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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo determinar el efecto antibacteriano in vitro del extracto
etanolico de las hojas de Mauria hetrophylia kunth (Tres hojas) frente a Staphylococcus aureus.
El disefio fue experimental, prospectivo y transversal. Se recolectaron 1 kg de hojas, secadas
en 5 dias y por 3 dias deshidratadas. Se maceraron 100 g de polvo de hojas de secas en 1L de
etanol a 96% durante 10 dias, se filtrd y se elimino el solvente en la estufa a 40 °C hasta obtener
extracto seco. Para cultivar se uso el agar Mueller-Hinton, en autoclave a 121 °C y 15lb/pg por
15 minutos, se colocd a bafio maria a 45°C y se adiciond tibio sobre las placas Petri enfridndose
a temperatura ambiente, para la solubilidad se pesaron 5 mg de extracto seco colocados en tubos
de ensayo, adicionando 1 ml de los solventes: agua, etanol, metanol, éter de petrdleo,
cloroformo, acetato de etilo benceno, se hizo una solucion del extracto seco en agua destilada
de 2mg/ml en varios tubos, usando los reactivos Bertrand, dragendorf, Warner, liberman,
Fehling a y Fehling b, identificando sus metabolitos secundarios. Para la sensibilidad, se cultivo
por diseminacion homogeénea en la placa Petri colocandose los discos de papel filtro estéril con
el extracto, la gentamicina en el agar fue incubada. Conclusion: el extracto etandlico de Mauria
hetrophylia Kunth (tres hojas) demostré tener efecto antibacteriano para préximos estudios
clinicos y frente a la gentamicina es la que presenta buenos resultados, demostrando tener los
principios activos de la planta

Palabra claves: Mauria hetrophylia kunth, Staphylococcus aureus, polvo de hoja,
solubilidad.

ES PALABRAS CLAVE NO PALABRAS CLAVES



Abstract

The research aimed to determine the antibacterial effect in vitro of the ethanolic extract of the
leaves of Mauria hetrophylia kunth (Three leaves) against Staphylococcus aureus. The design
was experimental, prospective and transversal. 1 kg of leaves were collected, dried in 5 days
and dehydrated for 3 days. 100 g of dried leaves powder were macerated in 1L of 96% ethanol
for 10 days, filtered and the solvent was removed in the oven at 40 ° C until obtaining a dry
extract. To cultivate, Mueller-Hinton agar was used, autoclaved at 121 ° C and 15 Ib / pg for
15 minutes, placed in a water bath at 45 ° C and lukewarm was added to the Petri dishes, cooling
to room temperature, for solubility it was Weighed 5 mg of dry extract placed in test tubes,
adding 1 ml of the solvents: water, ethanol, methanol, petroleum ether, chloroform, ethyl acetate
benzene, a solution of the dry extract was made in distilled water of 2mg / ml in several tubes,
using the Bertrand, Dragendorf, Warner, Liberman, Fehling a and Fehling b reagents,
identifying their secondary metabolites. For sensitivity, it was cultivated by homogeneous
dissemination in the Petri dish, the sterile filter paper discs were placed with the extract, the
gentamicin in the agar was incubated. Conclusion: the ethanolic extract of Mauria hetrophylia
Kunth (three leaves) proved to have an antibacterial effect for future clinical studies and,
compared to gentamicin, it is the one that presents good results, proving to have the active
principles of the plant.

Key words: Mauria hetrophylia kunth, Staphylococcus aureus, leaf powder, solubility.
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Introduccion

Las plantas en el Per desde épocas ancestrales siempre han sido consideradas para el cuidado
sanitario de sus habitantes, tanto en la ciudad como en provincia, se han buscado intensivamente
en las plantas el alivio para sus dolores, de igual manera también busco en ellas la alimentacion
y proteccion.

La Organizacion Mundial de la Salud hace un estimado acerca del 70-80%de pobladores de
naciones desarrolladas, han tenido la oportunidad de hacer uso de la medicina tradicional.

Las plantas contienen gran cantidad de compuestos de amplia diversidad y distintas
funcionalidades, sus propiedades medicinales pueden provenir de cualquiera de sus partes ya
sea: tallo, hojas, fruto, semillas, las cuales al utilizar métodos de extraccion sea ya por arrastre
a vapor, maceracion, etc. Nos brindan sustancias quimicas como: los metabolitos secundaros,
principios activos que brindan propiedades terapéuticas.

El Staphylococcus aureus puede infectar al organismo humano en sitios como el tracto
digestivo, piel, y faringe. La prevalencia en personas sanas colonizadas varia entre 12-30%,
ademaés causa infecciones frecuentes a nivel hospitalario y en comunidad, forma colonias con
pigmentacion dorada y dan positivo a la prueba de catalasa y coagulasa.

La Organizacion Mundial de la Salud hace una alerta sanitaria ante la resistencia a antibioticos
por parte de bacterias, siendo las mas comunes Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli y
Staphylococcus aureus, siendo estas bacterias las que afectan en mayor prevalencia la salud de
las personas.

La Mauria hetrophylia kunth (tres hojas) en forma popular se utiliza para tratar problemas de
higado, dolor e inflamacion de garganta y para infecciones de vias respiratorias, esta
investigacion permitird analizar el efecto antibacterial in vitro del extracto etandlico de sus
hojas de Mauria hetrophylia kunth ante el Staphylococcus aureus.

La finalidad de esta investigacion fue determinar su efecto antibacterial del extracto etandlico
de las hojas de Mauria hetrophylia kunth frente al Staphylococcus aureus por un estudio in
vitro, buscando asi su amplitud en mejores estudios para avances médicos, y asi disminuir la

resistencia con los antibi6ticos.
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Capitulo |

Planteamiento del problema

1.1. Descripcion de la realidad problematica

La Organizacién Mundial de la Salud (2018). Alerta de la resistencia a antibidticos de
bacterias, entre los mas comunes se tiene a Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli y
Staphylococcus aureus los mismos que constituyen graves consecuencias que perjudican la
salud de las personas. El Staphylococcus aureus puede infectar al organismo humano en sitios
como el tracto digestivo, piel y faringe: la prevalencia en personas sanas colonizadas varia entre
12 a 30%, ademas causa infecciones frecuentes a nivel hospitalario y en la comunidad, forma
colonias con pigmentacion dorada y da positivo a la prueba de coagulasa y catalasa Castafieda
(2018). Se considera que los portadores nasales de Staphylococcus aureus son reservorios
responsables de las infecciones comunitarias y hospitales, en particular S. aureus resistente a la
meticilina (SARM), se ha observado hasta 50% en personal sanitario como uno de los
portadores nasales bacterianos a nivel intrahospitalario. Arteaga (2018).

Consejo General de Colegios Oficiales Farmacéuticos (2019). Las plantas medicinales son
usadas para prevenir o tratar enfermedades y contribuir en la mejora de la salud de cada persona,
con la ventaja de ofrecer escaso efecto adverso comparado con la terapéutica convencional. Los
fitofarmacos cuyo uso racional, puede ser Util en las atenciones sanitarias y contribuye como
buena herramienta terapéutica para cada profesional sanitario. Son 17 paises que cuentan con
gran diversidad de plantas medicinales en el mundo, de los cuales 8 paises se encuentran en
América Latina: Colombia, Brasil, Bolivia, Ecuador, Costa Rica, Venezuela, México y Peru,
del total de plantas que habitan en el planeta s6lo el 10% han sido abordadas cientificamente
con orientacion terapeutica, y casi 15 mil plantas estan en peligro de extincion. Organizacion
Panamericana de la salud (2019).

La planta Mauria hetrophylia kunth (Tres hojas) se encuentran en bosques secos desde
Bolivia, Perl, Venezuela hasta Costa Rica. Rojas (2015). En forma popular se usa para tratar
problemas del higado, dolor e inflamacién de garganta y para infecciones de las vias
respiratorias. Llanos (2018). Esta investigacion tuvo como proposito hacer una evaluacion de
las actividades antibacterianas in vitro del extracto etanolico de las hojas de Mauria hetrophylia
kunth (Alonco).
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1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general
¢El extracto etandlico de las hojas de Mauria hetrophylia kunth (Tres hojas) tendra

efecto antibacteriano in vitro frente a Staphylococcus aureus?

1.2.2. Problemas especificos

¢Cuadl serd la concentracion Optima del extracto etanolico de las hojas de Mauria
hetrophylia kunth (Tres hojas) que tendrd mejor efecto antibacteriano in vitro frente a
Staphylococcus aureus?

¢El extracto etandlico de las hojas de Mauria hetrophylia kunth (Tres hojas) tendra
efecto significante respecto a la gentamicina en el efecto antibacteriano in vitro frente a
Staphylococcus aureus?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general
Determinar el efecto antibacteriano in vitro del extracto etanolico de las hojas de Mauria

hetrophylia kunth (Tres hojas) frente a Staphylococcus aureus

1.3.2. Objetivos especificos

Identificar la concentracién Optima del extracto etanolico de las hojas de Mauria
hetrophylia kunth (Tres hojas) que tiene mejor efecto antibacteriano in vitro frente a
Staphylococcus aureus

Determinar si el extracto etan6lico de las hojas de Mauria hetrophylia kunth (Tres hojas)
tiene efecto significante respecto a la gentamicina en el efecto antibacteriano in vitro frente a

Staphylococcus aureus

1.4. Justificacién

Los patdgenos bacterianos son las causas de mayor frecuencia de enfermedades trasmitidas por
alimentos originando problemas gastrointestinales (nauseas, vomitos, diarrea, fiebre, dolor)
afectando algunas personas y originando complicaciones como meningitis, sepsis 0 muerte y

segun el reporte 1993-2010 de la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) indican que
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el 69% de infecciones transmitidas por alimentos son causadas por bacterias, 9.7% por virus y
1,8% por parasitos el resto son por causas quimicas. Soto (2016).

