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RESUMEN

Ante la creciente resistencia de los microorganismos a los antibiéticos convencionales, se ha
propuesto la busqueda de nuevos compuestos con potencial actividad antimicrobiana. En este
contexto, el presente estudio tuvo como objetivo determinar la actividad antibacteriana del
extracto etandlico de flor, hoja y tallo de Veronica officinalis L. frente a Staphylococcus aureus,
Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa.

Las muestras vegetales fueron recolectadas en el distrito de Cérdova, provincia de Huaytara,
departamento de Huancavelica, y sometidas a procesos de desecacion y molienda. El extracto
etandlico se obtuvo mediante la técnica de maceracion durante ocho dias. La evaluacion de la
actividad antibacteriana se realiz6 mediante el método de difusion en pozo (Kirby-Bauer),
efectuandose los ensayos por triplicado.

Los resultados evidenciaron que la cepa Staphylococcus aureus ATCC present6 sensibilidad
intermedia frente al extracto etanolico al 100 %, con halos de inhibicion de 15.9 mm de diametro.
Por el contrario, las cepas de Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa mostraron resistencia
bacteriana, con halos de inhibicion de 12.8 mmy 14.2 mm, respectivamente, y valores de PIR de
43.2 %, 37.6 % y 55.7 %. Asimismo, la concentracion minima inhibitoria (CMI) fue de 0.25
o/mL para Staphylococcus aureus y Pseudomonas aeruginosa, y de 0.5 g/mL para Escherichia
coli.

Estos resultados se atribuyen a la presencia de metabolitos secundarios reportados en la literatura,
tales como flavonoides, taninos y compuestos fendlicos, reconocidos por sus propiedades
antimicrobianas. En conclusidn, el extracto etandlico de flor, hoja y tallo de Veronica officinalis

L. presenta actividad antimicrobiana intermedia in vitro frente a Staphylococcus aureus.

Palabras clave: efecto inhibitorio, extractos vegetales, cepas bacterianas.



ABSTRACT

Given the increasing resistance of microorganisms to conventional antibiotics, the search for new
compounds with potential antimicrobial activity has been proposed. In this context, this study
aimed to determine the antibacterial activity of the ethanolic extract from the flowers, leaves, and
stems of Veronica officinalis L. against Staphylococcus aureus, Escherichia coli, and

Pseudomonas aeruginosa.

Plant samples were collected in the district of Coérdova, Huaytara province, Huancavelica
department, and subjected to drying and grinding processes. The ethanolic extract was obtained
through a maceration technique for eight days. Antibacterial activity was evaluated using the agar

well diffusion method (Kirby-Bauer), with assays performed in triplicate.

The results showed that the Staphylococcus aureus ATCC strain exhibited intermediate sensitivity
to the 100% ethanolic extract, with inhibition zones of 15.9 mm in diameter. Conversely,
Escherichia coli and Pseudomonas aeruginosa strains showed antibacterial resistance, with
inhibition zones of 12.8 mm and 14.2 mm, respectively, and PIR values of 43.2%, 37.6%, and
55.7%. Furthermore, the minimum inhibitory concentration (MIC) was 0.25 g/mL for S. aureus

and P. aeruginosa, and 0.5 g/mL for E. coli.

These findings are associated with the presence of secondary metabolites reported in the literature,
such as flavonoids, tannins, and phenolic compounds, known for their antimicrobial properties.
In conclusion, the ethanolic extract of Veronica officinalis L. flowers, leaves, and stems exhibits

intermediate in vitro antimicrobial activity against Staphylococcus aureus.

Keywords: Inhibitory effect, plant extracts, bacterial strains.
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l. NTRODUCCION

El uso descontrolado de los antibi6ticos nos esta llevando a una serie de consecuencias graves
como el enmascarar dolencias, la demora en la atencién médica, la presencia de efectos adversos
e interacciones quimicas entre los fArmacos y el incremento de la resistencia a los medicamentos
antibacterianos. A nivel mundial, el tratamiento farmacoldgico se torna ineficaz poco a poco, ante
el comportamiento bacteriano, lo que motiva a tomar medidas de prevencion como la medicina
convencional en todo el mundo’.

El uso de medicina alternativa o tradicional por las personas sin las evidencias cientificas que
corroboren y respalden su uso, no constituye una opcion confiable, siendo necesario su
verificacion cientifica.

En las ultimas décadas se estd revalorizando a la medicina natural, debido a que las plantas
presentan principios activos que son metabolitos secundarios propios de las plantas y que tienen
propiedades antibacterianas, antiinflamatorias, anticolinérgicas, antifungicas, estimuladores del
sistema inmune entre otras propiedades®. Durante las Ultimas dos décadas se han publicado
numerosos reportes sobre la evaluacion cientifica de los procesos de utilizacion de la planta, asi
como la identificacidn de principios activos y mecanismos de accion, lo que ha permitido explicar
muchos de los efectos beneficiosos previamente conocidos, optimizar su explotacién y proponer

nuevas aplicaciones®

A la fecha, se han reportado alrededor de 50.000 especies de plantas que tienen algin uso
medicinal, correspondientes aproximadamente a un 10% de todas las que existen en el mundo.
Aunque su uso nunca ha dejado de estar vigente, el avance de la ciencia y la tecnologia ayudé a
que los principios activos contenidos en esas plantas sean sintetizados quimicamente, haciéndolos
disponibles en las farmacias a precios accesibles y en dosis adecuadas para cada tratamiento. Sin
embargo, cada vez es mas comun la preocupacién por los efectos secundarios de los
medicamentos quimicos y la ineficacia de algunos de ellos para su uso a largo plazo®. Por ello
considera que se debe hacer uso de las plantas con fines medicinales y terapéuticos siempre en
cuando estas tengan un sustento cientifico®.

Tomando en cuenta lo referido, el presente trabajo de investigacion esta dirigida a determinar la
actividad antibacteriana del extracto etandlico de flor/hoja/tallo de Veronica officinalis L frente
Staphylococcus aureus, Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa.

