UNIVERSIDAD PARTICULAR DE CHICLAY0 -

b
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD

ESCUELA PROFESIONAL DE TECNOLOGIA MEDICA
ESPECIALIDAD DE LABORATORIO CLINICO Y ANATOMIA PATOLOGICA

TESIS

SOLUCION COLOIDAL DE PLATA FRENTE A Pseudomona aeruginosa EN
HOSPITAL PROVINCIAL DOCENTE BELEN LAMBAYEQUE - 2020.

TESIS PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE LICENCIADO EN
TECNOLOGIA MEDICA — ESPECIALIDAD DE LABORATORIO CLINICO Y
ANATOMIA PATOLOGICA

AUTOR

Bach. TM. RUIZ CASTRO CESAR ENRIQUE

ASESOR

Lic. TM. CHANCAFE RODRIGUEZ JOSE G.

Linea de Investigacion:

Salud Integral Humana

PIMENTEL — PERU 2021



DEDICATORIA

% Este trabajo esta dedicado a mis padres, por su infinita paciencia producto

de su inmenso amor.

% A ti hermano Chincito como carifiosamente te llamabamos, que Dios te

tenga en su gloria.

% A mis hijos y a mi esposa ya que son el motor que le da sentido a vida.



AGRADECIMIENTOS

A Dios.

X/
L %4

Por haberme permitido llegar hasta el final de esta aventura, él es la

presencia que siempre nos acompana.

% Agradezco infinitamente a mis padres por su apoyo y ser el mayor ejemplo

a sequir.

s A mi buen amigo Blgo. José Nifio, por darme una mano para la

culminacion de esta tesis.

X/
o

Y gradezco a todos mis compafieros de clase, compafieros en esta

aventura del conocimiento “la pasamos genial".



Contenido
DEDICATORIA ettt ettt h et b e e et et sb e et e s besbe et e sbe et e s besatenbesbeeneenees 2
AGRADECIMIENTOS ...ttt sttt et be e sbe e st e st st esbeesaeesaeas 3
INDICE DE CONTENIDOS .......oovitieeeieeeieeeeteteeesseeesee s teses s ssses s s sess s sssssssssssassssessansnnans 4
INDICE DE TABLAS Y FIGURAS ..ottt eve s sesasss s sssasssnsssasssnans 5
RESUMEN ...ttt st sttt e b e s bt e sae e et e et e enbeesbeesaeesaneeane 6
AB ST RA CT ettt b e s bt sttt et e e s bt e she e saee st e e b e e beenbeenneas 7
I, INTRODUCCION........coitieieeeeeeteeteeee et teste s sae s sesas s st sas st sassansnnens 8
[l DESARROLLO ..ottt ettt sttt ettt s st s be st e e sbeesbeesneesnseenseens 11
I, METODOLOGIA ... .ottt ettt sttt et st s be e be e beesbaesasesnseensaens 32
3.1, TiIip0 de INVESLIGACION ....coueuiiiiiieiiiieieete ettt 32
3.2. Disefio de contrastacion de hipOteSIS.........ccccevieveeieieere s 32
3.3.  Variables y operacionalizacion. ............cccoeeeeviiiiecieneceee e 32
3.4. Poblacién y muestra: tipo de muestreo, tamafio de muestra..........cccccccveueennee 33
3.5. Instrumentos y Técnicas de Recoleccion de Datos...........cccccveevevevieveeieneenenne. 34
3.6. Técnicas de procesamiento y andlisis de datosS.........c.cccecvevevrivesesesiesieeeneee, 38
IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS......ccoitirtertenieeitereeneenee e saee e 39
V. TABLAS Y GRAFICAS........oooooeeeeeeeeeeeeee e esas st sesassnssnaes 40
VI, DISCUSION. ...ttt ettt ettt ee et e et eeae s e s e e e saeeteeneaneas 46
VII. CONCLUSIONES ... ... it e et e et e e e et e e e eea e eaees 47
VIII. RECOMENDACIONES. ... e e et e et e e e aeees 48
IX. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS......coioiiieeie et 49
Ko ANEXOS ettt sttt sttt b e bt e s he e et e et e e bt e she e saeeeare e 59

INDICE DE CONTENIDOS



TABLA 1

TABLA 2

TABLA 3

TABLA 4

FIGURA 1

TABLA 5

INDICE DE TABLAS Y FIGURAS

Efecto Inhibitorio de la solucién coloidal de plata
frente a cepas de P. aeruginosa aisladas en el
servicio de Cirugia del Hospital Provincial
Docente Belén Lambayeque

Concentracion Bactericida Minima (CBM) de la
solucion coloidal de plata frente a cepas de P.
aeruginosa aisladas en el servicio de Cirugia del
Hospital Provincial Docente Belén Lambayeque

Concentracion Inhibitoria Minima (CIM) de la
solucion coloidal de plata frente a cepas de P.
aeruginosa aisladas en el servicio de Cirugia del
Hospital Provincial Docente Belén Lambayeque

Porcentaje de Muerte (%) de las cepas de P.
aeruginosa aisladas en el servicio de Cirugia del
Hospital Provincial Docente Belén -
Lambayeque por efecto de la solucién coloidal
de plata

Porcentaje de Muerte (%) de las cepas de P.
aeruginosa aisladas en el servicio de Cirugia del
Hospital Provincial Docente Belén -
Lambayeque por efecto de la solucion coloidal
de plata

Test Univariado de Significancia de la
Concentracion, Tiempo, Concentracion x
Tiempo, sobre el crecimiento de las cepas de P.
aeruginosa aisladas en el servicio de Cirugia del
Hospital Provincial Docente Belén -
Lambayeque por efecto de la solucion coloidal
de plata

Pagina

38

39

40

41

42



RESUMEN

Desde el descubrimiento de la penicilina, el perfeccionamiento de los
antimicrobianos ha evolucionado, asi como tambien la aparicion de nuevas
formas de resistencias. Tal es el caso de la aparicion de especies de P.
aeruginosa multidrogoresistentes en el del servicio de cirugia del hospital Belén
— Lambayeque, frente a esta situacion la busqueda de nuevas alternativas se
hace necesario. Es por esta razén que se realiza el presente trabajo de
investigacion con Solucién Coloidal de plata frente a P. aeruginosa para
determinar el efecto bactericida de esta solucion utilizando para ello
concentraciones de 2 ppm, 2,5 ppm, 3 ppm y 5 ppm, asi como tambien
determinar la Concentracion Bactericida Minima (CBM), la Concentracion
Inhibitoria Minima (CIM) y el porcentaje de muerte bacteriana. La Plata es un
metal conocido desde tiempos antiguos ampliamente usado y estudiado por
poseer una potente actividad antimicrobiana. La obtencion de la solucién coloidal
de Plata, se realiz6 mediante el método de electrdlisis en diferentes, el material
biolégico fue de 06 cepas de P. aeruginosa, aisladas durante el 2020. Los
resultados que se obtuvieron fueron: una CBM de 2,5 ppm, CIM de 2 ppm. Los
resultados obtenidos se procesaron estadisticamente en el programa SPSS v22,
obteniéndose una p= 0.00; este resultado es estadisticamente significativo. Se
recomienda probar esta solucion con otras especies bacterianas.

Palabras claves: solucién coloidal, Plata, P. aeruginosa.



ABSTRACT

Since the discovery of penicillin, the development of antimicrobials has evolved,
as well as the emergence of new forms of resistance. Such is the case of the
appearance of multidrug-resistant P. aeruginosa species in the surgery service
of the Belén - Lambayeque hospital. Faced with this situation, the search for new
alternatives is necessary. It is for this reason that the present research work is
carried out with Silver Colloidal Solution against P. aeruginosa to determine the
bactericidal effect of this solution using concentrations of 2 ppm, 2.5 ppm, 3 ppm
and 5 ppm, thus as well as determining the Minimum Bactericidal Concentration
(CBM), the Minimum Inhibitory Concentration (MIC) and the percentage of
bacterial death. Silver is a metal known since ancient times, widely used and
studied for having a powerful antimicrobial activity. The obtaining of the colloidal
Silver solution was carried out by means of the electrolysis method in different,
the biological material was of 06 strains of P. aeruginosa, isolated during 2020.
The results that were obtained were: a CBM of 2.5 ppm , MIC of 2 ppm. The
results obtained were statistically processed in the SPSS v22 program, obtaining
a p = 0.00; this result is statistically significant. It is recommended to test this
solution with other bacterial species.

Key words: colloidal solution, Silver, P. aeruginosa.



INTRODUCCION

El Hospital Provincial Docente “Belén”, se encuentra ubicado en la
ciudad de Lambayeque, capital de la Provincia del mismo nombre,
perteneciendo hoy a la Gerencia Regional de Salud (GERESA) del
Gobierno Regional de Lambayeque. La existencia de este Hospital,
data desde la Epoca de la Colonia, segun consta en los archivos de
la parroquia de esta ciudad.

Cuenta con 04 modernas salas de operaciones en el Centro
Quirurgico y ademas cuenta con 154 camas inventariadas y en buen
estado, de las cuales 142 se encuentran operativas, y estan
distribuidas para brindar atencion en los servicios de hospitalizacion,
de las cuales 20 camas se encuentran en el servicio de
Hospitalizacion de Cirugia del hospital.

En el afio 2018 el servicio de Hospitalizacion de Cirugia del hospital
se aislaron 8 cepas de P. aeruginosa, esto constituyo un serio peligro
de infeccion para los demas pacientes hospitalizados en el area, por
lo que se tuvo que aislar al paciente para protegerlo de otras posibles
infecciones, asi como impedir también la propagacion de la infeccion
de P. aureginosa en otros pacientes.

Siendo Pseudomona aureginosa, una bacteria oportunista
frecuente, la causante de las Infecciones Asociadas a la Atencion de
Salud (IAAS) méas comunes como lo confirma los reportes
laboratoriales (registros de WHONET), asi tenemos que entre los
afios 2015 y 2018 se aislaron 36 sepas de Pseudomona

aureginosa, la cual es una bacteria Beta Lactamasa Resistente a
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Carbapenem y se encuentran pocos antibiéticos para hacerles frente
sin poner en riesgo una mayor resistencia.

Los estados miembros de la OMS pidieron que se desarrolle una
lista de Patdégenos (PPL Global), de bacterias resistentes a los
antibidticos para ayudar a priorizar la investigacion en el desarrollo
de nuevos tratamientos antibidticos, en la cual Pseudomonas
aeruginosa fue categorizada como Prioridad Critica 1 (Priority 1:
CRITICAL#=), resistente a resistente a carbapenem (Pseudomonas
aeruginosa, carbapenem-resistant).

Actualmente est4d demostrado que Pseudomona aureginosa es
una bacteria Beta Lactamasa Resistente a carbapenémicos y se
encuentran pocos antibidticos para hacerles frente sin poner en
riesgo una mayor resistencia, por lo que en el presente estudio he
demostrado la eficacia de las nanoparticulas de plata en suspensién
coloidal frente a Pseudomona aureginosa.

Las nanoparticulas de Plata son un material de estudio constante por
sus efectos antibacterianos, por lo que es necesario establecer la
eficacia de productos elaborados a base de plata en la inhibicion del
crecimiento de Pseudomona aureginosa, relacionadas con
infecciones ocurridas en pacientes de hospitales de la region.

Con el objetivo de encontrar respuestas a las constantes resistencia
bacteriana para el presente estudio se plateo la siguiente
interrogante: ¢ Tiene efecto bactericida el coloide de plata frente a
Pseudomona Aureginosa aisladas en el servicio de Cirugia del

Hospital Provincial Docente Belén - Lambayeque?