Entre las bacterias mads comunes que afecta al organismo humano se encuentra el
Staphylococcus aureus. Castafieda (2018)

El presente estudio es importante porque trata de buscar un tratamiento alternativo de origen
natural a las infecciones causadas por Staphylococcus aureus que infecta a diversas partes del
organismo en especial a la piel y tejidos blandos, a la vez la resistencia a los antibacterianos
habituales esta en aumento. Arteaga (2018). Se pretende contribuir con el mejor conocimiento
de las propiedades terapéuticas de la planta Mauria hetrophylia kunth (Tres hojas) y brindar a
la poblacién y comunidad académica importante informacion sustentado mediante experimento
in vitro que a futuro puede incorporarse en la terapéutica antiinfecciosa bacteriana en especial

frente a S. aureus.
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Capitulo 11

Fundamentos tedricos

2.1. Antecedentes

2.1.1. Nacionales

Salazar (2018). Realizaron el estudio “Efecto cicatrizante y regenerativo de los geles topicos
elaborados a base del extracto seco de las hojas de Mauria hetrophylia H.B.K. (tres hojas) en
Rattus var. albinus”. Para el estudio experimental usaron 46 ratas distribuidos en 6 grupos a las
cuales indujeron heridas incisas y elaboraron geles topicos al 5% y 10% del extracto seco de
hojas de Mauria hetrophylia. El tratamiento fue dos veces por dia (cada 12 horas) por 20 dias,
al finalizar realizaron la prueba de resistencia de tension de las heridas. Hallaron que el gel al
10% mostra resistencia media de tension de 132,14 mL, seguido del gel 5% y Cicatricure® el
cual fue significante entre los grupos de tratamiento (p<0.05), el estudio histolégico confirmé
el efecto cicatrizante y reparacion de tejidos. Concluyen que el extracto seco de hojas de Mauria
hetrophylia tiene efecto cicatrizante en ratas y podria ser alternativo en la terapéutica de
tratamiento de heridas.

Vasquez (2018). Realizo el estudio “Evaluacion del efecto antibacteriano del extracto
metandlico de ufia de gato sobre patdgenos orales: Staphylococcus aureus (ATCC 25923) y
Fusobacterium nucleatun (ATCC 25586)”. Para el experimento in vitro usé la metodologia
difusiva en agar y en la busqueda de la CMI se trabajo por la metodologia para dilucion en
caldo (medio Brain Heart infusion Broth —BHI) y para hacer la evaluacion del efecto citotdxico
se realiz6 mediante ensayo colorimétrico de 3-(4,5-dimetiltiazol-2-yl)-2,5-difeniltetrazolio
bromuro (MTT). Hallaron que la ufia de gato (Uncaria tormentosa) mostré para el S. aureus
halos de inhibicion de 31,3 mm. La accién de controlar positivamente se dio mediante la
Clorhexidina 0.12% (59.1 mm). Frente a F. nucleatun no mostré efecto inhibitorio. La CMI
para S. aureus fue 0.0016 mg/mL y la viabilidad del extracto de ufia de gato se mantuvo con
valores altos (16000 mg/mL), se evidencio efecto citotoxico. Concluyen que la ufia de gato
tiene efecto frente a S aureus y sugieren mayor investigacion para validar este efecto.

Ribotty (2018). Realizo su tesis sobre “Efecto in vitro del extracto acuoso de Allium
satuvum (ajo) sobre cepas de Staphylococcus aureus resistentes a la meticilina”. Usaron cepas
de S. aureus resistentes a la meticilina sembradas en placas por método de pozos y discos de
difusion. Hallaron que el extracto acuoso del ajo mostrd halos de inhibicién dependiente de la
concentracion, al 25& (9,9 mm); al 50% (15,2 mm); al 100% (19,5%). Por el método del pozo
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se halld los halos al 25% (10,9 mm), al 50% (15,0 mm) y afi 100% (22,5 mm). Concluyen que
el extracto acuoso de Allium sativum tuvo actividad antibacteriana frente a S. aureus que
mostraron resistencia a meticilina.

Paucar (2017). Realizdé su estudio “Eficacia antibacteriana in vitro del alumbre
napolitano sobre Staphylococcus aureus y Pseudomona aeruginosa”. El alumbre napolitano lo
obtuvieron de herbolaria comercial y prepararon con cierta concentracion de 25, 50, 75 y 100%,
luego se colocaron en disco de papel de filtro, las cepas de S. aureus y P. aeruginosa se
colocaron en placas, el control positivo fue con NaCl 0-9% de piperacilina/tazobactam 4/0.5
mg. La medicion de los halos fue a las 48 horas. Los halos de inhibicion en concentracion al
100% para S. aureus fue 18,7 mm; al 75% frente a P aeruginosa fue 15,0 mm. EIl control
positivo mostro halos de 68,2 mm y 65,6 mm respectivamente. Concluyen que el alumbre
napolitano presentd mejor efecto en la concentracion del 100% frente a S aureus y 75% frente
a P. aeruginosa.

Mantilla (2018). Realizdo su investigacion sobre la “Determinacion del efecto
antibacteriano del aceite esencial del fruto Citrus paradisi (Tangelo) frente a Staphylococcus
aureus in vitro”. El aceite esencial lo obtuvieron al arrastrar ciertos vapores, que permitieron la
evaluacion del efecto antibacteriano usando diferente porcentaje de concentracion de 25%, 50%
y 75%, el control positivo fue con Vancomicina 500 mg inyectable, el medio para cultivar usado
fue Mueller-Hinton, emplearon la metodologia del antibiograma Kirby Bauer en 30 placas Petri
e incabaron a 37 °C durante 48 horas. Hallaron que la concentracion al 25% mostro6 mayor
efecto antibacteriano y formd halos de 1.8 mm, en las concentraciones de 50% y 75%
disminuyo el efecto probablemente por evaporacion del aceite. Concluyen que el aceite del
fruto de Tangelo tiene mejor actividad frente a S. aureus al 25% vy atribuyeron el efecto a los

flavonoides presentes en el aceite esencial.

2.1.2. Internacionales

Alfaro (2018) Realizo el estudio “Efecto antibacteriano in vitro del extracto acuoso de Schinus
molle (molle) sobre Staphylococcus aureus ATCC 25923”. Determind la concentracion minima
inhibitoria (CMI) y la concentracién minima bactericida (CMB). El estudio fue experimental.
Por método de micro dilucion se determing el efecto antibacteriano. Por método de ebullicion
obtuvieron el extracto acuoso. La cepa de S. aureus fue activada en Caldo Mueller-Hinton.
Evaluaron 10 concentraciones porcentuales del extracto del molle, el control fue con solucion

salina normal y control positivo con penicilina 10 Ul. Hallaron que el CMI fue al 40% y la
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CMB fue al 60%, la diferencia fue significante entre los grupos de tratamiento. Concluyen que
el extracto acuoso del molle presentd efecto antibacteriano frente a S aureus.

Ojeda (2018) Realizo el estudio “Efecto antimicrobiano in vitro de los extractos de
Allium sativum y Zingiber officinale frente a Staphylococcus aureus”. El estudio fue
experimental, usaron oxacilina como control positivo y como control negativo solucién salina
normal 0.9%. Usaron concentraciones de ajo y jengibre a 25%, 50% y 100%. Usaron agar
Mueller-Hinton para cultivar los S. aureus mediante método de disco, difusion Kirby-Bauer,
los halos formados se midieron con vernier. Observaron que los halos para el ajo y jengibre
fueron 12.7 mm y 6.7 mm respectivamente (p<0.05) en concentracién del 100%. Concluyen
que el extracto de ajo mostré mejor efecto frente a S. aureus.

Montero (2018) Elabor6 el estudio “Eficacia antimicrobiana del aceite esencial de
tomillo (Thymus vulgaris) sobre una cepa de Staphylococcus aureus”. Prepararon diversas
concentraciones del extracto del tomillo; 1%, 5%, 10%, 30%, 50%, 70% y 90% diluido en
etanol 96%, determinaron la CMI mediante la metodologia de dilucién en caldo. El S aureus se
estandariz6 a 0.5 segln escala de MacFarland en espectrofotometro. Hallaron que la
concentracion al 1% no mostré turbidez. La Concentracion Bactericida Minima (CBM)
mediante agar Mueller-Hinton no observaron crecimiento de colonias. Los halos de inhibicién
al 5% y 10% fueron 15,35 mm y 15,9 mm respectivamente y al 1% fue 12.2 mm (p<0.05).
Concluyen gque la CBM fue 1% el cual impidié el crecimiento de colonias y las concentraciones

30% y mayores inhibieron en su totalidad el crecimiento bacteriano de S aureus.

2.2. Bases teoricas

Clasificacion taxondmica de Mauria hetrophylia kunth (Tres hojas)
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Asterales
Familia: Anacardiaceae
Género: Mauria
Especie: Mauria hetrophylia Kunth
Caracteristicas generales de Mauria hetrophylia kunth (Tres hojas)
La planta Mauria hetrophylia kunth (Tres hojas) crece en climas templados en zonas quebradas,
bordes de carretera, laderas, lugares boscosos y cerros colinosos ubicado entre 1500 a 3200

msnm. Castillo (2017). Es un arbol aromatico, puede alcanzar en promedio hasta 6 metros de
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altura, sus hojas son pecioladas, alternas, compuestas, trifolioladas, foliolos elipticos u ovoides,
son enteros y brillantes en el haz y epidermis, sus flores son pequefias de color blanco cremoso
o verde amarillento. Crece en climas que varia entre 5 a 24 °C y humedad entre 65 a 90% y se

ubica en Cajamarca, Amazonas, La Libertad, Tumbes o Piura.