El presente trabajo y consta de 8 capitulos, el capitulo | refiere a la introduccion y contiene los
siguientes aspectos: Descripcion de la realidad problematica, antecedentes de la investigacion,
justificacion de la investigacion, objetivos del presente estudio. El capitulo Il refiere a la

metodologiaempleada. El capitulo 111 refiere los resultados obtenidos. El capitulo 1V discusion



que contiene sus analisis correspondientes. El capitulo V conclusién. El capitulo VI
recomendacion. El capitulo VII bibliografia y el capitulo VIII anexos.
1.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
(No hubo estudios previos de la planta estudiada, por lo que no se encontré antecedentes de
investigacion y se considero a la familia de Veronica officinalis L)
1.1.1 Antecedentes nacionales
Coronado G, Cauna P (2018), evaluaron la actividad antibacteriana in vitro
de los extractos hidroalcohodli~~e de [lantén (Plantago major) y lengua de vaca
(Rumex crispus) frente a cepas%e S. aureus, E. faecalis, E. coli y P. aeruginosa.
Mediante un analisis fitoquimico cualitativo, el método de difusion en placa de
Kirby-Bauer para medir la inhibicion y el método de dilucion para establecer
la Concentracion Minima Inhibitoria (CMI) y Bactericida (CMB), se determind
que ambos extractos poseen propiedades antimicrobianas significativas. Los
resultados del tamizaje fitoquimico destacaron una mayor presencia de
alcaloides, fenoles, taninos y carbohidratos en R. crispus en comparacion con
P. major. En cuanto a la eficacia, el extracto de Rumex crispus mostré un
desempefio superior con una CMI de 0.1 mg/mL y una CMB de 0.2 mg/mL,
mientras que el de Plantago major alcanzd valores de 0.2 mg/mL y 0.5 mg/mL
respectivamente. El analisis estadistico, realizado mediante las pruebas
ANOVA vy Tukey, confirmé diferencias significativas (p < 0.05) en la
capacidad de inhibicion segun la concentracion y el tipo de extracto. En
conclusion, ambas especies vegetales demuestran un potencial antibacteriano
efectivo contra patdgenos Gram-positivos y Gram-negativos, siendo la lengua
de vaca el agente con mayor potencia biologica®.
Acosta J, Verastegui C. (2018), determinaron la capacidad inhibitoria in vitro del
extracto etanolico de Plantago major, conocido cominmente como "llantén”, frente a
cepas de Staphylococcus aureus y Streptococcus -hemoliticos. Para ello, emplearon
una metodologia de difusién en agar, evaluando el efecto de diversas concentraciones
gue abarcaron desde los 100 mg/ml hasta los 800 mg/ml. Los resultados obtenidos
mediante la medicién de los halos de inhibicion revelaron que el extracto fue efectivo
Gnicamente contra Staphylococcus aureus, alcanzando un halo promedio de 14.64 mm
y una Concentracion Minima Inhibitoria (CMI) de 150 mg/ml. Por el contrario, las
cepas de Streptococcus f-hemoliticos no mostraron sensibilidad ante ninguna de las

concentraciones probadas. En consecuencia, los autores concluyeron que el extracto



de llantén posee un efecto inhibitorio selectivo, siendo eficaz contra S. aureus pero
inactivo frente a Streptococcus -hemoliticos’.

Balseca (2017); identifico los componentes quimicos y el potencial antimicrobiano de
las especies Scoparia dulcis L., Justicia pectoralis Jacq. y Catharanthus roseus (L.)
G. Don. Para ello, aplicé el analisis fitoquimico de Ciulei y el ensayo de
susceptibilidad in vitro de Mitscher, el cual consiste en enfrentar los extractos
vegetales a microorganismos especificos en medios de cultivo bajo estrictas
condiciones de asepsia. En cuanto a la eficacia bioldgica, el extracto de S. dulcis
demostro una relevante capacidad inhibitoria, actuando como bacteriostatico frente a
Pseudomona aeruginosa con una CMI de 62.5 g/ml y como fungicida ante la levadura
Candida albicans con una CMI di 10 5 g/ml. En conclusion, el estudio posiciona a
estas especies, especialmente a S. dulcis, como fuentes viables de compuestos
bioactivos con propiedades terapi 1 3 frente a patogenos bacterianos y fingicos®
Pereda (2020); evalu6 la capacidad antibacteriana de los extractos
hidroalcoholicos de ajo (Allium sativum) y llantén (Plantago major) frente a
cepas de Escherichia coli. Mediante un disefio experimental que empleé 30
placas de cultivo distribuidas en seis grupos (un control negativo, un estandar
de Norfloxacino y cuatro concentraciones experimentales al 50% y 75%), se
midieron los halos de inhibicion tras 24 horas de incubacion a 37° C. Los
resultados revelaron que, si bien todos los extractos mostraron una inhibicion
significativa segun la prueba ANOVA (p < 0.05), destacando el ajo al 75% con
un halo de 21.6 mm, ninguno logré superar la eficacia del estandar
farmacoldgico (31.2 mm). En consecuencia, se concluye que ambos recursos
botanicos poseen propiedades bacteriostaticas efectivas contra la E. coli,
aunque con una potencia inferior a la del antibiotico de referencia®.

LLoclle S. (2019), determind si existia un sinergismo antibacteriano al combinar
los extractos etandlicos de Plantago major (llantén) y Punica granatum L.
(granada) frente a la cepa de Staphylococcus aureus. Para ello, empleé una
metodologia basada en el método de Kirby-Bauer modificado, evaluando
concentraciones del 5%, 6% y 7% tanto para los extractos individuales como
para sus mezclas. Los resultados mostraron que el extracto de llantén produjo
halos inhibitorios de entre 8 mm y 10 mm, mientras que la asociacion de ambos
extractos generd halos de 8 mma 9 mm, cifras que no superaron el rendimiento
de los componentes por separado concluyendo que no existe un efecto

sinérgico entre el llantén y la granada, ya que no se hallaron diferencias



estadisticamente significativas que indicaran un incremento en la actividad

antibacteriana al ser utilizados de forma conjunta®®.

1.2 Formulacion del problema

1.3

Problema principal

¢Tendrd actividad antibacteriana el extracto etanodlico de flor/hoja/tallo de Veronica
officinalis L frente a Staphylococcus aureus, Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa?
Problemas especificos

P.E.1 (El extracto etanolico de flor/hoja/tallo de Veronica officinalis L mostrara igual o
diferentes halos de inhibicion del crecimiento frente Staphylococcus aureus, Escherichia
coli y Pseudomonas aeruginosa?

P.E.2 ;Cual es el porcentaje de inhil 44 relativa del extracto etandlico de flor/hoja/tallo
de Veronica officinalis L frente a Staphylococcus aureus, Escherichia coli y Pseudomonas
aeruginosa?

P.E.3 ¢La concentracion minima inhibitoria del extracto etandlico de flor/hoja/tallo
de Veronica officinalis L sera similar o diferente frente Staphylococcus aureus, Escherichia

coli y Pseudomonas aeruginosa?

