filtro de la manera siguiente:

e Se cogio el papel filtro y se procedié a cortar con un perforador de escritorio
en forma circular con un didmetro de 6 mm.

e Después se coloco en un vaso de precipitacion tapado con papel aluminio y se

Ilevo a esterilizar en la incubadora a 37 °C por 24 horas.
2.8. Procedencia y obtencidn del latex de papaya silvestre
Para poder evaluar el efecto antibacteriano del latex de papaya silvestre se elabord
harina del latex de papaya silvestre, el producto o materia prima fue procedente del
distrito de Pomacochas - provincia de Bongara, cuyo procedimiento se realiz6 de la
siguiente manera:

e Del distrito de Pomacochas me enviaron las papayas silvestres verdes al

terminal terrestre de la cuidad de Chachapoyas.
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e Unavez que me entregaron el producto en el terminal terrestre, contraté un taxi
que me traslade a la UNTRM-A, especificamente al laboratorio de PROSAN
donde se ejecuto la investigacion.
e En laboratorio se realizo el lavado y secado a 400 papayas silvestres verdes.
e Después se realizo cortes sagitales a c/u de las papayas silvestres para sacar el
latex.
e Se colocd el latex en una tabla de vidrio debidamente esterilizada donde se
esparcio todo el latex obtenido.
e Por altimo, se llevé a colocar el latex extraido a la estufa a 150 C° por 24 para
convertirle en harina (anexo, figura 20).
2.9. Preparacion de los tratamientos
Se coloca todos los materiales a utilizar en la cabina de seguridad y se desinfecta
colocando a luz UV por 10 minutos, después colocamos nuestros insumos y
empezamos a la preparacion de los tratamientos. En esta investigacién como insumos
se utilizo latex de papaya silvestre (Carica pubescens) y agua destilada esterilizada.
Con apoyo de una pipeta se empez6 a medir los insumos con las siguientes cantidades:

-T0=0% LPS (0 g de latex + 25 ml de agua destilada)

-T1=20% LPS (5 g de latex + 20 ml de agua destilada)

-T2 =40 % LPS (10 g de latex + 15 ml de agua destilada)

- T3 =60% LPS (15 g de latex + 10 ml de agua destilada)
Después de colocadas las cantidades en los envases de vidrio respectivos a cada
tratamiento se procede a mover las cantidades a través de movimientos circulares
suaves (anexo, figura 21).

2.10. Evaluacion del efecto antibacteriano del latex de papaya silvestre

El proceso de esta etapa se llevo a cabo teniendo en cuenta a Cruz et al., (2010) y con
las indicaciones de un biélogo que asisti6 de apoyo.
Se necesitd para la evaluacion materiales esteriles por lo que se colocé todos los
materiales a utilizar para la siembra y evaluacion de efecto antibacteriano del latex de
papaya silvestre a la estufa a una temperatura de 150 °C por una 1 hora.
2.10.1. Evaluacion del efecto antibacteriano de latex de papaya silvestre
frente a Escherichia Coli
e Se inicio el procedimiento colocando los materiales e insumos a utilizar en la

cabina de seguridad a luz UV por 10 minutos.
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Después para realizar la siembray evaluar el efecto antibacteriano del latex de
papaya silvestre se llevo a cabo la suspension con la bacteria de Escherichia
coli colocando 1 ml de agua destilada esterilizada en un tubo de ensayo.
Con la ayuda del mechero se esteriliz6 un asa bacteriolégica en aro a rojo vivo,
se enfrid y se cogid una cantidad de bacterias de Escherichia coli del agar
EMB vy se le agregé al tubo que contenia el agua destilada esterilizada, después
se movid bien con el asa bacterioldgica y elaboramos nuestra suspension
bacteriana de Escherichia coli.
En el tubo con la suspension bacteriana se introdujo un hisopo con el que
también movimos para obtener una buena muestra y dicho hisopo se exprime
bien en las paredes del tubo.
Una vez exprimido, sembramos con el hisopo inclinado en las placas con agar
Miller- Hinton en diferentes direcciones realizando una vuelta entera a los
bordes del interior de la placa para conseguir un mejor crecimiento de la
bacteria en toda la superficie del agar y tapamos la placa (anexo, figura 22).
De igual manera con el mismo hisopo para cada siembra en cada una de las
placas con agar Muller Hinton se metio en el tubo con la suspension
bacteriana, se exprime bieny se llevd a cabo la siembra con los mismos pasos.
Elaboramos 4 placas con agar Miller- Hinton sembradas con bacterias de
Escherichia coli para llevar a cabo la evaluacién de los 4 tratamientos
respectivos.
Con la ayuda de un plumén indeleble y regla se distribuy6 cada una de las 4
placas sembradas en 4 partes iguales, las que se rotuld el nombre de la bacteria,
tipo de tratamiento y nimero de repeticiones, éste ultimo en cada uno de los
cuadrantes.
Insercion de los discos de sensibilidad
e Se trabajo en la cabina de seguridad, en el envase de cada tratamiento,
se introdujo un disco de sensibilidad con el apoyo de una pinza, el cual
se humedecio en el primer tratamiento que fue el To: que contenia agua
destilada esterilizada, se quitd del envase y se colocd en la primera

