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Antimicrobial effect of tunta (Solanum juzepczukii) on Salmonella
enterica subspecies enterica serovar Typhimurium

Haydeé Jaqueline Huayhua Mamani'® y Raual Alberto Garcia Castro®®
Resumen

El objetivo del estudio fue investigar la actividad antimicrobiana de la tunta sobre Salmonella enterica subespecie enterica
serovar Typhimurium. Se utiliz6 un aislado natural de esta bacteria que resulto resistente a cloramfenicol. Para el experimento
requiri6 la preparacion de una solucion estandar de 0,8 g/ml de extracto de tunta. Se utiliz6 la técnica de Kirby Bauer para la
evaluacion antimicrobiana de los ensayos y la escala de Duraffourd para medir el nivel de sensibilidad. Resultando, para las
diez repeticiones técnicas del grupo experimental, un halo promedio de 10,40 mm y una desviacion estandar de 0,63 de DHI
(nivel de sensibilidad limite, seglin dicha escala). En conclusion, nuestro trabajo muestra evidencias que la tunta tiene efecto
antimicrobiano a un nivel de sensibilidad limite sobre la Salmonella enterica subespecie enterica serovar Typhimurium. Tras
investigaciones de mayor profundidad, este derivado de la Solanum juzepczukii se podria convertir en una alternativa para el
desarrollo de antibioticos de origen natural y permitir un desarrollo sostenible de las culturas andinas.
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Abstract

The objective of the study was to investigate the antimicrobial activity of tunta on Sal/monella enterica subspecies enterica
serovar Typhimurium. A natural isolate of this bacterium was used that was resistant to chloramphenicol. The experiment
required the preparation of a standard solution of 0,8 g / ml of tunta extract. The Kirby Bauer technique was used for the
antimicrobial evaluation of the tests and the Duraffourd scale to measure the level of sensitivity. Resulting, for the ten
technical repetitions of the experimental group, an average halo of 10,40 mm and a standard deviation of 0,63 of DHI (level
of limit sensitivity, according to said scale). In conclusion, our work shows evidence that tunta has an antimicrobial effect at
a borderline sensitivity level on Salmonella enterica subspecies enterica serovar Typhimurium. After more in-depth research,
this derivative of Solanum juzepczukii could become an alternative for the development of antibiotics of natural origin and
allow a sustainable development of Andean cultures.
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Introduccion

Los brotes de las infecciones por Salmonella
enterica representan un problema para la vigilancia
epidemiolégica y la microbiologia clinica. Afecta a
gran cantidad de poblaciones humanas y de animales
siendo responsable de mas del 99% de la salmonelosis
humana (Lamas et al., 2018). Es una bacteria que destaca
entre otras salmonelas debido a su mayor morbilidad y
mortalidad (Hernandez et al.,, 2016). Ademds, muchos
de los casos que se reportan dan cuenta de su resistencia
al tratamiento con agentes antimicrobianos, tanto en
veterinaria como en salud humana (de Toro et al., 2014).
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Segun pruebas de laboratorio con antibioticos como:
la ampicilina, cloramfenicol, estreptomicina, sulfamidas
y tetraciclina (Junod et al., 2013), reportan insuficiente
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capacidad inhibitoria, por tanto, estos fairmacos resultan
ineficaces para combatir la bacteria. Ademas, se ha
comprobado que el uso frecuente de estos antibidticos,
producen efectos colaterales como modificaciones
persistentes en la microbiota intestinal (Zimmermann &
Curtis, 2019).

La multirresistencia a antibioticos de Salmonella
enterica (Min et al., 2020) es un problema clinico, que
permanentemente reta la capacidad de los investigadores
para generar nuevos agentes antimicrobianos. Este
escenario genera espacios de oportunidad para buscar
otras alternativas con suficiente capacidad inhibitoria y
menor efecto colateral para su uso masivo.