El presente estudio est4 justificado, ya que aporta datos acerca del
efecto antimicrobiano del coloide de plata sobre Pseudomona
aureginosa resistente a diversos antibioticos, con lo que se
propondra una alternativa terapéutica eficaz, de bajo costo, el cual
ha demostrado en muchos estudios poca o escasa toxicidad.

Para alcanzar el objetivo de este estudio me propuse como objetivo
Determinar el efecto bactericida de solucion coloidal de plata sobre
Pseudomona aureginosa aisladas en servicio de Cirugia del Hospital
Provincial Docente Belén — Lambayeque, asi como determinar la
Concentracion Bactericida Minima (CBM) y determinar la
Concentracion Bactericida Minima (CBM) y asi establecer la
actividad antimicrobiana del coloide de plata, frente Pseudomonas

aeruginosa.
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DESARROLLO

Dentro de los antecedentes hallados tenemos

Antecedentes internacionales:

MARISA FLORES GONZALEZ - México 2017, comparo la actividad
bactericida de las nanoparticulas de plata (AgNPs), frente a
desinfectantes comerciales y concluyo que la actividad bactericida
de las AgNPs en una concentracion de 25.8 mg/L, tienen una muy
buena actividad bactericida frente a los desinfectantes. Encontré
también que las AgNPs-C (nanoparticulas de plata comercial)
inhibieron el crecimiento de E. coliy S. aureus, mientras que con las
nanoparticulas de plata con té verde (AgNPs-TV) como agente
reductor, que proceso en el laboratorio solo disminuyo el crecimiento
de E. coli. (11)

SAN LUCAS COQUE — Ecuador 2017. En su trabajo con muestras
de ensaladas procesadas comercialmente, encontrd que el contaje
microbiano de Mesofilos aerobios presenté una carga microbiana
superior al permisible en un 45% de las muestras, coliformes totales
en un 35% y levaduras en un 12.5%. Tras la exposicion de las
ensaladas al agua de plata se produjo una disminucion superior al
85% de la carga microbiana inicial presente, determinando su accion
microbicida para bacterias, mohos y levaduras. (12)

ADELA GONZALEZ JIMENEZ - Espafia 2018, realizo un trabajo
sobre la utilizacion de nanoparticulas de plata como agente
antibacteriano en infecciones 0Oseas, encontré6 que existen

numerosos meétodos de sintesis de AgNPs, todos ellos basados en
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métodos de reduccién y que se puede controlar el tamafio y forma
de las nanoparticulas a través de la modificacion de la velocidad de
reaccion, requiriendo la presencia de 3 componentes: Precursor
metélico que contenga Ag (por ejemplo, AgNO3), Agente reductor
que genere la reduccion de la plata de Ag+ a Ag° Agente
estabilizante que favorezca o facilite la reaccion. En el caso concreto
de infecciones en hueso, la inclusién de AgNPs en las matrices de
los biomateriales ceramicos que conforman los implantes pueden
disminuir la formacion del biofilm, reduciendo asi la necesidad de
una segunda intervencion quirdrgica. Ademas, las AgNPs presentan
a su vez la ventaja de ser poco toxicas para el organismo humano
cuando estan en forma de nanoparticulas y presenta pocas
resistencias a las bacterias tanto Gram positivas como Gram
negativas (y también en hongos). (13)

KEVIN ASTOLFO CASTRO Batioja — ecuador 2018, en el trabajo
que realizo elabor6 nanoparticulas de plata via sintesis con
compuestos organicos de Punica granatum (granada) y enfrento las
nanoparticulas obtenidas a E. coli, S. aureus y Aspergillus niger,
logrando un buen resultado en la inhibicion bacteriana para las
bacterias E. coli y S. aureus, con las AgNPs. Concluyo que es
factible la biosintesis de nanoparticulas de plata a partir de
componentes organicos de la cascara de la P. granatum debido su
alto contenido de agentes reductores; disminuyendo asi, altos costos

de produccion y un impacto negativo al medio ambiente en
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comparacién a los métodos fisicos y quimicos de sintesis de
nanomateriales. (14)

FIORELA GHILINI - Argentina 2020, realizo una investigacion para
disefiar estrategias sobre la multifuncionalizacién de superficies de
titanio con nanoparticulas de plata y biomoléculas para mejorar el
desempeiio de dispositivos implantables que conduzcan a obtener
superficies multifuncionalizadas con biomoléculas reguladoras de la
interaccion célula/material y con nanoparticulas de plata (AgNPs)
como agente antimicrobiano, asi como la caracterizacién
fisicoquimica acabada de estos sistemas y la evaluacion de su
performance en el entorno biolégico para las que fueron disefiadas.
Logré la inmovilizacién de AgNPs sobre titanio mediada por poli-L-
lisina (PLL), un polimero del aminoacido L-lisina. Se analiz6 la
capacidad antimicrobiana y la biocompatibilidad y se compararon
con las de un sustrato de titanio con AgNPs sin la presencia de PLL.
Encontré que la superficie con PLL tiene un efecto antimicrobiano
mayor, que para el caso de las superficies sin PLL (bacteriostatico),
sin presentar citotoxicidad para células osteoblasticas. Las
superficies tratadas con -AgNPs demostraron favorecer la actividad
antimicrobiana tanto contra S. aureus, Gram (+), como sobre P.
aeruginosa, Gram (-), ya que se alcanzan condiciones bactericidas
para ambas especies. Concretamente, las superficies preparadas en
su trabajo son capaces de matar el 99,999% de las bacterias
adheridas inicialmente, siendo este un aspecto fundamental en la

prevencion de la formacion de biofilms. (15)
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Antecedentes nacionales:

JOCAVED ABANTO CUIPAL — Lima 2017: realizo un estudio en el
laboratorio con agua de la bahia de Ancén donde determiné que la
concentracion de E. coli sobrepasan el ECA (< 30 NMP/100 mL),
aplico un tratamiento sobre dicha agua con una solucion de
nanoparticulas de plata obtenidas por electrolisis y logro establecer
gue antes del tratamiento la presencia de E. coli en el agua, fue 140
NMP, después del tratamiento se encontré una reduccion menor a
1.8 NMP de E. coli. Por lo tanto, el método de nanoparticulas de plata
por electrolisis es una alternativa viable y eficaz para la reduccion de
E. coli en agua de mar. (16)

LIZ FLORES - Lima - 2017 en su trabajo con nanoparticulas de
Cobre encontré que “La suspension a base de nanoparticulas de
oxido cuprico ha mostrado tener un gran potencial como
desinfectante”, uso un grupo de bacterias resistentes que
pertenecen a la lista de agentes causales de IAAS, las cuales se
generan por el alto nivel de contaminacién presente en los ambientes
del hospital. Encontrando que el 80% de las cepas de S. aureus
fueron susceptibles a una solucion de 16 mg/mL, a diferencia de E.
coli y P. aeruginosa que mostro susceptibilidad del 100% de las
cepas a esa concentracion. (17)

NORMA CEDANO - Arequipa 2018, sintetizé nanoparticulas de
cobre utilizando Eucaliptus globulus por el método de reduccion del
CuSOs y las aplico sobre una superficie de acero para recubrirlas,

luego las enfrento a Bacterias resistentes concluyendo, que las
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nanoparticulas de cobre sintetizadas a partir de CuSOa4 y extracto de
eucalipto poseen propiedades antibacterianas ya que generan una
zona de inhibicién entre las placas metdlicas y las colonias de
bacterias. La bacteria P. aeruginosa es la mas resistente de las
bacterias ensayadas, ya que en todos los casos la zona de inhibicién
en esta bacteria es menor a la zona de inhibicién en la E. coliy S.
aureus (18)

SALUMINA ORIZANO - Lima - 2018. en su trabajo eficiencia del
tratamiento de nanoparticulas de plata sintetizado con alcanfor
(Cinnamomum camphora) para reducir coliformes totales en suelo
agricola, determino que la concentracion del microorganismo
patégeno estudiado en el suelo agricola fue de un 76%, después de
aplicar el tratamiento la concentracion de los patdgenos se redujo,
haciendo que la aplicacion sea amigable con el cuerpo que se
trabajé (suelo). Este resultado se obtuvo aplicando pequefias
dosis.(19)

JHONATHAN ROY CACERES BARRIENTOS - Lima 2018, realizo
un trabajo sobre el uso de iones de plata y ozono en el tratamiento
de agua para consumo humano y encontré que cuando se
incrementan las descargas eléctricas de iones de plata y
concentraciones de ozono se tiene un efecto inversamente
proporcional con respeto a la reduccidon de Bacterias Heterotroéficas,
en el agua tratada envasada para el consumo humano. A
concentraciones regulares de iones de plata y ozono con filtracion -

purificador de 0.2 micras se elimina en su totalidad Coliformes
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Totales y P. aeruginosa en el agua tratada envasada para el
consumo humano. (20)

BRYAN ANDRE CANAL NUNEZ - Lima 2019, realizo un trabajo
sobre la actividad antibacteriana de nanoparticulas de plata
sintetizadas via extracelular frente a P. aeruginosa. En su
investigacion, realizo el proceso de caracterizacion de los
nanomateriales sintetizadas y empleo dos técnicas para tal fin
espectrofotometria ultravioleta-visible (Uv-vis) y dispersion de luz
dinamica (DLS). Los resultados en cuanto a la inhibicion del
crecimiento bacteriano sugieren que las nanoparticulas de plata
presentaron un efecto antibacteriano importante y determinante al
enfrentarlos frente a P. aeruginosa, lo que indica que las
nanoparticulas de plata sintetizadas son pequefias, estables y de
cantidad satisfactoria para producir la inhibicién bacteriana. (21)
Antecedentes locales:

En el ambito local los trabajos similares, realizados con P.
aeruginosa, demuestran en algunos casos la resistencia natural a
algunos compuestos.