placay en el primer cuadrante (anexo, figura 23).
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e Del mismo modo se llevé a cabo la insercion de todos los discos del
primer tratamiento, a los cuales fueron 4 discos, 1 disco para cada
repeticion.

e En las demés inserciones de los discos de sensibilidad se realizé el
mismo método y con su respectivo tratamiento.

e Por ultimo, terminada la insercion de los discos a cada una de las 4
placas con su correspondiente tratamiento, se llevo a incubacion en la
estufa a una temperatura de 37 °C por 18 a 24 horas.

e Terminado el tiempo de incubacidn se llevo a cabo la respectiva lectura
del efecto antibacteriano del latex de papaya silvestre en sus 4
diferentes porcentajes de concentracion.

2.10.2. Evaluacion del efecto antibacteriano del latex de papaya silvestre

frente a Salmonella Typhimurium

Se inicio el procedimiento colocando los materiales e insumos a utilizar en la
cabina de seguridad a luz UV por 10 minutos.
Después para realizar la siembra y evaluar el efecto antibacteriano del latex de
papaya silvestre se llevd a cabo la suspension con la bacteria de Salmonella
typhimurium colocando 1 ml de agua destilada esterilizada en un tubo de
ensayo.
Con laayuda del mechero se esteriliz6 un asa bacterioldgica en aro a rojo vivo,
se enfrié y se cogi6 una cantidad de bacterias de Salmonella typhimurium del
agar SS y se le agreg6 al tubo que contenia el agua destilada esterilizada,
después se movid bien con el asa bacterioldgica y elaboramos nuestra
suspension bacteriana de Salmonella typhimurium.
En el tubo con la suspension bacteriana se introdujo un hisopo con el que
también movimos para obtener una buena muestra y dicho hisopo se exprime
bien en las paredes del tubo.
Una vez exprimido, sembramos con el hisopo inclinado en las placas con agar
Miiller- Hinton en diferentes direcciones realizando una vuelta entera a los
bordes del interior de la placa para conseguir un mejor crecimiento de la
bacteria en toda la superficie del agar y tapamos la placa (anexo, figura 22).
De igual manera con el mismo hisopo para cada siembra en cada una de las

placas con agar Miller Hinton se metio en el tubo con la suspension
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bacteriana, se exprime bieny se llevo a cabo la siembra con los mismos pasos.

Elaboramos 4 placas con agar Miller- Hinton sembradas con bacterias de

Salmonella typhimurium para llevar a cabo la evaluacion de los 4 tratamientos

respectivos.

e Con la ayuda de un plumdn indeleble y regla se distribuy6 cada una de las 4
placas sembradas en 4 partes iguales, las que se rotulé el nombre de la bacteria,
tipo de tratamiento y nimero de repeticiones, éste Ultimo en cada uno de los
cuadrantes.

v"Insercion de los discos de sensibilidad
e Se trabajo en la cabina de seguridad, en el envase de cada tratamiento, se

introdujo un disco de sensibilidad con el apoyo de una pinza, el cual se
humedeci6 en el primer tratamiento que fue el To: que contenia agua
destilada esterilizada, se quito del envase y se coloco en la primera placa 'y
en el primer cuadrante (anexo, figura 23).

e Del mismo modo se llevé a cabo la insercion de todos los discos del primer
tratamiento, a los cuales fueron 4 discos, 1 disco para cada repeticion.

e En las demas inserciones de los discos de sensibilidad se realiz6 el mismo
método y con su respectivo tratamiento.

e Por ultimo, terminada la insercién de los discos a cada una de las 4 placas
con su correspondiente tratamiento, se llevé a incubacion en la estufa a una
temperatura de 37 °C por 18 a 24 horas.

e Terminado el tiempo de incubacion se llevé a cabo la respectiva lectura del
efecto antibacteriano del latex de papaya silvestre en sus 4 diferentes

porcentajes de concentracion. (anexo, figura 25, 26 y 27).

