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RESUMEN

Objetivo: Demostrar el efecto antibacteriano del extracto etanólico de las hojas de

Cymbopogon citratus (DC.) Stapf “hierba luisa” frente a Escherichia coli ATCC

25922, in vitro.

Método: El estudio presenta un enfoque cuantitativo, de corte transversal,

prospectivo con diseño experimental, la población de estudio estuvo conformada

por Cymbopogon citratus (DC.) Stapf “hierba luisa” obtenidos del fundo San

Salvador, distrito y provincia de Ferreñafe del departamento de Lambayeque, se

obtuvo el extracto etanólico a partir de las hojas de la planta mediante maceración

con etanol 96° y el efecto antibacteriano se determinó mediante la valoración del

tamaño del halo de inhibición formado aplicando el método de difusión en pozo, el

análisis estadístico se realizó con un nivel de confianza del 95% empleando

pruebas inferenciales como Anova y Tukey.

Resultados: El extracto etanólico de las hojas de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf

“hierba luisa” resultó ser soluble a metanol, etanol, acetona y medianamente soluble

al agua destilada y alcohol ter-butílico; se identificaron como metabolitos

secundarios compuestos fenólicos, alcaloides, flavonoides y triterpenos; el extracto

etanólico de las hojas de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf “hierba luisa” al 60%,

80% y 100% presento halos de inhibición de 11,33mm; 12,81mm y 13,47mm

respectivamente sobre Escherichia coli y el ciprofloxacino presentó mayor efecto

antibacteriano que los extractos con halo de inhibición promedio de 28,31mm

Conclusión: El extracto etanólico de las hojas de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf

“hierba luisa” a las concentraciones de estudio presentó efecto antibacteriano frente

a Escherichia coli ATCC 25922, in vitro.

Palabras clave: Cymbopogon   citratus   (DC.)   Stapf, efecto   antibacteriano,

Escherichia coli, hierba luisa
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ABSTRACT

Objective: To demonstrate the antibacterial effect of the ethanolic extract of the

leaves of Cymbopogon citratus (DC.) Stapf "Herba Luisa" against Escherichia coli

ATCC 25922, in vitro.

Method: The study presents a quantitative, cross-sectional, prospective approach

with experimental design, the study population was made up of Cymbopogon

citratus (DC.) Stapf "hierba luisa" obtained from the San Salvador estate, district

and province of Ferreñafe in the department of Lambayeque, the ethanolic extract

from the leaves of the plant by maceration with 96° ethanol and the antibacterial

effect was determined by assessing the size of the inhibition halo formed by applying

the well diffusion method, the statistical analysis was performed with a confidence

level 95% using inferential tests such as Anova and Tukey.

Results: The ethanolic extract of the leaves of Cymbopogon citratus (DC.) Stapf

"herba luisa" was found to be soluble in methanol, ethanol, acetone and moderately

soluble in distilled water and tert-butyl alcohol; phenolic compounds, alkaloids,

flavonoids and triterpenes were identified as secondary metabolites; the ethanolic

extract of the leaves of Cymbopogon citratus (DC.) Stapf "herba luisa" at 60%, 80%

and 100% presented inhibition halos of 11.33mm; 12.81mm and 13.47mm

respectively on Escherichia coli and ciprofloxacin had a greater antibacterial effect

than the extracts with an average inhibition halo of 28.31mm

Conclusion: The ethanolic extract of the leaves of Cymbopogon citratus (DC.)

Stapf "Herba Luisa" at the study concentrations presented an antibacterial effect

against Escherichia coli ATCC 25922, in vitro.

Keywords: Cymbopogon citratus (DC.) Stapf, antibacterial effect, Escherichia coli,

lemon verbena
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1. INTRODUCCIÓN

Uno de los principales grupos bacterianos causantes de producir infecciones por

consumo de alimentos contaminados son las enterobacterias y habitan el tracto

gastrointestinal de los mamíferos. Muchas veces, este grupo de especies muestra

una relación simbiótica con sus huéspedes. Sin embargo, algunos grupos pueden

ser patógenos para los seres humanos, como la Escherichia coli productora de

toxina Shiga y la Escherichia coli enteroagregativa. La presencia de estos grupos

representa un riesgo directo para la población, y los serotipos recientes que

muestran la presencia de genes patógenos en ambos grupos son un desafío

novedoso para la producción de alimentos. Asimismo, con la aparición de

mutaciones entre diferentes especies, ha llevado a la evolución de este organismo

hacia cepas patógenas capaces de causar enfermedades y síndromes de

importancia para la salud pública en humanos1.

