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RESUMEN

La resistencia antimicrobiana es un problema que amenaza la salud mundial. En este sentido se
ha sugerido la bdsqueda de nuevos compuestos con actividad antimicrobiana por lo que se
plante6 determinar el efecto inhibitorio el extracto etandlico de las hojas de Aloysia citrodora L
(cedron) sobre el crecimiento de Staphylococcus aureus y Escherichia coli. Se recolectaron las
hojas a estudiar procedentes de Huancayo para su desecacion y posterior molienda. El extracto
etanolico se obtuvo mediante la técnica de maceracion por 48 horas y se evalu6 a diferentes
concentraciones aplicandose el método de difusion en disco (Método de Kirby Bauer) por
triplicado, obteniéndose que el extracto etanodlico de las hojas de Aloysia citrodora L
(CEDRON) a diferentes concentraciones mostr6 mayor efecto inhibitorio sobre la cepa de
Staphylococcus aureus mientras que la cepa de Escherichia coli presento resistencia bacteriana.
El porcentaje de inhibicion relativa sobre las cepas de Staphylococcus aureus y Escherichia coli,
fué de 85.7 % y 36.7 % respectivamente. Se concluye que las hojas de Aloysia citrodora L
presentan buena actividad antimicrobiana, por tanto pueden aportar compuestos biol6gicamente

activos contra enfermedades infecciosas.

Palabras claves: Efecto inhibitorio, Extractos vegetales, cepas bacterianas
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ABSTRACT

Antimicrobial resistance is a problem that threatens world health. In this sense, the search for
new compounds with antimicrobial activity has been suggested, so it was proposed to determine
the inhibitory effect the ethanolic extract of citrodora | (cedron) aloysia leaves on the growth of
Staphylococcus aureus and Escherichia coli. The leaves to be studied from Huancayo for
desiccation and subsequent grinding were collected. The ethanolic extract was obtained by the
maceration technique for 48 hours and was evaluated to different concentrations by applying the
disk dissemination method (Kirby Bauer method) in triplicate, obtaining that the ethanolic
extract of the citrodora | leaves Citrodora L (CEDRON) At different concentrations it showed a
greater inhibitory effect on Staphylococcus aureus strain while Escherichia coli strain presented
bacterial resistance. The percentage of relative inhibition on the strains of Staphylococcus
aureus and Escherichia coli, was 85.7 % and 36.7 % respectively. It is concluded that citrodora
L leaves have good antimicrobial activity, therefore they can provide biologically active

compounds against infectious diseases.

Keywords: Inhibitory effect, plant extracts, bacterial strains
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I. INTRODUCCION

La multi resistencia de los microorganismos se ha desarrollado debido al uso indiscriminado de
antibidticos comerciales cominmente utilizados para tratar las enfermedades infecciosas. Esta
situacion, asi como la aparicion de efectos indeseables de ciertos antibioticos, ha llevado a los
cientificos a investigar nuevas sustancias antimicrobianas a partir de plantas consideradas
popularmente medicinales, los ensayos realizados hasta la actualidad revelan que las plantas

representan un potencial frente a nuevos agentes antimicrobianos®.

La resistencia antimicrobiana ha sido designada por la Organizaciéon Mundial de la Salud
(OMS) como uno de los tres problemas mas importantes que enfrenta la salud humana en este
siglo, al constituir una de las mayores amenazas para la salud mundial. La basqueda de nuevos
compuestos con actividad antimicrobiana representa una prioridad en las investigaciones hoy en
dia. En los Gltimos afios, se han sugerido varias estrategias para superar la resistencia de los
microorganismos a los antibioticos convencionales, dentro de estas se encuentran los productos
naturales debido a su gran biodiversidad y por la presencia de compuestos bioactivos. En este
sentido, las investigaciones encaminadas a la obtencion de extractos y compuestos
biolégicamente activos a partir de plantas han resultado muy promisorias debido a que las
plantas contienen numerosos metabolitos secundarios a los que se les atribuye la actividad

antimicrobiana, incluyendo la actividad sobre cepas resistentes a antibi6ticos?.

Per0 cuenta con una gran diversidad de especies botanicas que constituyen la principal fuente de
extraccion de principios activos y farmacos para combatir bacterias, parasitos, hongos y hasta
virus; de lo cual ya muchos de estos productos se vienen recurrentemente utilizando por la
poblacién bajo prescripcion médica o consumidos sin mayor supervision de un profesional de
salud. Asi también, se obtienen sustancias antimicrobianas de compuestos formados y
excretados por microorganismos, animales, y por algunas especias marinas; sin embargo, las
algas marianas constituyen una gran fuente de estudio para la obtencion de metabolitos
secundarios 0 compuestos que evidencien propiedades antimicrobianas contra los agentes
causantes de infecciones en el &mbito de Salud pablica®*.