2.11. Disefio experimental

Esta investigacion se llevo a cabo con 3 tratamientos y con un grupo testigo, cada una
con 4 repeticiones (figura 1), las cuales fueron planteados en un disefio completamente
al azar (DCA).

Cada tratamiento se colocd en una placa Petri, en donde se distribuyo las placas en
cuadrantes para adquirir las 4 repeticiones para cada tratamiento (figura 1), para

facilitar la evaluacién correspondiente.
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En el transcurso de la ejecucion se tuvo en cuenta planificar la temperatura y tiempo

adecuado para su incubacién y poder proceder a la lectura de placas.

Figura 1. Esquema de la evaluacion del efecto antibacteriano del latex de papaya

Silvestre.
R3 R4
Leyenda
@ Disco de sensibilidad
R1
R2 i Repeticiones
® | e\:
R4

Q Halo
@ @ O Area ocupada por

bacterias

R1 R2
Fuente: Elaboracion propia
En la figura 1 se examinar la distribucién de las repeticiones por tratamiento en cada
placa, es decir una placa representa un tratamiento en dénde cada cuadrante que se
muestra representa una repeticion de dicho tratamiento, examinamos también que el
area coloreada de mostaza es el area ocupada por las bacterias, el area de color blanco
representa el tamafio del halo y el area de color azul representa a los discos de
sensibilidad fabricados de papel filtro. La evaluacion del efecto antibacteriano del latex
de papaya silvestre (Carica pubescens) se llevo a cabo efectuando la medicién del area
coloreada de blanco que es el crecimiento del halo por el efecto antibacteriano del latex
de papaya silvestre sobre las bacterias investigadas.
2.12. Andlisis de datos
Los datos obtenidos en la investigacion fueron procesados en (DCA), donde también
se analizaron con la prueba de Tukey con un nivel de significancia del 0,05 para

determinar las diferencias entre tratamientos.
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I11. RESULTADOS

3.1. Identificacion de bacterias Escherichia Coli y Salmonella Typhimurium

con tincion Gram
En las figuras 2 y 3 se muestran imagenes de las bacterias en estudio, examinadas
microscopicamente a través del proceso de tincion Gram, de éstas se puede observar
bacterias Gram negativas de forma bacilar tefiidas de color rosado caracteristicas
especificas de las bacterias Gram negativas de Salmonella typhimurium y Escherichia

coli

Figura 2. Salmonella typhimurium observada al microscopio

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3. Escherichia coli observada al microscopio

Fuente: Elaboracion propia
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3.2. Efecto antibacteriano del latex de papaya silvestre frente a Salmonella
Typhimurium
Tabla 01. Tamafio del halo (mm) por efecto del latex de papaya sobre

Salmonella typhimurium

Tratamientos 0% EA 20%0EA  40%EA  60%EA
Diametro del
halo 6C 6 BC 10,75AB 1125A
Diferentes en una fila indica diferencia estadistica (p< 0, 05)

Fuente: Elaboracion propia
La tabla nimero 01, se puede observar que el promedio del tamafio del halo de
inhibicidn en los tratamientos 0% y 20% fue de 6 mm son iguales, lo que quiere decir
que no hay crecimiento del halo, en cambio en el tratamiento al 40% es 10,75 mm
superior y el 60% 11,25 mm, lo cual indica que solo los dos ultimos tratamientos
presentaron crecimiento.
3.3. Efecto antibacteriano del latex de papaya silvestre frente a Escherichia

Coli
Tabla 02. Tamafio del halo (mm) por efecto del latex de papaya sobre

Escherichia coli

Tratamientos 0% EA 20% EA 40% EA 60% EA

Didmetro del halo (mm) 6 A 6A 6A 6A
Diferentes en una fila indica diferencia estadistica (p< 0, 05)

Fuente: Elaboracion propia

La tabla nimero 02, el promedio del tamafio del halo de inhibicion de los tratamientos
evaluados fue de 6 mm, lo que evidencia que en la presente investigacion el efecto
antibacteriano del latex de papaya silvestre ante Escherichia coli es nulo, ya que no se
encontrd ningun crecimiento del halo, lo que quiere decir que los 6 mm es el tamafio

del disco de sensibilidad.
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IV.DISCUSION