ANTHONY EDIE TENORIO PIZARRO - Chiclayo 2016 estudio el
Efecto inhibitorio in vitro del extracto etandlico de Tropaeolum majus
“mastuerzo” sobre E. coli aislada de pacientes con infecciones del
tracto urinario. Para su estudio utilizo diferentes concentraciones de
30%, 40% y 50% de mastuerzo sobre E. coli aislada de pacientes
con infecciones del tracto urinario. Trabajo con 5 cepas de E. coli,

los resultados que obtuvo demostro que el extracto etandlico tiene

16



efecto inhibitorio in vitro sobre E. coli, debido al contenido de
flavonoides, compuestos azufrados, terpenos, taninos, alcaloides y
saponinas en dichas plantas, los tres ultimos por sus propiedades
astringentes y de alteracion de la tension superficial de los
fosfolipidos presentes en gran cantidad en las membranas celulares
bacterianas y, en mayor concentracion, en E. coli que por ser Gram
negativa tiene una capa adicional de fosfolipidos en la membrana
externa de su pared celular. (22)

LUIS ANGEL ALTAMIRANO FERNANDEZ - Lambayeque 2017
realizo un estudio sobre la actividad antibacteriana, in vitro del
extracto etandlico de Morinda citrifolia | “noni” frente a cepas de P.
aeruginosa y S. aureus. Los resultados obtenidos en el desarrollo
experimental de su estudio demostraron que el crecimiento de las
cepas de S. aureus fueron inhibidos por el extracto etandélico de M.
citrifolia |1 “Noni”. Considerando la concentracion inicial de S. aureus
expuestos a la acciéon del extracto etandlico de M. citrifolia | “Noni”,
observé que hubo mayor halo de inhibicién del crecimiento conforme
se incrementaban las concentraciones del principio activo. Sin
embargo, las cepas de P. aeruginosa, no fueron inhibidas por el
extracto lo que suguiere resistencia al compuesto etanélico de M
citrifolia I. “noni”. (23)

KATHERINE MILAGROS RAMOS CALDERON - Chiclayo 2018 en
su trabajo sobre el efecto in-vitro del extracto acuoso de Allium cepa
“cebolla” sobre cultivos de k. pneumoniae, P. aeruginosa y E. coli

productoras de betalactamasas de espectro extendido (blee),
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observo que para E. coli, presento actividad inhibitoria en todas las
cepas estudiadas, siendo el promedio de los halos de inhibicién
creciente de acuerdo a la concentracion del extracto usada. Los
resultados que encontrd coinciden con los datos encontrados por
otros investigadores sobre el mismo tema. Sin embargo, en su
investigacion observo que no desarrollé efecto inhibitorio sobre las
cepas de P. aeruginosa (cepas silvestres y BLEE). En otros estudios
se ha observado cierta actividad antimicrobiana sobre cepas de P.
aeruginosa, pero estas cepas son cepas estandar puras y en las que
se ha comprobado que no tienen ningun tipo de resistencia, a
diferencia de las cepas silvestres que usé en su estudio, en las
cuales solo se comprobd la resistencia a betalactamasas y que
pueden tener algun factor de resistencia extra que no permita un
resultado similar. También demostré6 que presenta efecto in-vitro
sobre cultivos de E. coli productoras de betalactamasas; siendo este
efecto dependiente de las concentraciones usadas, es decir, a mayor
concentracion mayor efecto. (24)

RAUL OMAR TORRES GUERRERO - Chiclayo 2018 el trabajo que
realizo sobre el efecto in-vitro del extracto acuoso de Allium sativum
— “ajo” sobre cultivos de bacterias patdgenas productores de B-
lactamasas de espectro extendido (blee). Demostré que el efecto in-
vitro sobre cultivos de E. coli y K. pneumoniae BLEE dependen de
las concentraciones usadas, a mayor concentracion mayor efecto.
Determino que la concentracion minima bactericida (CMB) sobre

cultivos de E. coli es de 90 mg/ml. La concentracion minima
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bactericida (CMB) para K. pneumoniae fue de 180 mg/ml. Sin
embargo, en cepas de P. aeruginosa este efecto inhibitorio no se
observa por lo que se concluye que la Pseudomona es resistente al
extracto de ajo. (25)

ORLANDO PEREZ-DELGADO et al - Chiclayo 2019. En su estudio
Evaluacion preliminar de actividad antibacteriana in vitro del veneno
de escorpién Hadruroides charcasus (Karsch, 1879) contra P.
aeruginosay S. aureus, estudio que realizaron debido al aumento de
Pseudomonas multirresistentes. Recolectaron cuarenta escorpiones
de la especie H. charcasus, de ambos sexos, en cerros aledafos del
distrito de Chongoyape. El veneno lo obtuvieron por estimulacién
eléctrica de cada uno de los escorpiones, sobre la parte dorsal y en
la glandula productora de veneno. Para los ensayos emplearon dos
cepas de S. aureus y dos cepas de P. aeruginosa, que fueron
obtenidas de un Laboratorio de Investigacion de un Hospital de la
Region Lambayeque, Chiclayo, Peru. En la evaluacion del efecto
antibacteriano in vitro, encontraron que el efecto resulté ser tanto
inhibitorio para el crecimiento de las cepas de S. aureus y P.
aeruginosa. Concluyeron que es probable que el efecto sea por la
presencia de los péptidos presentes en el veneno, los cuales debido
a su naturaleza cationica pueden interactuar por interacciones tipo
electrostatica con la membrana plasmatica de bacterias, hongos u
otras células y formar poros que dafan la permeabilidad celular. Los
resultados encontrados, muestran que las cepas de P. aeruginosa

fueron mas sensibles al veneno que las cepas de S. aureus. (26)
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MORENO MANTILLA MARIO CECILIO - Lambayeque 2020, en su
trabajo sobre el Efecto antibacteriano in vitro de extractos etandlicos
de orégano, tomillo y salvia sobre cepas de S. aureus, E. coliy P.
aeruginosa con resistencia mdailtiple, demostr6 que el extracto
etandlico de Oryganum vulgare (Orégano), ejercen efecto
antibacteriano sobre las cepas de S. aureus, E. coli; En las diferentes
concentraciones empleadas en el proceso experimental observo
que, a medida que las concentraciones de los extractos
aumentaban, el efecto inhibitorio era mayor. Sin embargo, P.
aeruginosa fue la Unica especie resistente a los extractos. Sus
resultados concuerdan con otros trabajos previos sobre el mismo
tema. (27)

Marco Tedrico

La infeccién de la herida quirargica (IHQ) y las complicaciones que
de ella se derivan han constituido un hecho inseparable a la préactica
quirurgica desde sus rudimentarios comienzos hasta la actualidad.
Tras el descubrimiento de las bacterias por Pasteur, Lister en1867
publica Principios de antisepsia, que revoluciono la practica de la
cirugia. (28)

La infeccion es el resultado dinamico de los procesos de
penetracion, desarrollo y crecimiento de gérmenes dentro de los
tejidos, asi como sus consecuencias fisiopatologicas. Para que
tenga lugar una infeccion es necesario que los gérmenes alcancen
el interior de los tejidos; estos, precisan de una puerta de entrada.

Una vez que el microorganismo alcanza el interior de los tejidos no
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se desarrollara una infeccion hasta que dicho germen sea capaz de
adaptarse a su nuevo habitat y, posteriormente, multiplicarse. (29)
Actualmente la infeccion de la herida quirdrgica se le denomina
infeccion del sitio quirargico (1ISQ), definida asi por el Centers for
Disease Control - CDC (Centro para el Control de las Enfermedades
de los Estados Unidos en Atlanta)

De acuerdo con los datos del Programa de Vigilancia de Infecciones
Nosocomiales (NNIS, por sus siglas en inglés) de los Estados
Unidos, los patdégenos aislados en las ISQ no han cambiado
sustancialmente en los ultimos afos.

En las heridas sucias, es frecuente encontrar como colonizadores
microorganismos como E. coli, Klebsiella, Bacteroides fragilis,
Clostridium specie y estreptococo anaerobio. En los abscesos e
infecciones nosocomiales, la flora del sitio operatorio es diferente,
son gérmenes multirresistentes como la Pseudomona sp,
Enterobacter sp y enterococos. (30)

El Ministerio de Salud a través del Instituto Nacional de Salud (INS)
inicio la vigilancia de la resistencia a los antimicrobianos en el afio
1997 y desde el 2002 se sumo la vigilancia de las bacterias de origen
hospitalario. El perfil de resistencia de Pseudomonas aeruginosa en
pacientes hospitalizados mostré que la resistencia sobrepaso el
30%. (31)

El género  Pseudomonas, pertenece a la  familia
Pseudomonadaceae, que se sitta dentro del orden

Pseudomonadales. Etimolégicamente, “Pseudomonas” significa
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“falsa unidad”, del griego “pseudo” que significa “falso”, y “monas”
que significa “unidad simple”. (32)
PSEUDOMONAS AERUGINOSA:
Se trata de un bacilo recto o ligeramente curvado Gram negativo,
con un tamafio de 2—-4 x 0,5-1 micras, y movil gracias a la presencia
de un flagelo polar. En relaciébn con su metabolismo, es aerobio,
catalasa positiva y oxidasa positiva. Su temperatura Optima de
crecimiento es de 37°C, pero puede tolerar temperaturas de hasta
45°C-50°C.
Se encuentra ampliamente distribuida en la naturaleza, en el agua
(rios, lagos, depdésitos, duchas, bafieras, piscinas y piscinas de
hidromasaje, etc.), en los suelos himedos, en los vegetales y en los
materiales humedos (alimentos, fomites); también puede formar
parte de la flora microbiana normal sapréfita de las zonas humedas
de la piel (axilas, conducto auditivo, region perineal y mucosas). (33)
A. Historia:
Las Pseudomonadaceae fueron observadas en los inicios
historicos de la microbiologia. El nombre genérico Pseudomonas
creado para estos organismos estaba definido en términos
relativamente vagos en 1894, como el género de bacteria gram
negativa, bacilos con flagelo polar. Poco después, un gran
namero de especies eran asignadas al género. Las
pseudomonadaceae eran aisladas de un variado namero de
nichos ecologicos de modo que un grandisimo numero de

especies recibian el nombre del género. Nuevas metodologias y
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la aparicion de abordajes basados en los estudios de
macromoléculas conservadas entre diversos organismos, han
reclasificado a muchas especies. (34)

. Caracteristicas:

Los miembros de este género generalmente son moviles gracias
a uno o mas flagelos polares que poseen, son catalasa positivos
y no forman esporas. Algunas especies sintetizan una capsula de
exopolisacéridos que facilita la adhesion celular, la formacién de
biopeliculas y protege de la fagocitosis, de los anticuerpos o del
complemento aumentando asi su patogenicidad. (34)

El género demuestra una gran diversidad metabdlica, y
consecuentemente son capaces de colonizar un amplio rango de
nichos. Son de facil cultivo in vitro y ampliamente disponibles en
namero, por lo que ciertas cepas son excelentes para
investigaciones cientificas, por ejemplo, P. aeruginosa y su rol
como patdégeno oportunista de humanos, el patégeno de plantas
P. syringae, la bacteria de tierra P. putida y la P. fluorescens que
promueve el crecimiento de plantas. (34)
. Cultivo:

Las Pseudomonas crecen en medios simples. En caldo crecen
abundantemente formando un anillo y un sedimento de color
verde azulado. En agar simple forman colonias brillantes,
confluentes, de borde continuo y a veces ondulado con un centro
opaco. El pigmento (piocianina) se difunde en el medio dandole

una tonalidad verdosa. Este pigmento tiene cualidades
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bactericidas sobre otras bacterias Gram positivas y Gram
negativas. (34)

. Infeccioén:

P. aeruginosa es un patdgeno oportunista que rara vez causa
enfermedad en individuos sanos. Es responsable de numerosos
casos de infeccibn nosocomial afectando principalmente a
individuos inmunocomprometidos con quemaduras graves,
heridas quirdrgicas, neutropenia o con infecciones pulmonares
subyacentes. Puede ocasionar, entre otros: neumonia,
meningitis, sobreinfeccion de heridas, ectima gangrenosa,
infecciones urinarias, infecciones osteoarticulares, endocarditis,
infecciones oculares o septicemia. (35)

P. aeruginosa constituye el paradigma de la multirresistencia por
su resistencia natural a la mayoria de betalactamicos,
tetraciclinas, cloranfenicol, etc. Ademéas de desarrollar
resistencias adquiridas con gran facilidad, es uno de los
patégenos nosocomiales mas importantes en los servicios de
neonatologia, ocupando los primeros lugares de frecuencia en los
aislamientos durante brotes de infecciones intrahospitalarias. (36)
P. aeruginosa es una bacteria Betalactamasa resistente de
expectro extendido (BLEE). Las R-lactamasas de espectro
extendido (BLEE), son enzimas producidas por los bacilos Gram
negativos, fundamentalmente enterobacterias especialmente
frecuentes en Klebsiella pneumoniae y Escherichia coli, aunque

también por microorganismos no fermentadores
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como Pseudomonas aeruginosay otros. Son capaces de
inactivar, ademas de las penicilinas y a las cefalosporinas de
primera y segunda generacion, a las oximino-cefalosporinas y al
aztreonam. (37)

En todos los Hospitales del pais se reportan continuamente
infecciones nosocomiales sobre todo en las areas de Cirugia,
Unidades de quemados y Centros criticos, el Hospital Docente
Belén Lambayeque no es ajeno a esta realidad y en los ultimos 5
afos las infecciones por Pseudomonas aeruginosa, en el area de
cirugia. ha mantenido un comportamiento  continuo
constituyéndose uno de los principales problemas para la
recuperacion de los paciente, considerando que Pseudomonas
aeruginosa, presenta una resistencia intrinseca a varios
antibidticos quedando de esta manera limitadas las opciones
terapéuticas del tratamiento, lo que constituye un vital problema,

en la recuperacion del paciente afectado.

