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RESUMEN

Objetivo: Demostrar la actividad antibacteriana del extracto metandlico del fruto de

Morinda citrifolia L. (noni) frente a Staphylococcus aureus ATCC 25923

Metodologia: La metodologia empleada en el estudio se basé en un enfoque
cuantitativo, de disefio experimental y tipo prospectivo, la poblacion de estudio fue
Morinda citrifolia L. (noni) obtenida en el distrito de Picsi, provincia de Chiclayo,
departamento de Lambayeque de la cual se investigé su fruto empleando como
solvente en la parte extractiva el metanol, la técnica empleada para determinar la
actividad antibacteriana fue la difusién en pozo, el procesamiento de los datos se
realiz6 empleando el programa estadistico SPSS v. 26 con un nivel de significancia
del 0.05.

Resultados: El extracto metandlico de noni al 50% obtuvo halos de inhibicion de
9,52+0,35mm para el extracto metandlico de noni al 75% fue de 10,28+0,46mm y
para extracto metandlico de noni al 100% fue de 11,37+0,50mm, el control positivo
(ciprofloxacino) presentd halo de inhibicion promedio de 28,28+0,53mm; el control
negativo (metanol) presentd halo de inhibicion promedio de 28,28+0,53 mm;
5,98+0,53mm.

Conclusiones: El extracto metandlico del fruto de Morinda citrifolia L. (noni) tiene

actividad antibacteriana frente a Staphylococcus aureus ATCC 25923

Palabras clave: Extracto metandlico, Morinda citrifolia L. Staphylococcus aureus,

antibacterina, noni
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ABSTRACT

Objective: To demonstrate the antibacterial activity of the methanolic extract of the
fruit of Morinda citrifolia L. (noni) against Staphylococcus aureus ATCC 25923.

Methodology: The methodology used in the study was based on a quantitative
approach, experimental design and prospective type, the study population was
Morinda citrifolia L. (noni) obtained in the district of Picsi, province of Chiclayo,
department of Lambayeque of the which its fruit was investigated using methanol as
a solvent in the extractive part, the technique used to determine the antibacterial
activity was well diffusion, the data processing was carried out using the statistical

program SPSS v. 26 with a significance level of 0.05.

Results: The methanolic extract of nonia at 50% obtained inhibition halos of
9.52+0.35mm for the methanolic extract of noni at 75% it was 10.28+0.46mm and
for the methanolic extract of noni at 100% it was of 11.37+0.50mm, the positive
control (ciprofloxacin) presented an average inhibition halo of 28.28+0.53mm; the
negative control (methanol) presented an average inhibition halo of 28.28+0.53mm;
5.98+0.53mm.

Conclusions: The methanolic extract of the fruit of Morinda citrifolia L. (noni) has

antibacterial activity against Staphylococcus aureus ATCC 25923

Keywords: Methanolic extract, Morinda citrifolia L. Staphylococcus aureus,

antibacterin, noni
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I. INTRODUCCION

Muchas bacterias forman parte normal de los microorganismos que habitan en
simbiosis en nuestro organismo, sin embargo por diversos factores ellas se
convierten en bacterias patdgenas, ocasionando enfermedades muy graves que
estan ligadas con la produccion de sustancias toxicas, tal es el caso de
Staphylococcus aureus, considerada una bacteria patdgena y resistente, la cual
ingresa generalmente por un herida abierta o las vias respiratorias; este
microorganismo puede refugiarse tanto en las células epiteliales, células
endoteliales e incluso en los macréfagos, desarrollando la infeccion. De manera,
desafortunada Staphylococcus aureus resistente a medicamentos sigue siendo
desde hace 50 afios atras una bacteria patégena de importancia clinica a nivel

mundialt2.

Un informe realizado por la “Organizacion Mundial de la Salud” (OMS) en el 2018
mostré que los indices de Resistencia Bacteriana en paises con niveles economicos
altos y bajos son similares, existiendo bacterias que lideran estos indices como S.
aureus, K. pneumoniae y E. Coli. En Europa la resistencia de Staphylococcus
aureus a la Oxacilina fluctia entre 0.3 a 80% y en el continente americano la

resistencia varia de 2.4% a 90%.3

En el Peru, estudios realizados en el Hospital Nacional Cayetano Heredia (Lima-
2021), de 115 aislamientos de Staphylococcus aureus adquiridos en la comunidad
se determiné que el 46.1% son resistentes a la meticilina. Asi mismo, en
Lambayeque, un estudio realizado por Suarez (2020) observ6 que de un grupo de
cultivos de Staphylococcus aureus el 90,6% de las cepas fueron resistentes a
Oxacilina, el 81,3 % a Sulfametoxazol-Trimetoprima, el 95,3 % a Penicilina, el 34,8%

a Cefoxitina*>.

Con respecto al marco teorico, Morinda citrifolia L. cominmente conocida como
“noni” es una especie vegetal cuyo habitat son las zonas de clima tropical de EE.UU.

comprendiendo desde la zona de Hawai hasta los limites con Brasil. Segun estudios
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los extractos de hojas de noni hechas muestran efecto antibacteriano contra varios
microorganismos incluyendo Staphylococcus aureus. Entre los metabolitos del fruto
este contiene aceite esencial en pequefio porcentaje, iridoide (acido asperulosidico)
y flavonoide (rutina). Algunos autores sefialan que el noni presenta compuestos
como [-carotenos, saponinas, esteroides, triterpenoides, alcaloides, taninos,
cumarinas, flavonoides especialmente catequina, quercetina, epicatequina,

kaempferol y rutina®’.