A nivel mundial Escherichia coli es considerada como una de las especies

principales, causantes de Enfermedades Transmitidas por alimentos, produciendo

cuadros clínicos que comienzan con una diarrea leve hasta síntomas más graves

como diarrea con sangre, colitis hemorrágica hasta síndrome urémico hemolítico.

El Centro para la Prevención y Control de Enfermedades en los Estados Unidos,

en el año 2019, aseguró en que un promedio de 113.000 infecciones y 300

hospitalizaciones ocurren cada año, como consecuencia de los 6 principales

serogrupos de Escherichia coli. Además, las infecciones diarreicas asociadas a

Escherichia coli, representan un problema crítico en los países con nivel económico

bajo o medio (en Asia, África y América Latina)2.

Por otro lado, en el Perú a través, de un estudio en el Hospital Cayetano Heredia

(2017) se logró identificar que las cepas de Escherichia coli han creado

multiresistencia a los antibióticos como los betalactámicos, Trimetropin +

Sulfametoxazol, ampicilina, Ciprofloxacino, Ceftriaxona, Amikacina y

Nitrofurantoina, causando dificultades en su tratamiento. Asimismo, indicaron que

esta resistencia ha sido reportada desde hace 10 años3.

De acuerdo con la realidad referida, Escherichia coli es una bacteria con capacidad

de multirestencia a los fármacos antibacterianos, por ello, la presente investigación
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buscará demostrar el efecto antibacteriano del extracto etanólico de las hojas de

Cymbopogon citratus (DC.) Stapf “hierba luisa” frente a Escherichia coli ATCC

25922, in vitro.

Dentro del marco teórico definiremos las siguientes variables: Cymbopogon citratus

(DC.) Stapf “hierba luisa” es una hierba perenne con hojas diminutas, largas y en

forma de aguja. Las hojas en forma de correa miden entre 1,3 y 2,5cm de ancho,

0,9 cm de largo con puntas sueltas y una coloración verde azulada brillante con un

aroma cítrico cuando se muelen, debido a la presencia de citral y al alto contenido

de neral y aldehído geranial. El limbo de la hoja mide entre 18 y 36 cm con

nervadura paralela y vistosas características de caída. No producen flores. La

inflorescencia mide aproximadamente 30–60 cm con racimos pares de espiguillas.

La planta crece en matas fértiles y puede alcanzar alrededor de 1,8 m y 1,2 m de

alto y ancho, respectivamente. La planta crece bien en suelo franco arenoso fértil

(pH de 2 a 12) con humedad constante4.
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El potencial terapéutico de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf, está asociada a la

presencia de fitoquímicos o metabolitos secundarios. Estos compuestos se

distribuyen uniformemente en las plantas medicinales. Los compuestos importantes

como fitoesteroles, antocianinas, aminoácidos, ácidos orgánicos, compuestos

fenólicos, componentes volátiles, ácidos grasos, fumesol, flavonoides, aldehído

isovaleránico, metilheptenona, ésteres valéricos, L-linanool, furfurol, isopulegol,

ácido p-cumárico han sido aislado y caracterizado de Cymbopogon citratus (DC.)

Stapf. Además, las hojas de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf “hierba luisa”,

contiene una alta composición de aceite esencial, cuyos metabolitos son: citral

(mezcla de terpernoides y geranial), mycrene, genariol, citronelol (cymbopogonol y

cymbopogone) y α-oxobisabolene. Su contenido varía según la especie de planta y

la ubicación geográfica4,5.

Escherichia coli es un organismo gramnegativo que forma parte de la microbiota

intestinal comensal normal de poblaciones humanas sanas. Sin embargo, algunas

cepas pueden causar infecciones intestinales o extraintestinales debido a factores

de virulencia específicos. Los aislamientos que son capaces de acceder y sobrevivir

en el torrente sanguíneo se conocen como E. coli patógena extraintestinal (ExPEC)

y causan una variedad de infecciones, incluidas infecciones del tracto urinario (ITU),

sepsis neonatal y meningitis. El sitio extraintestinal más comúnmente colonizado

por estas bacterias es el tracto urinario, que a su vez es una fuente común de

infecciones del torrente sanguíneo6.