Solanum sp. es uno de los cultivos mas diversos e
importantes del mundo y ofrece seguridad alimentaria
y nutricional en la region andina (Fonseca et al., 2014).
Es originaria del Perti, se encuentra en los Andes del sur
y el altiplano (Contreras-Liza et al., 2019). Cuenta con
mas de 4000 variedades y una gran variedad de productos
derivados, en su mayoria deshidratados (Fonseca et al.,
2014). Entre las variedades mas importantes estan: la
papa seca (Garavito & Ernestina, 2019), chufio negro
(Arratea & Mamani, 2017), tocosh (Velasco-Chong et al.,
2020) y tunta (Fonseca et al., 2014).

La tunta es un subproducto de la papa nativa amarga
deshidratada obtenida mediante un proceso artesanal
utilizando el medio natural (Fonseca et al., 2008; Ramos
et al., 2018; Cahuana, 2002). Se produce en la sierra
sur peruana (provincias del Callao, Carabaya, Lampa,
Chucuito y Azangaro; entre 3800- 4500 metros sobre el
nivel del mar), las técnicas de produccion han pasado
de generacion en generacion, desde la época incaica. Se
le considera un producto ancestral y un alimento nativo
del Peru (Santos-Mendoza et al., 2018; Rodriguez M
& Chambi R, 2019). Se produce mediante técnicas
de deshidratacion natural, sometida a congelacion e
insolacion indirecta, con periodos breves de fermentacion
en agua natural, Stipa ichu y tierra himeda. Su tratamiento
requiere de ciertas condiciones ambientales, como una
humedad entre 30% - 40%, dias soleados y noches frias
(Ramos et al., 2018).

En 100 gramos de tunta existe: 323 Kcal; 18,10 ml de
agua; 1,90 g de proteinas; 77,70 g de carbohidratos; 2,10
g de fibra; 92 mg de calcio; 54 mg de fosforoy 3,30 mg de
hierro (MINSA-INS-Centro Nacional de Alimentacion y
Nutricion, 1996, p. 22). Razon por la cual, en zonas alto
andinas del Pertl, sur de Bolivia, norte de Argentina, norte
de Chile y en el sur de Ecuador, se utiliza como alimento
(de Haan et al., 2010). También es utilizado como insumo
medicinal (Guidi et al., 2002) debido a sus propiedades
antibacterianas, ya que, contiene bacterias acido lactico
(LAB) (Ramos et al., 2018). Por ejemplo: Enterococcus
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mundtii DSM 4838 T [MG031213] produce bacteriocinas
antimicrobianas (Gomez et al., 2016). Ademads, se sabe
que algunas bacterias del acido lactico tienen propiedades
probidticas y se usan como alternativas para el control de
la formacion de biopeliculas por bacterias patogenas, en
la industria alimentaria (FAO/OMS, 20006).

La capacidad antibacteriana de la tunta aporta
nuevas rutas del conocimiento para resolver problemas
de salud en poblaciones de alta montafia vulnerables a
infecciones por Salmonella. El uso de la tunta también
tiene impacto en la sociedad, pues al impulsarse su
consumo, se propicia el uso de suelos sur-andinos de la
puna y ceja de selva. Ademas, puede poner en valor la
calidad nutricional y capacidad antimicrobiana de sus
derivados deshidratados. Se puede generar una mayor
rentabilidad, lo que contribuiria al desarrollo sostenible
de la economia de la zona, a la conservacion de la cultura
local y la biodiversidad de papas nativas.

En relacion al medio ambiente, son pocas las
variedades de papa que crecen en las montafias que
bordean el lago Titicaca, como las papas nativas
amargas, las cuales, son ideales para elaborar la tunta.
Por ejemplo, la especie Solanum juzepczukii (variedades
pifiasa, loka, keta, ruckii, parina, parko, kuchijiphylla),
Solanum cutilobum (variedades ocururi morado, ocururi
blanco); y Solanum ajanhuiri (variedad ajanhuiri). Se
caracterizan por su alta resistencia a temperaturas bajas
de -5 °C, crecen en ambientes de alta montafa a mas de
3800 metros sobre el nivel del mar (Cahuana, 2002). Para
la elaboracion de tunta se aprovecha el clima invernal
seco de junio a agosto en el sur del pais, por tanto, no
tiene implicancias ambientales negativas, puesto que, su
elaboracion es netamente artesanal y respetuosa con el
medio ambiente.