Justificacion e importancia de la investigacion

Justificacion

Las enfermedades de origen infeccioso causadas por bacterias y hongos patdgenos
representan un desafio serio para la farmacologia actual, lo cual se ve evidenciado a través
de las millones de muertes que causan a nivel mundial. Los microorganismos causantes de
estas enfermedades se encuentran en diversas partes del entorno incluido nuestro propio
cuerpo. Laresistencia bacteriana a los antibiéticos se considera una de las mayores amenazas
para la salud mundial, algunas de sus consecuencias son: mayor tiempo en estancias
hospitalarias, incremento de costos médicos y de la mortalidad, motivo por el cual la OMS
considera que este problema se ha venido consolidando como uno de los temas en salud mas
preocupantes de los ultimos afos.

Esta resistencia producto de la mutacidn bacteriana en respuesta al uso de antibidticos ha
superado la velocidad de desarrollo y produccion de nuevas moléculas con efecto
antimicrobiano, por lo cual frecuentemente surgen procesos infecciosos para los cuales
no existe un tratamiento eficaz.

La falta de innovacién en el desarrollo de nuevos antibidticos para enfrentar a infecciones

ocasionadas por cepas bacterianas resistentes, provocadas por el uso excesivo en el consumo

12



14

de antibidticos y la automedicacion, han ocasionado la disminucién de la efectividad del
tratamiento antibacteriano.

Ante ello el consumo de antibidticos naturales representan una valiosa alternativa, debido a
que ofrecen ademas de inhibir el crecimiento de gérmenes, la regeneracion epitelial, el
estimulo de mecanismos naturales de eliminacion, favorecen el funcionamiento de los
organos en general.

Por otra parte la falta de conocimiento respecto al contenido quimico de las plantas
medicinales implica un peligro grave sobre la salud en general*.

Por lo cual es importante valorar la investigacion fitoquimica antibacteriana y la proyeccion
en su validacion cientifica para dar a conocer, el uso medicinal de las especies vegetales, o

el uso de antimicrobianos naturales derivados de vegetales a la poblacion.

Obijetivos

Objetivo general

Determinar la actividad antibacteriana del extracto etanolico de flor/hoja/tallo de Veronica
officinalis L frente Staphylococcus aureus, Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa.
Obijetivos especificos

O.E.1 Determinar si el extracto etanolico de flor/hoja/tallo de Veronica officinalis L presenta
mayor halo de inhibicién de crecimiento frente a Staphylococcus aureus que frente
Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa

O.E.2 Determinar el porcentaje de inhibicion relativa del extracto etandlico de flor/hoja/tallo
de Veronica officinalis L frente a Staphylococcus aureus, Escherichia coli y Pseudomonas
aeruginosa

O.E.3 Determinar si la concentracion minima inhibitoria del extracto etanodlico de
flor/hoja/tallo de Veronica officinalis L es diferente frente a Staphylococcus aureus,

Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa

13



1. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1 Tipo, nivel y disefio de la Investigacion

2.1.1 Tipo de Investigacion
Bésica
Ha contribuido a obtener nuevos conocimientos sobre los fundamentos de
fendmenos y hechos observables.

2.1.2 Nivel de Investigacion
Descriptiva
Tuvo como prioridad la caracterizacion del fenémeno estudiado

2.1.3 Disefio de Investigacion
Experimental
Se control6 deliberadamente las variables para delimitar relaciones entre ellas.

2.1.4 Hipotesis y variables de la investigacion
Hipotesis
Hipotesis General
El extracto etanolico de flor/hoja/tallo de Veronica officinalis L presenta actividad
antibacteriana frente a Staphylococcus aureus, Escherichia coli y Pseudomonas
aeruginosa.
Hipdtesis especificas
H.E.1 El extracto etanolico de flor/hoja/tallo de Veronica officinalis L presenta mayor
halo de inhibicién de crecimiento frente Staphylococcus aureus que frente a
Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa.
H.E.2 EIl porcentaje de inhibicion relativa del extracto etandlico de flor/hoja/tallo
de Veronica officinalis L frente la cepa de Staphylococcus aureus, Escherichia coli y
Pseudomonas aeruginosa estan en relacion directa a su concentracion.
H.E.3 La concentracion minima inhibitoria del extracto etandlico de flor/hoja/tallo
de Veronica officinalis L es diferente frente la cepa de Staphylococcus aureus,

Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa.

Variables

Variable independiente:

Extracto etandlico de flor/hoja/tallo de Veronica officinalis L

Variable dependiente:

Actividad antibacteriana del extracto etanolico de flor/hoja/tallo de Veronica

officinalis L

14



Operacionalizacion de variables

Variables Definicion Dimension Indicadores
Operacional
Independiente: Se aplicara el extracto | concentraci6 | C.E.1:25%
Extracto etandlico de | etandlico de n (g/mL) C.E.2:50%
flor/hoja/tallo flor/hoja/tallo C.E.3:100
de Veronica de Veronica %
officinalis L officinalis L a tres
concentraciones:
100%
50%
25%
contra cada
microorganismo
Dependie | S. aureus | Tiene actividad Tamafio de | Diametro de
nte: E. Coli antibacteriana si halos halos de
Actividad | P.aerugin | presenta halo de formados en | inhibicién
antibacteri inhibicion de mm de | de
0sa . . .
ana crecimiento sobre diametro crecimiento
S.aureus % de
E. Coli, P.aeruginosa. inhibicion
relativa
Grado de | Grado de
turbidez turbidez
Inhibicion
Tiene actividad del desarrollo
antibacteriana si de estos
presenta inhibicion de | microorganis
crecimiento y mos, en
desarrollo sobre contraste a
S.aureus las otras
E. Coli, P.aeruginosa. | concentracio
nes menores
que Si
permiten el
crecimiento.

2.2 Poblacién y muestra
2.2.1 Paoblacion

La poblacion vegetal estuvo conformada por:

Cultivos de flor/hoja/tallo de Veronica officinalis L

Comunidad bacteriana
Staphylococcus aureus

Escherichia coli

Pseudomonas aeruginosa
La turbidez de la suspension bacteriana se ajusto a la turbidez del estandar 0,5 de
McFarland equivalente a 1.5 x 108 UFC/mL de la bacteria estudiada para proceder a

la inoculacion de las placas.
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Criterios de inclusion y exclusion:

Criterios de Inclusion:

Cepas puras ATCC tipificadas y de Baja patogenicidad.