Por otro lado, Staphylococcus aureus, es un tipo de germen que alrededor del 30%
de las personas llevan en la nariz. Generalmente este microorganismo no causa
ningan dafio; sin embargo, a veces el estafilococo causa infecciones. En entornos
de atencion médica, estas infecciones por estafilococos pueden ser graves o fatales,
las que pueden incluir bacteriemia o sepsis cuando las Bacterias se propagan al
torrente sanguineo, Neumonia que, con mayor frecuencia afecta a las personas con
enfermedad pulmonar subyacente, incluidas las que reciben ventiladores
mecanicos, Endocarditis (infeccion de las valvulas cardiacas), que puede provocar
insuficiencia cardiaca o accidente cerebrovascular, Osteomielitis (infeccion ésea),
gue puede ser causada por bacterias estafilococos que viajan en el torrente

sanguineo o se colocan alli por contacto directo, como después de un traumatismo?.

Entre los antecedentes internacionales del estudio podemos mencionar a Shafath
A. et al. (2016) el estudio tuvo como objetivo “determinar la eficacia antibacteriana
contra estreptococos y candidas, de Morinda citrifolia L. mezclada con hidrocoloide
irreversible para impresiones dentales mediante la formacion de unidades
formadoras de colonias”. Los resultados encontrados a las 48 h. muestra una
evidente reduccién en la cantidad de estreptococos y candidas al mezclarse con
hidrocoloide irreversible para impresiones dentales, tomando como grupo control el
agua empleada en el hidrocoloide irreversible, lo que demuestra que Morinda

citrifolia L. Posee actividad antibacteriana®.

Por otro lado, el estudio realizado por Bhardwaj A. et al. (2016), con el objetivo de
realizar una evaluacion comparativa de la actividad antimicrobiana de la formulacion

en gel a base de los extractos naturales de Morinda citrifolia L. , papaina y Aloe
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vera, gel de clorhexidina al 2% e Hidréxido de calcio, contra Enterococcus faecalis,
observé que el gel de clorhexidina inhibié el 100% de las bacterias, el gel de M.
citrifolia (86,02%), el gel de aloe vera (78,9%), el gel de papaina (67,3%) y el
hidréxido de calcio (64,3%)1°.

Babaji P. et al. (2017), realizaron un estudio con el objetivo de realizar una
“evaluacion comparativa del efecto antimicrobiano de irrigantes del conducto
radicular a base de hierbas (Morinda citrifolia L., Azadirachta indica, Aloe vera) con
hipoclorito de sodio”. Luego de realizar la experimentacion se obtuvieron como
resultados halos de inhibicion de mayor tamafio frente a E. faecalis, obteniendo M.
citrifolia un halo de inhibicién promedio de 14,7mm, similar a los obtenidos por el
extracto de eem y Aloe vera, llegando a la conclusion el estudio que los irrigantes a

base de Morinda citrifolia L., A. indica, Aloe vera presentan efecto antimicrobiano®?

Con respecto a los antecedentes nacionales del estudio podemos mencionar a
Altamirano L., et al. (2021), quienes determinaron el “efecto inhibitorio in vitro del
extracto etandlico de Morinda citrifolia L. (noni) frente a cepas de Staphylococcus
aureus”. Se empleo la técnica de maceracién para la obtencion de los extractos y el
efecto inhibitorio del extracto de Morinda citrifolia L. (noni) frente a cepas de
Staphylococcus, se evalu6 mediante el método de Kirby Bauer. El resultado
encontrado en el estudio con respecto al tamafo del diametro de inhibicion formado
por el extracto frente a cepas de Staphylococcus aureus fue de 16.22mm, mostrano

de esta manera efecto inhibitorio frente a esta cepa bacteriana®?.

Por su parte, Diaz M., Vidarte J. (2021), en su estudio tuvieron por objetivo
“determinar la sensibilidad del cultivo de S. aureus frente a la accidén antibacteriana
de los extractos de Morinda citrifolia L. y F. vulgare”. La técnica empleada para la
elaboracion de los extractos fue del mismo modo, la maceracion en frio con etanol
de 96°, por otro lado, la sensibilidad de Staphylococcus aureus se evalué mediante
el método de Kirby Bauer. Los resultados encontrados en el estudio mostraron halos
de 16.99mm y 23.01mm a las concentraciones del 50% y 100% respectivamente,
por su parte F. vulgare presentd halos de inhibicion frente a la misma bacteria de

16.61mm y 18.07 para las mismas concentraciones evaluadas respectivamente?!3.
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Oliva J. (2019), en su estudio evalué “el efecto in vitro antibacteriano del extracto
Hidroetandlico de la Morinda citrifolia L. frente a S. mutans”. Los resultados
encontrados fueron, 23.5mm de halo de inhibicion para el extracto elaborado al
75%(75mg/ml) y de 21mm para la concentracion del 50% (50mg/ml). Concluyendo
luego del analisis de los datos recolectados que Morinda citrifolia L. tiene

antibacteriano frente a S. mutans al evaluar el tamafo de los halos de inhibicion?4.

La necesidad de encontrar solucibn a esta problematica relacionada a las
infecciones bacterianas y a la resistencia de los antimicrobianos, que se viene
produciendo en distintas cepas microbiolégicas, especialmente Staphylococcus
aureus por su gran virulencia y altos indices de resistencia, hace que numerosos
estudios enfoquen sus esfuerzos en la busqueda de una solucion o alternativa para
disminuir este problema o reducir los riesgos de este problema observados a nivel

local y mundial.