Figura 1. Arbol de Mauria hetrophylia kunth (Tres hojas). Es un &rbol aromatico que puede medir
hasta 6m. Fuente. Rojas (2015)

Usos medicinales de Mauria hetrophylia kunth (Tres hojas)

Las hojas y cortezas se emplean para tratar enfermedades hepaticas, en forma de gargarismo se
usa para control del dolor e inflamacion de la garganta y para tratamiento de infecciones de las
vias respiratorias. En forma de cataplasma se usa para curar heridas abiertas, las hojas y corteza
se suelen masticar para tratar dolor de dientes, desinflamar las encias, curar la caries y preservar
la dentadura en buen estado. Se usan hojas para la infusion, con 20 gramos diluidos en un litro
de agua, luego administrar 4 veces por dia y para tratar las heridas 30g en un litro de agua en
forma de cocimiento por un periodo de diez minutos. Asi mismo la corteza se usa para tefiir la
ropa de color rojo a marrdn claro. Las hojas también se usan como alimento de ganado vacuno.
Llanos (2018).
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Género Staphylococcus

Los Staphylococcus caracterizados por ser cocos Gram positivos, presenta catalasa de valor
positivo y el diamino &cido en el peptidoglicano L-lisina, crecen entre un pH de 4.8a 9.4y a
temperatura de 25 a 42 °C, este género posee un alrededor de 30 especies. Entre ellas S. aureus,

S. auricularis, S. epidermidis, S. saprophyticus. Mostaser (2004).

Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus, conocido como bacteria Gram positiva, al examen microscépico se
observa como formaciones de cocos en racimos. En cuanto a las pruebas fenotipicas, se
caracteriza por formar colonias con una pigmentacién dorada y resultado positivo de coagulasa
y catalasa. Puede ser flora comensal del cuerpo humano, en sitios como piel, faringe y tracto
digestivo, con una prevalencia que va desde un 12% hasta 30% de personas sanas colonizadas.
Sin embargo, este patdgeno es, ademas, una causa frecuente de infecciones asociadas al hospital
(AH), asi como adquiridas en la comunidad (AC). Esta bacteria ocasiona varios tipos de
infecciones que afectan piel, tejidos blandos, hueso articulaciones, ademas de aquellas que se
presentan en pacientes con proétesis o catéteres. Castafieda (2018).

Staphylococcus aureus representa un patégeno ampliamente diseminado e invasivo que causa
clinicamente enfermedades infecciosas importantes y potencialmente mortales. Dado que S.
aureus coloniza el 30% o mas de todos los humanos, principalmente los vestibulos de la cavidad
nasal, el riesgo de infecciones posteriores que se originan de la propia flora de los pacientes
aumenta significativamente. S. aureus resistente a meticilina (MRSA) asociado a la comunidad
drasticamente agrava el tratamiento al limitar las opciones terapéuticas, lo que resulta en
morbilidad, mortalidad y costos adicionales. Resistencias también surgié contra las clases de
antibiGticos restantes o recientemente desarrolladas con actividad anti-MRSA como
glucopéptidos, oxazolidinonas, lipopéptidos ciclicos y cefalosporinas anti-MRSA, a menudo en
breve después de su introduccion. Estrategias actuales para prevenir las infecciones
nosocomiales de S. aureus, particularmente aquellos debido a MRSA, se basan frecuentemente
en la aplicacion topica del antibiotico agente mupirocina, pero un nimero considerable de
pacientes muestran recolonizacion. Las razones incluyen su modo de accion bacteriostatico y

la creciente emergencia de resistencia contra esta sustancia. Schleimer (2019).

Produccion de toxinas por Staphylococcus aureus
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S. aureus tiene la capacidad de dafiar cada membrana celular de los hospederos. Estas toxinas
citoliticas presentan poros B-barril en cada membrana citoplasmica, desencadenando en su
libertad vaciando sus contenidos y provocando la muerte celular. Secreta varias toxinas que
forman poros, tales como a-hemolisina, B-hemolisina, y-hemolisina, leucocidina y la
leucocidina PVL (Panton-Valentine). La a-hemolisina presenta un codigo formado por el gen
hlay, al liberarse en el medio, forman una asociacion con células blancas, debido a su accién
mecanica que depende de algun receptor especifico o que favorece la presencia de colesterol.
Esta proteina monomérica se asocia con cada célula eucariota oligomeriza en un B-barril
formando un poro, provocando el efecto de la lisis celular. La a-hemolisina es muy citotoxica
afectando diversas células eucariotas, siendo las mas comunes las del sistema inmunologico y

por este motivo es considerado como una puerta de entrada de diversos virus. Sepulveda (2014).

Epidemiologia de Staphylococcus aureus

Casi el 25 a 35% de habitantes en el mundo (dos mil millones de individuos) podrian estar
infectados con el Staphylococcus aureus actuando principalmente sobre sus pieles y mucosa.
Se estima que casi 28,4 casos por cada 100.000 personas de todas las edades, entre nifios y
adultos, han sido infectados en diferentes estadios de gravedad por el Staphylococcus aureus.
Se tiene conocimiento de que una exposicion previa a los antimicrobianos actta poniendo en

riesgo la adquisicion de cepas de S. aureus metilin-resistentes. Casellas (2011).

Principales constituyentes quimicos de la planta

Alcaloides

Los alcaloides tienen caracteristica basica, su solubilidad depende del pH, es decir si se
encuentra en forma de sales o bases. Si se encuentra en forma de base es soluble en solventes
organicos como éter etilico, benceno, diclometano, cloroformo acetato de etilo. Si esta en forma
de sal, es soluble en solventes polares como el agua, soluciones hidroalcohodlicas o acidas.
Arango (2008). Los alcaloides tienen estructura quimica muy variada, en la figura 2 se muestra
algunos nacleos de alcaloides.

A los alcaloides se le atribuyen diversas propiedades bioldgicas, en tabla 3 se muestra

propiedades farmacoldgicas de algunos alcaloides.
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Figura 2. Estructura quimica de algunos alcaloides. Los alcaloides de encuentran en forma
de sales y base. Fuente. Arango (2014).

Tabla 1:
Propiedades farmacoldgicas de algunos alcaloides
ALCALOIDE ACTIVIDAD PLANTA DE DONDE SE
FARMACOLOGICA AISLO
Anonaina Antimicrobiano Annona muricata
Berberina Antimicrobiano Coptis japonica
Codeina Analgésico narcoético, Argemone mexicana
Antitusigeno
Colchicina Disruptivo muscular Colchium autumnale
Emetina Parasiticida Uragoga ipecacuana
Liriodenina Antimicrobiana, Annona diversifolia
Anticancerigeno
Morfina Analgésico narcotico Papaver somniferum
Noscapina Antiespasmadico, Potencial Papaver somniferum
antineoplasico
Papaverina Vasodilatador Papaver somniferum
Sanguinarina Antimicrobiano Sanguinaria canadiensis
(+)-Tubocurarina Bloqueador muscular Chondodendron
tomentosum
Tetrandrina Blogueador de canales de Ca?* Stephania tetandra

Actividad farmacoldgica seguln los alcaloides. Fuente. De la Cruz (2012).

Compuestos fendlicos

Son un grupo de compuestos quimicos presentes en las plantas, forman parte importante de la

dieta humana, en su clasificacion encontramos a los fenoles, flavonoides y acidos fendlicos de

variadas estructuras quimicas y propiedades como antioxidantes, anticancerigenas, problemas

cardiovasculares y enfermedades de caracter inflamatorio. Porras (2009). Los fenoles

Se

producen por sintesis del novo en las plantas y son regulados por genes y factores ambientales,

actian como fitoalexinas, es decir para defenderse de posibles infecciones bacterianas o
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fangicos, contribuyen a la pigmentacién de diversas partes de la planta. Los compuestos
fenolicos son un grupo de compuestos quimicos muy grande, muchos ain no han sido
identificados, ejercen diversas propiedades biologicas como actividad estrogénica
(fitoestrégenos) como los lignanos, isoflavonas, estilveno, resveratrol y otras con propiedades
antiartriticas, antibacterianas, entre otros. Se ha descrito que los flavonoles tienen mejor
actividad antioxidante. En la tabla 2 se aprecia los beneficios de los compuestos fenolicos en

enfermedades cardiovasculares. Gimeno (2004).

Tabla 2.
Beneficios en enfermedades cardiovasculares de los compuestos fenolicos

Ne Beneficio

1 Disminucion de la oxidacion de las lipoproteinas de baja densidad (LDL)

2 Disminucion del proceso inflamatorio en la placa de ateroma
3 Inhibicion de la agregacion plaquetaria

4 Estimulacion de la sintesis del 6xido nitrico

5 Estabilizacion de las fibras de colageno de la pared arterial

6 Actuacion como fitoestrdgenos (isoflavonas y lignanos)

Propiedades farmacolodgicas. Fuente. Gimeno (2004)



22

OH

CH, CH,OH
OH
HO
o
OH O
OH
COOH
OCH; Acido sirfngico

OH

CH30

HO

Figura 3. Algunos ejemplos de compuestos fendlicos. Estructura de los compuestos fenolicos
Fuente. Gimeno (2004)
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Figura 4. Estructura quimica de flavonoles y flavonas. Fuente. Mauricio (2005)

2.3. Marco conceptual

1. Cultivo microbiolégico: Condiciones fisicas, quimicas y nutritivas adecuadas para que
puedan multiplicarse de forma controlada los microorganismos. Schleimer (2019)

2. Droga Vegetal: Es todo producto natural utilizado en terapéutica y no sometido a
ninguna preparacion farmacéutica. Puede tratarse de una planta entera o parte de una
planta. Mauricio (2014).

3. Antibiograma. Son reportes de test de susceptibilidad a los agentes antimicrobianos.
Sepulveda (2014).
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4. Antimicrobiano. Molécula natural (producida por un organismo vivo, hongo o
bacteria), sintética o semisintética, capaz de inducir la muerte o la detencion del
crecimiento de bacterias, virus u hongos. Schleimer (2019)

5. Alcaloides. Compuesto nitrogenado, caracter basico, toxicidad variada de origen
animal o vegetal. Arango (2008).

6. Taninos. Compuestos complejos, hidroxilados, masa molar elevada, sabor astringente
de origen vegetal. Arango (2008).

7. Interleucinas. Compuesto proteico, elabora leucocitos, regula la repuesta inmunitaria,
los de sintesis suelen emplearse para tratamiento del cancer. Mostasero (2005).

8. Prostaglandinas. Compuestos de naturaleza lipidica, regulan diversas funciones como
las alergias e inflamaciones. Soto (2016).

9. Antioxidantes. Compuestos que inhiben o contrarrestan compuestos oxidantes.
Arango (2018).

10. Cepas ATCC. Material bioldgico de referencia certificado por American Type Culture
Collection. Rockville, EU. Schleimer (2019).