Según la clasificación filogenética, E. coli se divide en 7 grupos (A, B1, B2, C, D, E

y F). Los grupos patógenos de las cepas ExPEC generalmente pertenecen a los

grupos B2 y D, y las cepas comensales que sobreviven en el intestino, es decir, las

cepas no patógenas, generalmente se incluyen en los grupos A o B1. Las cepas de

Escherichia coli tienen varios factores de virulencia que pueden desempeñar un

papel en la infección al permitir que las células bacterianas colonicen al huésped y

se diseminen. Los factores de virulencia se codifican en el cromosoma bacteriano,

donde generalmente se ubican dentro de islas de patogenicidad o en plásmidos,

estos factores virulentos incluyen moléculas de adhesión, sistemas de adquisición

de hierro, mecanismos de subversión de defensa del huésped y toxinas6,7.
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Los metabolitos: Las plantas producen miles de diferentes tipos de productos

químicos, algunos de estos son compuestos orgánicos como carbohidratos, grasas,

proteínas, ácidos nucleicos, clorofilas, los cuales son necesarios para sus procesos

metabólicos básicos y se encuentran en todo el reino vegetal, estos compuestos

orgánicos se llaman metabolitos primarios o biomoléculas, estos se producen en

grandes cantidades y se pueden extraer fácilmente de las plantas. Por otro lado,

muchas plantas, hongos y microbios de ciertos géneros y familias sintetizan una

serie de compuestos orgánicos que no están involucrados en el metabolismo

primario (fotosíntesis, respiración y metabolismo de proteínas y lípidos) y parecen

no tener una función directa en el crecimiento y desarrollo de las plantas, dichos

compuestos se denominan metabolitos secundarios (productos vegetales

secundarios o productos naturales), esto se producen en pequeñas cantidades en

partes específicas de las plantas y su extracción es difícil y costosa; químicamente

se agrupan en 3 tipos, los isoprenoides o terpenos, por ejemplo, caucho, esteroides,

aceites esenciales, pigmentos carotenoides; los compuestos que contienen

nitrógeno, por ejemplo, alcaloides, glucosinolatos, glucósidos, aminoácidos no

proteicos y los compuestos fenólicos, por ejemplo, lignina, taninos, cumarinas,

aflatoxinas, flavonoides (antocianinas)8,9.

Ciprofloxacino es un medicamento con propiedades antibióticas que pertenece a la

familia de las fluoroquinolonas, es un medicamento antibacteriano de amplio

espectro, es decir, es bastante eficaz contra las enfermedades causadas por

bacterias grampositivas y gramnegativas; esta característica lo diferencia de otros

medicamentos de la familia de antibióticos quinolonas, ya que la mayoría son

efectivos solo contra las bacterias de Gram negativas; en cuanto a sus indicaciones,

generalmente se prescribe para el tratamiento de infecciones urinarias moderadas,

así como para el tratamiento de cistitis aguda e infecciones del tracto respiratorio

inferior, infecciones de la piel e infecciones óseas y articulares. Ciprofloxacino,

considerado un referente a la hora de comparar nuevas fluoroquinolonas, ya que

comparte con estos agentes un mecanismo de acción común: la inhibición del ADN

girasa. La ciprofloxacina es una quinolona que contiene ciclopropil, ácido

carboxílico, fluoro y sustituyentes de piperazina-1-il en las posiciones 1, 3, 6 y 7,

respectivamente. Tiene un papel como agente antiinfeccioso, un inhibidor de la

topoisomerasa IV, un fármaco antibacteriano, un inhibidor de la EC 5.99.1.3 [ADN
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topoisomerasa (ATP-hidrolizante)], un inhibidor de la síntesis de ADN, un agente

antimicrobiano, un contaminante ambiental y un xenobiótico10,11.

Por otra parte, en los antecedentes internacionales relacionados a nuestro estudio

citamos a, Minor H., que en el 2020 determinó in vitro el efecto del aceite esencial

de Cymbopogon Citratus “hierba luisa” sobre Listeria monocytogenes NCTC 11994.

Los resultados del estudio indicaron que en las concentraciones del aceite a

10,000mg/L, 2000mg/L y 500mg/L inhibió significativamente a Listeria

monocytogenes y en las concentraciones de 50mg/L, 100mg/L también se pudo

apreciar inhibición de la bacteria12.

Vélez R. y col., en el año 2018, analizaron los metabolitos responsables de la

actividad antimicrobiana y letalidad del extracto metanólico de las hojas de

Cymbopogon Citratus “hierba luisa” y Melissa officinalis “toronjil”. En los extractos

de hierba luisa y toronjil se observó presencia de esteroles, triterpenos,

fenilpropanoides y catequinas; ambos extractos en concentraciones de 20 y

40mg/mL presentaron actividad contra cepas de E. coli, P. aeruginosa y S. aureus,

formando halos de 14, 31 y 36mm respectivamente para el extracto de hierba luisa

de 20mg/ml13.