Actualmente, uno de los problemas mas comunes es que existen plantas medicinales que tienen
una actividad antimicrobiana conocida por la poblacion, sin embargo, no han sido analizadas
con mayor profundidad, para determinar cuales son sus beneficios, pasando muchas veces
desapercibidas®. Por consiguiente es necesario la busqueda de nuevas fuentes de productos
farmacologicos para combatir las enfermedades infecciosas por lo que el trabajo de
investigacion plante6 como objetivo principal determinar el efecto inhibitorio el extracto
etandlico de hojas de Aloysia citrodora L (cedrén) sobre el crecimiento de Staphylococcus

aureus y Escherichia coli, el cual presenta 8 capitulos como se detalla a continuacion:



l. Introduccion
Descripcion de la realidad problematica,
Antecedentes de la investigacion
Justificacion de la investigacién
Obijetivos del presente estudio.

Il.  Metodologia

1l Resultados

IV Discusion

V  Conclusion.

VI  Recomendacion.

VIl Bibliografia

VIl Anexos.

1.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
1.1.1 Antecedentes nacionales

Garcia T. (2020). Efecto del extracto de plantas medicinales sobre el crecimiento de
Escherichia coli y Staphylococcus aureus. Objetivo: fue determinar el efecto del
extracto de plantas medicinales sobre el crecimiento de Escherichia coli vy
Staphylococcus aureus. Metodologia: se utiliz6 el método de difusion en discos
(Kirby-Bauer). Resultados: se encontr6 que los extractos no afectan el crecimiento
de E. coli pero si inhiben el crecimiento de Staphylococcus aureus, evidenciandose
halos de inhibicion, siendo el mayor (23.3 mm) con Aloysia citrodora y el menor (9
mm con Matricaria chamonillal.

Del Aguila A, Cadenillas M. (2019). Efecto inhibitorio in vitro de los extractos
etanolicos de Aloysia citrodora Palau, Annona muricata L. y Desmodium molliculum
(Kunth) DC. Sobre Pseudomonas aeruginosa y Staphylococcus aureus. Objetivo:
determinar el efecto inhibitorio in vitro de los extractos etanolicos y cepas en
estudio. Metodologia: se realizd segun el método de difusion de Kirby Bauer.
Resultados: se determin6 que la especie mas sensible fue Staphylococcus aureus,
con halos de inhibicion entre 8 a 15.11 mm; mientras que, Pseudomonas aeruginosa
no presento interaccion®.

Resquejo D. (2022). Efecto antibacteriano del aceite esencial de Aloysia citrodora
(cedrdn) sobre streptococcus mutans atcc 25175, trujillo-2020. Objetivo: determinar
el efecto antibacteriano del aceite esencial de Aloysia citrodora (Cedrén) sobre
Streptococcus mutans ATCC 25175. Metodologia: el efecto antibacteriano se evalud
mediante el método de Kirby Bauer. Resultados: La concentracion de 25% obtuvo

una media de 12.85 mm, la de 75% obtuvo una media de 23.66 mm y la de 100%
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una media de 34.58 mm. Conclusion: Si existe efecto antibacteriano del aceite
esencial de Aloysia Citriodora al 100% y 75%°.

Mejia D. (2019). Efecto de aceite de hoja Aloysia citrodora (cedrén) y Hoja de
Eucaliptus citrus (EUCALIPTO) en Staphylococcus aureus. El estudio evalud la
actividad antibacteriana de los extractos de aceite de hoja Aloysia citriodora (cedron)
y hoja de eucaliptus citrus (eucalipto) en staphylococcus aureus. Metodologia: se
empled el método de difusion en disco, el cual reveld para los diferentes extractos
estudiados halos de inhibicién inferiores a 8mm’.

Molleapaza A, Quispe M. (2019). Efecto antimicrobiano del extracto de hojas de
Aloysia citrodora Palau (cedrén) SOBRE Staphylococcus aureus ATCC 25923,
Escherichia coli ATCC 25922 y Candida albicans ATCC 10231, AREQUIPA, 2018.
Obijetivo evaluar el efecto antimicrobiano del extracto de hojas de Aloysia citriodora
Palau (cedron) sobre Staphylococcus aureus ATCC 25923, Escherichia coli ATCC
25922 y Candida albicans ATCC 10231. Metodologia: se emple6 el método de
microdilucién en caldo y el andlisis por discos de difusion. Resultado: se identificd
la presencia de flavonoides y taninos condensados y revelé que la Concentracién
Minima Inhibitoria y Concentracién Minima Bactericida del extracto estudiado sobre
Staphylococcus aureus fue de 6,25 mg/mL y evidenci6 efecto antibacteriano nulo
frente a las bacterias Escherichia coli y Candida albicans®.