2.4. Hipdtesis

2.4.1. Hipdtesis general
1. Elextracto etandlico de las hojas de Mauria hetrophylia kunth (Tres hojas) tiene
efecto antibacteriano in vitro frente a Staphylococcus aureus
2.4.2. Hipdtesis especificas
1. La concentracion Optima del extracto etanodlico de las hojas de Mauria
hetrophylia kunth (Tres hojas) que tiene mejor efecto antibacteriano in vitro
frente a Staphylococcus aureus es entre 75y 100%
2. El extracto etandlico de las hojas de Mauria hetrophylia kunth (Tres hojas) tiene
efecto significante respecto a la gentamicina en el efecto antibacteriano in vitro

frente a Staphylococcus aureus.

2.5. Operacionalizacion de variables
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Tabla 3
Operacionalizacion de variables
Variables Definicién operacional Dimension o Indicadores
aspecto
Independiente Los metabolitos Metabolitos Compuestos
Extracto etandlico secundarios halladosen  secundarios fendlicos,
de las hojas de extractos de plantas flavonoides,

Mauria hetrophylia
kunth (Tres hojas)

Dependiente:

Efecto
antibacteriano in
vitro frente a

Staphylococcus
aureus

tienen variados efectos
bioldgicos que son
aprovechados por la
poblacion en general
para prevenir o tratar
diversos problemas de
salud entre ellos efecto
sobre enfermedades
infecciosas causadas por
bacterias

Los ensayos pre clinicos
in vitro son bastantes
usados en investigaciones
médicas para dar sustento
cientifico de una nueva
molécula sobre alguna
enfermedad especifica.

Prueba de
solubilidad

Formacion de
halos de
crecimiento
bacteriano

Concentracion del
extracto

leucoantocianidinas,
alcaloides, taninos,
esteroides y/o
triterpenoides,
aminoacidos,
azucares reductores
Agua, etanol,
metanol, acetona,
cloroformo, acetato
de etilo, n-butanol

% de halos de
inhibicion

25%, 50%, 75%,
100%

Tabla de determinacion de variable, sus dimensiones e indicadores Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo 11

Metodologia

3.1. Tipoy nivel de investigacion

e Estudio es de tipo experimental ya que se manipul6 la variable independiente (causa —
efecto) y se trabaj6 con grupos controles (control positivo y negativo).

e Esobservacional y prospectivo porque se apreciaron los resultados conforme transcurre
el experimento.

e El enfoque es cuantitativo porque se realizaron mediciones de los halos formado en los

tiempos establecidos (18 y 24 horas).

3.2. Descripcién del método y disefio

Recoleccion de las hojas de Mauria hetrophylia kunth (Tres hojas)

Las hojas de Mauria hetrophylia kunth (Tres hojas) se recolectaron en la provincia de Satipo,
departamento de Junin ubicado a 628 msnm. Se recolectaran 1 kg de hojas, los mismos que
fueron desprovistos del polvo con la ayuda de escobilla de finas cerdas, se colocaron en cajas
de carton y fueron embalados para luego ser trasladados a la ciudad de Lima a los laboratorios
de la Universidad Interamericana para el Desarrollo.

Asi mismo se recolectaron muestras de planta para poder clasificar de manera taxonémica en

el Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

Preparacion del extracto etandlico de las hojas de Mauria hetrophylia kunth (Tres hojas)
(Método CYTED 2001). Cyted (2001)

Las hojas frescas se colocaron a la estufa marca Memmert a 40 °C durante 3 dias para el
deshidratado. Por maceracidon se extrajeron los metabolitos secundarios, para ello se maceraron
100 g de polvo de hojas secas en 1 L de etanol 96% durante 10 dias a temperatura ambiente en
frasco &mbar con agitacion cada 12 horas.

Luego se filtro y se elimind el solvente en la estufa a 40 °C para obtener un extracto seco, el
mismo que se pesd y coloco en frasco protegido de la luz y la humedad y se almacend en

refrigeracion hasta su uso.
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Prueba de solubilidad y marcha fitoquimica (Lock O., 2016

Prueba de Solubilidad

Se pesaron 5 mg de extracto seco, se colocaron con la ayuda de una varilla de vidrio en el fondo
de diferentes tubos de ensayo, para observar la solubilidad se adiciond 1 mL de los siguientes
solventes de diferente polaridad:

Agua, etanol, metanol, acetona, cloroformo, acetato de etilo, n-butanol.

Tamizaje Fitoquimico
Se preparo una solucidn del extracto seco en agua destilada de 2 mg/mL, luego se agregé 1 mL
en diferentes tubos de ensayo, enseguida se afiadieron cinco gotas de reactivos especificos para
identificar los metabolitos secundarios mediante reacciones de color y precipitacion:

Bertrand, Dragendorf, wagner Alcaloides

Tricloruro de aluminio, shinoda Flavonoides

Tricloruro férrico 1 % Compuestos fenolicos y/o taninos

Gelatina en cloruro de sodio
Liebermann — Burchard
Fehling a y Fehling B

Ninhidrina

Taninos
Esteroides y/o triterpenoides
Azulcares reductores

Aminoacidos

Determinacion del efecto antibacteriano in vitro frente a Staphylococcus aureus (Método
Ojeda 2018)
A partir del extracto seco se prepararon 4 concentraciones (25%, 50%, 75% y 100%).

Tabla 4
Efecto antibacteriano in vitro frente a Staphylococcus aureus segiin método Ojeda

Concentracion Peso del extracto

Solvente (agua) Volumen final

seco
25% 1.25 mg 3.75mL 5mL
50% 2.50 mg 2.50 mL SmL
75% 3.75mg 1.25 mL 5mL
100% 5.00 mg 0.00 mL 5mL

Los discos de sensibilidad se preparan a partir de papel Wttman N° 4, embebidos con 100 uL de cada muestra tanto
del extracto en sus cuatro concentraciones, la gentamicina (10 ug) y el control negativo NaCl 0.9%. Fuente:
Elaboracion propia

Como medio de cultivo se usé agar Mueller-Hinton el mismo que se prepar6 segun indicaciones

del fabricante, se autoclava a 121 °C y 15 Ib/pg? por 15 minutos, luego se colocd en Bafio Maria
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a 45 °C y se adicion0 tibio sobre las placas Petri con un fondo aproximado de 4 mm y se dejé
enfriar a temperatura ambiente.

En 10 mL de NaCl 0.9% se disolvieron las colonias de Staphylococcus aureus hasta obtener
turbidez similar a la escala de MacFarland (tubo 1) el cual corresponderia a concentracién de
3x108 ufc/mL. A partir de esta solucion se realizo disolucion 1 en 3 en el cual se obtuvo
concentracion de 1x108 ufc/mL.

Los discos de sensibilidad se prepararon a partir de papel Wttman N° 4, los mismos que fueron
embebidos con 100 uL de cada muestra tanto del extracto en sus cuatro concentraciones, la
gentamicina (10 ug) y el control negativo NaCl 0.9%. Los discos se colocaron sobre el agar a
15 mm del borde de la placa, luego se incubaron a 37 °C durante 24 horas, cada placa se coloco
de manera contraria.

Los halos formados se midieron con la ayuda del instrumento Vernier a las 18 y 24 horas, luego
se calcul6 el porcentaje de inhibicion como se indica:

% Inhibicién = Diametro de la muestra x 100

Diametro del control

Materiales, equipos y reactivos
a. Materiales
Beacker de vidrio de 100 mL
Algodon CKF 500 g
Gasa Médica 20 x 20 cm
Papel de filtro whatman N° 40
Varilla de vidrio
Gotero de plastico
Frasco de vidrio color ambar de 2 L
Fuente de vidrio Pirex
Guantes de latex descartable
Mascarilla descartable
Gorro descartable
Pipeta de vidrio 1 mL, 2 mL, 5mLy 10 mL
Micropipeta 10 a 100 uL
Propipeta de goma
Mortero y pilén de porcelana

Espéatula de metal



Tubos de ensayo de vidrio 13 x 100 mL
Probeta de 100 mL

Cocinilla eléctrica

Hisopos

Placas Petri esteril

Espatula Drigalsky

Pinza estéril

b. Equipos
Balanza analitica
Balanza triple brazo
Estufa marca Memmert
Campana extractora

Molino casero

c. Reactivo
Acetato de etilo (liquido)
Agua destilada (liquido)
Benceno (liquido)
Cloroformo (liquido)
Etanol 96% (liquido)
n-butanol (liquido)
n. Hexano (liquido)
Metanol (liquido)
Mayer (liquido)
Draguendorff (liquido)
Tricloruro férrico 2% (solucion)
Gelatina més cloruro de sodio 1% (solucion)
Fehling A 'y Fehling B (liquid)
Tricloruro de aluminio 1% (liquido)
Shinoda (liquido)
Ninhidrina 1% (solucion)
Liebermann — Burchard (liquido)

Gentamicina inyectable
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Extracto etandlico de hojas de Mauria hetrophylia kunth (Tres hojas)

3.3. Poblacién y muestra

Poblacion vegetal: Planta de Mauria hetrophylia kunth (Tres hojas)
Poblacion microbioldgica: Cepas de Staphylococcus aureus ATCC 25923

Muestra
Muestra vegetal: Extracto etanolico de hojas de Mauria hetrophylia kunth (Tres hojas)
Muestra microbiol6gica: Numero de colonias bacterianas de igual medida y aspecto

morfoldgico.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica fue la observacién directa
Cada instrumento fue elaborado de modo Ad hoc, se usaron fichas de observaciones. Las tablas
se hicieron de forma manual como el ensayo de la solubilidad y el ensayo preliminar de la

marcha fitoquimica.