PLATA:

Su nombre proviene de una evolucion del adjetivo "plattus”

procedente del latin medieval, significando "ancho, aplanado” y

posteriormente "lamina metalica”, se utilizé para nombrar los lingotes

del metal que los romanos habian llamado "argentum" (el origen del

simbolo Ag). El vocablo en latin argentum quiere decir “blancos” o

“prillantes” y del griego Gpyupog. La raiz indo - europea de esos

vocablos, tanto del latin como del griego, significa brillante. (3s)
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La Plata, elemento quimico, simbolo Ag, nimero atémico 47 y masa
atomica 107.870. Es un metal lustroso de color blanco-grisaceo.
Desde el punto de vista quimico, es uno de los metales pesados y
nobles; desde el punto de vista comercial, es un metal precioso. La
plata, que posee las mas altas conductividades térmica y eléctrica
de todos los metales, se utiliza en puntos de contacto eléctrico y
electrénico. La plata pura es un metal moderadamente suave (2.5 -
3 en la escala de dureza de Mohs), de color blanco, un poco mas
duro que el oro. Cuando se pule adquiere un lustre brillante y refleja
el 95% de la luz que incide sobre ella. La calidad de la plata, su
pureza, se expresa como partes de plata pura por cada 1000 partes
del metal total. La plata comercial tiene una pureza del 999 (ley
0.999). (39)

En la antigiiedad, la plata fue utilizada por los griegos, los romanos
y los egipcios para la conservacion de agua y alimentos, Herodoto
menciond por primera vez que los persas usaban recipientes de
plata para el transporte de agua. HipOcrates utilizé preparaciones de
plata para el tratamiento de Ulceras y promovio su uso medicinal, lo
cual se mencion6 en una farmacopea publicada en Roma en 69 aC.
Los macedonios fueron los primeros en utilizar placas de plata para
lograr una mejor cicatrizacion de heridas y para prevenir o tratar
infecciones quirdrgicas. El primero documento cientifico que
describe el uso médico de la plata ha sido atribuido a F. Crédé, quién,
a finales del siglo X1X utilizé una disolucion de nitrato de plata al 1 %

como colirio en los recién nacidos, eliminando la ceguera causada
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por las infecciones oculares post - parto y, en 1901, para la
antisepsia interna. (3)

COLOIDE:

Se denomina como coloide a las mezclas de sustancias que se
encuentra entre las soluciones y las suspensiones y cuyas particulas
tienen un tamafio entre los 10 y 100 nanGmetros. (40)

En fisica y quimica un coloide, sistema coloidal, suspension coloidal
o dispersion coloidal es un sistema conformado por dos o mas fases,
normalmente una fluida o dispersante (liquido o gas) y otra dispersa
en forma de particulas generalmente solidas muy finas de diametro.
Normalmente la fase dispersante es liquida. (41)

EFECTO TYNDALL:

El cientifico irlandés John Tyndall en 1869 estudi6 el fenbmeno
fisico sobre particulas coloidales, que lleva su apellido. Consiste en
que, en una disolucién o un gas, las particulas pueden refractar o
reflejar la luz. Estas particulas no son visibles a simple vista por lo
que utiliza la luz para identificar a estas particulas. (42)

Asi pues, para poder observarlas es necesario atravesar un haz
intenso de luz, transversalmente al plano visual del observador para
poder observar las particulas en suspension. A esto se le conoce
como el efecto Tyndall. (43)

COLOIDE DE PLATA:

La plata coloidal es un sistema de equilibrio mediante el cual las
particulas de plata estan en suspension en un medio acuoso, sin

tender a acumularse ni en la superficie ni en el fondo. La plata
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coloidal estd formada por minusculas particulas de plata
(Nanopatrticulas), cargada eléctricamente que se mantienen en
suspensioén gracias carga eléctrica de cada una de ellas. (13)
NANOPARTICULAS:

El prefijo nano significa una billonésima (1 x 10-9) de un metro. El
"nano” significa enano en lengua griega. Se ha dicho que un
nandémetro es "un punto magico en la escala de longitud, porque éste
es el punto donde los dispositivos artificiales mas pequefios se
encuentran con los atomos y moléculas del mundo natural. La
cultura egipcia usé las nanoparticulas metdlicas ya que se
empleaban nanoparticulas de oro como coloides medicinales para
conservar la juventud y la buena salud; la civilizacion china, ademas
de utilizarlas con fines curativos, las aplicaba como colorantes
inorgénicos en la porcelana. (44)

El desarrollo de la Nanotecnologia, se produce a partir de las
propuestas de Richard Feynman (Breve cronologia - historia de la
nanotecnologia), Feynm, quién es considerado el padre de la
"nanociencia”, premio Nobel de Fisica, quién en 1959 propuso
fabricar productos en base a un reordenamiento de atomos y
moléculas. @45)

Algunas equivalencias del nanémetro.

Un Nanometro, equivale a unos mil millonésimos partes de un metro
(Inm=10"°m)

» Milimetro: 1 mm =1 000 000 nm

» Micrometro: 1 pm = 1000 nm
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> Angstrom: 1 A = 1/10 nm

» Picometro: 1 pm = 1/1000 nm — (35)

En los dltimos afios, se realizaron numerosos avances en el
desarrollo de nanoparticulas (NPs) que cumplan con aplicaciones
teranodsticas en el campo de la Nanomedicina. Dentro de las
nanoestructuras mas estudiadas se encuentran las nanoparticulas
de oro (NPsAu) modificadas superficialmente con diferentes
biomoléculas, debido a su biocompatibilidad y a que presentan
propiedades épticas Unicas, dependiendo de su tamafio y forma. (46)
En el caso de la Nanomedicina, ésta es la aplicacion de la
Nanotecnologia en vista a realizar diagnéstico médico o tratamiento
o prevencion de enfermedades, aprovechando las propiedades
fisicas, quimicas y biol6gicas de los materiales en nanoescala. En el
caso de los nanofarmacos, la mayoria de ellos se han investigado y
aprobado en oncologia y le siguen los antiinfecciosos. (47)

La deteccion de bacterias usando anticuerpos no es nueva, pero la
tecnologia convencional no presenta la sensibilidad que pueden
desplegar las nanotecnologias. El fundamento de estas técnicas
consiste en asociar a materiales bioconjugados constituidos por
nanoparticulas y anticuerpos no una sino miles de moléculas de tinte
fluorescente de forma que al quedar adosadas a cada bacteria varios
de estas nanoparticulas se consigue una imagen muy nitida que se
puede percibir, aunque en la muestra haya una unica bacteria. (48)
Existen trabajos donde la actividad del cobre se ha visto comparada

con la de la plata, ya que en ambos se observa una alta
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vulnerabilidad de las bacterias en comparacion con otros metales.
Existen estudios donde se demuestra que superficies de cobre y
plata son las Unicas que evitan la supervivencia de patégenos como
Escherichia coli y Staphylococcus aureus resistente a meticilina
(MRSA). (18)

El uso de nanoparticulas presenta otra ventaja conferida por su
tamafo, podrian ser capaces de entrar a las células, transitar a
través de vasos sanguineos, atravesar la barrera hematoencefalica
y llegar a sitios donde los compuestos convencionales no logran
llegar. En general, el uso de nanomateriales se ha enfocado en el
diagnéstico y tratamiento de céncer, como también enfermedades
infecciosas. (49)

Los mecanismos de toxicidad que presentan las NPs de plata no
estan del todo claros, aunque se sabe que son totalmente diferentes
a los de los antibidticos tradicionales. Las NPs atacan a la pared
celular bacteriana causando perturbaciones en las funciones de la
membrana celular. Se desacopla la cadena de transporte electrénico
y se inhibe la respiracion celular, provocando finalmente la muerte
celular. Las NPs una vez en el interior, van a ataca al ADN, lo que
genera una alteracion en las funciones de las proteinas. (50)
Algunos autores proponen que las nanoparticulas pueden penetrar
en el interior de la célula a través de los transportadores de metales
dafando grupos funcionales basados en azufre o fosforo. Ademas,
se ha observado mediante el Microscopio Electronico de Barrido y

Transmision, que las particulas en escala de 1-10 nm aparecen
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unidas a la membrana celular provocando modificaciones en la
permeabilidad y en la respiracion de la bacteria. (51)

Una vez dentro de la célula la plata interacciona con el material
genético inhibiendo su metabolismo, crecimiento y reproduccion. Los
posibles mecanismos de accion de la plata sobre microorganismos
son:

Interaccion con la membrana celular destruyéndola

Unién al ADN inhibiendo su produccion

Interferencia con el transporte electronico

Interaccion con ciertas enzimas, inhibiéndolas.

YV VYV Vv V V¥V

Formacion de compuestos metal-proteina con inactivacion de su
funcion. (12)

La facil formacion de componentes insolubles con aniones, grupos
sulfhidricos y muchos materiales bioldgicos como las enzimas, es
una de las respuestas a la capacidad biocida de la plata. Los iones
de plata son muy rapidos y atraviesan las membranas bacterianas.
Interactlan con enzimas y otras proteinas bacterianas, provocando
la desorganizacion celular y la pérdida de su viabilidad. Ademas, los
iones de plata interactian con las paredes de las células y se fijan
en el ADN y ARN bacterianos causando la inhibicion de reproduccion
de las bacterias. Estudios clinicos han demostrado claramente que
la plata produce una inhibicidn significativa de un amplio espectro de

gérmenes. (40)
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. METODOLOGIA

3.1.Tipo de investigacion
La presente investigacion es de tipo experimental

3.2.Disefio de contrastacion de hipotesis
Disefio experimental con un solo grupo constituido por todas las cepas
de Pseudomona aeruginosa, obtenidas del area de hospitalizacion de
cirugia en el Hospital Provincial Docente Belén Lambayeque, entre los
meses de diciembre de 2019 a febrero de 2020.

CONTRASTACION DE HIPOTEIS

Ho = el coloide de plata si tiene efecto bactericida sobre P. aeruginosa
Hi=el coloide de plata no ha demostrado tener efecto bactericida sobre

P. aeruginosa.

3.3.Variables y operacionalizacion.

Variable Independiente: Coloide de plata

Variable Dependiente: Pseudomonas aeruginosa
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VARIABLE | DEFINICION | DIMENSION INDICADOR | INDICE | ESCALA | INSTRUMENTO
particulas de
plata en Concentracién | 5 ppm
Coloide de suspension Quimica de plata 3 ppm | Razén Lector de
plata en un medio PPM (partes | 2.5ppm particulas
acuoso por millén) 2 ppm
P. 0 horas
aeruginosa 2 horas
P. es una TIEMPO 4 horas | Razon
aeruginosa bacteria Bacteriologica 6 horas
Betalactamas 8 horas
a resistente 24 reloj
de expectro horas
extendido
CBM SI Nominal
Crecimiento de
colonias NO

3.4.Poblacion y muestra: tipo de muestreo, tamafio de muestra

Siendo un trabajo experimental,

la poblacion y muestra esta,

representada por todas las cepas bacterianas de Pseudomonas

aeruginosa aisladas en el servicio de Cirugia del Hospital Docente

Belén — Lambayeque entre los meses de noviembre de 2019 a febrero

de 2020.
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3.5.Instrumentos y Técnicas de Recoleccion de Datos

3.5.1.