En ese sentido las fuentes naturales pueden ser una alternativa que ayuden a
combatir esta problematica de resistencia bacteriana especificamente sobre el
microorganismo Staphylococcus aureus, el cual presenta altos indices de
resistencia bacteriana en nuestro pais, asi mismo, tomando en consideracion a
Morinda citrifolia L. "noni” la cual ha mostrado en diferentes estudios propiedades
antibacterianas que puede servir como fuente para el tratamiento de infecciones o
como tratamiento complementario para combatir las infecciones producidas por
Staphylococcus aureus junto con otros medicamentos, lo que resultara en un
beneficio para la poblacion y el sector salud disminuyendo costos en tratamiento y
hospitalizacion, reduciendo el problema de resistencia bacteriana y mejoran las

condiciones de vida de los pacientes.

Por tal motivo, se plantea el objetivo general, demostrar la actividad antibacteriana
del extracto metanolico del fruto de Morinda citrifolia L. (noni) frente a
Staphylococcus aureus ATCC 25923.

Asi mismo, se plantea también la hipotesis general del estudio, el extracto
metandlico del fruto de Morinda citrifolia L. (noni) tiene actividad antibacteriana

frente a Staphylococcus aureus ATCC 25923.
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I.1.

I1.2.

1.3.

Il. MATERIALES Y METODOS

Enfoque y disefio de la investigacion

Enfoque cuantitativo: Los datos recolectados por el estudio seran
analizados estadisticamente representados como datos numéricos o

cuantificables?®®.

Disefilo experimental: La investigacion por su naturaleza influye o
interviene en la alteracion o modificacion de las variables para determinar

su relacion de causa-efectol®.

El Tipo de estudio es prospectivo, la investigacion recolectaréa los datos de
acuerdo al avance el proceso de la investigacion; es transversal, debido a

que la recoleccion de los datos se necesitara un solo periodo de tiempo?’.

Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion: La poblacién en estudio estuvo conformada por Morinda
citrifolia L.(noni), la cual fue recolectada en el distrito de Picsi, provincia de

Chiclayo, departamento de Lambayeque.

Muestra: La muestra estuvo conformada por 2 kilogramos del fruto de

Morinda citrifolia L. extraido de la zona.

Muestreo: El tipo de muestreo empleado en el estudio es del tipo no
probabilistico por conveniencia, debido que se seleccioné un lugar
especifico para la recoleccion por la cercania y la amistad con el

propietario del terreno?®,

Variables de investigacion

Variable independiente: Extracto metandlico de Morinda citrifolia L. el
cual es una sustancia que contiene los metabolitos secundarios obtenida

por maceracion®®.
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11.4.

I1.5.

Definicién conceptual: Sustancia seca o pastosa que contiene principios

activos de la planta con poder medicinal?°.

Definicion operacional: Extraccion de los metabolitos secundarios

mediante maceracion con metanol?L.

Variable dependiente: Actividad antibacteriana in vitro, el cual es el poder

de inhibir o disminuir el crecimiento bacteriano?2.

Definicion conceptual: Efecto inhibitorio de la proliferacion o

reproduccién bacteriana®.

Definicion operacional: Medicion del didmetro del halo de inhibicién en

placas Petri?3,

Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

Maceracion: Técnica de extraccion liquido-soélido en la cual se mantiene el
solvente con la muestra por un tiempo determinado para obtener los

principios contenidos en la muestra afines al solvente?*,

Difusiébn en pozo: Método aplicado en microbiologia para determinar el
poder antibacteriano de las sustancias agregando estas a pozos

preparados en una placa con cultivo bacteriano?®.

Vernier digital: Instrumento de medida de alta precision, empleado para

medidas lineales.

Plan metodoldgico para la recoleccion de datos

Preparaciones previas?'?

Nos trasladamos a la zona del cultivo y se coordiné con el propietario del

terreno para tener los accesos y permisos correspondientes.
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Identificacion de la muestral3

Se recolectaron dos muestras vegetales y se tomaron fotos las que fueron
enviadas al Botanico para su identificacion y confirmacion

correspondiente.
Recoleccion e identificacion de la muestra?®

Se recolect6 el fruto del Noni arrancandolo directamente del éarbol,
teniendo cuidado de no maltratarlo, posteriormente fue trasladado al

laboratorio el mismo dia para continuar con el procedimiento.
Proceso de maceracion?’

Los frutos recolectados fueron lavados con abundante agua y colocados
en una tina con lejia al 0.5% para su desinfeccion por 5 minutos,
posteriormente se enjuagaron nuevamente y cortaron en rodajas, se
colocaron en una licuadora con 150 ml de metanol y procedi6é con el

licuado, este proceso se realiz6 hasta agotar el fruto recolectado.

El licuado de noni se colocé en un frasco ambar de 4 litros de capacidad y
luego agregd metanol suficiente para mantener el licuado fluido. Se dejo

macerar por 10 dias y filtré posteriormente.
Obtencion del extracto de noni?’

El filtrado recolectado se llevé a estufa a 50°C por 30 horas o hasta
evaporacion completa, el extracto obtenido fue reconstituido con metanol
a la concentracion de 100 mg/ml (100%), 75 mg/ml (75%) y 50 mg/ml
(50%).

Activaciéon de Staphylococcus aureus ATCC 25923%8

La cepa de estudio fue adquirida por intermedio de un laboratorio de
microbiologia y la reactivaciéon de la cepa se realizd respetando los

procedimientos indicados por el proveedor de la cepa
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1.6.

I.7.

La reactivacion de la cepa en estudio se realizd6 en agar Braid Parker
mediante hisopados en estrias en placa, el restante se llevé a un medio

nutritivo TSA, la placa se llevé a incubacion por 24 a 48 horas a 37°C.