También, Azuero A. y col., en el 2016, publicaron su investigación para determinar

por el método de Kirby-Bauer el efecto antimicrobiano de doce plantas medicinales

de uso ancestral, L. citriodora, A. artemisifolia, T. officinale, A. conyzoides, P.

carpunya, B. officinalis, C. sativum, M. officinalis, Cymbopogon citratus S (hierba

luisa), A. absinthium, M. charantia y M. oleífera contra S. aureus, E. coli, P.

aeruginosa y C. albicans. Con respecto a la hierba luisa, presenta efecto

antibacteriano contra las tres cepas trabajadas y efecto antifúngico contra C.

albicans, formando un halo contra E. coli entre 8 a 10mm14

Asimismo, los antecedentes nacionales que se relacionan con nuestro estudio, se

muestran a continuación, Huamán H. y col., el año 2020, en su publicación

evaluaron la capacidad antioxidante por DPPH y la actividad antibacteriana

(Staphylococcus aureus y Escherichia coli) por difusión en disco del extracto

acuoso y etanólico de Cymbopogon Citratus “hierba luisa”. De acuerdo, a los
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resultados el extracto etanólico presentó mayor capacidad antioxidante que el

extracto acuoso; el extracto acuoso de hierba luisa no presentó actividad contras

las dos bacterias en estudio, sin embargo, el extracto etanólico si presentó efecto

sobre estas dos bacterias a partir de la concentración del 25%15.

Del mismo modo, Quintos D. el 2019 tuvo por objetivo determinar el efecto

antibacteriano, por el método de Kirby-Bauer, del aceite esencial de Cymbopogon

Citratus “hierba luisa” contra Streptococcus mutans ATCC 25175, in vitro. Los

resultados demostraron que el aceite esencial de hierba luisa a una concentración

del 100% formó un halo promedio de inhibición de 18mm, por lo tanto, si presenta

efecto antibacteriano contra cepas de Streptococcus mutans ATCC 2517516.

Por su parte, Cabrera C., en el 2019, evaluó la actividad antimicrobiana de una

mezcla en cantidades iguales de extracto de semillas de Citrus paradisi y aceites

esenciales de Luma chequen, Melaleuca alternifolia y Cymbopogon citratus frente

a Escherichia coli, S. aureus, P. aeruginosa, C. albicans y A. niger. Los resultados

obtenidos mediante el método de difusión en pozo, con respecto al aceite de hierba

luisa solo, mostraron un halo inhibitorio para E. coli de 9.67mm y combinado con

otros compuestos de 13mm, concluyendo que la mezcla si presenta actividad

antimicrobiana frente a todos los microorganismos mencionados17.

Como objetivo principal para el presente estudio se planteará, demostrar el efecto

antibacteriano del extracto etanólico de las hojas de Cymbopogon citratus (DC.)

Stapf “hierba luisa” frente a Escherichia coli ATCC 25922, in vitro.

La hipótesis general planteada en el estudio es: El extracto etanólico de las hojas

de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf “hierba luisa” presenta efecto antibacteriano

frente a Escherichia coli ATCC 25922, in vitro.
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II. MATERIALES Y MÉTODOS

2.1 Enfoque y diseño de la investigación

Enfoque cuantitativo: Debido que los datos recolectados se analizaron

mediante análisis estadístico, para lograr determinar la hipótesis del

estudio empleando análisis estadístico.

Transversal: Porque, el proceso de recolección de datos fue elaborado en

un determinado periodo de tiempo

Prospectivo: Porque, el estudio fue realizado en un tiempo futuro al

planteamiento del estudio.

Experimental: Porque, las variables del estudio fueron modificadas o

alteradas en su naturaleza con el objetivo de realizar un estímulo sobre

una de ellas y demostrar su influencia en la otra variable18,19.

2.2 Población, muestra y muestreo

Población: La población de estudio estuvo conformada por 5 kilogramos

de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf “hierba luisa” las cuales se

recolectaron del fundo San Salvador, distrito y provincia de Ferreñafe del

departamento de Lambayeque, ubicado a 6,6409° de latitud Sur y 79,7763°

de longitud Oeste, a una altura de 0 msnm.

Muestra: se representó con 2 kilogramos de las hojas de Cymbopogon

citratus (DC.) Stapf “hierba luisa” previa selección de estas.

Criterios de inclusión:

- Hojas que presenten las mismas características de tamaño y

apariencia.

- Hojas que hayan sido previamente identificadas taxonómicamente.

- Las muestras ser frescas y recién recolectadas.
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Criterios de exclusión:

- Muestras recolectadas de diferentes lugares.

- Muestra de otra especie.

- Muestra contaminada.

Muestreo: Se elaboró mediante la técnica de muestreo no probabilístico,

debido a que se tomó en consideración las condiciones favorables al

investigador en la recolección20.