Criterios de exclusion:

Cepas contaminadas, Cepas sin clave ATCC, Cepas de alto riesgo y patogenicidad
2.2.2 Muestras

Flor/hoja/tallo de Veronica officinalis L
Considerando las necesidades especificas del estudio se considerd la siguiente
relacion:

Cantidad de muestra

Muestra = Cantidad minima de extracto necesaria para realizar el analisis o estudio

Rendimiento esperado del extracto

Muestra = 3 gr de extracto = _3_gr_ = 100 gr (Cantidad requerida para el analisis)
3% 0.03

Muestra = (Cantidad requerida para el analisis) x (Factor de seguridad)
Muestra = (100 gr) x (1.25)=125¢r
Donde:
Cantidad requerida para el analisis: es la cantidad minima de muestra necesaria para
realizar el andlisis.
Factor de seguridad: es un factor que se aplica para asegurarse de que se tenga
suficiente muestra para realizar el analisis.
Criterios de inclusién y exclusion:
Criterios de inclusion:
Ejemplares de flor, hojas y tallos de la especie de Veronica officinalis L sin  deterioro
(buena condicidn)
Criterios de exclusion:

Ejemplares de flor/hoja/tallo de la especie de Veronica officinalis L marchitas, decoloradas,
con enfermedades, 0 mal estado, colecta extemporanea y no tengan identificacion

especifica.

2.3 Instrumentos de recoleccion de flor/hoja/tallo de Veronica officinalis L
Material vegetal y extractos

e Preparacion del material vegetal:
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Recoleccion de la planta: EI material vegetal estd conformado por flor/hoja/tallo

de Veronica officinalis L y se recolectd en el Distrito de Cérdova en la provincia de

Huaytara-Huancavelica. Se recibio en bolsas de primer uso para su traslado al laboratorio

de Farmacognosia.

Para la certificacion boténica se tom6 una muestra de la planta completa y se llevo al

Departamento de Ciencias Bioldgicas de la UNICA al Blgo. Botanico, para la

clasificacion respectiva.

e Tratamiento del material vegetal
- Seleccion de la muestra: Se seleccioné flor/hoja/tallo de Veronica officinalis L. en
buenas condiciones.

- Limpieza: Primero se procedi6 a lavar con agua potable y luego con agua destilada.

- Secado: La muestra vegetal fue depositada en papel Kraft y se dejo6 secar al aire libre
bajo sombra. Posteriormente se llevé a la estufa a 40°C (2 dias).

- Molienda: Este proceso emple6 un molino eléctrico marca jubake, a fin de obtener
una muestra homogénea, sin alteracion de los principios activos de la planta.

- Almacenamiento: Se almacend hermeticamente en un frasco de vidrio de color &mbar
protegidos de la luz, dicho frasco se rotulé con el nombre de la especie, partes utilizada
y la fecha que se almacend.

e Obtencion del extracto etandlico

Este fue obtenido con 125 g de la muestra vegetal, la cual se mezclé con 300 mL de

alcohol de 96°, se agit6 y luego se dejoé en maceracion durante 7 dias, seguidamente se

filtro y se llevo a estufa para evaporacion completa del solvente??,

Rendimiento de extracto

Peso del vaso :150.6 g
Peso vaso + extracto: 154.3 g

Peso del extracto seco: 3.7 ¢

% Rendimiento = 3.7g x 100
125 g (muestra vegetal)

% Rendimiento= 2.96

e FEvaluacion de la actividad antibacteriana

Cepas utilizadas: 17



Staphylococcus aureus

Escherichia coli

Pseudomonas aeruginosa

Medios de cultivo :

Agar Mueller-Hinton
Caldo Nutritivo.

Control positivo :

Cloranfenicol 500 mg

Control negativo:
Etanol 96°
Se empleo el Método de Difusion en pozo

Preparacion de indculo

Se estandariz6 el in6culo al mismo tiempo que se prepar6 la suspension. Para ello se
procedi6 a seleccionar de 3 a 5 colonias bien aisladas en un cultivo puro, y se
suspendio en 4 6 5 ml de solucidn salina, luego se realizé el ajuste del inéculo a una
turbidez equivalente al estdndar 0,5 de McFarland. La comparacion de la turbidez de
las suspensiones se realizé colocando los tubos frente a un papel blanco con lineas

negras®.

Método de Difusion en pozo

Para la determinacion preliminar de la actividad antibacteriana y asi evidenciar la
inhibicion del extracto se utilizd la técnica de Kirby-Bauer™.

El agar Mueller-Hinton se preparé de acuerdo con las instrucciones del fabricante y se
coloco en placas Petri con un volumen de agar de 25 a 30 mL y un grosor de 4 a 5
mm. Estas placas se inocularon usando hisopos estériles sumergidos en una suspension
ajustada de cada bacteria indicadora.

Posteriormente se realiz6 pozos excavados en el mismo medio de cultivo, con la ayuda
de un sacabocado de acero y se sell6 en la base con 0,1mL del mismo agar, para evitar
la dispersion del extracto®.

Se coloco las diluciones de los extractos etandlicos de las diferentes muestras (25%,
50% y 100%) a evaluar en los pozos hasta rasar la superficie del agar en cada placa.
Se dejé reposar por 1 hora a temperatura ambiente y luego se llevd a una temperatura
de incubacion de 37°C por 24 horas. El control negativo fue etanol al 96°, mientras

que el control positivo fue cloranfenicol (500 mg).
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Los ensayos se realizaron por triplicado’®. Después de la incubacion, se midieron los
halos de inhibicion y se report6 como sensibles (S), intermedios (1) o resistentes (R)
segun las categorias establecidas por el CLSIY,

El porcentaje de inhibicion se calcul6 teniendo como referencia la medicion del halo
del extracto estudiado sobre la medicion del didmetro de la zona de inhibicion del
control positivo expresado en porcentaje®.

- Método de dilucion

Para realizar el método de dilucién se utiliz6 dos series de diez tubos estériles de
vidrio, los cuales fueron enumerados del 1 al 10, se agregd 0,5 mL de caldo nutritivo
desde el tubo 2 al tubo 10 de cada serie, luego se adicion6 0,5 mL del extracto etanélico
con la concentracion del mayor tamafio de halo de inhibicion de la prueba anterior al
tubo 1y 2, y del tubo 2 se procedi6 a realizar la dilucion hasta el tubo 9. Finalmente
se coloco 0,5 mL de cada microorganismo a cada seria de tubos. Luego se llevo a
incubacion por 24 horas a 37 °C, se observo el crecimiento por la turbidez en los
medios. Posteriormente en una placa con agar MH que previamente se enumeré y
dividié equitativamente en 10 partes, se realizd una siembra por estria con asa

bacterioldgica en cada sector, luego se llevd a incubar por 24 horas a 37 °C*.