3.5.2.

3.5.3.

Material Biolégico

Cepas aisladas de muestras de secreciones de heridas
superficiales de pacientes hospitalizados del servicio de cirugia
del Hospital Provincial Docente Belén de Lambayeque entre los
meses de diciembre de 2019 a febrero de 2020.

Material No Bioldgico

Solucioén coloidal de plata

Procedimiento de produccién de plata coloidal

Entre los todos métodos propuestos para la sintesis de
nanoparticulas de plata, encontramos a los conocidos como
métodos electroquimicos, que han demostrado ser métodos
eficientes.

Las nanoparticulas de plata fueron sintetizadas utilizando el
método electroquimico, aplicando una diferencia de potencial
alterna de 15v entre dos alambres de plata sumergidos en agua
deionizada, separados 1 cm entre si. (52)

Para obtener las nanoparticulas utilicé un trasformador de 1.5 a
20 voltios. Luego de acondicionar los electrodos de plata en el
trasformador, se colocaron en un frasco 500mL con 450ml| de
agua desionizada estéril de alta pureza.

En esta muestra de agua se sumergieron los electrodos de plata
hasta un 80% de su superficie, y se procedié a enchufar en él
toma corriente el trasformador, dando inicio al proceso con un

voltaje de 15 voltios.
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3.5.4.

Luego de ser iniciado el proceso, se cronometro el tiempo
programado correspondiente hasta obtener la cantidad de plata
disuelta en el agua correspondiente a 5 ppm, 3ppm, 2.5 ppm y
2ppm, obteniendo la solucion coloidal necesaria para el
experimento. Para verificar la cantidad de las nanoparticulas
disueltas se uso un lector de particulas.

Para visualizar la presencia de particulas y poder observarlas
hice pasar un haz intenso de luz, transversalmente al plano
visual, para ello usé un puntero laser, asi las particulas
presentes reflejaron la luz del puntero manifestando su
presencia en la solucion, creando un haz de luz visible en el
agua, mientras mas particulas contiene el agua mas visible es el
haz de luz, cosa que no sucede con el agua desionizada pura ya
gue al no contener particulas disueltas, la luz la atraviesa de
modo invisible al ojo humano, a esto se conoce como “efecto
Tyndall”.

Para cada ensayo se trabaj6é con un voltaje de 15 voltios, y con
tiempos especificos de trabajo.

Técnicas e Instrumentos

La técnica que se utilizo fue la observacion.

Se utilizo como instrumentos de recoleccion de datos:

» cuaderno de registro de secreciones

» camara fotogréfica.
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3.5.5.

3.5.6.

Activacion de las cepas de P. aeruginosa

Para someter las nanoparticulas de plata a las diferentes
pruebas, se utilizaron seis cepas bacterianas de P. aeruginosa
patégeno mencionado en la lista de las IAAS, segun la OMS,
obtenidas de pacientes hospitalizados en el area de cirugia del
Hospital Provincial Docente Belén Lambayeque entre los meses
de diciembre de 2019 a febrero de 2020.

Las cepas se activaron sembrandolas en 3 ml de agar caldo
nutritivo y se incubaron a una temperatura de 37°C por 24 horas.
La estandarizacion de la suspension bacteriana se realizara
segun el método descrito por la Sociedad Espafiola de
Enfermedades Infecciosas y Microbiologia Clinica y la densidad
poblacional es igual al tubo N° 0.5 del Nefelometro de Mac
Farland (1.5 x 108 bacterias/mL)

Determinacion de la Concentracion Bactericida Minima (CBM)
Para dilucidar la actividad antimicrobiana de las nanoparticulas
de plata coloidal, se ha determinado que la Concentracién
Bactericida Minima (CMB), es la concentracion minima de
nanoparticulas necesaria para eliminar un 99.9% del in6culo
bacteriano inicial a las 24 h de contacto entre las nanoparticulas
y el microorganismo. (53)

Para hallar la concentracion bactericida minima (CBM) se utilizd

el siguiente procedimiento:
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Se etiquetaron 5 tubos estériles 13x100 mm: Control (+),
Control (-), 2 ppm, 2.5 ppm, 3 ppm y 5 ppm, por cada cepa.
Se agrego 1ml de solucion coloidal con las diferentes
concentraciones en los tubos segun correspondia (2 ppm, 2.5
ppm, 3ppm, 5ppm), excepto control (+), se procedié a
homogenizar.

Posteriormente se agregd 1ml de la cepa de P. aeruginosa
activada en el caldo agar nutritivo, a todos los tubos.

Se llevo a incubacion a 37°C, los tubos por 24 horas.

Luego del tiempo de incubacion procedi a observar si hubo
crecimiento bacteriano, comparando los tubos con solucion
coloidal y P. aeruginosa, con el tubo control buscando
turbidez. Realice la anotacion de lo observado.

Después de la incubacién procedi a realizar la resiembra con
un ansa de col en placa con Agar nutritivo, de los tubos en los
cuales no observe turbidez que correspondieron a los tubos
de 2.5ppm, 3ppm y 5ppm correspondientemente, incluyendo
los controles.

Se incubaron las placas sembradas por 24 horas a 37°C
Finalmente, se procedio a observar si hubo crecimiento

bacteriano en las placas y anoté los resultados obtenidos.

El valor de la CBM correspondio al tubo con 2.5ppm que

representa la minima concentracion coloidal en la cual se inhibi6

el 100% del crecimiento bacteriano, con respecto al control

positivo.
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La concentracion bactericida minima, coloidal de plata fue
entonces de 2.5ppm, en este tubo no hubo crecimiento
bacteriano, por lo que no se observo turbidez y en las placas
correspondientes no se observé crecimiento bacteriano.

3.5.7. Determinacion de la Concentracion Inhibitoria Minima (CIM)
La Concentracion Inhibitoria Minima CMI esta representada por
la concentracion més baja de un antibiotico que inhibe el
crecimiento de una determinada cepa bacteriana, esta
concentracion representa el valor de la CMI. La CMI determina
la minima concentracion de antibidtico necesario para inhibir el
crecimiento de un microorganismo.
La concentracion inhibitoria minima, coloidal de plata fue de
2ppm, en este tubo hubo crecimiento bacteriano, por lo que se
observo turbidez.

3.6.Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Los datos obtenidos se procesaron y resumieron en tablas y gréficos,

mediante modelos de distribucion de frecuencias.

Los resultados del CBM se expresaron como el valor de la media + el

error estandar de la media, los cuales los obtuve mediante el

procesamiento de datos en el SPSS - version 22, tanto por el analisis

descriptivo como para analisis relacionado con la hipotesis. Con un

nivel de confianza del 95%.
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion fueron los

siguientes:

e Mediante el proceso electroquimico descrito se obtuvo las
concentraciones de 2; 2.5; 3y 5 ppm en los siguientes tiempos; para 2
ppm se aplico un tiempo de 30 minutos, para 2.5 ppm se aplico un tiempo
de 45 minutos, para 3 ppm se aplicé un tiempo de 60 minutos y para 5
ppm se aplicé un tiempo de 90 minutos.

e Se aplicé el método de dilucién en tubo para determinar la concentracion
bactericida minima (CBM) y la concentracién inhibitoria minima (CIM) a
las 24 horas de crecimiento, los resultados obtenidos son 2.5 ppmy 2.0
ppm respectivamente.

e Mediante la técnica de recuento en placa aplicada en los tiempos 0, 2,
4, 6, 8 y 24 horas se determind que a las 24 horas de crecimiento la
solucion de plata coloidal a una concentracion 2.5 ppm inhibi6 el 100%
del crecimiento; en comparacion con la concentracion 2 ppm.

e Todas las cepas de P. aeruginosa presentaron el mismo comportamiento
y % de muerte bacteriana ya que con 2 ppm el crecimiento fue normal,
pero a 2.5 ppm el crecimiento aumentoé, pero a partir de las 6 horas
comenz6 a descender y llegd a 100% de muerte a las 24 horas. En
comparaciéon con las concentraciones 3 ppm y 5 ppm el 100% muerte

bacteriana es a partir de las 2 horas.
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TABLAS Y GRAFICAS

Tabla N°1

Efecto Inhibitorio de la solucion coloidal de plata frente a cepas de P.

aeruginosa aisladas en el servicio de Cirugia del Hospital Provincial

Docente Belén Lambayeque

CEPAS C(+) C() 2 PPM 2.5 PPM 3 PPM 5 PPM
Cepal 1 0 1 0 0 0
Cepa 2 1 0 1 0 0 0
Cepa 3 1 0 1 0 0 0
Cepa 4 1 0 1 0 0 0
Cepab 1 0 1 0 0 0
Cepa 6 1 0 1 0 0 0

1: Crecimiento 0: Sin crecimiento

C (+): control positivo C (-): control negativo

En este cuadro se muestra el efecto inhibitorio de la solucién coloidal de
plata frente a las cepas de P. aeruginosa y sus respectivos controles,
donde se observa que hubo crecimiento solo a 2 ppm, para el resto de

concentraciones, no hubo crecimiento bacteriano.
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Tabla N°2

Concentracion Bactericida Minima (CBM) de la solucién coloidal de
plata frente a cepas de P. aeruginosa aisladas en el servicio de

Cirugia del Hospital Provincial Docente Belén Lambayeque

CEPAS C(+) C() CBM
Cepal 1 0 2.5 ppm
Cepa 2 1 0 2.5 ppm
Cepa 3 1 0 2.5 ppm
Cepa 4 1 0 2.5 ppm
Cepabs 1 0 2.5 ppm
Cepa 6 1 0 2.5 ppm

1: Crecimiento 0: Sin crecimiento

C (+): control positivo C (-): control negativo

En este cuadro se muestra la concentracion bactericida minima de todas
las cepas de P. aeruginosa estudiadas, la cual es de 2.5 ppm, ya que a

partir de esta concentracion no hubo crecimiento.
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Tabla N°3

Concentracion Inhibitoria Minima (CIM) de la solucién coloidal de
plata frente a cepas de P. aeruginosa aisladas en el servicio de

Cirugia del Hospital Provincial Docente Belén Lambayeque

CEPAS | C(+) C() CBM
Cepal 1 0 2 ppm
Cepa 2 1 0 2 ppm
Cepa 3 1 0 2 ppm
Cepa 4 1 0 2 ppm
Cepa 5 1 0 2 ppm
Cepa 6 1 0 2 ppm

1: Crecimiento 0: Sin crecimiento

C (+): control positivo C (-): control negativo

En este cuadro se muestra la concentracion inhibitoria minima de todas las
cepas de P. aeruginosa estudiadas, la cual es de 2 ppm, ya que esta fue la

altima concentracion que hubo crecimiento.
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Tabla N°4

Porcentaje de Muerte (%) de las cepas de P. aeruginosa aisladas en
el servicio de Cirugia del Hospital Provincial Docente Belén -

Lambayeque por efecto de la solucion coloidal de plata

TIEMPO | 2PPM | 25PPM | 3 PPM 5 PPM
OH 0 0 0 0
2H 0 0 100 100
4H 0 0 100 100
6H 0 50 100 100
8H 0 100 100 100
24 H 0 100 100 100