Puglisevich B. (2020). Efecto antibacteriano y cicatrizante del aceite esencial de
Aloysia citrodora Palau sobre Staphylococcus aureus ATCC25923 comparado con
mupirocina en lesién dérmica con infeccién en Cavia porcellus. Objetivo: determinar
el efecto antibacteriano y cicatrizante del aceite esencial de Aloysia citrodora Palau
sobre Staphylococcus aureus comparado con mupirocina en lesion dérmica con
infeccion en Cavia porcellus. Metodologia: Para el efecto antibacteriano se emple6
el método de Kirby — Bauer de disco difusién en agar, observandose zonas de
inhibicion de 20.8 mm, 25.4 mm, 27.2 mm y 37.3 mm de didmetro a concentraciones
de 50%, 75%, y 100%?°.

1.2 Formulacién del problema
Problema principal
¢ Tendra efecto inhibitorio el extracto etandlico de hojas de Aloysia citrodora L (cedron)
sobre el crecimiento de Staphylococcus aureus y Escherichia coli?
Problemas especificos
1. (El extracto etandlico de hojas de Aloysia citrodora L (cedrén) presenta significativo
efecto inhibitorio in vitro sobre el crecimiento de Staphylococcus aureus y Escherichia

coli?
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1.3

1.4

2. ¢Cudl es el porcentaje de inhibicion relativa del extracto etandlico de hojas de Aloysia
citrodora L (cedron) sobre el crecimiento de Staphylococcus aureus y Escherichia coli?

Justificacion e importancia de la investigacién

Justificacion

El consumo de antibidticos naturales ofrecen grandes beneficios en gran medida y al no

generar resistencia bacteriana las califican como Optimos para su consumo frecuente, sin

dejar pasar desapercibido su virtuosa accion como regenerador epitelial, cooperan

estimulando los mecanismos naturales de eliminacién, ayudan en la mejora de las

funciones de los 6rganos. A parte de inhibir el crecimiento de agentes patégenos también

pueden mejorar el sistema inmunoldgico y por el contrario los antibidticos sintéticos

tienden a reducir dicho sistema.

En consecuencia es de necesidad considerar medidas y acciones direccionadas a batallar y

revertir la resistencia bacteriana respaldandonos primordialmente en habitos saludables, y

en el empleo de métodos naturales o tradicionales de recuperacion, los que en vez de

generar reacciones adversas y resistencia bacteriana conlleva a mejorar la funcién de

nuestro organismo, siendo asi una adecuada alternativa el empleo del Aloysia citrodora L.

(cedron) que tiene propiedades antisépticas y anti-bacterianas.

Importancia

Existen plantas medicinales con poderosos efectos antibidticos directos, o bien activadores

de las defensas, que conviene consumir con cierta regularidad o utilizar expresamente

como alternativa a los antibidticos quimicos cuando sea preciso y en consideracion a ello el

presente trabajo tiene importancia ya que pretende demostrar que la planta Aloysia

citrodora L (cedrdén) puede ser una fuente potencial para la obtencidén de nuevos agentes

antimicrobianos®®.

Objetivos

Objetivo general

Determinar el efecto inhibitorio el extracto etandlico de hojas de Aloysia citrodora L

(cedrdn) sobre el crecimiento de Staphylococcus aureus y Escherichia coli.

Objetivos especificos

1. Comparar el efecto inhibitorio in vitro del extracto etanolico de hojas de Aloysia
citrodora L (cedrdn) y del Ciprofloxacino sobre el crecimiento de Staphylococcus
aureus y Escherichia coli

2. Determinar el porcentaje de inhibicion relativa del extracto etandlico de hojas de
Aloysia citrodora L (cedrén) sobre el crecimiento de Staphylococcus aureus y