2.4 Analisis e interpretacion de resultados:
Los resultados obtenidos fueron registrados en fichas de resultados donde se muestran los
promedios de los tamafios de halos de inhibicion del crecimiento microbiano en tablas y
graficos en forma comparativa entre las cepas estudiadas, asi como el valor porcentual PIR
Los datos se analizaron con el Software SPSS V 26.
La prueba de ANOVA (analisis de varianza) permitié verificar diferencias las significativas
entre los diametros de inhibicion generados por el extracto etandlico de flor/hoja/tallo
de Veronica officinalis L a diferentes concentraciones frente a Staphylococcus aureus y
Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa.
El analisis post ANOVA Tukey permitié identificar la dilucion con la que se obtuvo el mayor

tamafio de halo de inhibicion entre los diferentes tratamientos.
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1. RESULTADOS

TABLA1

Promedios de diametros de los halos de inhibicion del extracto etanélico de flor/hoja/tallo

de Veronica officinalis L a diferentes concentraciones frente a Staphylococcus aureus.

C.P.= Cloranfenicol (500mg)

Diametro (mm) de los halos de inhibicion a diferentes

concentraciones

25% 50% 100% Control  Control
@) ) ®) (+) ¢
12.3 13.6 16.9 37.2 -
Extracto 12.4 13.1 16.6 37.2 -
etanolico
12.7 16.7 14.3 36 -
Promedio 12.5 14.5 15.9 36.8 -

C.N.= Etanol 96°

El extracto etandlico estudiado a una concentracion del 100% frente a la cepa de S. aureus,

muestra halos de inhibicion de 15.9 mm con menos del 50% de inhibicién que el Cloranfenicol

(36.8 mm) que se utiliz6 como control positivo.
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FIGURA 1

Promedios de didmetros de los halos de inhibicion extracto etandlico de flor/hoja/tallo
de Veronica officinalis L a diferentes concentraciones frente a Staphylococcus aureus.

Bacterias
S. aureus

40,00
35,00
30,00

25,00

Diametro

20,00

= =

10,00

25% 50% 100% Cloranfenicol

Concentracion

Fuente: Reporte de resultados del SPSS Ver. 26

La figura 1 muestra que las cepas de S. aureus presentan sensibilidad intermedia frente al extracto
etandlico de flor/hoja/tallo de Veronica officinalis L al 100% con didmetro promedio de 15.9

mm.
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TABLA 2

Andlisis de varianza (ANOVA) para el ensayo de la actividad antibacteriana del extracto
etandlico de flor/hoja/tallo de Veronica officinalis L a diferentes concentraciones frente a
Staphylococcus aureus.

ANOVA
Diametro
Suma de Media
cuadrados Gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 1158,357 3 386,119 243,224 ,000
Dentro de grupos 12,700 8 1,588
Total 1171,057 11

Fuente: Reporte de resultados del SPSS Ver. 26

La prueba ANOVA (Analisis 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 didmetros, de
los halos de inhibicién, mostrados por el extracto etandlico de flor/hoja/tallo de Veronica

officinalis L a diferentes concentraciones frente las cepas de Staphylococcus aureus.
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TABLA 3

Andlisis de homogeneidad: TUKEY para el ensayo de la actividad antibacteriana del extracto
etandlico de flor/hoja/tallo de Veronica officinalis L a diferentes concentraciones frente a
Staphylococcus aureus.

Analisis de homogeneidad: TUKEY

Diametro

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05

Concentracion N 1 2 3
25% 3 12,4667
50% 3 14,4667 14,4667
100% 3 15,9333
Cloranfenicol 3 36,8000

Sig. ,284 ,519 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 etanolico estudiado aumentan, los didmetros de halos de inhibicion también se
incrementan, evidenciando gran diferencia entre los didmetros promedio de los halos de
inhibicion obtenidos por la mayor concentracion del extracto estudiado (100%) con 15.9

mm y el control positivo (Cloranfenicol 500 mg) con 36.8 mm de didmetro.
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TABLA4

Promedios de diametros de los halos de inhibicion del extracto etandlico de flor/hoja/tallo
de Veronica officinalis L a diferentes concentraciones frente a a Escherichia coli.

Diametro (mm) de los halos de inhibicion a diferentes

concentraciones

25% 50% 100% Control  Control
Yy ) ®) (+) ¢)
10 11.2 11.9 33.3 -
Extracto 11.7 111 15.3 37.3 -
etanolico
13.3 13 11.3 314 -
Promedio 11.6 11.8 12.8 34 -

C.P.= Cloranfenicol (500mg)
C.N.= Etanol 96°

El extracto etandlico estudiado a una concentracion del 100% frente a la cepa de E. coli, muestra
halos de inhibicion de 12.8 mm con menos del 50% de inhibicién que el Cloranfenicol (36.8

mm) que se utilizé como control positivo.
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FIGURA 2

Promedios de didmetros de los halos de inhibicion extracto etandlico de flor/hoja/tallo
de Veronica officinalis L a diferentes concentraciones frente a Escherichia coli.

Bacterias
E. Cali

40,00

35,00 i

30,00

2500

Diametro

20,00

= e =

10,00

25% 50% 100% Cloranfenicol

Concentracion

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

etandlico de flor/hoja/tallo de Veronica officinalis L con didmetros promedio de 11.6, 11.8 y 12.8

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 del extracto
etandlico de flor/hoja/tallo de Veronica officinalis L a diferentes concentraciones frente a
Escherichia coli

ANOVA
Diametro
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 1082,727 3 360,909 82,071 ,000
Dentro de grupos 35,180 8 4,398
Total 1117,907 11

Fuente: Reporte de resultados del SPSS Ver. 26

La prueba ANOVA (Analisis de varianza) muestra un nivel de significacién de 0,000 (p < 0.05),
por lo que se concluye que, existe diferencia significativa entre los diametros promedio de los
halos de inhibicidn, mostrados por el extracto etandlico de flor/hoja/tallo de Veronica officinalis

L a diferentes concentraciones frente las cepas de Escherichia coli.
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TABLAG

Andlisis de homogeneidad: TUKEY para el ensayo de la actividad antibacteriana del extracto
etandlico de flor/hoja/tallo de Veronica officinalis L a diferentes concentraciones frente a
Escherichia coli

Analisis de homogeneidad: TUKEY

Diametro
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05

Concentracion N 1 2

25% 3 11,6667

50% 3 11,7667

100% 3 12,8333

Cloranfenicol 3 34,0000
Sig. ,901 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 diametros de halos de inhibicion también se
incrementan, evidenciando gran diferencia entre los promedios de los halos de inhibicién
obtenidos por la mayor concentracion del extracto estudiado (100%) con 12.8 mm vy el

control positivo (Cloranfenicol 500 mg) con 34 mm de didmetro.
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TABLAY

Promedios de diametros de los halos de inhibicion del extracto etandlico de flor/hoja/tallo

de Veronica officinalis L a diferentes concentraciones frente a Pseudomonas aeruginosa.