Sembrado en placa de la cepa de Staphylococcus aureus ATCC
25923%°

De las colonias formadas se removid con un hisopo 2 a 3 colonias y se
diluy6 en 10 ml de agua destilada, se realizaron diluciones sucesivas hasta

alcanzar una turbidez similar al 0.5 Mc Farland.

De esta ultima solucidén se procedié a realizar los sembrados en placa

segun la necesidad de placas a emplear.
Evaluacion del efecto antibacteriano?®

Se realizaron dos pozos en cada placa donde se colocaron 30 uL de las
soluciones problemas y en otra placa se colocaron las soluciones control
(positiva y negativa), se realiz6 15 repeticiones de cada una, luego se llevd
a incubacién por 24 horas y procedié a tomar las medidas de los halos de

inhibicion formados.

Procesamiento del andlisis estadistico

Se realiz6 un analisis estadistico mediante el programa Microsoft Excel
2016 y el software estadistico SPSS ver. 26, para la estadistica
descriptiva, se emplearon las pruebas inferenciales de ANOVA y Tukey
para contrastar la hipétesis del estudio.

Aspectos éticos

Por la naturaleza del estudio no se requiere aprobacion del Comité de Etica
pero se respetaran las Buenas Practicas en el laboratorio (BPL)
guiandonos en todo el proceso de los protocolos de bioseguridad y manejo

de muestras biocontaminadas en los laboratorios3°31,
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RESULTADOS

Tabla 1. Anédlisis estadistico de los grupos datos experimentales y control

Diametro del halo de inhibicién
95% Intervalo de confianza

M para la media
edi Desviacion Error Limite Limite Min Max
N a estandar estandar Superior Inferior imo imo
Ext. metandlico 1 9, 0,35 0,09 9,33 9,71 8,7 10,
noni - 50% 5 52 8 08
Ext. metandlico 1 10 0,46 0,12 10,02 10,53 9,4 11,
noni - 75% 5 2 4 09
8
Ext. metandlico 1 11 0,50 0,13 11,09 11,65 10, 12,
noni - 100% 5 ,3 61 45
7
Control negativo 1 5, 0,39 0,10 5,76 6,19 5,2 6,6
5 08 6 6
Control positivo 1 28 0,53 0,14 27,99 28,57 27, 29,
5 2 27 11
8

Fuente: Elaboracion propia

Los datos mostrados en la tabla 1, muestran los parametros estadisticos del
comportamiento que presentan los datos recolectados del tamafio del halo de
inhibicion; asi mismo, los valores medios de los halos de inhibicién para los grupos
experimentales al 50% del extracto metandlico de noni fue de 9,52+0,35mm para el
extracto metanolico de noni al 75% fue de 10,28+0,46mm y para extracto metandlico
de noni al 100% fue de 11,37+0,50mm, el control positivo (ciprofloxacino) presento
halo de inhibicion promedio de 28,28+0,53mm; el control negativo (metanol) obtuvo

un valor promedio de diametro de inhibicién de 5,98+0,53mm.
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Figura: 1.Grafico de medias del diametro de halos de inhibicion obtenido por
el extracto metandlico de Morinda citrifolia L. (Noni) al 50%, 75% y 100%, y
grupos control frente a Staphylococcus aureus ATCC 25923

Ext. metanolico noni - 75% Control negativo
Ext. metanolico noni - 50% Ext. metandlico noni - 100% Control positivo

Fuente: Elaboracion propia

La fig. 1, muestra el valor promedio del didmetro de halo de inhibicién obtenido por
cada grupo de trabajo, se observa un halo de inhibicién ligeramente superior al
grupo control negativo, con halos de inhibicion crecientes a mayor concentracion
del extracto metandlico; sin embargo, el control positivo, presenté un halo de

inhibicién claramente diferente a los otros grupos experimentales.

26



Tabla 2. Andlisis del comportamiento normal de los diametros de inhibicién

para cada grupo de trabajo.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
S
i
Estadist Estadist g
Grupos de trabajo ico df Sig. ico df .
Ext. metandlico noni - 0,13 15 0,200 0,97 15 0
50% ,0 - ,0 ,
Diametro del 0 0 8
halo de 6
MNP Ext. metandlico noni - 0,13 15 0,200 0,97 15 0
inhibiciéon "

75% ,0 ,0 ,
(mm) 0 0 8
4
Ext. metandlico noni - 0,18 15 0,200 0,92 15 0
100% ,0 * ,0 ,
0 0 1
7
Control negativo 0,15 15 0,200 0,95 15 0
0 : .0 ,
0 0 5
5
Control positivo 0,14 15 0,200 0,96 15 0

,0 ) ,0

o
o
N N

*. Este es un limite inferior del verdadero significado.
a. Correccion de la significancia de Lilliefors
Fuente: SPSS versiéon 26.0

La tabla Nro. 02 muestra la aplicacion de las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y la
de Shapiro Wilk aplicadas mediante el programa estadistico SPSS version 26.0 para
determinar la distribucion normal de cada grupo de trabajo, donde se puedo
observar que luego de evaluar los 15 datos recolectados para cada grupo de trabajo,
se obtiene en ambas pruebas valores de significancia superiores al nivel de
significancia alfa del estudio de 0.05; por lo tanto, se muestra con esta comparacion

gue todos los grupos de datos analizados presentan un distribucién normal.