Se llevo a cabo la evaluacion microscopica por medio de la tincion Gram de las
bacterias Escherichia coli y Salmonella typhimurium a lo que se puede observar la
morfologia celular y coloracion con la que se muestran estas bacterias en el
microscopio, obteniendo para Escherichia coli una forma bacilar alargada y para
Salmonella typhimurium una forma bacilar mas pequefia ambos de color rosado;
resultados similares segun estudio de Romeu (2012) que ha identificado Escherichia
coli de forma bacilar y Salmonella typhimurium ambos de forma bacilar y de color

rosado.

Los resultados muestran que el latex de papaya silvestre (Carica pubescens) muestra
un efecto antibacteriano en concentraciones de 40 y 60% frente a la bacteria de
Salmonella typhimurium con un crecimiento del halo 10,75y 11,25 mm lo que quiere
decir que si hay un crecimiento del halo, lo que se puede corroborar que la siguiente
investigacion del efecto antibacteriano del latex de papaya silvestre frente a
Salmonella typhimurium es nulo en los tratamientos 0% y 20% ya que no hay

crecimiento del halo.

Sin embargo al utilizarlo como antibacteriano frente Escherichia coli de los cuyes,
en efecto los resultados de crecimiento del halo de inhibicion se tiene 6 mm en todos
los tratamientos de Escherichia coli , no se notd ningun crecimiento visible en los
discos de sensibilidad; para comprender Bernal y Guzman (1984) nos explican que
para la toma de medidas de los halos de inhibicién se lleva acabo incluyendo los 6
mm del disco de sensibilidad, lo que representa que una lectura de 6 mm indica que no

hay zona de inhibicién.

La resistencia encontrada en esta investigacion de las bacterias Escherichia coli y
Salmonella typhimurium frente al latex de papaya silvestre se debe a que exista
resistencia antimicrobiotica como indica Harkness y Morris (1995); La diferencia en
las cepas resistentes entre estreptomicina, aminoglucésidos y gentamicina, se consigue
explicar por consiguiente que las enzimas bacterianas empleadas que las inactivan

pueden ser especificas para cada uno de ellos.
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Segun (Mancera Martinez et al., 2004); (Schwarz et al., 2017) ;( Rios, 2012); Gatica
Egquiguren y (Rojas, 2018); indican la multiresistencia antibiotica encontrada por
Escherichia coli y Salmonella spp. ante los antibacterianos en Tetraciclina,
Gentamicina, Ampicilina, Penicilina y Novomicina, revelan que los antibidticos
probados tal vez sufrieron modificaciones en su mecanismo de accién como: la
inactivacion enzimatica de antibioticos, por mecanismos activos del antibidtico y
modificacion del antibidtico en la bacteria, como se reporta en la literatura, lo cual

reduce las opciones terapéuticas.

Lucas et al., (2016), también dicen que la Salmonella spp. y Escherichia coli podrian
ser posiblemente resistentes a los antibacterianos de primera linea como la
Enrofloxacina, Ciprofloxacino, Oxitetraciclina, Penicilina, Ciprofloxacino y
Trimetoprim sulfametoxazol ya que son de un uso mas indiscriminado en veterinarias
hace muchos afios atras en cuyes, por lo tanto, no seria recomendable el uso como

antibidticos de primera eleccién a fin en el tratamiento del complejo diarreico.

Los tamafios por halos que se obtuvieron para las 2 bacterias de 6 a 11,75 mm la
interpretacion de susceptibilidad es resistencia como indica. (Reyes et al., 2005)
explican gque la susceptibilidad del microorganismo en prueba se refiere con el tamafio
de la zona de inhibicion en milimetros. En esta investigacion se obtuvo pardmetros de
zona de inhibicion de 6 a 11,75 mm y la interpretacién de las bacterias fueron
resistentes frente al latex como indica (Lopez-Malo et al.,, 2005); Estos
microorganismos se designan susceptibles cuando el diametro de la zona es mayor a
30-35 mm, intermedios cuando el diametro de la zona varia entre 20 y 30 mm, y

resistentes cuando el didmetro de la zona es menor a 15-20mm.
Por lo predispuesto en este parrafo, se puede definir que nuestros resultados no se

encuentran en los rangos establecidos y se puede constatar que las bacterias estudiadas

son resistentes ante el latex de papaya silvestre ya que hay crecimiento del halo.
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V. CONCLUSIONES

Se hizo la diferenciacion microscopica de las bacterias de Salmonella typhimurium y
Escherichia coli en donde se puede estudiar las caracteristicas tipicas de estas bacterias

Gram negativas de color rosado y de forma bacilar.