Teniendo en cuenta que la tunta, cuenta con algunas
propiedades antibacterianas enteropatdgenas (Rodriguez
& Evelyn, 2019). El objetivo de la presente investigacion
fue comprobar el efecto antimicrobiano de la tunta
sobre Salmonella enterica subespecie enterica serovar
Typhimurium.

Materiales y métodos
Elaboracion de la tunta

Se realizé a partir del mes de junio del 2019, en
la provincia de Yunguyo, perteneciente al departamento
de Puno, Pert. Ubicada a 3847 metros sobre el nivel
del mar (m.s.n.m.) y cuyas coordenadas son 16°14'39"S
69°05'34"0. El procedimiento natural de elaboracion
siguio las siguientes etapas:
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Primero, se seleccionaron papas nativas amargas
intactas de Solanum juzepczukii variedad pinasa (Cahuana,
2002). Segundo: la papa se sometid a un proceso de
deshidratacion natural por congelacion a - 5°C (noche)
e insolacion indirecta, cubierto con manta a 18 °C (dia)
durante 3-8 dias. Tercero: para el proceso de fermentacion,
las papas se sometieron a inmersion, en una poza de agua
tapizada con Stipa ichu y sujeta con piedras, en un arroyo
a -5 °C durante 15-30 dias. Cuarto: el pelado de la papa se
realizd mecanicamente por apisonamiento a la intemperie
a 18 °C, luego se deshidrata a la intemperie aprovechando
la luz solar. Quinto: se procedio a fermentar las papas, en
poza himeda tapizada con Stipa ichu a -5 °C durante 21
dias. Sexto: las papas se deshidrataron por calentamiento
con luz solar, cubierta con manta (dia) durante 5-8 dias.
Séptimo: se seleccionaron las papas deshidratadas de
color blanco y olor caracteristico y se descartaron las
papas con coloraciones amarillas. Octavo: el producto
final es embolsado y almacenado (Guidi ef a/., 2002).

La recoleccion de la muestra de tunta se realizo la
primera semana de noviembre del 2019. Se tomo al azar
un 1 kg de tunta, obtenida a partir de 6 kg de papa amarga
(Guidi et al., 2002).

Preparacion de la solucion estandar con tunta

La segunda semana de noviembre del 2019, en el
laboratorio de microbiologia de la Universidad Nacional
Jorge Basadre Grohmann se prepar6 la solucion estandar.
Que consistio en hidratar 100 g de tunta seca en 500 ml
de agua destilada durante 12 horas a -5 °C. Luego con 4
g de tunta hidratada y 5 ml de agua destilada estéril se
trituro la tunta hasta obtener una solucion homogénea con
una concentracion de 0,8 g/ml (extracto de tunta). De esta
solucion se tomo6 una alicuota de 30 pl (microlitros), que
contiene 24 mg de tunta, para asi verificar la actividad
antimicrobiana sobre la Salmonella enterica.

Aislamiento e identificacion molecular de Salmonella
enterica

La bacteria pudo aislarse a partir de huevos de ave,
usando el método de cultivo microbioldgico, luego se
identifico la Salmonella mediante pruebas bioquimicas
(Marcelo et al., 2017) en el laboratorio de Microbiologia
de la UNJBG. En el laboratorio Biotecnologia de
Alimentos S.A.C., a través de analisis molecular se
realizd la extraccion de ADN del cultivo bacteriano,
mediante el método Hernandez et al. (2009); luego se
realiz6 una amplificacion de 16S rDNA por PCR con

el método Reysenbach et al. (2000), posteriormente, se
realizé una secuenciacion Sanger (Fw, Rv) con el método
Macrogen USA; y un analisis bioinformatico con el
método CodonCode Aligner NCBI nucleotide BLAST.
Como resultado se identifico a Salmonella enterica con
una similitud de 99,7%; también se realizd la consulta
a la base de datos de nucledtidos BLASTN, resultando
la bacteria como Salmonella enterica subespecie enterica
serovar Typhimurium ATCC 13311 con una identidad de
99.2%.