3.5.  Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para analizar los resultados se empled el software para estadistica SPSS. Se realizo el
analisis ANOVA, las diferencias estadisticas fueron calculadas mediante la prueba de Tukey,

el nivel de significancia sera del 95% (p<0.05). Los datos se presentaron en tablas y gréaficas.
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Capitulo IV

Presentacion y analisis de los resultados

4.1. Presentacién de resultados

Ensayo Preliminar de la Solubilidad

Tabla 5
Ensayo preliminar de la prueba de solubilidad del extracto etandlico de la Mauria hetrophylia
kunth

SOLVENTE SOLUBILIDAD

1. Agua (H20) -
2. Etanol +++
3. Metanol (CHsOH) ++

4, Cloroformo (HCls) -

5. N-butanol (C4H100) o+
6. N-hexano -
7. Acetato de etilo -

Leyenda: Muy soluble (+++), Soluble (++), Poco soluble (+), Insoluble (-)

Se observa la solubilidad del extracto de etanolico de las hojas de Mauria hetrophylia kunth frente a los
siguientes solventes Fuente: Elaboracién propia

El extracto etandlico de las hojas de Mauria hetrophylia kunth fue soluble con los

siguientes reactivos el etanol y n-butanol que es lo que se puede observar en la tabla 5
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Ensayo Preliminar de la Marcha Fitoquimica

Tabla 6.

Anélisis fitoquimico del extracto etandlico de la Mauria hetrophylia Kunth

Reactivo

Metabdlico secundario

Resultado

Bouchamdoit
Gelatima 2%
Rosenheim
Fe clI3 5%
Shimoda
Bertrand
Mayer
Wagner
Dragenforf
Ninhidrima
Fehling A, B
Moliseh
Blanca

Esteroides y triterpemoides

taninos
leucoantocianinas
compuesto femoles
flavonoides
alcaloides
alcoloides
alcaloides
alcoloides
aminoacidos
azucares reductores

azucares reductores

+

++

+++

+++

++

++

++

La solucion del extracto en tubos de ensayos, se afiade cinco gotas de reactivos para identificar la variedad
de metabolitos en los cuales destacan los alcaloides, azucares reductores, leucoantocianinas, compuestos
fenoles y los demas metabolitos con ausencia, menor presencia.

Leyenda:(-) Ausencia, (++) Presencia, (+++) Abundancia Fuente. Elaboracion propia

Se prepard una solucion del extracto seco en agua destilada de 2mg/ml, luego se agreg6 1 ml

en 13 tubos de ensayos, enseguida se afiadieron cinco gotas de reactivos para identificar los

siguientes metabolitos, en el analisis fitoquimico, se pudo observar variedades de metabolitos

en los cuales destacan los alcaloides, azucares reductores, leucoantocianinas, compuestos

fenoles y los demas metabolitos con ausencia, menor presencia.

Ensayo del efecto antibacteriano de in vitro del extracto etandlico de la Mauria

hetrophylia kunth frente al stphyloccocus aureus
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Tabla 7
Lectura de porcentaje de efecto antibacteriana del extracto etandlico de Mauria hetrophylia
Kunth, sobre Staphylococcus aureus a las 24, 48 y 72 horas.

Tiempo (horas)

Concentracion Placa Petri
24h 48h 72h
1 +++ +++ +++
250 2 +++ +++ +++
3 +++ +++ +++
1 ++ +++ ++
50 % 2 +++ ++ +++
3 +++ +++ ++
1 + + +/-
75 % 2 ¥ +- +-
3 +/- + +
1 +/- +/- -
100 % 2 +/- - -
3 - - -

En las diferentes concentraciones se observo evidencia de la formacion de los halos de inhibicién muy notorios,
demostrando el efecto antibacteriano que posee el extracto etandlico Mauria hetrophylia Kunth
Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en la tabla 7, se presentan los resultados obtenidos del crecimiento de
Staphylococcus aureus a las 24, 48 y 72 horas en las diferentes placas Petri que se realizaron
por triplicado para una mejor apreciacion del estudio, Cada placa contiene una determinada

concentracion del extracto etanodlico.

El extracto etanolico Mauria hetrophylia Kunth, a una concentracién al 25% a las 72h
no presento actividad antibacteriana significativa, ya que se observo crecimiento bacteriano
muy abundante, de la misma manera a una concentracion al 50% a las 72h present6 crecimiento

abundante de la bacteria y no se evidencié formacion del halo de inhibicién.
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A una concentracién al 75% a las 24h se observé escaso crecimiento bacteriano, a las 48
y 72h no se observo cambio significativo, pero si se evidencié formacion tenue del halo de
inhibicién.

A una concentracion al 100% a las 24h se observo escaso crecimiento bacteriano, a las
48 y 72 h se observd evidencia de la formacion de los halos de inhibicion muy notorios,

demostrando el efecto antibacteriano que posee el extracto etanolico Mauria hetrophylia Kunth
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Tabla 8
Lectura de formacion de halos de inhibicion segun el porcentaje de efectividad de la concentracion del extracto etandlico Mauria hetrophylia
Kunth

Lectura
24 horas 48 horas 72 horas
Concentracion  Lectura Lectura Lectura Lectura Lectura Lectura Lectura Lectura Lectura Promedio
del extracto 1 2 3 1 2 3 1 2 3 >
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
25 %
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 %
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
75 %
4 4 4 5 5 4 6 6 5 43 477
100 %
6 4 6 10 10 12 14 16 16 93.99 10,44
Gentamicina 16 18 16 22 22 20 28 28 26 196 21,77
Agua 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Destilada
0%

El extracto etandlico en concentraciones de 75% y 100% que present6 un efecto inhibitorio del 21.91 % y 47.96% respectivamente.
Fuente: Elaboracion propia
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Formula para la determinacién del porcentaje de inhibicion.

El porcentaje de Efecto Inhibitorio Relativo (PEIR) se calcul6 aplicando la siguiente formula
teniendo como referencia la medicion del diametro de la zona de inhibicion del control
positivo y la medicion del halo de los extractos ensayados.

Porcentaje de Efecto Inhibitorio Relativo (PEIR)

X @ Halo de inhibicion del extracto
PEIR = x 100

X @ Halo de inhibicion del control positivo

El halo de inhibicion del desarrollo de Staphylococcus aureus promedio del extracto
etandlico de Mauria hetrophylia Kunth a 75% es 4,77 mm y de Gentamicina como farmaco

de referencia es 21,77 mm.

4,77
PEIR=—— x 100 = 21,91%
21,77

El halo de inhibicién del desarrollo de Staphylococcus aureus promedio del extracto
etanolico de Mauria hetrophylia Kunth a 100% es 10,44 mm y de la Gentamicina como

farmaco de referencia es 21,77 mm.

10,44
PEIR=—"" x 100 % = 47,96%
21,77
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Figura 5. Porcentaje de efecto inhibitorio relativo de la Gentamicina vs. El
extracto etandlico al 100% y 75 %. En las muestras procesadas por
triplicado, los resultados de la Gentamicina que se usé como muestra
control tuvo una suma promedio de 196 mm y un rango

De acuerdo a lo reportado en la tabla de Lectura de formacion de halos de inhibicion segln
el porcentaje de efectividad de la concentracion del extracto etandlico Mauria hetrophylia
Kunth, los resultados obtenidos de la Lectura de formacion de los halos de inhibicion son:
El extracto a una concentracion al 25 y 50% no presentan formacion del halo de inhibicion,
por lo tanto, a dicha concentracion no posee efecto antibacteriano.

El extracto a una concentracion al 75% si presenta formacion del halo de inhibicién en las
muestras por triplicado que se realizd, el mejor resultado se observé a las 72 h de incubado.
La suma promedio fue de 43 mm y el rango promedio de 4,77 mm.

Se reporta que el extracto a una concentracion al 100% si presenta formacion del halo de
inhibicion en las muestras por triplicado que se realizd, los resultados fueron maés
significantes en comparacion a la concentracion al 75%. La suma promedio fue de 93.99
mm y el rango promedio de 10,44 mm.

En las muestras procesadas por triplicado, los resultados de la Gentamicina que se us6 como
muestra control tuvo una suma promedio de 196 mm y un rango promedio de 21,77 mm
teniendo un efecto inhibitorio al 100 %. En comparacién del extracto etandlico en
concentraciones de 75% y 100% que presento un efecto inhibitorio del 21.91 % y 47.96%

respectivamente.
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Porcentaje de inhibicidn del extracto etandlico Mauria hetrophylia Kunth segun

concentracion. (Expresados en %)

Concentracion del extracto  Promedio Porcentaje Actividad
vs control positivo (mm) de antibacteriana
inhibicién
Extracto de 75 % vs 4,77 21,96% _
o Poco activo
Gentamicina
Extracto de 100 % s 13,77 47,96% Moderadamente
Gentamicina activo
Gentamicina 21,77 100% Activo

Se obtuvo un efecto inhibitorio tomando como referencia a la Gentamicina que tendra el 100% de

efecto inhibitorio
Fuente Propia

Se aplico la formula para la determinacion del porcentaje de inhibicion.

En el extracto a una concentracion de 25 y 50% se reporta ausencia de formacion del halo

de inhibicion, Mientras en el extracto a una concentracion de 75% reporta 21,96 % de efecto

inhibitorio tomando como referencia a la Gentamicina que tendra el 100% de efecto

inhibitorio.

En el extracto a una concentracion de 100% reporta 47,96% de efecto inhibitorio tomando

como referencia a la Gentamicina que tendra el 100% de efecto inhibitorio.



Andlisis estadistico de los resultados obtenidos en los ensayos in vitro.

Tabla 10

38

Andlisis de la varianza (ANOVA) de los efectos entre los halos de inhibicion por extracto
etanolico de Mauria hetrophylia Kunth sobre cultivos de Staphylococcus aureus a las 24h.

Unidireccional

Descriptivos
Lectura 1 24h

N Media  Desviacion Error 95% del intervalo de
estandar estandar confianza para la media
Limite Limite
inferior superior
25% 3 ,00 ,000 ,000 ,00 ,00
50% 3 ,00 ,000 ,000 ,00 ,00
75% 3 4,00 ,000 ,000 4,00 4,00
100% 3 5,33 1,155 ,667 2,46 8,20
Gentamicina 3 18,67 3,055 1,764 11,08 26,26
Agua destilada 3 ,00 ,000 ,000 ,00 ,00
Total 21 5,62 6,801 1,484 2,52 8,71
ANOVA
Lectura 1 24h
Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 900,952 6 150,159 87,593 ,000
Dentro de 24,000 14 1,714
grupos
Total 924,952 20

Fuente. Elaboracion propia
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Anélisis de la varianza (ANOVA) de los efectos entre los halos de inhibicion por extracto
etandlico Mauria hetrophylia Kunth sobre cultivos de Staphylococcus aureus a las 48h.