Todos los resultados se expresan en %

En este cuadro se muestra el porcentaje de muerte de las cepas de P.
aeruginosa. Podemos observar que en la concentracion de 2 ppm no hubo
muerte; pero a 2.5 ppm la muerte aumento a un 50% a las 6 horas llegando
al 100% a las 8 horas. Por otro lado, a partir de 3 ppm el porcentaje llega a
100 a partir de las 2 horas, lo que demuestra a esa concentracion tiene un

alto poder bactericida.
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Figura N°1
Porcentaje de Muerte (%) de las cepas de P. aeruginosa aisladas en

el servicio de Cirugia del Hospital Provincial Docente Belén -

Lambayeque por efecto de la solucion coloidal de plata
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En esta figura observamos que la concentracion de 2 ppm no hubo
inhibicién del crecimiento, en cambio, a 2.5 ppm la inhibicion comienza
aumentar a partir de las 4 horas llegando al 100% a las 8 horas. En

comparacién con las concentraciones de 3 ppm y 5 ppm, a partir de las

2 horas ya hay un 100% de inhibicion.
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Tabla N° 5

Test Univariado de Significancia de la Concentracion, Tiempo,

Concentracion x Tiempo, sobre el crecimiento de las cepas de P.

aeruginosa aisladas en el servicio de Cirugia del Hospital

Provincial Docente Belén - Lambayeque por efecto de la solucion

coloidal de plata

Efecto SS Degr. of MS F p
Concentracion (PPM) 88209.0 3 29403.0 | 117612.0 0.00
Tiempo (H) 44104.5 5 8820.9 35283.6 0.00
Concentracion x Tiempo 44104.5 15 2940.3 11761.2 0.00
Error 12.0 48 0.2

En el presente cuadro podemos observar el analisis univariado aplicado
para la Concentracion (en ppm), Tiempo (en horas), Concentracién x
Tiempo sobre el Crecimiento Bacteriano, cuyo resultado “p” para todos
los efectos es 0.00. Siendo este menor que a=0.05. Concluyendo que la

prueba realizada es estadisticamente significativa.
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VI.

DISCUSION

Las infecciones intrahospitalarias producidas por agentes patogenos tienen

un gran impacto en la recuperacion del paciente pos operatorio, debido a

La alta tasa de morbilidad causada por las mismas, razon por la cual se

realizan estudios microbiolégicos para determinar el empleo de métodos

bactericidas no convencionales que no generen resistencia antibidtica y

que no tengan efectos toxicos, como lo es el coloide de plata.

Con los datos obtenidos en el presente trabajo de investigacion,

planteamos las siguientes discusiones:

e Muchos de los métodos utilizados para sintetizar particulas utilizan
algunas sustancias como el alcanfor (SALUMINA ORIZANO, Lima 2018)
para poder sintetizar las particulas, el método que se e usé para este
trabajo fue la electrélisis como método quimico para la produccion de la
solucion coloidal de plata, este método ha demostrado gran eficiencia en
la produccion de plata coloidal, difiere de los métodos propuestos por
otros investigadores ya que ellos trabajaron con instrumentos mas
sofisticados para la obtencién del coloide de plata, mientras que para
este trabajo se us6 un método sencillo y econémico.

e Encontré que el efecto de la solucion coloidal de plata obtenida con el
meétodo electroquimico, sobre cepas de P. aeruginosa es muy similar a
las nanoparticulas AgNPs obtenidas con métodos que emplean la
presencia de hasta 3 compuestos para sintetizar las particulas de plata:
Precursor metalico, Agente reductor, Agente estabilizado (ADELA
GONZALES JIMENEZ, Espafia 2018), ya que los resultados fueron

parecidos.
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VII.

e En algunos trabajos encontré que se usan compuestos organicos para

sintetizar las nanoparticulas de plata (KEVIN ASTOLFO CASTRO,
Ecuador 2018), los resultados que se obtienen con la plata en cualquier
forma como se obtenga tiene efecto sobre diferentes bacterias

patégenas y en especial con P. aeruginosa.

CONCLUSIONES
Con los datos obtenidos en el presente trabajo de investigacion,
planteamos las siguientes conclusiones:

e La solucion coloidal de plata tiene efecto bactericida sobre las cepas de

P. aeruginosa aisladas en servicio de Cirugia del Hospital Provincial
Docente Belén — Lambayeque, esto queda demostrado estadisticamente
al aplicar el test univariado a los datos obtenidos; ya que la plata por ser
un compuesto idnico actia directamente sobre la membrana celular,
desestabilizandola, abriéndola y posteriormente produciendo la muerte
bacteriana.

La Concentracion Bactericida Minima (CBM) de la solucién acuosa de
plata sobre P. aureginosa aisladas en el servicio de Cirugia del Hospital
Provincial Docente Belén Lambayeque fue de 2.5 ppm

La Concentracion Inhibitoria Minima (CIM) de la solucién acuosa de plata
sobre P. aureginosa aisladas en el servicio de Cirugia del Hospital
Provincial Docente Belén Lambayeque fue de 2 ppm

El aumento del % de muerte de P. aureginosa aisladas en el servicio de
Cirugia del Hospital Provincial Docente Belén - Lambayeque por efecto

de la solucion coloidal de plata fue a partir de la concentracion 2.5 ppm,
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ya que se observé que de 4 a 6 horas aumento la muerte de 0 a 50% y

a las 8 horas llego a 100%.

VilIl. RECOMENDACIONES

Después de discutir y concluir con los resultados obtenidos en esta

investigacion, se proponen las siguientes recomendaciones:

e Se debe realizar mas concentraciones entre 2 ppm y 2.5 ppm, para
determinar con exactitud la CBM, ya que de esta manera se evitaria la
posible toxicidad de la solucion coloidal de plata.

e Se deben probar por este método otros géneros bacterianos causantes
de infecciones intrahospitalarias, asi como también de bacterias que

colonizan los ambientes hospitalarios.

48



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Tito Alvarado Matute. Infecciones asociadas a la atencion de salud. Rev
Med Honduras, Vol. 81, No. 2-4, 2013

Descargado de:
http://www.bvs.hn/RMH/pdf/2013/pdf/\VVol81-2-4-2013-2.pdf

La OMS publica la lista de las bacterias para las que se necesitan

urgentemente nuevos antibioticos. Organizacion Mundial de la Salud
Visto en:
https://www.who.int/es/news-room/detail/27-02-2017-who-publishes-
list-of-bacteria-for-which-new-antibiotics-are-urgently-needed

Teresa Fernandez Bueno. Estudio de las aplicaciones biomédicas de
las nanoparticulas de plata. Universidad de Sevilla Espafia, septiembre
2017. Pdf

Descargado de:
https://idus.us.es/bitstream/handle/11441/66375/Fern%E1ndez%20Bu
eno,%20Teresa.pdf;jsessionid=567B60452097DA5C31FB591DDES72
EA9?sequence=1&isAllowed=y

Oswaldo M. Gonzales Carrillo, Jesus Pardo Meza, Elizabeth Yafiez
Alvarado, Priscilla Salazar Barreda. Infecciones asociadas a la atencion
de salud en el instituto nacional materno perinatal. Rev. Peru Investig
Matern Perinat 2016; 5(2):22-30. Pdf

Descargado de:

www.inmp.gob.pe > descargar repositorio » nombre=22y30_Infeccio.
Hospital Cayetano Heredia. plan de vigilancia, prevencién y control de
las infecciones asociadas a la atencion de salud. lima — Perd 2018. Pdf
Descargado de:

http://www.hospitalcayetano.gob.pe/PortalWeb/wp-
content/uploads/resoluciones/2018/rd/RD_100-2018-HCH-DG.pdf
Centro Nacional de Epidemiologia. Prevencién y Control de
Enfermedades - Boletin Epidemiologico del Perd 2018 - volumen 27 -
se 24. Pdf

Descargado de:

49


http://www.bvs.hn/RMH/pdf/2013/pdf/Vol81-2-4-2013-2.pdf
https://idus.us.es/bitstream/handle/11441/66375/Fern%E1ndez%20Bueno,%20Teresa.pdf;jsessionid=567B60452097DA5C31FB591DDE572EA9?sequence=1&isAllowed=y
https://idus.us.es/bitstream/handle/11441/66375/Fern%E1ndez%20Bueno,%20Teresa.pdf;jsessionid=567B60452097DA5C31FB591DDE572EA9?sequence=1&isAllowed=y
https://idus.us.es/bitstream/handle/11441/66375/Fern%E1ndez%20Bueno,%20Teresa.pdf;jsessionid=567B60452097DA5C31FB591DDE572EA9?sequence=1&isAllowed=y

10.

11.

12.

https://www.dge.gob.pe/portal/docs/vigilancia/boletines/2018/24.pdf

Cristian Diaz Vélez, Elizabeth Neciosup Puican, Jorge Luis Fernandez
Mogollon, Miguel Angel Tresierra Ayala, Moisés Apolaya Segura.
Mortalidad atribuible a infecciones nosocomiales en un hospital de la
Seguridad Social en Chiclayo, Peru - Acta méd. Peru vol.33 no.3 Lima
jul. /set. 2016 — pdf

Descargado de:
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1728-
59172016000300017

Tacconelli E, Magrini N. World Health Organization. Global priority list

of antibiotic-resistant bacteria to guide research, discovery, and
development of new antibiotics. Pag.5

Descargado de:
https://www.who.int/medicines/publications/WHO-PPL -

Short Summary 25Feb-ET _NM_WHO.pdf

Descargado de:

http://www.saludcapital.gov.co/CTDLab/Publicaciones/2017/Software

Whonet Vigilancia de Resistencia a los Antimicrobianos.pdf

Resistencia a los antibioticos. Organizacién Mundial de la Salud

Visto en:
https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/resistencia-a-los-
antibi%C3%B3ticos

Marisa Flores Gonzéalez. Efecto bactericida de nanoparticulas de plata

y desinfectantes sobre bacterias multirresistentes. México, 2017. pdf
Descargado de: http://ri.uaemex.mx/handle/20.500.11799/67954
San Lucas Coque, Segundo Moisés. Determinacion de la actividad
bactericida del agua de plata sobre ensaladas listas para el consumo
humano en restaurantes cercanos a una institucion de educacion
superior. Universidad técnica de Ambato. Ambato Ecuador, octubre
2017.

Descargado de:
https://repositorio.uta.edu.ec/jspui/handle/123456789/26439

50


https://www.dge.gob.pe/portal/docs/vigilancia/boletines/2018/24.pdf
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1728-59172016000300017
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1728-59172016000300017
https://www.who.int/medicines/publications/WHO-PPL-Short_Summary_25Feb-ET_NM_WHO.pdf
https://www.who.int/medicines/publications/WHO-PPL-Short_Summary_25Feb-ET_NM_WHO.pdf
http://www.saludcapital.gov.co/CTDLab/Publicaciones/2017/Software_Whonet_Vigilancia_de_Resistencia_a_los_Antimicrobianos.pdf
http://www.saludcapital.gov.co/CTDLab/Publicaciones/2017/Software_Whonet_Vigilancia_de_Resistencia_a_los_Antimicrobianos.pdf
https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/resistencia-a-los-antibi%C3%B3ticos
https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/resistencia-a-los-antibi%C3%B3ticos
https://repositorio.uta.edu.ec/jspui/handle/123456789/26439

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Adela Gonzalez Jiménez. Utilizacién de nanoparticulas de plata como
agente antibacteriano en infecciones 6seas - Espafia junio, 2018. pdf
Descargado de:
http://147.96.70.122/Web/TEG/TEFG/Memoria/ADELA%20GONZALEZ
%20JIMENEZ.pdf

kevin Astolfo Castro. Elaboracion de nanoparticulas de plata via

sintesis y compuestos organicos de punica granatum y catalisis
bacteriana de Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Aspergillus
niger. Batioja Ecuador, 2018
http://repositorio.ug.edu.ec/bitstream/redug/33323/1/401-1332%20-
%20Elaborac%20nanoparticulas%20plata%20via%20sintesis%20y%?2
Ocompuest%20organicos.pdf

Fiorela Ghilini. Multifuncionalizacion de superficies de titanio con
nanoparticulas de plata y biomoleculas para mejorar el desempefio de
dispositivos implantables. Arentina 2020. Pdf

Descargado de:
http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/93242/Documento_co
mpleto.pdf-PDFA.pdf?sequence=1&isAllowed=y pdf-PDFA.