Evaluacion del efecto antimicrobiano de la tunta

Se aplico la prueba de difusion en disco a través
de la técnica de Kirby-Bauer (Bauer et al., 1966; Bernal
& Guzman, 1984). Usando el aislado de Salmonella
enterica, el protocolo se realizd segin el Comité
Nacional de Estandares de Laboratorio Clinico (NCCLS)
(Cavalieri & American Society for Microbiology, 2009).
La prueba consistid en:

Desde un cultivo de Salmonella enterica en agar
nutritivo, que crecieron a 37 °C durante 24 horas, se
tomaron de 3 a 5 colonias y se pusieron a crecer en 10
mililitros de medio BHI (Roseburg, 1951). Tras 4-6 horas
de crecimiento a 37°C, la turbidez se estandariz6 a 0,5
unidades McFarland (correspondiente a unos 1,5 x 10?
ufc/ml). Este cultivo se usd dentro de los 15 minutos
siguientes. Se plaquearon 100 pl por extension en agar
Mueller-Hinton (Bauer, et al., 1966).

Aplicacién de los discos antimicrobianos

Para las pruebas antimicrobianas experimentales, se
usaron discos oxoid de 6 mm de diametro (MEDLAB).
Se colocaron hasta 3 discos por cada placa Petri de 10
cm de diametro. Unos 15 minutos después de sembrar
la bacteria se aplican los discos, presionando firmemente
para asegurar el contacto. En el caso de la solucion
estandar de tunta, se aplicaron 30 ul de extracto por disco.
En el caso de los controles se utilizaron discos con 30
ng de cloramfenicol (Oxoid Ltd.), discos con 300 ug de
nitrofurantoina y discos con antibidtico (nitrofurantoina
Oxoid Ltd.) desnaturalizado a una presion de 20 bar
a 121°C durante 15 minutos. Por ultimo, las placas
se invirtieron y se incubaron a 37°C, en condiciones
aerobias, unas 24 horas.

Para medir el diametro de las zonas de inhibicion,
se hizo desde la parte posterior de la placa usando luz
reflejada y fondo oscuro. Se midié redondeando al
milimetro mas cercano con el calibrador.
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Procesamiento estadistico

El procesamiento de los datos de la actividad
antimicrobiana de la tunta, se realizO mediante el
paquete estadistico SPSS 26.0. Se aplicaron pruebas
de tendencia central y dispersion. También pruebas
de comparacion entre los halos de sensibilidad de las
soluciones experimentales, mediante el analisis ANOVA.
Adicionalmente se realizd6 una prueba post hoc para
obtener el cuadro de comparaciones multiples (HSD
Tukey). Para categorizar el efecto inhibitorio se recurrio
a la escala de Duraffourd (Duraffourd et al., 1987).

Resultados

La tabla 1 presenta los resultados obtenidos en
diez repeticiones con 30 pl del extracto de tunta (24 mg

de tunta). Observamos que el didmetro de los halos de
inhibicion (DHI) fluctia entre 11,38 mm y 9,85 mm,
con una media de 10,40 mm y una desviacion estandar
de 0,634 mm (Tabla 2, Foto 1). En la tabla 1 también
se aprecia que con 30 pug de cloramfenicol, los DHI son
nulos en las diez repeticiones, lo que pone de manifiesto
la resistencia de la bacteria frente a este farmaco. Otro
de los resultados que muestra la tabla 1 son los DHI
con 300 ug de nitrofurantoina, con el cual, se consigue
un DHI de 22,00 mm en las diez repeticiones, con una
media de 22,00 mm y una desviacion estandar de 0,00
mm (Tabla 2). Estos resultados ponen de manifiesto que,
el microorganismo es sumamente sensible al firmaco.
Finalmente, la Tabla 1 presenta los resultados del placebo
cuyos DHI son nulos en los diez experimentos, lo que
demuestra un nivel de sensibilidad “nulo”.