Diametro (mm) de los halos de inhibicion a diferentes

concentraciones

25% 50% 100% Control  Control

Yy ) ®) (+) ¢)

11.9 11.2 12.5 24.7 -
Extracto 13.4 12.7 17.7 25.9 -
etandlico

10.2 12.5 12.5 25.9 -
Promedio 11.8 12.1 14.2 25.5 -

C.P.= Cloranfenicol (500mg)
C.N.= Etanol 96°

El extracto etandlico estudiado a una concentracion del 100% frente a la cepa de Pseudomonas
aeruginosa, muestra halos de inhibicién de 14.2 mm con menos del 50% de inhibicion que el

Cloranfenicol (25.5 mm) que se utilizé como control positivo.
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FIGURA 3

Promedios de diametros de los halos de inhibicion del extracto etandlico de flor/hoja/tallo

de Veronica officinalis L a diferentes concentraciones frente a Pseudomonas aeruginosa.
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P.aeruginosa
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25,00 T
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Diametro
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10,00

Concentracion

Fuente: Reporte de resultados del SPSS Ver. 26
La figura 3 muestra que las cepas de P. aeruginosa presentan resistencia antibacteriana frente al

extracto etandlico de flor/hoja/tallo de Veronica officinalis L con didmetros promedio de 11.8,

12.1y 12.2 mm a las concentraciones de 25,50 y 100%
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TABLAS8

Andlisis de varianza (ANOVA) para el ensayo de la actividad antibacteriana del extracto
etandlico de flor/hoja/tallo de Veronica officinalis L a diferentes concentraciones frente a

Pseudomonas aeruginosa.

ANOVA
Diametro
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 376,983 3 125,661 39,516 ,000
Dentro de grupos 25,440 8 3,180
Total 402,423 11

Fuente: Reporte de resultados del SPSS Ver. 26

La prueba ANOVA (Analisis de varianza) muestra un nivel de significacién de 0,000 (p < 0.05),
por lo que se concluye que, existe diferencia significativa entre los promedios de didmetros, de

los halos de inhibicidén, mostrados por el extracto etandlico de flor/hoja/tallo de Veronica
officinalis L a diferentes concentraciones frente las cepas de Pseudomonas aeruginosa.
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TABLA 9

Andlisis de homogeneidad: TUKEY para el ensayo de la actividad antibacteriana del extracto
etandlico de flor/hoja/tallo de Veronica officinalis L a diferentes concentraciones frente a

Pseudomonas aeruginosa.

Analisis de homogeneidad: TUKEY

Diametro
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05

Concentracion N 1 2

25% 3 11,8333

50% 3 12,1333

100% 3 14,2333

Cloranfenicol 3 25,5000
Sig. ,407 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 diametros de halos de inhibicion también se
incrementan, evidenciando gran diferencia entre los promedios de los halos de inhibicidn
obtenidos por la mayor concentracion del extracto estudiado (100%) con 14.2 mm vy el

control positivo (Cloranfenicol 500 mg) con 25.5 mm de didmetro.
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TABLA 10

Porcentaje de inhibicion relativa (PIR) del extracto etandlico de flor/hoja/tallo de Veronica
officinalis L frente a Staphylococcus aureus, Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa.

X3= Promedio de tres repeticiones

Microorganismo Diametro (mm) de halos de inhibiciéon ~ Control ~ PIR
a diferentes concentraciones (%) “)
25 50 100 mm (%)
Staphylococcus aureus 125 14.5 15.9 36.8 43.2
ATCC 29213
Escherichia coli 11.6 11.8 12.8 34 37.6
ATCC 13216
Pseudomonas aeruginosa 11.8 12.1 14.2 25.5 55.7
ATCC 9027

e Control positivo = Cloranfenicol 500 mg

e PIR = Porcentaje de Inhibicién Relativa

El porcentaje de inhibicion relativa (PIR), del extracto etandlico de flor/hoja/tallo de Veronica
officinalis L contra las cepas de Stapylococcus aureus, Escherichia coli y Pseudomonas

aeruginosa fue de 43.2 %, 37.6 y 55.6% respectivamente.
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TABLA 11

Concentracion minima inhibitoria (MIC) del extracto etandlico de flor/hoja/tallo de Veronica
officinalis L frente a Staphylococcus aureus, Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa.

Fuente: El autor

Donde:
Cepas CONCENTRACION MINIMA INHIBITORIA (MIC)
en g/mL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0.5 0.25 0.12 0.07 0.03 0.02 0.008 0.004 CN
S. aureus _ _ _ + + + + + + +
ATCC
29213
E. coli _ _ + + + + + + + +
ATCC
13216
P. aeruginosa | _ _ _ + + + + + + +
ATCC
9027

CN= Solo caldo nutritivo (sin extracto)

Se obtuvo entre los resultados, que la Concentracion minima inhibitoria (MIC) del extracto
etandlico de flor/hoja/tallo de Veronica officinalis L para Staphylococcus aureus y Pseudomonas
aeruginosa fue 0.25 g/mL concentraciones contenida en los tubos N° 3y para Eschericia coli 0.5
g/mL concentracién contenida en el tubo 2, donde existen cantidad suficiente de principios
activos capaces de inhibir el desarrollo de estas bacterias, en contraste a las otras concentraciones

menores que si permiten el crecimiento.
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V. DISCUSION

(En la discusion se compar6 con los resultados obtenidos por la familia de la planta Veronica
officinalis L, porque no existe antecedentes de investigacion).

La presente investigacion demostrd que el extracto etandlico de Veronica officinalis L.
posee una actividad antibacteriana significativa frente a patdgenos Gram-positivos (S.
aureus) y Gram-negativos (E. coli y P. aeruginosa). Al evaluar la eficacia mediante el
meétodo de difusion, se observaron halos de inhibicion de 15.9, 12.8 mm y 14.2 mm
respectivamente. Aunque estos valores representan menos del 50% de la eficacia del
control positivo (Cloranfenicol), confirman la presencia de metabolitos secundarios con
capacidad de alterar la viabilidad bacteriana, una tendencia que coincide con lo reportado
por Coronado y Cauna (2018). Estos autores sefialaron que extractos hidroalcoholicos de
plantas como Rumex crispus y Plantago major también presentan propiedades
antimicrobianas, vinculando dicha actividad a la presencia de alcaloides, fenoles y
taninos, componentes que probablemente también estan presentes en V. officinalis.

Al comparar la sensibilidad por especie, S. aureus mostré una mayor susceptibilidad 15.9
mm de halo) en relacién con las bacterias Gram-negativas. Este comportamiento es
consistente con los hallazgos de Acosta y Verastegui (2018), quienes determinaron que
el extracto de Plantago major tuvo un efecto selectivo hacia S. aureus. La mayor
resistencia de E. coli y P. aeruginosa observada en nuestros resultados podria atribuirse
a la compleja estructura de su pared celular externa, que actia como una barrera selectiva,
limitando la difusion de los compuestos bioactivos del extracto.