Unidireccional

Descriptivos
Lectura_1 48h

N Media  Desviacion Error 95% del intervalo de
estandar estandar confianza para la media
Limite Limite
inferior superior
25% 3 ,00 ,000 ,000 ,00 ,00
50% 3 ,00 ,000 ,000 ,00 ,00
75% 3 4,67 577 333 3,23 6,10
100% 3 10,67 1,155 667 7,80 13,54
Gentamicina 3 21,33 1,155 ,667 18,46 24,20
Agua 3 ,00 ,000 ,000 ,00 ,00
destilada
Total 21 7,14 7,882 1,720 3,55 10,73
ANOVA
Lectura_1 48h

Suma de Gl Media F Sig.

cuadrados cuadratica
Entre grupos 1233,905 6 205,651 332,20 ,000

5

Dentro de 8,667 14 ,619
grupos
Total 1242571 20

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 12
Anélisis de la varianza (ANOVA) de los efectos entre los halos de inhibicion por extracto
etandlico Mauria hetrophylia Kunth sobre cultivos de Staphylococcus aureus a las 72h.
Unidireccional

Descriptivos

Lectura_1l _72h

N Media  Desviacion Error 95% del intervalo de
estandar estandar confianza para la media
Limite Limite
inferior superior
25% 3 ,00 ,000 ,000 ,00 ,00
50% 3 ,00 ,000 ,000 ,00 ,00
75% 3 5,67 577 ,333 4,23 7,10
100% 3 15,33 1,155 ,667 12,46 18,20
Gentamicina 3 27,33 1,155 ,667 24,46 30,20
Agua 3 ,00 ,000 ,000 ,00 ,00
destilada
Total 21 9,29 10,184 2,222 4,65 13,92
ANOVA

Lectura 1 72h

Suma de Gl Media F Sig.

cuadrados cuadrética
Entre grupos 2065,619 6 344,270 556,12 ,000

8

Dentro de 8,667 14 ,619
grupos
Total 2074,286 20

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 6. Lectura de formacion de los halos de inhibicion segun el porcentaje
de efectividad de la concentracién del extracto etanélico Mauria hetrophylia
Kunthal 75 %y 100% vs Gentamicina a las 24, 48, y 72h Fuente: Elaboracion
propia

Las tablas 9, 10 y 11 muestran el Analisis de Varianza de los efectos sobre los cultivos de
Staphylococcus aureus con sus pruebas de comparaciones multiples e intervalos de
confianza al 95% segun lo siguiente:

Para la bacteria Staphylococcus aureus se encontraron significancias estadisticas, en el
modelo corregido (p=0,000), de igual forma para la interseccion entre extracto etandlico, la
bacteria y la concentracion se determind significancia estadistica (p=0,000) lo mismo para
los diferentes niveles de concentraciones (p =0,000).

La tabla de la lectura al tercer dia muestra la media de las concentraciones a las 72 h, la
concentracion al 75% es de 5,67, al 100% es de 15,33. Mientras que los controles positivos,

Gentamicina es de 27,33.
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4.2.  Prueba de hipotesis

Hipdtesis general

El extracto etanolico de las hojas de Mauria hetrophylia kunth (Tres hojas) tiene efecto
antibacteriano in vitro frente a Staphylococcus aureus

Ho: El extracto etanodlico de las hojas de Mauria hetrophylia kunth (Tres hojas) no tiene

efecto antibacteriano in vitro frente a Staphylococcus aureus.

Tabla 13
Prueba de hipdtesis

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de calidad

de varianzas prueba t para la igualdad de medias
F Sig. t gl Sig. (bilateral)
Se asumen varianzas
. 4,87 ,05 -16,06 8 ,00
iguales
No se asumen varianzas
] -16,06 5 ,00
iguales
5,00—
-
4,00
3,00
=
=
=
=
2,00
1,00
00—
AL, DEISTILADA EI{TF!AC'ITO 100%%
VAROOOOS

Figura 7. Existe diferencia entre el extracto 100% y el agua destilada. Fuente Propia
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Del grafico podemos observar que existe diferencia entre el extracto 100% y el agua
destilada ademas de la tabla 12 se puede observar segun la prueba de levene el p valor (0.06)
es mayor que 0.05 entonces se afirma que las varianzas de los grupos son iguales, y de la
prueba t student el p valor (0.00) es menor que 0.05 entonces se rechaza la hipétesis nula y
se concluye El extracto etanolico de las hojas de Mauria hetrophylia kunth (Tres hojas) tiene
efecto antibacteriano in vitro frente a Staphylococcus aureus

La concentracion optima del extracto etandlico de las hojas de Mauria hetrophylia kunth
(Tres hojas) que tiene mejor efecto antibacteriano in vitro frente a Staphylococcus aureus es
entre 75y 100%.

Hipotesis Especifica 1

Ho: La concentracion dptima del extracto etandlico de las hojas de Mauria hetrophylia kunth
(Tres hojas) no tiene mejor efecto antibacteriano in vitro frente a Staphylococcus aureus es
entre 75y 100%.

Tabla 14.
Prueba de hipdtesis especifica 1

Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene deprueba t para la igualdad de

calidad de varianzas medias
Sig.
F Sig. t al (bilateral)
Se asumen varianzas
) ,08 78 -8,13 8 ,000
iguales
No se asumen
-8,13 6 ,000

varianzas iguales
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Figura 8. Se puede observar la diferencia entre el extracto 100% y el extracto al 75%. Fuente Propia

Del grafico podemos observar que existe diferencia entre el extrato 100% y el extracto 75%
ademas de la tabla 16 se puede observar segun la prueba de levene el p valor (0.78) es mayor
que 0.05 entonces se afirma que las varianzas de los grupos son iguales, y de la prueba t
student el p valor (0.00) es menor que 0.05 entonces se rechaza la hipotesis nula y se
concluye .La concentracion optima del extracto etanolico de las hojas de Mauria hetrophylia
kunth (Tres hojas) que tiene mejor efecto antibacteriano in vitro frente a Staphylococcus
aureus es entre 75y 100%.

El extracto etandlico de las hojas de Mauria hetrophylia kunth (Tres hojas) tiene efecto
significante respecto a la gentamicina en el efecto antibacteriano in vitro frente a

Staphylococcus aureus.

Hipdtesis Especifica 2
Ho: El extracto etandlico de las hojas de Mauria hetrophylia kunth (Tres hojas) no tiene
efecto significante respecto a la gentamicina en el efecto antibacteriano in vitro frente a

Staphylococcus aureus
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Tabla 15.
Prueba de hipdtesis especifica 2

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de calidad

de varianzas prueba t para la igualdad de medias
F Sig. t gl Sig. (bilateral)
Se asumen varianzas
] ,00 1,00 -7,91 8 ,000
iguales
No se asumen varianzas
] -7,91 7 ,000
iguales
5,00
—_
4,00
3,00
=
S
[
=
=,00—
1,00—
00—
EolelWELy DEISTILADA MEDIC.a:MENTO
VAROODOS5

Figura 9. El extracto etandlico de las hojas de Mauria hetrophylia kunth (Tres hojas) tiene efecto
significante respecto a la gentamicina en el efecto antibacteriano in vitro frente a Staphylococcus
aureus. Fuente Propia.

Del grafico podemos observar que existe diferencia entre el agua destilada y el medicamento
ademas de la tabla 17 se puede observar segun la prueba de levene el p valor (1.00) es mayor
que 0.05 entonces se afirma que las varianzas de los grupos son iguales, y de la prueba t
student el p valor (0.00) es menor que 0.05 entonces se rechaza la hip6tesis nula y se
concluye El extracto etanolico de las hojas de Mauria hetrophylia kunth (Tres hojas) tiene
efecto significante respecto a la gentamicina en el efecto antibacteriano in vitro frente a

Staphylococcus aureus.
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4.3 Discusién de resultados

En esta investigacion sobre la planta Mauria hetrophylia kunth in vitro, se determiné
el efecto antibacteriano frente al Staphylococcus aureus 25;50;75 y 100% con la que se
trabajo, a una concentracion de 75% hubo presencia de influencia significativa en el efecto
antibacteriano en los cultivos de Staphylococcus aureus, estudios in vitro. Se observo la
formacion del halo de inhibicién a las 24h de incubado, los mejores resultados se vieron a
las 72h de incubacidn, si posee efecto antibacteriano. Con halos de inhibicion que oscilan
entre 93.99mm y 10. 44mm.Se demostrod, que el extracto etandlico de las hojas de Mauria
hetrophylia kunth (tres hojas) tiene efecto antibacteriano frente al Staphylococcus aureus a
la concentracion de 75%, no presento efecto en las concentraciones del 25% y 50%.

El estudio concuerda con el de Paucar Jen el afio 2017, que realizo estudios de eficacia
bacteriana in vitro de alumbre napolitano el cual también tenia los mismos metabolitos que
tenia Mauria hetrophylia kunth y el cual demostro tener efecto antibacteriano a las mismas
concentraciones del 75% frente al Staphylococcus aureus evidenciando los halos de
inhibicion

En la investigacidn del efecto antibacteriano in vitro del extracto etanolico de las hojas
de Mauria hetrophylia kunth (tres hojas), se encontro que en las concentraciones 100,75,50y
25% la que tiene mayor efecto antibacteriano frente al Staphylococcus aureus es la de 75 %,
mientras que las concentraciones de 25 y 50% segun los resultados de Anova. En las
muestras procesadas por triplicado, los resultados de la gentamicina que se usé como
muestra control tuvo una suma promedio de 196 mm y un rango promedio de 21,77 mm
teniendo un efecto inhibitorio al 100 %. En comparacion del extracto etandlico en
concentraciones de 75% y 100% que presentd un efecto inhibitorio del 21.91 % y 47.96%
respectivamente.