Tabla 1. Efecto antimicrobiano de la tunta sobre Salmonella enterica — Método estandar de

difusion por disco

N Tunta Cloramfenicol (30 pg) Nitrofurantoina (300 ug) Control negativo

ensayo (24 mg) (control) (control) DHL (mm)
DHI. (mm) DHI. (mm) DHI. (mm) )

1 9,85 0,00 22,00 0,00

2 10,75 0,00 22,00 0,00

3 10,75 0,00 22,00 0,00

4 9,86 0,00 22,00 0,00

5 9,86 0,00 22,00 0,00

6 9,86 0,00 22,00 0,00

7 9,87 0,00 22,00 0,00

8 11,38 0,00 22,00 0,00

9 11,38 0,00 22,00 0,00

10 10,39 0,00 22,00 0,00

Tabla 2. Niveles de sensibilidad bacteriana, segun tratamientos

95% del intervalo de

Tratamientos N Media Desv. Error confianza para la media DHI ~ Nivel de
Estandar estandar Limite Limite (mm) sensibilidad
inferior superior
Tunta 10 10,40 0,63 0,20 9,94 10,84 8-14 lsif;’ii;b‘hdad
Cloramfenicol 10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 <8 Nula
Nitrofurantoina 10 22,00 0,00 0,00 22,00 22,00 Spo  Sumamente
sensible
Placebo 10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 <8 Nula
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A
Figura 1. Halo de inhibicion producido por la tunta
sobre Salmonella entérica subespecie enterica serovar
Typhimurium

La tabla 3 presenta los resultados del analisis
ANOVA, que permite establecer las diferencias entre los
tratamientos experimentales. El andlisis de la varianza
entre distintos tratamientos reporta un valor p= 0,000,
confirmando que existen diferencias significativas entre
los efectos inhibitorios de los tratamientos antibacterianos
de la tunta, cloranfenicol y la nitrofurantoina sobre
la Salmonella enterica subespecie enterica serovar
Typhimurium.

Tabla 3. Resultados de la prueba de diferencias significativas entre los

tratamientos

Grupos

Suma de cuadrados GIl* Media cuadratica F**

Sig, ***

Entre grupos 2422,440 2 1211,220 9024,364 0,000
Dentro de grupos 3,624 27 0,134

Total 2426,064 29

*Grados de libertad

**Cociente de las varianzas
***Nivel de significancia

La prueba post hoc (comparaciones multiples) de
la tabla 4, posibilita establecer que existen diferencias
significativas entre los efectos antibacterianos de la
0,00) y la
0,00). Asi mismo, existen

tunta frente al cloramfenicol (p valor =
nitrofurantoina (p valor =
diferencias significativas entre los efectos antibacterianos

del cloramfenicol y la nitrofurantoina (p valor = 0,00).
Sin embargo, no existen diferencias significativas entre
cloramfenicol y el control negativo (placebo), debido a
que ambos no reportaron actividad antibacteriana en las
10 pruebas.

Tabla 4. Comparaciones multiples entre tratamientos antimicrobianos.

Intervalo de confianza

@ @) Diferencia de Desv. Sig. * al 95%
Tratamiento Tratamiento medias (I-J) Error & Limite Limite
inferior superior

Cloramfenicol 10,39 0,14102 0,0 10,01 10,77

Tunta Nitrofurantoina -11,60 0,14 0,0 11,98 -11,22
Placebo 10,39 0,14 0,0 10,01 10,77
Tunta -10,39 0,14189 0,0 -10,77 -10,01

Cloramfelicol Nitrofurantoina  -22,00 0,14 0,00 -22,38 -21,61
Placebo 0,00 0,14 1,00 -0,38 0,38
Tunta 11,60 0,14 0,00 11,22 11,98

Nitrofurantoina  Cloramfenicol 22,00 0,14 0,00 21,61 22,38
Placebo 22,00 0,14 0,00 21,61 22,38
Tunta -10,39 0,14 0,00 -10,77 -10,01

Placebo Cloramfenicol 0,00 0,14 1,00 -0,38 0,38
Nitrofurantoina  -22,00 0,14 0,00 -22738 -21,61