Tabla 3. Determinacién la distribucién homogénea de las varianzas
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Estadisti d p-
co de f va
Levene 1 df2 lor
Se basa en la media 0,517 4 70 0,7
24
L, Se basa en la mediana 0,480 4 70 0,7
Diametro del
50
halo de :
o Se basa en la mediana y con gl 0,480 4 64, 0,7
inhibicién .
ajustado 010 50
Se basa en la media recortada 0,503 4 70 0,7
33

Fuente: SPSS version 26.0

La tabla Nro. 03; de la misma forma muestra la aplicacion del estadistico de Levene
o prueba de Levene empleado para la determinacion de la distribucion homogénea
entre varios grupos de datos, al comparar el p-valor obtenido por el programa
estadistico SPSS version 26.0 se observa que este es superior al 0.05 de
significancia establecido para el estudio; en tal sentido, se confirma que los grupos

de datos analizados presentan varianzas homogéneas.

CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS:

H1: El extracto metandlico del fruto de Morinda citrifolia L. (noni) tiene actividad

antibacteriana frente a Staphylococcus aureus ATCC 25923

Ho: El extracto metandlico del fruto de Morinda citrifolia L. (noni) no tiene actividad

antibacteriana frente a Staphylococcus aureus ATCC 25923

Tabla 4. Anédlisis de la varianza (ANOVA)
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Diametro del halo de inhibicion

p-
Suma de Media al valo
cuadrados df cuadrado F r.

Entre grupos 4575,08 4, 1143,77 5593 0,00

00 ,18

Dentro de los 14,31 70 0,20

grupos ,0

Total 4589,40 74

Fuente: SPSS ver. 26

En la tabla Nro. 04, muestra la evaluacion de los valores promedio de los halos de
inhibicion por grupo de trabajo para determinar si existe diferencia significativa entre
ellos, lo cual se analizé mediante la prueba de Andlisis de la Varianza (ANOVA), al
comparar el p-valor de la tabla con el valor de significancia del estudio, se lleg6 a la
conclusion que existe evidencia suficiente para confirmar que entre los grupos
analizados existe al menos un grupo diferente entre en su valor promedio de halo

de inhibicién, lo que nos lleva a la realizacién de la siguiente prueba de Tukey.
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Tabla 5. Andlisis por subgrupos homogéneos mediante la prueba de Tukey

HSD Tukey?

Grupos de trabajo N Subconjunto para alfa = 0.05 ‘
1 2 3 4 5

Control negativo 15 5,97

Ext. metanélico noni - 50% 15 9,51

Ext. metanélico noni - 75% 15 10,27

Ext. metanélico noni - 100% 15 11,37

Control positivo 15 28,28

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica =

15,000.

Fuente: SPSS ver. 26

La tabla 5, se observa el andlisis de los datos mediante la prueba de Tukey, que

nos permite establecer si existen grupos con similar actividad antibacteriana al

agruparlos por subgrupos, del analisis se demuestra que todos los grupos

presentan efectos diferentes contra Staphylococcus aureus ATCC 25923

Decisién: Por lo tanto, se decide rechazar la hipo6tesis Ho y aceptar la Hi que

confirma que el extracto metandlico del fruto de Morinda citrifolia L (noni) tiene

actividad antibacteriana frente a Staphylococcus aureus ATCC 25923
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Tabla 6. Sensibilidad antibacteriana de Staphylococcus aureus ATCC 25923

Sensibilidad . Muy Altamente
. Sensible . .
Tratamiento nula 814 mm sensible sensible
<8mm 14-20 mm >20mm
Control negativo 5,9753
Ext. metanélico noni - 9,5180
50%
Ext. metanélico noni - 10,2753
75%
Ext. metanélico noni - 11,3727
100%
Control positivo 28,2807

En la tabla Nro. 06, se realiz6 la comparacion de los diametros de los halos de inhibicion

obtenidos por los extractos metandlicos de Noni frente a Staphylococcus aureus ATCC

25923 tomando como referencia la escala de Duraffourd para evaluar la sensibilidad de la

bacteria en estudio a los extractos donde se observa que Staphylococcus aureus ATCC

25923 presenta Sensibilidad Nula al etanol (control negativo), es Sensible al extracto

metandlico del fruto de Morinda citrifolia L. (noni) a todas las concentraciones

estudiadas y es altamente sensible al ciprofloxacino (control positivo).

31



DISCUSION

Morinda citrifolia L. cominmente conocida en nuestra localidad como noni es una
planta que ha demostrado mediante investigaciones realizadas por diferentes
autores poseer propiedades que pueden ser aplicadas en el campo de la
medicina; sin embargo, aun este recurso natural no ha sido explotado en este

campo, la mayor parte de la produccion de noni se destina a la alimentacion.

En tal sentido la presente investigacion analizé las propiedades que posee esta
planta bajo la forma de extracto metandlico para combatir una bacteria de alta
patogenicidad y resistencia, los resultados obtenidos en el estudio se exponen y

contrastan con los de otros autores a continuacion.

Luego del analisis de los resultados recolectados se obtuvieron los datos
estadisticos los que fueron realizados mediante el programa estadistico SPSS
ver. 26 con un nivel de significancia alfa del 0,05; observando que en relacion al
tamafio de los halos de inhibicibn encontrados por parte de los extractos
metandlicos a las concentraciones del 100%, 75% y 50% se obtuvieron valores
promedio de 15 datos para cada concentracion de 11,37+0,50mm;
10,28+0,46mm y 9,52+0,35mm respectivamente, con respecto a los grupos
control negativo y positivo se observaron halos promedio de 5,98+0,53mm. Y

28,28+0,53mm respetivamente.