En cuanto a la Concentracion Minima Inhibitoria (CMI), los valores obtenidos para V.
officinalis 0.25 g/mL para S. aureus y P. aeruginosa; 0.5 g/mL para E. coli) revelan una
potencia moderada en comparacion con otros recursos botanicos. Por ejemplo, Balseca
(2017) reportd una CMI significativamente menor para Scoparia dulcis frente a P.
aeruginosa 62.5 g/mL, lo que sugiere que la densidad de principios activos en V.
officinalis o su afinidad por el receptor bacteriano es menor a la de otras especies
altoandinas o tropicales.

Finalmente, es importante notar que el uso del extracto puro al 100% en este estudio no
logré sinergias que igualaran al estandar farmacoldgico, lo cual refuerza la observacion
de Lloclle (2019) sobre la dificultad de potenciar la actividad antibacteriana incluso

mediante mezclas de extractos (P. major y P. granatum). Esto sugiere que la actividad de
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V. officinalis depende de una concentracion umbral de fitoconstituyentes que, en este
ensayo, se optimizd en los tubos correspondientes a 0.25 y 0.5 g/mL. En conclusion, V.
officinalis se proyecta como una alternativa fitoterapéutica viable, aunque su eficacia
clinica requeriria procesos de purificacion de sus principios activos para competir con
agentes quimioterapicos convencionales.

La limitacion del estudio fue el reducido el nimero de repeticiones por ensayo, siendo solo por
triplicado para cada especie. Esto podria afectar la precisién de los resultados obtenidos. Sin
embargo, los resultados encontrados mantienen una gran importancia, ya que ofrecen una posible

alternativa frente al gran problema de salud publica que constituye la resistencia bacteriana.
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V. CONCLUSIONES

La cepa de Staphylococcus aureus ATCC 29213 mostro sensibilidad intermedia al extracto
etandlico de flor/hoja/tallo de Veronica officinalis al 100% mientras que la cepa de
Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa presentaron resistencia antibacteriana.

El extracto etandlico de flor/hoja/tallo de Veronica officinalis a la concentracion de 100%
por el método de difusion presentd mayor halo de inhibicién de crecimiento frente a
Staphylococcus aureus con 15.9 mm a diferencia de los mostrados frente Escherichia coli y
Pseudomonas aeruginosa con 12.8 y 14.2 mm.

El porcentaje de inhibicion relativa del extracto etanolico de flor/hoja/tallo de Veronica
officinalis, sobre la cepa de Staphylococcus aureus, Escherichia coli y Pseudomonas
aeruginosa fué de 43.2, 37.6 %y 55.7 %.

La concentracion minima inhibitoria (MIC) por el método de dilucién para Staphylococcus

aureus, y Pseudomonas aeruginosa fue 0.25 g/mL y para Escherichia coli 0.5 g/mL
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VI. RECOMENDACIONES

1. Explorar otros tipos de extractos obtenidos de Veronica officinalis L. y evaluar su eficacia
frente a distintas especies microbianas, con el propésito de ampliar el conocimiento sobre su
espectro antimicrobiano.

2. Evaluar muestras de Veronica officinalis L. provenientes de diferentes regiones, debido al
cambio de condiciones geograficas, factores climatoldgicos, etc. con el fin de determinar
posibles variaciones en su composicion quimica y actividad bioldgica.

3. Recomendar los resultados obtenidos en el presente estudio, destacando las propiedades del
extracto etandlico de flor, hoja y tallo de Veronica officinalis L. frente a Staphylococcus
aureus, de modo que pueda considerarse como una posible alternativa terapéutica para el

tratamiento de infecciones causadas por dicha bacteria.
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VIII.ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

Problema

Hipotesis

Objetivos

Variables

Metodologia

Problema General:

¢Tendra actividad
antibacteriana el  extracto
etandlico de flor/hoja/tallo
de Veronica Officinalis L frente
a  Staphylococcus  aureus,
Escherichia coli y

Pseudomonas aeruginosa?
Problemas especificos.

P.E.1 (El extracto etantlico de
flor/hoja/tallo de Veronica Officinalis
L mostrara igual o diferentes halos de
inhibicion de crecimiento frente
Staphylococcus aureus, Escherichia
coli y Pseudomonas aeruginosa?

P.E2 ¢Cuédl es el porcentaje de
inhibicion relativa del extracto
etandlico de de flor/hoja/tallo

de Veronica Officinalis L frente a
Staphylococcus aureus, Escherichia
coli y Pseudomonas aeruginosa?

P.E.3¢La concentracibn  minima
inhibitoria del extracto etandlico de
flor/hoja/tallo de Veronica Officinalis
L sera similar o diferente contra
Staphylococcus aureus, Escherichia
coli y Pseudomonas aeruginosa?

Hipotesis general:

El extracto etanolico de
flor/hoja/tallo de Veronica Officinalis
L presenta antibacteriana frente a
Staphylococcus aureus, Escherichia
coli y Pseudomonas aeruginosa

Hipdtesis especificas.

H.E.1 El extracto etanélico de de
flor/hoja/tallo de Veronica Officinalis
L presenta mayor halo de inhibicién
de crecimiento frente Staphylococcus
aureus que frente a Escherichia coli
y Pseudomonas aeruginosa.

H.E.2 El porcentaje de inhibicién
relativa del extracto etanélico de
flor/hoja/tallo de Veronica Officinalis
L frente la cepa de Staphylococcus
aureus, Escherichia  coli y
Pseudomonas aeruginosa estan en
relacion directa a su concentracion.

H.E.3 La concentracibn minima
inhibitoria del extracto el extracto
etanolico de flor/hoja/tallo
de Veronica Officinalis L es diferente
frente la cepa de Staphylococcus
aureus, Escherichia coli y
Pseudomonas aeruginosa

Objetivo general:

Determinar la actividad antibacteriana
del extracto etanélico de flor/hoja/tallg
de Veronica Officinalis L frente g
Staphylococcus aureus, Escherichig
coli y Pseudomonas aeruginosa

Objetivos especificos.

O.E.1 Determinar si el extracto
etandlico de flor/hoja/tallo
de Veronica Officinalis L presenta
mayor halo de inhibicion de
crecimiento frente a
Staphylococcus aureus que frente
Escherichia coli y Pseudomonas
aeruginosa

O.E.2 Determinar el porcentaje de
inhibicion relativa del extracto
etanolico de flor/hoja/tallo
de Veronica Officinalis L frente a
Staphylococcus aureus, Escherichia

coli  coli 'y  Pseudomonas
aeruginosa.