En esta investigacion podemos afirmar que la bacteria Salmonella typhimurium es
sensible en presencia de los componentes del latex de papaya silvestre y se pudo ver
que no hubo resistencia de esta bacteria al latex de papaya silvestre en dos tratamientos
(40, 60%) 10,75, 11, 25 mm los cuales tuvieron crecimiento del halo de inhibicion a

las 24 horas de incubacion.

También en esta investigacion podemos afirmar que la bacteria Escherichia coli no es
sensible en presencia de los componentes del latex de papaya silvestre, por el contrario,
se pudo ver la resistencia bacteriana de esta bacteria al latex de papaya silvestre en sus
diferentes tratamientos 0, 20, 40 y 60% a lo que no tienen crecimiento de halo de
inhibicidn a las 24 horas de incubacidn ya que nos muestran promedios del tamafio del

disco de sensibilidad.
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V1. RECOMENDACIONES

Ejecutar otras investigaciones evaluando el efecto antibacteriano del latex de papaya
silvestre utilizando otras concentraciones mas elevadas para la preparacion de los
tratamientos.

Ejecutar otras investigaciones con distintas partes de la papaya silvestre.

Realizar otras investigaciones con o plantas medicinales de la zona
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ANEXOS

A. Descripcion de agares y medios diferenciales utilizados.

Tabla 03. Descripcién de los agares utilizados.

NOMBRE DEL AGAR

COMPOSICION

DOSIS DE PREPARACION

CALDO PEPTONADO

Peptona, CINa, agua destilada

25.5 gramos en un litro de agua destilada.

CALDO SELENITO

Selenito hidrégeno de sodio anhidro, fosfato
de sodio anhidro, peptonas y lactosa.

23 gr del medio deshidratado y se disuelve
en un litro de agua destilada.

de caseina,

hidrolizado péptico de tejidos animales,
lactosa, sales

biliares, citrato sodico, tiosulfato sédico,
citrato férrico, rojo

neutro, verde brillante, agar

MACCONKEY Peptona, lactosa, cloruro de sodio, sales 50.0 gramos en un litro de agua destilada.
biliares, cristal
violeta, rojo neutro

EMB Digerido pancreatico de gelatina, lactosa, 36.0 gramos en un litro de agua destilada.
sacarosa, fosfato
dipotéasico, agar, eosina y, azul de metileno

SS Extracto de carne, hidrolizado pancreatico | 60.0 gramos en un litro de agua destilada.

MULLER-HINTON (Antibiograma)

Extracto de carne, hidrolizado de caseina,
almidon, agar

34.0 gramos en un litro de agua destilada.

41




Tabla 04. Descripcion de los medios diferenciales utilizados.

NOMBRE DEL MEDIO DIFERENCIAL

COMPOSICION

DOSIS DE PREPARACION

TSI (Triple azucar hierro)

Extracto de carne, cloruro de sodio, glucosa,
lactosa

sacarosa, sulfato de hierro y amonio,
tiosulfato de sodio,

rojo de fenol

65.0 gramos en un litro de agua destilada.

LIA (Lisina hierro)

Peptona, extracto de levadura, glucosa, lisina,
citrato de hierro y amonio, tiosulfato de sodio,
purpura de bromocresol

32.0 gramos en un litro de agua destilada.

CITRATO DE SIMMONS

Citrato de sodio, cloruro de sodio, fosfato
dipotasico, fosfato monoamonico, sulfato de
magnesio, azul de bromotimol

24.28 gramos en un litro de agua destilada.

SIM (Sulforo, indol, motilidad)

Tripteina, peptona, sulfato de hierro y
amonio, tiosulfato de Sodio

30.0 gramos en un litro de agua destilada.
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B. Descripcién de datos estadisticos por tratamiento

Variables:

N: NUmero de muestras

Mean: Media. Es una variable aleatoria cuantitativa cuyo objetivo es estimar o inferir
caracteristicas de una poblacién o modelo estadistico.