Shafath A. et al. (2016)° mediante su estudio empleé el extracto de Morinda
citrifolia L. mezclada con hidrocoloide irreversible; demostrando con un p< 0,05
mediante la prueba U de Mann-Whitney, y la prueba de Student-Newman-Keuls
gue esta combinacion reduce el riesgo de contaminacion por microorganismos
del género Streptococcus y Candida comparado con la combinacion hidrocoloide
irreversible mas agua, sin afectar la calidad de la rugosidad superficial y

estabilidad dimensional de los moldes.
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El estudio pone de manifiesto la actividad antimicrobiana que presenta el extracto
de Morinda citrifolia L. aun en combinaciébn con otras sustancias sobre
microorganismos de tipo gram negativos como los estreptococos y hongos como
candidas, nuestro estudio complementa su actividad al demostrar también
actividad antibacteriana sobre un microorganismo gram positivo como

Staphylococcus aureus.

Por otro lado, Bhardwaj A. et al. (2016)°, demostr6 también la actividad
antimicrobiana de la formulacion en gel a base de los extractos naturales de
Morinda citrifolia L. (86,02%), contra Enterococcus faecalis, mediante un estudio
in vitro y la comparacion de los datos mediante una estadistica inferencial
realizado mediante la prueba de Tukey, con un nivel de significancia del 0,05,
observando que esta formulacion presenta eficacia bacteriana hasta los 5 dias.
Del mismo modo, en este estudio Morinda citrifolia L.ha demostrado presentar
actividad antibacteriana en una formulacién en gel, incluso su actividad se
mantendria por 5 dias como lo demuestra el estudio.

Un estudio similar fue el realizado por Babaji P.1! quien expuso extractos de
Morinda citrifolia L., Azadirachta indica, Aloe vera contra E. faecalis mostrando
zonas de inhibicién con diametros promedio de 14,7mm para todas las plantas
estudiadas, los resultados fueron analizados mediante el software Statistical
Package for the Social Sciences, empleando la prueba de andlisis de varianza

de la varianza ANOVA con un p < 0.05.

Este estudio en comparaciéon con el nuestro, muestra halos de inhibicion
mayores, pero existen diferencias en la obtencion de los extractos y tipo de
microorganismo empleando en ambos estudios, lo que explicaria las diferencias

encontradas.

Un estudio similar al nuestro realizado por Altamirano L., et al.'?, quienes
realizaron un estudio in vitro para determinar el efecto antibacteriano del extracto
etanodlico de Morinda citrifolia L. (noni) frente a cepas de Staphylococcus aureus

encontraron halos de inhibicién de 16.22mm.
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El estudio corrobora de manera similar al nuestro estudio la accion antibacteriana
gue posee Morinda citrifolia L. (noni) frente a cepas de Staphylococcus aureus;
sin embargo, el efecto mostrado es superior al encontrado en el nuestro en
funcion del tamafio del halo de inhibicion, pero existen factores asociados como
la época de recoleccion de la planta, el tipo de variante del microorganismo, la
forma de extraccion de los principios, entre otros que afectan los valores
promedio de los halos de inhibicién obtenidos, rescatando de manera general

gue en ambos estudios se demuestra el mismo resultado.

Asi mismo, el estudio realizado por Diaz M., Vidarte J.13, del mismo modo
fortalece nuestros resultados demostrando al igual que el nuestro, actividad
antibacteriana de los extractos de Morinda citrifolia L. sobre Staphylococcus
aureus mediante la formacion de halos de inhibicién de 16.99 y 23.01mm a las
concentraciones del 50% y 100% respectivamente, estudio que analizé los datos
recolectados con un reporte de la estadistica descriptiva y un P < 0,05, basado

en formulas de ANOVA y prueba de Tukey.

Ademas, los resultados obtenidos fueron analizados de manera rigurosa
mediante obteniendo el primer lugar la estadistica descriptiva y posteriormente
se aplicaron las pruebas de normalidad de Kolmogorov Smirnov y Shapiro Wilk,
luego se determind la homogeneidad de las varianzas mediante la prueba de
Levene, asi mismo, se aplicaron pruebas estadisticas inferenciales de ANOVA 'y
TUKEY con un nivel de significancia de 0,05; demostrando que todos los
extractos poseen diferente efecto antibacteriano contra Staphylococcus aureus,
ademas comparando los resultados con los obtenidos por el grupo control
positivo de ciprofloxacino, no se logré determinar que el efecto del extracto de
Morinda citrifolia L. sea superior al de este medicamento contra esta bacteria.
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Conclusioén

En base a los resultados del estudio se logr6 demostrar la actividad
antibacteriana del extracto metandlico del fruto de Morinda citrifolia L. (noni)
frente Staphylococcus aureus ATCC 25923

El extracto metandlico al 100% del fruto de Morinda citrifolia L. (noni) sobre
Staphylococcus aureus ATCC 25923 obtuvo halos de inhibicibn de
11,37+0,50mm demostrando actividad antibacteriana

El extracto metandlico al 75% del fruto de Morinda citrifolia L. (noni) sobre
Staphylococcus aureus ATCC 25923 obtuvo halos de inhibicibn de
10,28+0,46mm demostrando actividad antibacteriana

El extracto metandlico al 50% del fruto de Morinda citrifolia L. (noni) sobre
Staphylococcus aureus ATCC 25923 obtuvo halos de inhibicibn de
9,52+0,35mm demostrando actividad antibacteriana

El extracto metandlico del fruto de Morinda citrifolia L. (noni) a diferentes
concentraciones presentd menor actividad antibacteriana que el ciprofloxacino

sobre Staphylococcus aureus ATCC 25923.
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Recomendaciones

Se recomienda verificar la actividad antibacteriana de esta especie
vegetal con diferentes tipos de extractos.