Jocaved Abanto Cuipal. Aplicacion de Nanoparticulas de Plata
sintetizada por electrolisis para la reduccion de Escherichia coli en las
aguas de la Bahia de Ancén, a nivel de laboratorio, 2017. Lima — Peru
2017 — pdf

Descargado de:
http://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/UCV/16962/Abanto_CJ.
pdf?sequence=1&isAllowed=y

Liz Milagros Florez Palacios. Estudio de la actividad de las
nanoparticulas de éxido cuprico suspendido en pbs en cepas
bacterianas estandar. Lima 2017. Pdf

Descargado de: http://repositorio.upch.edu.pe/handle/upch/462

Norma Andrea Cedano Cuadros. Evaluacion de las propiedades
antibacterianas de nanoparticulas de cobre sintetizadas a partir de

cuso4 y extracto de eucalipto. Arequipa — Peru, 2018. Pdf

51


http://147.96.70.122/Web/TFG/TFG/Memoria/ADELA%20GONZALEZ%20JIMENEZ.pdf
http://147.96.70.122/Web/TFG/TFG/Memoria/ADELA%20GONZALEZ%20JIMENEZ.pdf

19.

20.

21.

22.

23.

Descargado de:
http://repositorio.unsa.edu.pe/bitstream/handle/UNSA/5725/MTcecuna
.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Salumina Luz Beth, Orizano Fabian. Eficiencia del tratamiento de
nanoparticulas de plata sintetizado con alcanfor (cinnamomum
camphora) para reducir coliformes totales en suelo - agricola,
chuquitanta - lima, Pert 2018. Pdf

Descargado de:
http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/UCV/18729?show=full

Jhonathan Roy Céaceres Barrientos. Uso de iones de plata y ozono en
el tratamiento de agua para consumo humano. Lima 2018. Pdf
Descargado de:
http://repositorio.lamolina.edu.pe/bitstream/handle/UNALM/3229/P10-
C334-T.pdf?sequence=4&isAllowed=y

Bryan André Canal Nufiez. Actividad antibacteriana de nanoparticulas
de plata sintetizadas via extracelular frente a Pseudomonas
aeruginosa. Lima 2019. Pdf

Descargado de:
http://repositorio.urp.edu.pe/bitstream/handle/URP/2678/T030_ 473953
56_T%20%20%20CANAL%20NU%C3%91EZ%20BRYAN%20ANDR
%C3%89.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Anthony Edie Tenorio Pizarro. Efecto inhibitorio in vitro del extracto
etandlico de Tropaeolum majus “mastuerzo” sobre Escherichia coli
aislada de pacientes con infecciones del tracto urinario. Chiclayo
2016. Pdf

Descargado de:
http://repositorio.unprg.edu.pe/bitstream/handle/UNPRG/777/BC-TES-
5632.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Luis Angel Altamirano Fernandez. Actividad antibacteriana, in vitro del
extracto etanolico de morinda citrifolia |. “noni” frente a cepas de
pseudomonas aeruginosa y staphylococcus aureus” - Lambayeque
2017. Pdf

Descargado de :http://repositorio.unprg.edu.pe/handle/UNPRG/996 1

52


http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/UCV/18729?show=full
http://repositorio.unprg.edu.pe/bitstream/handle/UNPRG/777/BC-TES-5632.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unprg.edu.pe/bitstream/handle/UNPRG/777/BC-TES-5632.pdf?sequence=1&isAllowed=y

24.

25.

26.

27.

28.

Katherine Milagros Ramos calderon. Efecto in vitro del extracto
acuoso de Allium cepa “cebolla” sobre cultivos de Klebsiella
pneumoniae, Pseudomona aeruginosa y Escherichia coli productoras
de betalactamasas de espectro extendido (blee). Chiclayo 2018. Pdf
Descargado de:
http://repositorio.usmp.edu.pe/bitstream/handle/usmp/3211/ramos_ck
m.pdf?sequence=3&isAllowed=y 1ANSP

Raul Omar Torres Guerrero. Efecto in vitro del extracto acuoso de
allium sativum “ajo” sobre cultivos de bacterias patégenas
productores de B-lactamasas de espectro extendido (blee) Chiclayo
2018. Pdf

Descargado en:
http://repositorio.usmp.edu.pe/bitstream/handle/usmp/3200/torres_gro.
pdf?sequence=3&isAllowed=y

Orlando Pérez Delgado et-al. Evaluacién preliminar de actividad
antibacteriana in vitro del veneno de escorpién Hadruroides charcasus
(Karsch, 1879) contra Pseudomonas aeruginosa y Staphylococcus
aureus. Cuerpo Méd. Hosp. Nac. Almanzor Aguinaga Asenjo. Mar.
31,2019; 12(1): 6-12.

Disponible en: https://pesquisa.bvsalud.org/portal/resource/pt/biblio-
1051720

Lic. Moreno Mantilla Mario Cecilio. Efecto antibacteriano in vitro de

extractos etanodlicos de orégano, tomillo y salvia sobre cepas de
Staphylococcus aureus, Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa
con resistencia multiple. Lambayeque 2020. Pdf

Descargado de:
http://repositorio.unprg.edu.pe/bitstream/handle/UNPRG/8421/BC-
4824%20MORENO%20MANTILLA.pdf?sequence=1&isAllowed=y 3

A. Santalla, MS. Lopez Criado, MD. Ruiz, J. Fernandez Parra, JL.
Galloa, F. Montoya. Infeccion de la herida quirdrgica. Prevencion y
tratamiento. Clin Invest Gin Obst. 2007;34(5):189-96

Visto en: https://www.elsevier.es/es-revista-clinica-e-investigacion-
ginecologia-obstetricia-7-pdf-13110137

53


https://pesquisa.bvsalud.org/portal/resource/pt/biblio-1051720
https://pesquisa.bvsalud.org/portal/resource/pt/biblio-1051720

29

30.

31.

32.

33.

34.

. V. Portugal. Traumatismos mecénicos abiertos: las heridas, infeccion
quirurgica - Capitulo 13
Descargado de:

http://www.oc.lm.ehu.es/Departamento/OfertaDocente/PatologiaQuirur

gica/Contenidos/Apoyo/cap%2013%20Infeccion%20quirurgica.pdf

Mercedes Silvana Vasconez Correa, Elida Yesica Reyes Rueda,
Jorge Armando Garcia Maldonado. Manejo de sitio quirdrgico como
riesgo de infeccion de heridas en pacientes hospitalizados. Pol. Con.
(Edicion num. 38) Vol. 4, No 10. octubre 2019, pp. 162-196
Descargado de:

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7164395

Gobierno del Pera. Plan Multisectorial para enfrentar la resistencia a
los antimicrobianos en el periodo 2019 -2021.

Descargado de:
http://www.digemid.minsa.gob.pe/UpLoad/UpLoaded/PDF/Acceso/UR
M/GestionURMTrabSalud/ReunionTecnica/VIll/Dia2/Antimicrobianos/
PlanNacionalATM-2017-2021.pdf

Alba Bellés Bellés. Epidemiologia y caracterizacion de mecanismos de

resistencia a carbapenems en Pseudomonas aeruginosa de muestras
clinicas y de portadores fecales. Zaragoza - Espafia. Universidad de
Zaragoza Servicio de Publicaciones. 2017

Descargado de: https://zaguan.unizar.es/record/60891/files/TESIS-

2017-030.pdf
Victor Manuel Paz Zarza, et al. Pseudomonas

aeruginosa: patogenicidad y resistencia antimicrobiana en la infeccion
urinaria. Rev. chil. infectol. vol.36 no.2 Santiago abr. 2019
Descargado de:
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0716-
10182019000200180

Bouza, et al. Identificacion de Pseudomonas aeruginosa por reaccion

en cadena de la polimerasa (PCR). Servicio de microbiologia, hospital

general universitario Gregorio Marafion, Madrid y centro nacional de

54


http://www.oc.lm.ehu.es/Departamento/OfertaDocente/PatologiaQuirurgica/Contenidos/Apoyo/cap%2013%20Infeccion%20quirurgica.pdf
http://www.oc.lm.ehu.es/Departamento/OfertaDocente/PatologiaQuirurgica/Contenidos/Apoyo/cap%2013%20Infeccion%20quirurgica.pdf
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7164395
https://zaguan.unizar.es/record/60891/files/TESIS-2017-030.pdf
https://zaguan.unizar.es/record/60891/files/TESIS-2017-030.pdf
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0716-10182019000200180
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0716-10182019000200180

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

microbiologia, virologia e inmunologia sanitarias del instituto de salud
Carlos Ill, Majadahonda, Madrid. Rev. Esp Quimioterap. 16(1):41-52.
Disponible en http://www.seq.es/seq/0214-3429/16/1/41.pdf

Instituto seguridad salud y bienestar en el trabajo. Fichas de agentes
biol6gicos Espafia

Descargado de:
https://www.insst.es/documents/94886/353495/Pseudomonas+aerugdin
0sa+2017.pdf/7eled73b-eca5-4578-a4f7-1c8847e6a799

Rivera Jacinto, Claudia Rodriguez Ulloa, Gladys Huayan Davila.

Pseudomonas aeruginosa productora de betalactamasa clasica y de
espectro extendido en reservorios de un servicio de neonatologia.
Revista peruana de medicina experimental y salud publica 25(2):250-
252

Descargado de:

https://www.researchgate.net/publication/262503116 Pseudomonas

aeruginosa productora de betalactamasa clasica y de espectro e

xtendido en reservorios de un servicio de neonatologia

Beatriz SGnchez Artola. Betalactamasas de espectro extendido
(BLEE). Revista Electronica de Medicina Intensiva Articulo n°® C6. Vol.
4 n° 8, agosto 2004.

Visto en: https://remi.uninet.edu/2004/08/REMIC06.htm

Patricia Medina Hernandez, Maria Teresa Mejia Silva. Servicio
Geoldgico Mexicano.

Visto en:
https://www.sgm.gob.mx/Web/MuseoVirtual/pdfs/Monografia%20PLAT

A.pdf
Lenntech. Propiedades quimicas de la Plata - Efectos de la Plata

sobre la salud - Efectos ambientales de la Plata.