Discusion incremento de la resistencia bacteriana a los antibidticos,

La multiresistencia de la bacteria Salmonella
enterica a los antibidticos es un problema de importancia
en la microbiologia clinica (de Toro et al, 2014). El

motiva a desarrollar nuevos y efectivos tratamientos
antibacterianos, la busqueda de productos naturales
representa una fuente rica en compuestos con actividad
bioldgica (Mufioz et al., 2009; Marquéz et al., 2009).
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Las papas
tubérculos procesados tradicionalmente en el Pert, pueden

fermentadas y deshidratadas, son
ser utilizada con fines nutricionales y curativos (Velasco-
Chong et al., 2020), utilizadas para el tratamiento natural
de infecciones bacterianas (Enciso ef al., 2020). En una
investigacion realizada por Mosso et al. (2018) confirman
que la papa fermentada, tocosh, contienen bacterias acido
lacticas (BAL) como Lactobacillus sakei y Leuconostoc
mesenteroides. El estudio de Heredia et al. (2015)
demuestran que los Lactobacillus spp producen sustancias
inhibitorias similares a las bacteriocinas (BLS), y el de
Gonzales et al. (2003), que estas sustancias son péptidos
activos: sakacina, y mesentericina de la clase II no
lantibiotico, subclase I1a de bacteriocinas. Otros estudios,
como el de Trinetta et al. (2012) informan que la sakacina
actia sobre los enlaces dentro de los peptoglicanos
de la pared celular bacteriana, disipa el potencial trans
membrana y el gradiente de pH, originando la ruptura
de la pared celular de una manera muy intensa, y rapida.
Muchos de los productos metabolicos de las BAL de papa
fermentada contribuyen con la actividad antibacteriana,
asi como produccion de aminas biogénicas y folatos
(Jimenez et al., 2018; Mosso et al., 2018; FAO / OMS,
2006).

La soluciéon acuosa elaborada con la tunta
rehidratada de Solanum juzepczukii presentd cierta
actividad frente a Sa/monella enterica auna concentracion
0,8 g/ml. Usando alicuotas de 30 pl, que contienen 24
mg de extracto de tunta en cada disco, se observéd una
inhibicion del crecimiento que permite categorizar a la
bacteria como de sensibilidad limite frente al extracto,
segun la escala de Duraffourd (Duraffourd et al.,1987),
pero hay que categorizarla como resistente segun el
patron estandar del halo de inhibicion para bacterias de
la familia Enterobacteriaceae, elaborado con datos del
National Committee for Clinical Laboratory Standards
(Kiehlbauch,2000). El método de difusion en placa de
Kirby- Bauer (Bauer, et al., 1966) es uno de los métodos
que el National Committee for Clinical Laboratory
Standards (NCCLS) recomienda para la determinacion
de la sensibilidad bacteriana a los antimicrobianos
(Cavalieri et al., 2009).

Los controles que se pusieron en el experimento
corroboran la conclusion, asi, en placas sin antibidtico
Salmonella enterica mostr6 un crecimiento normal,
al igual que en presencia de 30 pug de cloramfenicol.
Con 300 pg de nitrofurantoina, se obtuvo una zona de
inhibicion promedio de 22 mm pudiéndose categorizar
a la bacteria como sumamente sensible seglin la escala
de Duraffourd (Duraffourd et al., 1987) y sensible de
acuerdo a los criterios de NCCLS. Todos los resultados
se analizaron mediante ANOVA, pudiéndose establecer
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diferencias significativas entre los grupos.

Debido a que se ha trabajado con un extracto
vegetal cuyos componentes activos se encuentran
diluidos en comparacion con antibidticos puros, es
logico no ver una potente actividad antimicrobiana, sin
embargo, este trabajo establece una fuerte evidencia que
la tunta, posee actividad antibacteriana, concretamente
contra Salmonella enterica subespecie enterica serovar
Typhimurium. Guidi et al. (2002), asi como Rodriguez
y Evelyn (2019), también describen este efecto y Ramos
et al. (2018), no solo identificaron poblaciones nativas
de bacterias acidolacticas (BAL) en la tunta, sino que,
observaron actividad antibacteriana frente a Listeria.
Estableciendo que ésta se deberia a los compuestos
antimicrobianos producidas por algunas especies de LAB.