Asi mismo, se recomienda verificar la actividad antibacteriana de los
extractos de noni contra distintos tipos de microorganismos.

Evaluar las propiedades antibacterianas de las distintas partes de la
planta.

Determinar el efecto sinérgico de diferentes especies vegetales y
comparar con grupos control.

Fomentar el uso y estudio de esta especie vegetal, en el tratamiento de
infecciones por Staphylococcus aureus.
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Anexo A. Ficha de recoleccion de datos

Extracto metandlico de
N° de noni
Repeticiones
Control Control
50% 75% 100% negativo positivo
(metanol) (Ciprofloxacino
)
1 9,57 10,34 | 11,45 6,02 28,4
2 9,17 10,38 | 11,61 5,44 27,53
3 9,69 9,96 11,62 6,66 27,90
4 10,08 | 10,23 | 10,99 6,13 27,27
5 9,85 10,99 | 11,10 5,57 28,85
6 9,20 11,09 | 11,34 6,08 28,03
7 9,65 10,25 | 11,48 5,73 28,87
8 9,08 10,12 | 10,61 5,75 28,43
9 9,62 10,46 | 12,35 5,26 28,34
10 9,49 10,62 | 11,31 6,05 28,91
11 9,39 9,44 10,98 5,91 28,25
12 8,78 10,56 | 11,29 6,22 28,28
13 9,49 9,59 10,84 6,65 28,34
14 9,87 10,37 | 12,45 6,06 27,70
15 9,84 9,73 11,17 6,10 29,11
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Anexo B. Matriz de consistencia

ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA IN VITRO DEL EXTRACTO METANOLICO DEL FRUTO DE Morinda citrifolia L. FRENTE A

Staphylococcus aureus ATCC 25923

Formulacion del problema

Objetivos

Hipotesis

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

¢ Presentara actividad antibacteriana el
extracto metanodlico del fruto de Morinda
citrifolia L. (noni) frente a Staphylococcus
aureus ATCC 259237

Demostrar la actividad antibacteriana del
extracto metandlico del fruto de Morinda
citrifolia L. (noni) frente a Staphylococcus
aureus ATCC 25923

el extracto metandlico del fruto de Morinda
citrifolia L. (noni) tiene actividad antibacteriana

frente a Staphylococcus aureus ATCC 25923

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

- ¢ El extracto metandlico al 100% del fruto
de Morinda citrifolia L. (noni) tendré efecto
antibacteriano frente a Staphylococcus
aureus ATCC 259237

- Determinar la actividad antibacteriana del
extracto metandlico al 100% del fruto de
sobre

Morinda  citrifolia L.

Staphylococcus aureus ATCC 25923.

(noni)

- El extracto metanolico del fruto de Morinda

citrifolia L. (noni) al 100% tiene actividad
antibacteriana frente a Staphylococcus
aureus ATCC 25923

- ¢ El extracto metandlico al 75% del fruto de
Morinda citrifolia L. (noni) tendra efecto
antibacteriano frente a Staphylococcus
aureus ATCC 259237

- Determinar la actividad antibacteriana del
extracto metandlico al 75% del fruto de
sobre

Morinda  citrifolia L.

Staphylococcus aureus ATCC 25923.

(noni)

- El extracto metanolico del fruto de Morinda

citrifolia L. (noni) al 75% tiene actividad
antibacteriana frente a Staphylococcus
aureus ATCC 25923
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¢ El extracto metandlico al 50% del fruto de
Morinda citrifolia L. (noni) tendra efecto
antibacteriano frente a Staphylococcus
aureus ATCC 259237

- Determinar la actividad antibacteriana del
extracto metandlico al 50% del fruto de
Morinda citrifolia L. (noni) sobre
Staphylococcus aureus ATCC 25923.

El extracto metandlico del fruto de Morinda
citrifolia L. (noni) al 50% tiene actividad
frente a

antibacteriana Staphylococcus

aureus ATCC 25923

¢ Presentara mayor efecto antibacteriano el
extracto metandlico del fruto de Morinda
citrifolia L. (noni) sobre Staphylococcus
aureus ATCC 25923 comparado con

ciprofloxacino?

- Comparar el efecto del extracto
metandlico del fruto de Morinda citrifolia L.
(noni) sobre Staphylococcus aureus ATCC

25923 con ciprofloxacino

El extracto metanolico del fruto de Morinda

citrifolia L. (noni) tiene mayor actividad

antibacteriana frente a Sthaphylococcus
aureus ATCC 25923
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Anexo C. Operacionalizacion de las variables

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE . -
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION N° DE iTEMS VALOR

Extract’o_ Sustancias con Se obtendra el 100
metanolico o extracto por

actividad . .
del fruto de e medio de Concentracion .