Escherichia coli
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Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1. Tipo, nivel y disefio de la Investigacion
2.1.1 Tipo de Investigacion
Basica
Se utilizara para comprender y ampliar nuestros conocimientos sobre un fenémeno
0 campo especifico.
2.1.2 Nivel de Investigacién
Descriptiva
Tendra como prioridad la caracterizacion del fendmeno estudiado
2.1.3  Disefio de Investigacion
Experimental
Se controlara deliberadamente las variables para delimitar relaciones entre ellas.
2.1.4 Hipdtesis y variables de la investigacion
Hipotesis
Hipdtesis General
El extracto etandlico de hojas de hojas de Aloysia citrodora L (cedrén) presenta
efecto inhibitorio sobre el crecimiento de Staphylococcus aureus y Escherichia
coli.
Hipdtesis especificas
1. El efecto inhibitorio in vitro del extracto etanélico de hojas de Aloysia citrodora
L (cedrdn) es similar al efecto inhibidor del ciprofloxacino sobre el crecimiento
de Staphylococcus aureus y Escherichia coli.
2. El porcentaje de inhibicion relativa del extracto etandlico de hojas de Aloysia
citrodora L (cedrén) sobre el crecimiento de Staphylococcus aureus y
Escherichia coli estan en relacion directa a su concentracion.
Variables
Variable independiente:
Extracto etandlico de hojas de Aloysia citrodora L (cedrén)
Variable dependiente:
Efecto inhibitorio sobre el crecimiento de S. aureus y E. coli.
2.2. Poblacion y muestra
2.2.1 Poblacion
La poblacion vegetal estuvo conformada por:
Cultivos de Aloysia citrodora L (cedrén)
Las bacterias que se emplearon fueron: Staphylococcus aureus y Escherichia coli.
2.2.2 Muestras
Hojas de Aloysia citrodora L (cedrén)

13



2.3 Instrumentos de recoleccion de Aloysia citrodora L (cedrén)

Material vegetal y extractos

e Tratamiento del material vegetal

Obtencidn y seleccion de la muestra: Las hojas de Aloysia citrodora L (cedrén) fueron
recolectadas en Huancayo y se seleccion6 la especie vegetal en buenas condiciones,
sin presencia de hongos ni manchas.
Para su transporte se utilizara bolsas de papel Kraft
Obtencion del extracto etandlico
Las partes aéreas (hojas) de Aloysia citrodora L (cedrén) se secaron a temperatura
ambiente para luego ser molida, de la cual se pes6 10 g y se macerard en frio en un
envase de vidrio adicionando 100 mL de alcohol etilico de 96%, se dejé reposar un
tiempo de 48 horas en espacio fresco y bajo sombra. Posteriormente se filtré y el
filtrado obtenido fue concentrado hasta sequedad™.
Ensayo del efecto inhibitorio
Cepas utilizadas:

Staphylococcus aureus

Escherichia coli
Medios de cultivo :
Agar Mueller-Hinton
Caldo Nutritivo.
Control positivo :
Ciprofloxacino (5 ug)

Control negativo :
Etanol 96°

Preparacion de medios de cultivo:

Preparacion del Medio de Cultivo Sélido.-

Se procedi a esterilizar todos los materiales de laboratorio.
El medio de cultivo Mueller-Hinton fue preparado de acuerdo a las instrucciones del
fabricante (disolver 39 g en un litro de agua destilada) enseguida se calenté a ebullicion
hasta disolucion completa y se distribuyé en frascos que fueron incorporados en
autoclave para la esterilizacion correspondiente durante 15 minutos y 15 libras de
presion (121°C)*.
El medio derretido fue vertido en placas Petri constituyendo una capa de 4 mm de
altura que se dejo endurecer, luego se colocaron en la estufa por 24 horas a 35 °C para la
prueba de esterilidad®.
Determinacion del efecto inhibitorio

Preparacion del indculo

14



Se sembraron las bacterias en estudio en una placa de agar tripticasa soya (TSA) y se
incubdé a 37° C durante 24 horas. Para preparar el inoculo se tocaron tres a cinco
colonias y se resuspendieron en 5 mL de solucidn salina estéril al 0,9 %. La turbidez del
in6culo se ajustd hasta alcanzar la turbidez del estandar 0,5 en la escala de Mc. Farland
(1 -1,5x 108 UFC/mL), por comparacion visual®4,

Inoculacion de las Placas

Se sumergi6 un hisopo estéril en la suspension del indculo y se elimind el exceso
(presionando el algodon contra la pared del tubo de ensayo) mediante un movimiento
rotatorio por encima del nivel del liquido. Se inoculd toda la superficie del agar
contenido en la placa Petri, haciendo girar cada placa 30 grados un aproximado de 10
veces™,

Método de Difusion de Disco

Consistié en embeber discos estériles de papel de filtro Whatman de 6 mm de didametros
en diferentes extractos diluidos (a concentraciones de 25%,50% y 100%) de la especie
vegetal a estudiar, como control positivo se utilizd discos de cicprofloxacino (5
ug/disco) y como control negativo se empled etanol al 96%. Dichos discos fueron
colocados sobre la superficie del agar al interior de la placa Petri previamente inoculada
con la bacteria certificada correspondiente y luego se incubd a 37°C por un tiempo de
24 horas®®,

Se realizaron 3 repeticiones. Las zonas claras que se formaron alrededorde los discos, se
consideraron halos de inhibicion del crecimiento bacteriano, loscuales fueron medidos,
registrando para cada caso el diametro en milimetros.