Es posible que
de la tunta, se deba a la presencia de metabolitos

la propiedad antibacteriana

antimicrobianos como: acidos organicos, peroxido de
hidrogeno, diacetil, reuterina, péptidos antimicdticos y
bacteriocinas de las BAL como resultado del proceso de
fermentacion de la papa (Heredia et al., 2015). Estudios
de Gémez et al. (2016), asi como, de Otdak y Zielinska
(2017) informaron que las bacteriocinas son capaces de
romper la membrana celular, ocasionando trastornos
en la replicacion y transcripcion del ADN bacteriano.
Interrumpiendo la biosintesis de peptidoglicanos y
proteinas de la célula bacteriana, de este modo inhibe el
crecimiento de Salmonella enterica.

En otras investigaciones (Galvez et al., 2007)
comprobaron que los metabolitos secundarios
producidos por las LAB tienen efecto antibacteriano
en: Staphylococcus aureus, Clostridium tyrobutyricum,
Listeria innocua, Listeria monocytogenes y Bacillus
cereus, Escherichia coli, Helicobacter pylori NCIPD 230
y Campylobacter jejuni.

En relacion al efecto producido por el cloramfenicol
registrado en la presente investigacion, guarda relacion
con otros hallazgos donde se pudo comprobar que el 83%
de aislamientos de Sal/monella enterica fueron resistentes
a los antibacterianos (Mateva et al., 2018). Debido a
que presentan genes que confieren resistencia frente a
las moléculas de polipéptido catidnico antimicrobiano
(CAMP), esto se da mediante la modificaciéon del
lipopolisacarido de la membrana celular bacteriana
(Debroy et al., 2020).

Practicamente toda la diversidad de tubérculos
del género Solanum se desarrollan en toda la region
andina del Per, asi como sus diferentes métodos
de conservacion tradicional y sélo se han estudiado
las actividades biologicas de unos pocos alimentos
fermentados y deshidratados (Flores, 2013; Fonseca et
al., 2014; Jiménez et al., 2018). Por esto, las evidencias
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mostradas en este articulo son importantes, ya que puede
poner en valor un producto artesanal local, asi como llegar
a constituir una alternativa de tratamiento de infecciones,
en particular de Salmonela enterica subespecie enterica
serovar Typhimurium.

Cabe mencionar que el experimento se limita a la
capacidad del disco de sensibilidad que, soporta como
maximo un volumen de 30 pl de extracto de tunta, con el
cual, se consiguio in vitro un nivel de sensibilidad limite
en la Salmonela enterica, usando la escala de Duraffourd.
El fraccionamiento del extracto, asi como, estudios de la
microbiota asociada, especialmente BAL, pueden hacer
que el agente con actividad antimicrobiana se pueda
concentrar y ver su actividad potenciada.

Conclusiones

Se comprobd que la tunta (Solanum juzepczukit)
tiene efecto antibacteriano sobre Salmonella enterica
subespecie enterica serovar Typhimurium, con un nivel de
sensibilidad limite (escala de Duraffourd) pero no segun
el patron estandar del halo de inhibicion para bacterias
de la familia Enterobacteriaceae, elaborado con datos del
National Committee for Clinical Laboratory Standards
(Kiehlbauch, 2000). El halo promedio de inhibicion es de
10,40 mm de DHI para una cantidad de 24 mg de tunta,
en diez repeticiones técnicas del experimento.

Se ha aislado una cepa natural de Salmonella
enterica subespecie enterica serovar Typhimurium con
resistencia a cloramfenicol.

La tunta (Solanum juzepczukii) es un producto
comestible con evidencia de efecto antimicrobiano,
que puede significar una alternativa importante en la
generacion de economias en convivencia con la diversidad
bioldgica de los andes.
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