O.E3 Determinar si la
concentraciéon minima inhibitoria
del extracto etanolico de
flor/hoja/tallo de Veronica

Officinalis L es diferente frente a
Staphylococcus aureus, Escherichia
coli coli y Pseudomonas aeruginosa

Variable dependiente:

Actividad antibacteriana de

extracto etanolico de
flor/hoja/tallo de Veronicg
Officinalis L

Variable independiente:
Extracto etanolico de
flor/hoja/tallo de Veronicg
Officinalis L

Variables intervinientes:

Concentraciones

Tipo de Investigacion:
Bésica

Nivel de Investigacion:
Descriptiva:

Disefio de Investigacion:
Experimental

Extraccion etandlica

maceracion

Meétodo de difusion en pozo

por




Anexo 2. Certificacion botanica de flor/hoja/tallo de Veronica Officinalis L

DIVISION: MAGNOLI

N
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Anexo 3. Autorizacion del uso de instalaciones del laboratorio de Famacognosia.
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Anexo 4. Tratamiento de la muestra vegetal flor/hoja/tallo de Veronica Officinalis L

Flor/hoja/tallo de Veronica Officinalis L

Material vegetal seco
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Pesada del material vegetal molido
Flor/hoja/tallo de Veronica Officinalis L

Anexo 5. Obtencidn del extracto etandlico de flor/hoja/tallo de Veronica Officinalis L
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Anexo 6. Obtencion de extracto seco de flor/hoja/tallo de Veronica Officinalis L
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Anexo 7. Ensayo del efecto inhibitorio del extracto etanolito de flor/hoja/tallo de Veronica
Officinalis L

Pesado del medio de cultivo
Agar Mueller-Hinton

Medio de cultivo disuelto
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Autoclavado de los medios de cultivo
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Incubacidn de placas petri inoculadas

Anexo 8. Elaboracion de registro de resultados del efecto inhibitorio del extracto etanolito de

flor/hoja/tallo de Veronica Officinalis L
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Anexo 9. Ficha de Registro de resultados del efecto inhibitorio in vitro del extracto etandlico de
flor/hoja/tallo de Veronica Officinalis L a diferentes concentraciones sobre a Staphylococcus

aureus por el método de difusion en pozo.

ESPECIE BACTERIANA : STAPHYLOCOCCUS AUREUS

Concentraciones del extracto 25% 50% 100%
Placa 1 en (mm) 12.3 13.6 16.9
Placa 2 en (mm) 12.4 13.1 16.6
Placa 3 en (mm) 12.7 16.7 14.3
Promedio 12.5 14.5 15.9
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Anexo 10.

Ficha de Registro de resultados del efecto inhibitorio in vitro del extracto etandlico de
flor/hoja/tallo de Veronica Officinalis L a diferentes concentraciones frente a Escherichia coli
por el método de difusion en pozo.

ESPECIE BACTERIANA: ESCHERICHIA COLI

Concentraciones del extracto 25% 50% 100%
Placa 1 en (mm) 10 11.2 11.9
Placa 2 en (mm) 11.7 11.1 15.3
Placa 3 en (mm) 13.3 13 11.3
Promedio 116 11.8 12.8
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Anexo 11. Ficha de Registro de resultados del efecto inhibitorio in vitro del extracto etandlico de
flor/hoja/tallo de Veronica Officinalis L a diferentes concentraciones frente a Pseudomonas

aeruginosa por el método de difusion en pozo.

ESPECIE BACTERIANA : PSEUDOMONAS AERUGINOSA

Concentraciones del extracto 25% 50% 100%
Placa 1 en (mm) 11.9 11.2 12.5
Placa 2 en (mm) 13.4 12.7 17.7
Placa 3 en (mm) 10.2 12.5 12.5
Promedio 11.8 12.1 14.2
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Anexo 12. Halos de inhibicién 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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Halos de inhibicion de crecimiento de Pseudomonas aeruginosa

Anexo 13. Concentracion minima inhibitoria (MIC) del extracto etanélico de flor/hoja/tallo

de Veronica Officinalis (Método de dilucién)

Staphylococcus aureus
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Escherichia coli

Pseudomonas aeruginosa
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Anexo 14. Base de datos: Spss vesion version 26

&) Bacterias &b Extracto| o Concentr| ¢ Diametro

acign |

1 5. aureus E. Etandlico 25% 12,30
2 S. aureus  E. Etandlico 50% 13,60
3 | S aureus E. Etandlico 100% 16,90
4 S. aureus| E. Etandlico 25% 12 40
5 S. aureus| E. Etandlico 50% 13,10
6 5. aureus E. Etandlico 100%: 16,60
7 | S aureus E. Etandlico 25% 12,70
] | S awreus E. Etandlico 50%. 16,70
9 5. aureus| E. Etandlico 100% 14,30
10 . . Claranfenical 31,20
1 Cloranfenicol ar.2o
12 | . . Cloranfenicol 36,00
13 E. Coli E. Etandlico 25% 10,00
14 E. Caoli E. Etandlico 50% 11,20
15 E. Cali E. Etandlico 100% 11,490
16 | E. Coli E. Etandlico 25% 11.70
17 | E. Coli| E. Etandlico 50% 11,10
18 E. Coli E. Etandlico 100% 15,30
19 E. Cali E. Etandlico 25% 13,30
20 E. Coli E. Etandlico 50% 13,00
21 | E. Coli E. Etandlico 100% 11,30
22 .| Cloranfanicol 33,30
23 .| Cloranfanicol 37,30
24 . . Cloranfenicol 31,40
T 3,00 E. Etandlico 25% 11,90
26 | 200 E. Etandlico 50% 11,20
2T | 3,00 E. Etandlico 100% 12,50
23 | 3,00 E. Etandlico 25% 13,40
29 3,00 E. Etandlico 50% 12,70
30 3,00 E. Etandlico 100% 17,70
] 3.00 E. Etandlico 25% 10,20
| 32 3.00 E. Etandlico 80% 12,50
13 | 3,00 E. Etandlico 100% 12,50
34 | . .| Cloranfanicol 24,70
35 . .| Cloranfenicaol 25,90
3% | . . Cloranfenicol 25,90

57



	46eec6f38810edda7abf0a869cc8c39ba9ee52aa75dd9571da32588288ee9fae.pdf
	46eec6f38810edda7abf0a869cc8c39ba9ee52aa75dd9571da32588288ee9fae.pdf
	DEDICATORIA
	flor/hoja/tallo de Veronica officinalis L frente P. aeruginosa…………………………...29
	RESÚMEN
	ABSTRACT