SD: Desviacion Estandar. Es un promedio de las desviaciones individuales de cada
observaciodn con respecto a la media de una distribucion.

Varience: Varianza. Es la medida que representa la variabilidad de una serie de datos
respecto a su media.

C.V: Coeficiente de Variacion. Es la medida estadistica que nos informa a cerca de la

dispersion relativa de un conjunto de datos.

Tabla 05. Estadistica descriptiva para Salmonella Typhimurium

N Media  Desviacion Varianza Coef. De Minimo Maximo
mm estandar varianza
T0O: 0% 4 6.0000 0.0000 0.0000 0 6 6
T1: 20% 4 6.0000 0.0000 0.0000 0 6 6
T2:40% 4 10. 75 0.46291005 0.21428571 0.0430614 6 10.75
T3: 60% 4 11.25 0.88640526 0.78571429 0.07879158 6 11.25

Tabla 06. Estadistica descriptiva para Escherichia Coli.

N  Media Desviacion Varianza Coef. De Minimo Maximo
mm estandar varianza
T0O: 0% 4  6.0000 0.0000 0.0000 0 6 6
T1: 20% 4 6.0000 0.0000 0.0000 0 6 6
T2:40% 4  6.0000 0.0000 0.0000 0 6 6
T3: 60% 4  6.0000 0.0000 0.0000 0 6 6
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C. Panel fotogréafico

L L

Figura 4. Condicion de los cuyes de los que se recolecto muestras
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Figura 5. Presentaciéon de agares y medios diferenciales (izquierda) y los reactivos
utilizados para la tincion Gram (derecha).

Figura 6. Pesado de la cantidad necesaria de cada agar a preparar.
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Figura 7. Distribucion de caldo peptona y selenito en frascos 50ml en c/u

Figura 8. Distribucion de medios diferenciales en tubos de ensayo con tapa (derecha)

y los agares en placas Petri (izquierda).
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Figura 9. Enriquecimiento de muestras en caldo peptona (izquierda) y caldo selenito
(derecha)

Figura 10. Siembra de muestras en agar MacConkey y agar SS para identificar el
crecimiento de bacterias.
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Figura 11. Resultado del crecimiento de Salmonella ssp en agar SS (izquierda) y de
crecimiento de bacterias en agar MacConkey (derecha).

Figura 12. Siembra de bacterias extraidas de la placa de agar MacConkey traspasadas
en agar EMB para identificar Escherichia Coli.
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Figura 13. Resultado de identificacion de la bacteria Escherichia Coli en agar EMB.

Figura 14. Medios diferenciales listos para ir a la cabina de seguridad para realizar

sembrado e identificar bacterias Salmonella Typhimurium y Escherichia Coli.
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Figura 15. Resultados de identificacion de la diferenciacion de bacteria de Escherichia
Coli (derecha) y de Salmonella Typhimurium (izquierda) en medios

diferenciales.

Figura 16. Reacciones bioguimicas en LIA y Citrato de SIMMONS
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Figura 17. Reacciones bioguimicas en SIM

Figura 18. Reacciones bioguimicas en TSI



Figura 19. Reacciones bioguimicas en TSI, LIA, SIM, CITRATO DE SIMMONS
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Figura 20. Obtencion del latex de papaya silvestre
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Figura 21. Preparacion de tratamientos (latex de papaya silvestre diluido con agua
destilada)

Figura 22. Siembra de bacterias en placas con agar Miller- Hinton para evaluar el
efecto antibacteriano del latex de papaya silvestre.
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Figura 24. Empapado de los discos de sensibilidad en el contenido del tratamiento
correspondiente y colocacién del mismo en las respectivas placas Petri con
agar Miller Hinton sembradas con las bacterias a evaluar.
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Figura 25. Resultado final sobre la evaluacion del efecto antibacteriano del latex de
papaya silvestre (concentracion de 20 %: frente a Escherichia Coli (izquierda) y
Salmonella Typhimurium (derecha).

Figura 26. Resultado final sobre la evaluacion del efecto antibacteriano del latex de

papaya silvestre (concentracion de 40 %: frente a Escherichia Coli (izquierda) y
Salmonella Typhimurium (derecha).
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Figura 27. Resultado final sobre la evaluacion del efecto antibacteriano del latex de

papaya silvestre (concentracion de 60 %: frente a Escherichia Coli (izquierda) y

Salmonella Typhimurium (derecha).

57