) medicinal ., 75 Ordinal 3 %
Morinda . maceracion con | es
o contenidas en
citrifolia L. . | metanol y
X el fruto de noni N 50
(noni) posterior filtrado
_ i < 8mm
Se determinara

Efecto . mediante la Nula
antibacterian Capacidad de medicién del i

disminuir o 2 Diametro del 8mm a 14mm Sensible
0 sobre . . tamafo de los )
Staphylococe | MPedir el halos halo de Ordinal 4 Medio

crecimiento . inhibicion 15mm a
us aureus bacteriano producidos Muy

bacteria
>a20mm
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Anexo D. Certificado microbiolégico de Staphylococcus aureus ATCC 25923

) Microbiologics®

Cesbieate of Anabyss: Lyophired Microomansm SpecScaiion and Performance Release

Speciicatons . T ALEIET
Micro-or jpanisemn Mame: Slaplydoooccis s subs edease information: . :
Reference Mumber: ATCCR 250777
Purity: Pure
Passage from Reference- 3
Performance
Macroscopic Features: T —

Medum o lage, corvex, entie edpe, both while and pale white colonies,  SBAP smoath,
opacque, beta hemohytic Microscopic

Featurps- Method
Gram posive cooo oocurming singly. in pairs and in megular chsters: Gram Stain (1)
D Sysfem: KEALDH-TOF (1) Cther Features Challenges- Results

(1) Catalase (1% Hydrogen Permide): positiee

(1) Coaquiase {mbbt pasma - ube posites

(1} Beta Lactamase [Cafinass Disk | negative

[ 1] Arnpiclin (10 gy - Disk Suscepsidity 27 - 25 mm
|1Perﬂn{1uurﬁ-uﬁuﬂ.mepm|t]?:zj-3rm
{1]91.:‘1111@4351 Sumoeptibl@y) 1B - 24 mm

See atlached U Sysiem resuls cocurment,

1 g

|
. -+ ML.,#LHW
Agranda Mapenes

Cuality Cortrol Manager
ALUTHORZED SIGMATURE

=N i oo e 3 (=i} % on
trrifficnic b Be schl bee Sl famier

e o WHsol AFEwough D Wbkl e g smry i tmin Ew i o the oand, comibined wih Se chord Inouleilon perdod,
mmuﬁmmmmwmm

S Fusfer bO Tl vepecis [RTO0) IGert RoF Inrushione, intendes s A Feeariieshety Intormation.
are taa el

R TR A TP PR
fFr SR E LW ]

. [} The ATEG Lisrsed Dossaber Esbiern, e ATOO Lirmed Doy word ma and Be ATGE Colsug =ors oc Sedomans of ATGC
"r':*-:-E:fT_ } 2 b b i e Eadr—acis aeed ol proebucs derkaed Fom STOCH cisres

TESTIMG CERT =3535.00
| T) Theie bealh are o oo o BOIEC T L
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© 2012 Micrmbidlogics, inc. All Rights Reserved. 200 Cooper Averne North Saint Cloud, MN 56303 Page Tof 1

Bruker Dattonik MALDI Biotyper Classification Results -EQ"

Meaning of Score Values

Range Symbols | Color
200 - 3.0 {Att ) green
(L0 = 1.09 (=} red
Meaning of Consistency Categones (A - C)
Category Interpretation

High consistency: The best mateli 1z & hgh-confidence idennfication. The second-Beat match is (1)
(Al ngh—confidence identification m which the species is adentical o e best match, (2) a low-confidence
pdentificarion uy which the species or genus 15 dentical o tlee best umich. o0 (3 a noo=tdenniication.

wliieh the gevus is identical 1o he best matel o (2) a vop-identification.

() Mo consistency: The requirements for high or low copsistency are ol et

Low consistency: The requirements for high consistency are nat met, The best match s a ngh- or Lovw-
tB) confidence identfication, The second-hest match i (1) o gh- or low-confidence ideptification

Sample Name: Staphylococmus aureus subsp, auwreus
Sample Description: Daaon
Sample ID; IE0LADT
Sampile Creation DoteTirme: 201 8-08-05T12-232:18.417 MLB
Applied M5SP Librany{es): HDAL, Mycobaciena Library {bead method), Filamenbows Fungi Library 1.0, Listeria
inD
E12 [+++)
N I0-407 Siaphyloohomns Sursus
Comments;
WA,
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Anexo E. Certificacion botanica de la planta

Hamiiton W. Belfran 5.
Carsulior Botdnico
Calla hlatalio Sancher 251 Jesis baria
hamillonbelrangyaboo.com

CERTIFICACION BOTANICA

El Biolozo colegiado, cartifica gue 1= plants conocida come “MONIT proparcionada par los
Eachilleres, FIORELL A BUSTAMANTE CERDAN v JOEL JEINER FLORES MEJIA,
Tezistas de la Universidad Mana Avsilizdora ha sido estndiada cientificaments v determinada
como Morirda citrafolia L. v de acuerdo al Siztena de Clasificacion de Croaquist 1381, ze
uhica en las sizuisntes categorias:

Fuainag: Plantas

Divizicn: hlasroliophyta

Claze; hlagnoliopeida

Snbclase: Asteridag

Crden: Fubiales

Familia: Fuhiaceae

Espacie: Myrinda

Erpacie Moyrinds cifrifplin T
Ze expide la presents certificacion a zolicitud de los mteresado: para los fines gue estime

COnvVeniente.

Lima, 1B diciembre 2021

e — e
et L

Gigo. Hamiilion Beltran
" o Wil et Soriiipe
'.-lllu'l_?_..l Hoidnio -
I"BF Frag
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Anexo F. Evidencias fotogréaficas

Figura: 2. Recoleccion de la muestra
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Figura 3. Lavado y desinfeccion
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Figura 5. Filtracion y evaporacion del macerado de Morinda citrifolia L. (noni)

A B

a. Pesaje del extracto de Morinda citrifolia L. (noni)
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C.

Extracto metandlico de Morinda citrifolia L. (noni) a diferentes concentraciones
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Figura 7. Activacion de la cepa Staphylococcus aureus ATCC 25923
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Figura 8. Preparacion del indculo bacteriano
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Figura 10. Aplicacion de los extractos metandlicos de Morinda citrifolia L. (noni) en placas

v “\

Figura 11. Recoleccion de datos: Medicion de halos
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