Visto en:
https://www.lenntech.es/periodica/elementos/aq.htm#ixzz6 FYt4CyjW

Significados. Significado de Coloide
Visto en: https://www.significados.com/coloide/
Wikipedia. Coloide

55


https://www.insst.es/documents/94886/353495/Pseudomonas+aeruginosa+2017.pdf/7e1ed73b-eca5-4578-a4f7-1c8847e6a799
https://www.insst.es/documents/94886/353495/Pseudomonas+aeruginosa+2017.pdf/7e1ed73b-eca5-4578-a4f7-1c8847e6a799
https://www.researchgate.net/publication/262503116_Pseudomonas_aeruginosa_productora_de_betalactamasa_clasica_y_de_espectro_extendido_en_reservorios_de_un_servicio_de_neonatologia
https://www.researchgate.net/publication/262503116_Pseudomonas_aeruginosa_productora_de_betalactamasa_clasica_y_de_espectro_extendido_en_reservorios_de_un_servicio_de_neonatologia
https://www.researchgate.net/publication/262503116_Pseudomonas_aeruginosa_productora_de_betalactamasa_clasica_y_de_espectro_extendido_en_reservorios_de_un_servicio_de_neonatologia
https://www.sgm.gob.mx/Web/MuseoVirtual/pdfs/Monografia%20PLATA.pdf
https://www.sgm.gob.mx/Web/MuseoVirtual/pdfs/Monografia%20PLATA.pdf
https://www.lenntech.es/periodica/elementos/ag.htm#Nombre
https://www.lenntech.es/periodica/elementos/ag.htm#Efectos%20de%20la%20Plata%20sobre%20la%20salud
https://www.lenntech.es/periodica/elementos/ag.htm#Efectos%20de%20la%20Plata%20sobre%20la%20salud
https://www.lenntech.es/periodica/elementos/ag.htm#Efectos%20ambientales%20de%20la%20Plata
https://www.lenntech.es/periodica/elementos/ag.htm#ixzz6FYt4CyjW
https://www.significados.com/coloide/

42.
43.

44,

45.

46.

47.

48.

Visto en: https://es.wikipedia.org/wiki/Coloide

Club ensayos. Efecto Tyndall

Visto en: https://www.clubensayos.com/Temas-Variados/Efecto-
Tyndall/4195836.html

Rincén educativo

Visto en:
https://rinconeducativo.com/datos/Cosmetolog%C3%ADa/Pr4%eC3%A1
cticas/efecto%20tyndall.pdf

Haydeé Yajaira Lopez De la Pefia, Claudia Magdalena L6pez Badillo,
Elia Marta MUzquiz Ramos, Francisco Hernandez Centeno Maria
Hernandez Gonzalez. Nanoparticulas: aplicaciones actuales y futuras
en la industria alimentaria. nUmero 48. México 2016.

Descargado de:

http://www.cienciacierta.uadec.mx/articulos/cc48/Nanoparticulas.pdf

Felipe Diaz del Castillo Rodriguez. Introduccién a los nanomateriales.
Facultad de estudios superiores Cuautitlan. departamento de
ingenieria laboratorio de tecnologia de material. lecturas de ingenieria
20. Cuautitlan lzcalli. Mexico2012

Descargado de:

http://olimpia.cuautitlan2.unam.mx/pagina ingenieria/mecanica/mat/m

at mec/m6/Introduccion%20a%20los%20nanomateriales.pdf

Villa Carlos Paz, Nanociencia y Nanotecnologia para el desarrollo -
Conferencias-Ponencias-Presentaciones - Marisa Santo, Luis Otero,
Luciana Fernandez, Maria Lorena Gomez, Rodrigo Palacios y
Gustavo Morales (Editores) - [V-Nano Cérdoba 2017 - Cérdoba,
Argentina.

Descargado en:
https://www.unrc.edu.ar/unrc/comunicacion/editorial/repositorio/978-
987-688-212-5.pdf

Patricia C. Cardoso. Nanoparticulas de plata: obtencion, utilizacion

como antimicrobiano e impacto en el area de la salud. Rev. Hosp.
Niflos (B. Aires) 2016;58(260):19-28 / 19

56


https://es.wikipedia.org/wiki/Coloide
https://rinconeducativo.com/datos/Cosmetolog%C3%ADa/Pr%C3%A1cticas/efecto%20tyndall.pdf
https://rinconeducativo.com/datos/Cosmetolog%C3%ADa/Pr%C3%A1cticas/efecto%20tyndall.pdf
http://www.cienciacierta.uadec.mx/articulos/cc48/Nanoparticulas.pdf
http://olimpia.cuautitlan2.unam.mx/pagina_ingenieria/mecanica/mat/mat_mec/m6/Introduccion%20a%20los%20nanomateriales.pdf
http://olimpia.cuautitlan2.unam.mx/pagina_ingenieria/mecanica/mat/mat_mec/m6/Introduccion%20a%20los%20nanomateriales.pdf
https://www.unrc.edu.ar/unrc/comunicacion/editorial/repositorio/978-987-688-212-5.pdf
https://www.unrc.edu.ar/unrc/comunicacion/editorial/repositorio/978-987-688-212-5.pdf

49.

50.

51.

52.

53.

Descargado en: http://revistapediatria.com.ar/wp-
content/uploads/2016/04/260-Nanoparti%CC%81culas-de-plata.pdf
Aplicaciones industriales de la nanotecnologia - Proyecto NANO-SME
— Edita - Fundacion ITMA.

Descargado de:

https://www.idepa.es/documents/20147/163848/Aplicacionesindustrial
es.pdf/6¢c110c65-76ef-fdfb-15dd-38c072d6e2ee
Nilda Vanesa Ayala Nufiez. Nanoparticulas de plata como

microbicidas: actividad y mecanismos de accion contra la infeccion
por el virus de inmunodeficiencia humana (vih) y diferentes bacterias
resistentes a antibioticos. Universidad autbnoma de nuevo leodn.
Espafia. Febrero, 2010.

Descargado de: http://cdigital.dgb.uanl.mx/te/1080190951.PDF

Quahid Hessissen Amin. ADN. nanotecnologia y sus potenciales

aplicaciones en microbiologia. Universidad de Sevilla. Espafia.julio de
2016. Pdf

Descargado de: https://idus.us.es/bitstream/handle/11441/49173/TEG-
V7%20(1)ouahid%20hessissen,%20Amin.pdf;jsessionid=ACEF4DD9
D97510BOE6G9E7702B48AAF62?sequence=1&isAllowed=y

Alejandra Durdn Almendéarez. Validacion de la capacidad bactericida

de aditivos basados en nanoparticulas de cobre y plata para pinturas
antivegetativas. San Luis Potosi, México. febrero 2019

Descargado de:
http://www.fc.uaslp.mx/pca/tesis/2019Maestria/Dur%C3%AlnAlmenda
rezAlejandra-Maestria201990.pdf

Lucas Blandén; Mario V. Vazquez; Elisa Boannini; Barbara Ballarin,

Sintesis. electroquimica de nanoparticulas de plata en presencia de
un surfactante neutro. Italia febrero de 2014

Descargado en:
https://lwww.researchgate.net/publication/282250949 _Sintesis_electro
guimica_de_nanoparticulas_de_plata_en_presencia_de_un_surfactan

te_neutro

57


http://revistapediatria.com.ar/wp-content/uploads/2016/04/260-Nanoparti%CC%81culas-de-plata.pdf
http://revistapediatria.com.ar/wp-content/uploads/2016/04/260-Nanoparti%CC%81culas-de-plata.pdf
https://www.idepa.es/documents/20147/163848/AplicacionesIndustriales.pdf/6c110c65-76ef-fdfb-15dd-38c072d6e2ee
https://www.idepa.es/documents/20147/163848/AplicacionesIndustriales.pdf/6c110c65-76ef-fdfb-15dd-38c072d6e2ee
http://cdigital.dgb.uanl.mx/te/1080190951.PDF
https://idus.us.es/bitstream/handle/11441/49173/TFG-V7%20(1)ouahid%20hessissen,%20Amin.pdf;jsessionid=ACEF4DD9D97510B0E69E7702B48AAF62?sequence=1&isAllowed=y
https://idus.us.es/bitstream/handle/11441/49173/TFG-V7%20(1)ouahid%20hessissen,%20Amin.pdf;jsessionid=ACEF4DD9D97510B0E69E7702B48AAF62?sequence=1&isAllowed=y
https://idus.us.es/bitstream/handle/11441/49173/TFG-V7%20(1)ouahid%20hessissen,%20Amin.pdf;jsessionid=ACEF4DD9D97510B0E69E7702B48AAF62?sequence=1&isAllowed=y
http://www.fc.uaslp.mx/pca/tesis/2019Maestria/Dur%C3%A1nAlmendarezAlejandra-Maestria201990.pdf
http://www.fc.uaslp.mx/pca/tesis/2019Maestria/Dur%C3%A1nAlmendarezAlejandra-Maestria201990.pdf

54. Miguel Monge. Nanoparticulas de plata: métodos de sintesis en
disolucién y propiedades bactericidas. Real Sociedad Espafiola de
Quimica
Descargado de:
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=2931286

58


https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=2931286

X.  ANEXOS

FACULTAD DE CIENCIAS /

DE LA SALUD

Chiclayo, 12 de Marzo del 2020

CARTA N° 025-2020- D-FCS-UDCH oy Y ats Qi

Sefior

DR. WILTON RUBEN ROJAS RUIZ

DIRECTOR DEL HOSPITAL PROVINCIAL DOCENTE BELEN LAMBAYEQUE
PRESENTE.-

ASUNTO: PRESENTO ALUMNO PARA EJECUCION DE PROYECTO

Es grato dirigirme a usted para expresarle mi cordial saludo en
nombre de la Facultad de Ciencias de la Salud — Universidad Particular
de Chiclayo, me comploce en presentar al alumno: RUIZ CASIRC
CESAR, de la Escuela Profesional de TECNOLOGIA MEDICA, quien se
encuentra apto para realizar su trabcjo de investigacién fitulado:
“SOLUCION COLOIDAL DE PLATA FRENTE A PSEUDOMONA AERUGINOSA
EN HOSPITAL PROVINCIAL DOCENTE BELEN LAMBAYEQUE"; motivo por el
cual solicito su AUTORIZACION para gue el mencionado alumno realice
la ejecucion del mencionado proyecto, en su prestigiosa entidad.

Agradeciendo la aftencién a la presente, le reitero las muestras de
mi especial consideracion.
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GERENCIA REGIONAL DE SALUL-LAMBAYEQUE
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GOBERNG REGGNAL DE
LAMBAYEQUE

—

“Afio de la Universalizacién de la Salud”

CONSTANCIA

EL DIRECTOR DEL HOSPITAL “BELEN” DE
LAMBAYEQUE HACE CONSTAR:

Que, el Sr. CESAR ENRIQUE RUIZ CASTRO, estudiante de la
Universidad Particular de Chiclayo, ha sido autorizado para ejecutar su
proyecto de investigacion, denominado: "SOLUCION CLOIDAL DE
PLATA FRENTE A PSEUDOMONA AERUGINOSA EN HOSPITAL
PROVINCIAL DOCENTE BELEN LAMBAYEQUE", en el Servicio
de Laboratorio de esta sede hospitalaria.

Se expide la presente, para los fines que el interesado considere

conveniente.
kambavaque, 20 de mayo del 2020.
n’?"/ C(“a" 7:"‘ /”

WRRR/Mjtm
DHPDBL/UAD!
C.c. Archivo

Expediente: 3567679-1

“SALUD NUEVA ACTITUD”

Av. RAMON CASTILLA N.° 597- TELEFAX. 283481
hblenlamb@hotmail.com
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Lector de particulas en agua desionizada - 000 particulas
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Particulas de plata disueltas en el agua desionizada

62



Efecto tindal — el haz de luz reflejada por las particulas
de plata

Cepas de pseudomona
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