Los resultados de los porcentajes de inhibicidn bacteriana se calcularon a

través de la siguiente formula'’:

% efecto _ media diametro halo inhib.del extracto x 100
inhibitoric” media diametro_halo inhib.control positivo

Donde:
A = Diametro del halo de inhibicion del extracto.
B = Diametro del halo de inhibicion del antibiotico

PIR (% ) = Porcentaje de inhibicion relativa

2.4 Anélisis e interpretacion de resultados:
Los resultados obtenidos fueron registrados en fichas de resultados donde se muestran los
promedios de los tamafios de halos de inhibicidn del crecimiento microbiano en tablas y

gréficos en forma comparativa entre las cepas estudiadas, asi como el valor porcentual PIR
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Los datos se analizaron con el Software SPSS 'V 26.

La prueba de ANOVA (andlisis de varianza) permitié verificar diferencias las significativas
entre los didmetros de inhibicion generados por el extracto etanélico de hojas de Aloysia
citrodora L (cedrén) a diferentes concentraciones frente a Staphylococcus aureus y
Escherichia coli.

El analisis post ANOVA Tukey permitid identificar la dilucion con la que se obtuvo el

mayor tamafio de halo de inhibicidn entre los diferentes tratamientos.
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I11.RESULTADOS

TABLA1

Promedios de didmetros de los halos de inhibicion del extracto etandlico de hojas de

Aloysia citrodora L (CEDRON) a diferentes concentraciones frente a Staphylococcus

aureus.

Diametro (mm) de los halos de inhibicion a diferentes

concentraciones

¢ 25% 50% 100% Control  Control
o @ @ © CIENS
- 13 16 24 28 -
Extracto 14 15 23 27 -
etanolico
14 16 24 29 -
Promedio 14 16 24 28 -

C.P.= Ciprofloxacino (5ug)
C.N.= Etanol 96°
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FIGURA1

Promedios de diametros de los halos de inhibicion del extracto etandlico de hojas de

Aloysia citrodora L (CEDRON) a diferentes concentraciones frente a Staphylococcus

aureus
Bacterias
S aureus
30,00
25,00
=

e
@
£ 2000
ool
(=)

15,00 ?

=
10,00
25% 50% 100% Ciprofloxacino

Concentracion

Fuente: Reporte de resultados del SPSS Ver. 26
La figura 2 muestra que las cepas de S. aureus presentan sensibilidad bacteriana frente al

extracto etanolico de las hojas de Aloysia citrodora L (CEDRON) con promedios de diametros
de 14, 16, 24 mm a las concentraciones de 25,50 y 100%
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TABLA?2

Anélisis de varianza (ANOVA) para el ensayo de la actividad antibacteriana in vitro del
extracto etandlico de hojas de Aloysia citrodora L (CEDRON) a diferentes

concentraciones frente a Staphylococcus aureus

ANOVA
Diametro
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 408,250 3 136,083 272,167 ,000
Dentro de grupos 4,000 8 ,500
Total 412,250 11

Fuente: Reporte de resultados del SPSS Ver. 26

La prueba ANOVA (Andlisis de varianza) muestra un nivel de significancia de 0,000 (p < 0.05),
por lo que se concluye que, existe diferencia significativa entre los promedios de diametros, de
los halos de inhibicion, mostrados por el efecto inhibitorio del extracto etandlico de las hojas de

Aloysia citrodora L (CEDRON) a diferentes concentraciones frente las cepas de Staphylococcus

aureus.
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TABLA3

Anélisis de homogeneidad: TUKEY para el ensayo de la actividad antibacteriana in vitro
del extracto etandlico de hojas de Aloysia citrodora L (CEDRON) a diferentes

concentraciones frente a Staphylococcus aureus

Analisis de homogeneidad: TUKEY

Diametro

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05

Concentracion N 1 2 3 4
25% 3 13,6667
50% 3 15,6667
100% 3 23,6667
Ciprofloxacino 3 28,0000
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Fuente: Reporte de resultados del SPSS Ver. 26

El analisis de promedios de Tukey permiti6 observar que a medida que las
concentraciones del extracto etanolico estudiado aumentan, los didmetros de halos de
inhibicion también se incrementan, evidenciando similitud entre los diametros promedio
de los halos de inhibicién obtenidos por la mayor concentracion del extracto estudiado

(100%) con 24 mm y el control positivo (ciprofloxacino) con 28 mm de diametro.
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TABLAA4

Promedios de diametros de los halos de inhibicion del extracto etanolico de hojas de

Aloysia citrodora L (CEDRON) a diferentes concentraciones frente a Escherichia coli.