La Mauria hetrophylia kunth conocida (tres hojas), se emplearon para tratar
enfermedades hepaéticas, en forma de gargarismo se usaba también para el tratamiento de
infecciones de las vias respiratorias (Rojas F, et al .2015). En forma de cataplasma se usa
para curar heridas abiertas, las hojas y corteza se suele masticar para tratar el dolor de dientes,
desinflamar las encias, curar las caries, como infusion se utilizaba para tratar heridas (Llanos
Jetal. 2018)

En el estudio de la marcha fitoquimica del extracto etandlico de las hojas Mauria
hetrophylia kunth (tres hojas). Se prepard una solucidn del extracto seco en agua destilada

mg/ml con los diferentes reactivos que detectaron compuestos quimicos de los cuales fueron:
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alcaloides, compuestos fendlicos, lecoantocianinas y azucares reductores, atribuyendo asi el
efecto antibacteriano a los terpenoides y los alcaloides que tiene la Mauria hetrophylia kunth

El estudio fue experimental, usamos gentamicina como control positivo y como
control negativo solucidn salina 0.9%, las concentraciones que usamos fue 25,50,75y 100%.
Se preparé caldo de triptona de soya para la activacion inicial de la cepa y 15 placas con
Agar Mueller Hinton como medio de Staphylococcus aureus mediante métodos de disco.
Difusion de Kirby-Bauer, los cuales que demostraron mayor amplitud en los halos las

concentraciones 100 y 75 %con mayor efecto antibacteriano.
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Capitulo V

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

La investigacion del efecto antibacteriano in vitro del extracto etandlico de las hojas
de Mauria hetrophylia kunth (tres hojas) frente al Staphylococcus aureus tiene efecto
antibacterial frente al Staphyloccus aureus

Entre las concentraciones 25;50;75;100%. los que mostraron halos inhibitorios
fueron las siguientes concentraciones 75 y 100% mostrado en el estudio,
demostrando asi el efecto antibacteriano frente al Staphylococcus aureus

Mientras que en la minima concentracion del 25 y 50% inhibitoria del extracto
etanolico de las hojas de Mauria hetrophylia kunth, mostraron halos inhibitorios muy
bajos y en otro escaso.

A través de la prueba de sensibilidad antimicrobiana se demostro que el efecto
antibacteriano del extracto etandlico de la Mauria hetrophylia Kunth frente al

staphyloccus aureus fue significante menor con el control de la gentamicina.

Recomendaciones

Realizar mas estudios a la planta Mauria hetrophylia kunth (tres hojas) con fines
descubrir que efectos méas aparte del antibacteriano pueda demostrar, teniendo tantos
metabolitos, compuestos quimicos.

Por su efecto antibacteriano de las hojas Mauria hetrophylia kunth sobre el
Staphylococcus aureus se podrian realizar férmulas magistrales con el principio

activo de la planta y darle beneficios terapéuticos
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EFECTO ANTIBACTERIANO IN VITRO DEL EXTRACTO ETANOLICO DE LAS HOJAS DE Mauria hetrophylia kunth (Tres hojas) FRENTE A

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
GENERAL GENERAL GENERAL VI
1 ¢El extracto etanélico de las 1. Determinar el efecto 1. Elextracto etandlico de las hojas Grupo 1: Solucién Salina normal
hojas de Mauria hetrophylia  antibacteriano in vitro del  de Mauria hetrophylia kunth (Tres  Extracto etanlico de las Metabolitos Compuestos .
kunth (Tres hojas) tendra extracto etandlico de las hojas hojas) tiene efecto antibacteriano hojas de Mauria secundarios fendlicos, 0.9% 100 uL
efecto antibacteriano in vitro de Mauria hetrophylia kunth in vitro frente a Staphylococcus hetrophylia kunth (Tres flavonoides,

frente a  Staphylococcus
aureus?
ESPECIFICOS

1. (Qué tipos de metabolitos
secundarios estaran presentes
en el extracto etandlico de las
hojas de Mauria hetrophylia
kunth (Tres hojas) como
probables responsables del
efecto antibacteriano in vitro
frente a  Staphylococcus
aureus?

2. ¢Cudl seré la concentracion
optima del extracto etandlico
de las hojas de Mauria
hetrophylia kunth (Tres hojas)
que tendrd mejor efecto
antibacteriano in vitro frente a
Staphylococcus aureus?

3. ¢(El extracto etandlico de las
hojas de Mauria hetrophylia
kunth (Alonco) tendra efecto
significante respecto a la
gentamicina en el efecto
antibacteriano in vitro frente a
Staphylococcus aureus?

(Tres  hojas) frente a
Staphylococcus aureus

ESPECIFICOS

1. Identificar los principales
tipos de metabolitos
secundarios presentes en el
extracto etandlico de las hojas
de Mauria hetrophylia kunth
(Tres hojas) como probables
responsables del efecto
antibacteriano in vitro frente a
Staphylococcus aureus

2. Identificar la concentracion
optima del extracto etanélico
de las hojas de Mauria
hetrophylia kunth (Tres hojas)
que tiene mejor efecto
antibacteriano in vitro frente a
Staphylococcus aureus

3. Determinar si el extracto
etandlico de las hojas de
Mauria hetrophylia kunth
(Tres hojas) tiene efecto
significante respecto a la
gentamicina en el efecto
antibacteriano in vitro frente a
Staphylococcus aureus

Enfoque: Cuantitativo
Tipo: Experimental
Tipo de estudio: Aplicado,

explicativo

aureus

ESPECIFICAS

1. Las clases de metabolitos
secundarios  presentes en el
extracto etanélico de las hojas de
Mauria hetrophylia kunth (Tres
hojas) son  los  probables
responsables del efecto
antibacteriano in vitro frente a
Staphylococcus aureus

2. La concentracion optima del
extracto etanélico de las hojas de
Mauria hetrophylia kunth (Tres
hojas) que tiene mejor efecto
antibacteriano in vitro frente a
Staphylococcus aureus es entre 75
y 100%

3. Elextracto etandlico de las hojas
de Mauria hetrophylia kunth (Tres
hojas) tiene efecto significante
respecto a la gentamicina en el
efecto antibacteriano in vitro frente
a Staphylococcus aureus.

Poblacién:

Planta de Mauria hetrophylia
kunth (Tres hojas)

Cepas de Staphylococcus aureus
ATCC 25923

Muestras:

Extracto etandlico de hojas de
Mauria hetrophylia kunth (Tres
hojas)

NuUmero de colonias bacterianas de
similar tamafio y morfologia

hojas)
Prueba de solubilidad
Formacion de halos

VD de crecimiento

Efecto antibacteriano in bacteriano

vitro frente a

Staphylococcus aureus. Concentracion del
extracto

Técnica: Disefio de

Observacion Investigacion:

Instrumento: Experimental,
Ficha de observacion prospectivo,

transversal

leucoantocianidinas,

alcaloides, taninos,
esteroides y/o
triterpenoides,
amino4cidos,
az(cares reductores

Agua, etanol,
metanol, acetona,
cloroformo, acetato
de etilo, n-butanol

% de halos de
inhibicién

25%, 50%, 75%,
100%

Grupo 2: Gentamicina 10ug

Grupo 3: Extracto 25% 100 uL

Grupo 4: Extracto 50% 100 uL

Grupo 5: Extracto 75% 100 uL

Grupo 6: Extracto 100 % 100 uL
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Anexo B: Instrumento

Analisis fitoquimico

Reactivo Metabdlico secundario Resultado

Bouchamdoit
Gelatima 2%
Rosenheim
Fe cl3 5%
Shimoda
Bertrand
Mayer
Wagner
Dragenforf
Ninhidrima
Fehling A, B
Moliseh

Blanca

Lectura de porcentaje de efecto antibacteriana del extracto etandlico de Mauria hetrophylia
Kunth, sobre Staphylococcus aureus a las 24, 48 y 72 horas

Tiempo (horas)

Concentracion Placa Petri
24h 48h 72h
1
25 % 2
3
1
50 % 2
3
75 % %
3
100 % %
3
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Lectura de formacion de halos de inhibicidn segun el porcentaje de efectividad de la

concentracion del extracto etanélico Mauria hetrophylia Kunth

Lectura
24 horas 48 horas 72 horas
qu]centra Lectu Lectu Lectu Lectu Lectu Lectu Lectu Lectu Lectu Prome
cion del ral ra?2 ra3 ral ra?2 ra3 ral ra?2 ra3 > dio
extracto  (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
(mm) (mm) (mm)
25 %
50 %
75 %
100 %
Gentamici
na
Agua
Destilada

0%
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Anexo C: Data de los datos obtenidos en el desarrollo experimental

Analisis fitoquimico

Reactivo

Metabolico secundario Resultado

Bouchamdoit
Gelatima 2%
Rosenheim
Fe cl3 5%

Shimoda
Bertrand
Mayer
Wagner

Dragenforf
Ninhidrima
Fehling A, B

Moliseh
Blanca

Esteroides y

triterpemoides +
taninos ++
leucoantocianinas +++
compuesto femoles +++
flavonoides +
alcaloides ++
alcoloides +
alcaloides +
alcoloides ++
aminoacidos -
azucares reductores ++
azucares reductores +

Leyenda:(-) Ausencia, (++) Presencia, (+++) Abundancia

Lectura de porcentaje de efecto antibacteriana del extracto etandlico de Mauria

hetrophylia Kunth, sobre Staphylococcus aureus a las 24, 48 y 72 horas.