Diametro (mm) de los halos de inhibicién a diferentes

concentraciones

25% 50% 100% Control Control
(1) 2) (3) (+) )
07 08 10 30 -
Extracto 06 09 11 29 -
etandlico
07 09 11 30 -
Promedio 07 09 11 30 -

C.P.= Ciprofloxacino (5ug)
C.N.= Etanol 96°
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FIGURA?

Promedios de diametros de los halos de inhibicion del extracto etandlico de hojas de

Aloysia citrodora L (CEDRON) a diferentes concentraciones frente a Escherichia coli.

ey

Fuente: Reporte de resultados del SPSS Ver. 26
La figura 3 muestra que las cepas de E. coli presentan resistencia bacteriana frente al extracto

etanolico de las hojas de Aloysia citrodora L (CEDRON) con promedios de didmetros de 7, 9,11

mm a las concentraciones de 25,50 y 100%
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TABLAS

Andlisis de varianza (ANOVA) para el ensayo de la actividad antibacteriana in vitro
del extracto etandlico de hojas de Aloysia citrodora L (CEDRON) a diferentes

concentraciones frente a Escherichia coli

ANOVA
Diametro
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1016,250 3 338,750 1016,250 ,000
Dentro de grupos 2,667 8 ,333
Total 1018,917 11

Fuente: Reporte de resultados del SPSS Ver. 26

La prueba ANOVA (Anadlisis de varianza) muestra un nivel de significacion de 0,000 (p < 0.05),
por lo que se concluye que, existe diferencia significativa entre los promedios de diametros, de
los halos de inhibicion, mostrados por el efecto inhibitorio del extracto etandlico de hojas de
Aloysia citrodora L (CEDRON) a diferentes concentraciones frente las cepas de Escherichia
coli.
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TABLA6

Anélisis de homogeneidad: TUKEY para el ensayo de la actividad antibacteriana in
vitro del extracto etandlico de hojas de Aloysia citrodora L (CEDRON) a diferentes

concentraciones frente a Escherichia coli

Analisis de homogeneidad: TUKEY

Diametro

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05

Concentracion N 1 2 3 4
25% 3 6,6667
50% 3 8,6667
100% 3 10,6667
Ciprofloxacino 3 29,6667
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Fuente: Reporte de resultados del SPSS Ver. 26

El analisis de promedios de Tukey permitio observar que a medida que las
concentraciones del extracto etandlico estudiado aumentan, los didmetros de halos de
inhibicién también se incrementan, evidenciando gran diferencia entre los promedios de
los halos de inhibicion obtenidos por la mayor concentracion del extracto estudiado

(100%) con 11 mm y el control positivo (ciprofloxacino) con 30 mm de didmetro.
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TABLAY

Porcentaje de inhibicion relativa (PIR) del extracto etandlico de hojas de Aloysia citrodora
L (CEDRON) frente a Staphylococcus aureus y Escherichia coli.

Microorganismo Diametro (mm) de halos de inhibicion ~ Control  PIR
a diferentes concentraciones (%) (+)
mm (%)
100 50 25
Staphylococcus aureus 24 16 14 28 85,7 %
ATCC 25923
Escherichia coli 11 09 07 30 36,7 %
ATCC 13216

X3= Promedio de tres repeticiones
e  Control positivo = Ciprofloxacino (5 ug)

e PIR = Porcentaje de Inhibicién Relativa

El mayor porcentaje de inhibicion relativa (PIR), del extracto etandlico de hojas de Aloysia
citrodora L (CEDRON) se obtuvo contra las cepas de Stapylococcus aureus Yy fue de 85.7%,
lo que permitio comprobar el efecto inhibitorio significativo del extracto etandlico de hojas de
Aloysia citrodora L (CEDRON) sobre la cepas mencionadas a diferencia del efecto inhibitorio

mostrado sobre la cepas de Escherichia coli con 36.7 % de inhibicion.
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IV.DISCUSION

De la investigacion realizada se observa en la tabla 1, que las cepas de S. aureus son sensibles a
la accion del extracto alcohdlico de Aloysia citrodora L (CEDRON), dicha resultado coincide
con el obtenido por Garcia T.(2020) quien encontrd que los extractos no afectan el crecimiento
de E. coli pero si inhiben el crecimiento de Staphylococcus aureus, evidenciandose halos de
inhibicion, siendo el mayor (23.3 mm). Asimismo se observo similitud entre los resultados del
presente estudio obtenidos con el extracto etandlico al 100% sobre la cepa de S.aureus
mostrando halos de inhibicion de 24 mm y los revelados por Puglisevich B. (2020) a la
concentracién de 75% con 27.2 mm. Ambos estudios a diferencia de los estudios realizados por
Mejia D. (2019) y Del Aguila A, Cadenillas M. (2019) quiene obtuvieron halos de inhibicién
inferiores a 8mm y entre 8 a 15.11 mm respectivamente.