Concentracién

Tiempo (horas)

Placa Petri

24h 48h 72h
1 +++ +++ +++
25 % 2 +++ +++ +++
3 +++ +++ +++
1 ++ +++ ++
50 % 2 +++ ++ +++
3 +++ +++ ++
1 + + +/-
75 % 5 + +/- +-
3 +/- + +
1 +/- +/- -
[0)
100 % 2 - i i
3 - - -

Fuente Propia

Fuente: Elaboracion propia
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Lectura de formacion de halos de inhibicidn segun el porcentaje de efectividad de la

concentracion del extracto etandlico Mauria hetrophylia Kunth

Lectura
. - 24 horas 48 horas 72 horas b 0
orc])tr:]eg eTaCI Lectur Lectur Lectur Lectur Lectur Lectur Lectur Lectur Lectur rogwe :
al a2 a3 al az2 a3 al a2 a3 2
extracto
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
25%
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 %
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
75 %
4 4 4 5 5 4 6 6 5 43 4,77
100 %
6 4 6 10 10 12 14 16 16 93.9 10,44
9
Gentamicina 16 18 16 22 22 20 28 28 26 196 21,77
Agua 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Destilada

0%

Fuente: Elaboracion propia

Porcentaje de inhibicion del extracto etanolico Mauria hetrophylia Kunth segin

concentracion. (Expresados en %)

Concentracion del extracto  Promedio Porcentaje Actividad
vs control positivo (mm) de antibacteriana
inhibicion
Extracto de 75 % vs 4,77 21,96% .
. . Poco activo
Gentamicina
Extracto de 100 % s 13,77 47,96% Moderadamente
Gentamicina activo
Gentamicina 21,77 100% Activo

Fuente Propia
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Andlisis de la varianza (ANOVA) de los efectos entre los halos de inhibicion por extracto
etanolico de Mauria hetrophylia Kunth sobre cultivos de Staphylococcus aureus a las 24h

Unidireccional

Descriptivos
Lectura_1 24h

N Media  Desviacion Error 95% del intervalo de
estandar estandar confianza para la media
Limite Limite
inferior superior
25% 3 ,00 ,000 ,000 ,00 ,00
50% 3 ,00 ,000 ,000 ,00 ,00
75% 3 4,00 ,000 ,000 4,00 4,00
100% 3 5,33 1,155 ,667 2,46 8,20
Gentamicina 3 18,67 3,055 1,764 11,08 26,26
Agua destilada 3 ,00 ,000 ,000 ,00 ,00
Total 21 5,62 6,801 1,484 2,52 8,71
ANOVA
Lectura 1 24h
Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 900,952 6 150,159 87,593 ,000
Dentro de 24,000 14 1,714
grupos
Total 924,952 20

Analisis de la varianza (ANOVA) de los efectos entre los halos de inhibicion por extracto
etanolico Mauria hetrophylia Kunth sobre cultivos de Staphylococcus aureus a las 48h

Unidireccional

Descriptivos
Lectura 1 48h

N Media  Desviacion Error 95% del intervalo de
estandar estandar confianza para la media
Limite Limite
inferior superior
25% 3 ,00 ,000 ,000 ,00 ,00
50% 3 ,00 ,000 ,000 ,00 ,00
75% 3 4,67 577 333 3,23 6,10
100% 3 10,67 1,155 ,667 7,80 13,54
Gentamicina 3 21,33 1,155 667 18,46 24,20
Agua 3 ,00 ,000 ,000 ,00 ,00
destilada
Total 21 7,14 7,882 1,720 3,55 10,73
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ANOVA
Lectura 1 48h

Suma de Gl Media F Sig.

cuadrados cuadratica
Entre grupos 1233,905 6 205,651 332,20 ,000

5

Dentro de 8,667 14 ,619
grupos
Total 1242571 20

Anadlisis de la varianza (ANOVA) de los efectos entre los halos de inhibicidn por extracto
etanolico Mauria hetrophylia Kunth sobre cultivos de Staphylococcus aureus a las 72h

Unidireccional
Descriptivos
Lectura 1 72h

N Media  Desviacion Error 95% del intervalo de
estandar estandar confianza para la media
Limite Limite
inferior superior
25% 3 ,00 ,000 ,000 ,00 ,00
50% 3 ,00 ,000 ,000 ,00 ,00
75% 3 5,67 577 ,333 4,23 7,10
100% 3 15,33 1,155 ,667 12,46 18,20
Gentamicina 3 27,33 1,155 ,667 24,46 30,20
Agua 3 ,00 ,000 ,000 ,00 ,00
destilada
Total 21 9,29 10,184 2,222 4,65 13,92
ANOVA
Lectura_1 72h
Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 2065,619 6 344,270 556,12 ,000
8

Dentro de 8,667 14 ,619

grupos

Total 2074,286 20
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Anexo D: Cronograma del programa experimental

2019 2020
[<5] [<5]
N° ACTIVIDADES % é E é é g % 8
2 |28 |2 |a 8|2
& z | O
1. | Ver larealidad de los procesos en el laboratorio
2. | Identificar la problematica
3. | Definir el analisis fisico quimico de la planta
4. | Planeamiento y delimitacién de la investigacion X
5. | Revision y recopilacion de informacion X X X X
6. | Revision y recoleccion de la planta X
7. | Estudio de laboratorio X
8. | Andlisis estadistico de los resultado de laboratorio X
9. | Recoleccion de datos X X
10. | Andlisis e interpretacién de resultados X
11. | Discusion de los resultados de laboratorio X
12. | Preparacion de conclusiones y recomendaciones X
13. | Elaborar informe final X
14. | Redaccién de tesis X
15. | Sustentar informe X
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Anexo E: Testimonio fotogréafico

4 QXN
Figura 3 Sembrado de la bacteria Staphyloccocus aureus fuente propia
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kunth frente al staphyloccocus aureus. fuente propia
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Figura 5 La marcha fitoquimica y de la prueba de la solubilidad del extracto etandlico de la Mauria hetrophylia

kunth. Fuente Propia

63



64

Anexo F: Juicio de expertos

Ficha de validacion del instrumento por juicio de expertos

I Datos generales

1.1 Apellidos y nombres del experto:

> Gr ado academlco ...........................................................................

. go e e
y T|tulo de .I'a{ Investlgacmn ....................................................................

1.5 Autor del instrumento:

1.6 NOmMbre del INStrUMENTO: ... .ouiitiit ittt e e ettt e et et et et e et et e e e e eae s
Indicadores Criterios cualitativos/cuantitativos Deficiente Regular Bueno b,\le:n{) Excelente
0-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%

1. Claridad

Esta formulado con lenguaje apropiado.

2. Objetividad

Esta expresado en conductas observables.

3. Actualidad

Adecuado al alcance de ciencia y tecnologia.

4. Organizacion

Existe una organizacion légica.

5. Suficiencia

Comprende los aspectos de cantidad y
calidad.

6. Intencionalidad

Adecuado para valorar aspectos del estudio.

7.  Consistencia

Basados en aspectos teoricos-cientificos y
del tema de estudio.

8.  Coherencia

Entre los indices, indicadores, dimensiones y
variables.

9.  Metodologia

La estrategia responde al propésito del
estudio.

10. Conveniencia

Genera nuevas pautas en la investigacion y
construccion de teorias.

sub total

total

VALORACION CUANTITATIVA (Total X 0.20): .....ooveeiiiiiiiiiiienn,

VALORACION CUALITATIVA:

Firma y Posfirma del experto

DNIL ...
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Anexo D: Juicio de expertos

Ficha de validacién del instrumento por juicio de ex;
L Datos generales

1.1 Apellidos y nombres del experto: d/d{4ﬂé& s / W\é}/ﬁf EMC—_’UW ~ D ......

1.2 Grado académico:

1.3 Cargo e institucién donde labora: ... 2 ;
14 Titulo de la Investigacion: '
e P Y BDCTEROID. ) YN TP DEL ERTRAE T ETINOLES

1.5
16 2 o S
3 Muy
. o i ciea D Regular Bueno Excelente
Indicadores Criterios cualita 0-20% 21-40% 41-60% Gl;ugv(;g 81-100%
-80%
: ; - . JO0Y
1. _ Claridad Esta formulado con lenguaje apropiado. =
1009
2. Objetividad Esté expresado en cond observables.
j 2,
3. Actualidad Adecuado al alcance de ciencia y tecnologia. / d 0 //
7
Sl i ¢
4. Organizacicn Existe una organizacion logica. / OC)
/
_ Comprende los asp de cantidad y 2
5. Suficiencia calidad. / 0 0 4
7
e
6. I ionalidad Adecuado para valorar aspectos del estudio. / 00 A
74
: 3 Basados en asp tedri ientificos y o
Tp | Conmseuc del tema de estudio. / 00 é
7
8 Goliesinci Enqe los indices, indicadores, dimensiones y /M%
variables.
7
" La i ponde al proposito del &,
9. Metodologia | s /00 /
2,
e L2 Genera nuevas pautas en la investigacién y o0 /g
10\ Conyeniencia construccién de teorias. /
sub total
total
VALORACION CUANTITATIVA (Total X 0.20) : .....525 0 o
VALORACION CUALITATIVA : ........ G L
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Anexo D: Juicio de expertos

Ficha de validacién del instrumento por juicio de expertos

L

1.1
12

Datos generales

Grado académico:

1.3 Cargo e institucién donde labo/ra: .
1.4 Titulo de la Investigacién: . E/eC
e i o
1.5 Autor del instrumento: ;

ojdz Vellonueve. WKoren \k

1.6 i\i(;mbre del ins

3 -L)Mh ¢, in
NO%: odnf%fé(f%q

g
bsignl LoecTe..cr S Fphylocecees

4 cevers HAice
27925

HRAINEOT0S ouivesivinsonnessssansinis
Indicadores Criterios cualitativos/cuantitativos Deticiente Regular Bueno bMuy Encceulr
0-20% 21-40% | 41-60% ueno | 81-100%
61-80%
1. Claridad Estd formulado con lenguaje apropiado.

2. Objetividad

Esta expresado en conductas observables.

3 A lidad

Adecuado al alcance de ciencia y 1

4. Organizacién

Existe una organizacién logica.

5. Suficiencia

C de los de idad y

Adi do para valorar aspectos del estudio.

7.  Consistencia

Basados en asp tedri
del tema de estudio.

ientificos y

8.  Coherencia

Entre los indices, indicadores, dimensiones y
variables.

9. Metodologia

La i de al
estudio.

del

prop

10. Conveniencia

Genera nuevas pautas en la investigacion y
construccion de teorias.

sub total

L RN R B R A

total

VALORACION CUANTITATIVA (Total X 020 .............
VALORACION CUALITATIVA : ..... M%¥.. At (2.
OPINION DE APLICABILIDAD: ........ Afz( Yo

Lugar y fecha: ........

Firma y Posfirma del experto

3024