ElI ANOVA (Andlisis de Varianza) indicO que existen diferencias significativas entre las
bacterias evaluadas, en donde las cepas de Staphylococcus aureus presentd mayor
susceptibilidad frente al extracto etan6lico de las hojas de Aloysia citrodora L (CEDRON), a

diferencia de la bacteria Escherichia coli que presento resistencia bacteriana (Tabla 2 y 5).

La prueba de TUKEY para la variable concentracion demostraron que existen diferencias
significativas, observandose que a medida que las concentraciones aumentan, los didmetros de

halos de inhibicion también se incrementan (Tabla 1,3 y 4,6).

Cabe resaltar que las cepas bacterianas pueden ser resistentes a los extractos debido a que se
adecuan a las condiciones ambientales a las que son expuestas. Un ejemplo de ello es que
algunas cepas bacterianas son capaces de tolerar altas concentraciones de sustancias, estos
mecanismos no se conocen con detalle, aunque una posibilidad, es que modifiquen la membrana
externa de la envoltura celular, activando los sistemas para remover los compuestos toxicos que
las afectan. Estudios en el campo de la microbiologia, han revelado que los microorganismos
son extremadamente ingeniosos para superar la amenaza contra agentes quimicos, lo que las
hace multirresistentes

La efectividad inhibitoria del extracto etandlico de las hojas de Aloysia citrodora L (CEDRON),
se debe a la presencia Triterpernos, flavonoides, polifenoles a las que se atribuyen su actividad

antibacteriana®.
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V. CONCLUSIONES

El extracto etandlico de las hojas de Aloysia citrodora L (CEDRON) a diferentes
concentraciones mostrd6 mayor efecto inhibitorio sobre la cepa de Staphylococcus aureus
mientras que la cepa de Escherichia coli presentd resistencia bacteriana

El extracto etandlico de las hojas de Aloysia citrodora L (CEDRON), presenté mayor
efecto inhibitorio sobre la cepa de Staphylococcus aureus, dicho efecto revel6 halos de
inhibicion similares a los del ciprofloxacino (control positivo).

El porcentaje de inhibicion relativa del extracto etandlico de hojas de Aloysia citrodora L
(CEDRON), sobre la cepa de Staphylococcus aureus y Escherichia coli estan en relacion
directa a su concentracidn, al 100 % el porcentaje de inhibicion relativa sobre las cepas de
Staphylococcus aureus y Escherichia coli, fué de 85.7 % y 36.7 % que reveld efecto
inhibitorio considerado como buena actividad e inactivo respectivamente, segln

referencias del protocolo de estudio de la actividad antimicrobiana IMET-ESSALUD.
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VI. RECOMENDACIONES

Ampliar el presente estudio con mas concentraciones del extracto etandlico de las hojas de
Aloysia citrodora L (CEDRON), frente a otras cepas bacterianas de importancia.

Evaluar otros tipos de extractos de Aloysia citrodora L (CEDRON), y sobre otras
especies microbianas.

Complementar el presente estudio contra especies microbianas de procedencia

clinica y con resistencia a los antibidticos.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

ANEXOS

Problema

Objetivo

Hipotesis

Variable

Métodos

Problema principal
¢Tendra efecto inhibitorio el extracto
etandlico de hojas de Aloysia citrodora
L (cedrén) sobre el crecimiento de
Staphylococcus aureus y Escherichia
coli?
Problemas especificosl.
(El extracto etandlico de hojas de
Aloysia citrodora L (cedrén) presenta
significativo efecto inhibitorio in
vitro sobre el crecimiento de
Staphylococcus aureus y Escherichia
coli?
¢Cual es el porcentaje de inhibicion
relativa del extracto etandlico de
hojas de Aloysia citrodora L (cedr6n)
sobre el crecimiento de
Staphylococcus aureus y Escherichia

coli?

Objetivo general

Determinar el efecto inhibitorio el
extracto etandlico de hojas de Aloysia
citrodora L (cedrén) sobre el
crecimiento de Staphylococcus aureus
y Escherichia coli.
Objetivos especificos
1. Comparar el efecto inhibitorio in
vitro del extracto etanélico de
hojas de Aloysia citrodora L
(cedrén) y del  Ciprofloxacino
sobre el crecimiento de
Staphylococcus aureus y
Escherichia coli
2. Determinar el porcentaje de

inhibicion relativa del extracto
etandlico de hojas de Aloysia
citrodora L (cedron) sobre el

crecimiento de Staphylococcus

aureus y Escherichia coli.

Hipotesis General

El extracto etandlico de hojas de hojas de
Aloysia citrodora L (cedrén) presenta
efecto inhibitorio sobre el crecimiento de
Staphylococcus aureus y Escherichia coli.
Hipotesis especificas

1. El

extracto etandlico de hojas de Aloysia

efecto inhibitorio in vitro del
citrodora L (cedrdn) es similar al efecto
inhibidor del ciprofloxacino sobre el
crecimiento de Staphylococcus aureus
y Escherichia coli.

2. El porcentaje de inhibicion relativa del
extracto etandlico de hojas de Aloysia
citrodora L (cedrén) sobre el

crecimiento de Staphylococcus aureus

y Escherichia coli estan en relacion

directa a su concentracion.

Independiente:
Extracto etanélico de
hojas de Aloysia
citrodora L (cedron)
Dependiente

Efecto inhibitorio
sobre el crecimiento
de Staphylococcus
aureus y Escherichia

coli.

Tipo de investigacion
Bésico

Nivel de investigacion
Descriptiva

Disefio de investigacion
Experimental
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Anexo 2. Certificacion botanica de las hojas de Aloysia citrodora L (cedrén)

CERTIFICACION BOTANICA
“ANO DE LA UNIDAD, LAPAZY EL DESARROLLO"

El Blgo. Que suscribe determina que, la muestra bioldgica presentada por el bachiller en
Farmacia ¥ Bioguimica de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga CONDORI
HUAMANI SANDRA JULISSA, con DNI N°® 75347956, para su determinacion
pertenece al nombre cientifico de Aloysia citriodora 1. “cedron”. segin Sistema de

Clasificacion de Arthur Cronguist, (1988).

REINO: PLANTAE
DIVISION: MAGNOLIOPHYTA
CLASE: MAGNOLIOPSIDA
ORDEN: LAMIALES
FAMILIA: VERBENACEAE
GENERO: Aloysia
ESPECIE: Aloysia citrodora L

NV ‘cedrén”

Se emite la presente certificacion a solicitud del interesado, para fines de estudios

Ica 27 de abril del 2023,

@ BP. 3681
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Anexo 3. Autorizacion del uso de instalaciones del laboratorio de Famacognosia.
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Anexo 5. Método de disusién en agar

METODO DE DIFUSION EN AGAR.

A partir del cultivo de Staphylococcus
avreus y  Escherichia coli en 3-4 COLONIAS

crecimiento activo, se tocaron tres a ¥
cinco colonias y se resuspendieronen g
mL de solucién salina estéril (9.0 g/L s D

NaCl; g9 %o). El resultado de la
suspension se homogenizé durante 15
segundos y su turbidez se ajusté a o,5
de la escala Mc Farland

PREPARACION DEL INOCULO
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Anexo 6. Tratamiento de la muestra vegetal Aloysia citrodora L (cedron)

Aloysia citrodora L (cedrdn)

Material vegetal seco
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-

Molienda del material vegetal
Aloysia citrodora L (CEDRON)

Anexo 7. Obtencidn del extracto etandlico de hojas de Aloysia citrodora L (CEDRON)
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Anexo 8. Ensayo del efecto inhibitorio del extracto etanolito de las hojas de Aloysia
citrodora L (CEDRON)
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Pesado del medio de cultivo
Agar Mueller-Hinton
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Preparacion de medio de cultivo
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Autoclavado de los medios de cultivo

Inoculacién
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Incubacion de placas petri inoculadas
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Anexo 9. Ficha de Registro de resultados del efecto inhibitorio in vitro del extracto
etanolico de las hojas de Aloysia citrodora L (cedrén) a diferentes concentraciones sobre a

Staphylococcus aureus por el método de difusion de disco.

ESPECIE BACTERIANA : STAPHYLOCOCCUS AUREUS

Concentraciones del extracto 25% 50% 100%
Placa 1 en (mm) 13 16 24
Placa 2 en (mm) 14 15 23
Placa 3 en (mm) 14 16 24
Promedio 14 16 24
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Anexo 10. Ficha de Registro de resultados del efecto inhibitorio in vitro del extracto
etanolico de las hojas de Aloysia citrodora L (cedrén) a diferentes concentraciones frente a

Escherichia coli por el método de difusion de disco.

ESPECIE BACTERIANA : ESCHERICHIA COLI

Concentraciones del extracto 25% 50% 100%
Placa 1 en (mm) 07 08 10
Placa 2 en (mm) 06 09 11
Placa 3 en (mm) 07 09 11
Promedio 07 09 11
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Anexo 11. Halos de inhibicion de crecimiento de las bacterias de estudio

Halos de inhibicion de crecimiento de Staphylococcus aureus

Halos de inhibicion de crecimiento de Escherichia coli
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