2.3 Variables de investigación

Variable independiente: Extracto etanólico de las hojas de Cymbopogon

citratus (DC.) Stapf “hierba luisa”. Producto obtenido del proceso de

maceración de la muestra vegetal con etanol.

Definición conceptual: Producto obtenido del proceso de maceración de

la muestra vegetal con etanol.

Definición operacional: Proceso de maceración con etanol

Variable dependiente: Efecto antibacteriano frente a Escherichia coli

ATCC 25922. Acción de disminuir o evitar el crecimiento de las bacterias.

Definición conceptual: Acción de disminuir o evitar el crecimiento de las

bacterias

Definición Operacional: Acción de disminuir o evitar el crecimiento de las

bacterias

2.4 Técnicas e instrumentos para la recolección de datos

Técnicas: La técnica utilizada fue la observación directa para determinar

las modificaciones de las variables.
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El instrumento es la Ficha de recolección de datos Microbiológica:
A través, de este instrumento se plasmó la información referida al tamaño

en milímetros (mm) de los halos inhibitorios el extracto, los cuales fueron

comparados con los halos del control negativo (etanol) y control positivo

(ciprofloxacina).

2.5 Plan metodológico para la recolección de datos

Elaboración del extracto etanólico de las hojas de Cymbopogon
citratus (DC.) Stapf “hierba luisa
Las hojas de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf “hierba luisa” fueron

recolectadas directamente de la zona de cultivo el día 07 de octubre del 2022

a las 08:44 horas y luego transportadas en bolsas de papel al laboratorio

para iniciar la selección de acuerdo a los criterios de inclusión y exclusión,

posteriormente fueron lavadas y desinfectadas con agua e hipoclorito de

sodio respectivamente y puestas a secar a temperatura ambiente bajo

sombra a temperatura ambiente, posteriormente se llevó a estufa a 45°C

para su secado y deshidratación completa y luego se llevaron a un molino

de cuchillas para su pulverizado y tamizado; el pulverizado fue colocado en

maceración en un frasco ámbar con capacidad para 4 litros y se agregó

etanol 96°, por un periodo de 10 días, cada 12 horas se tuvo que mezclar el

contenido para uniformizar la mezcla y lograr que el solvente absorba los

principios por igual.

Luego de este periodo de tiempo, el macerado pasó a un proceso de filtrado

y luego fue evaporado en una estufa a 45°C hasta obtener el extracto el que

fue reconstituido con etanol considerando las concentraciones de 100mg/ml

(100%), 80mg/ml (80%) y 60mg/ml (60%) para luego evaluar su actividad

antibacteriana contra Escherichia coli.

Prueba de solubilidad
La prueba de solubilidad fue realizada según el método propuesto por

Pacheco C. (2021)21. Se evaluó el grado de solubilidad del extracto etanólico

de las hojas de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf “hierba luisa” por medio de

dilución directa colocando en 7 tubos de ensayo, 1 ml del extracto y 1 ml de

etanol 96°, metanol, alcohol ter-butilico, éter, acetona, cloroformo y
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Dimetilsulfoxido. Se evaluó el grado de disolución de la mezcla según sea

Soluble, Medianamente soluble e Insoluble.

Marcha fitoquímica
Se realizó la marcha fitoquímica según el método empleado por Soto M

(2015)22 mediante reacciones de coloración con reactivos específicos

empleando el extracto etanólico de las hojas de Cymbopogon citratus (DC.)

Stapf “hierba luisa” de la siguiente manera:

Ensayo de Dragendorff. Se emplea para la identificación de

alcaloides en la muestra analizada, se agregará 0.5 ml del extracto

etanólico de las hojas de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf “hierba

luisa, en un tubo de ensayo y luego se agregará II gotas del reactivo

de Dragendorff, la formación de un precipitando naranja o turbidez

confirma la presencia de alcaloides.

Ensayo de Baljet. Este ensayo permite determinar cumarinas o

compuestos con grupos lactónicos. En una muestra de 0.5 ml del

extracto etanólico de las hojas de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf

“hierba luisa, se agrega III gotas del reactivo de Baljet y se agita

suavemente, la presencia de una coloración o precipitado es

confirmatorio para esta reacción.

Ensayo de Borntrager. Este ensayo permite identificar quinonas. En

una muestra de 0.5 ml del extracto etanólico de las hojas de

Cymbopogon citratus (DC.) Stapf “hierba luisa se agregará 0.5 ml de

una solución de NaOH (10%), si aparece un color rosado-rojo en la

fase acuosa confirma la reacción.

Ensayo de Liebermann-Burchard. Permite la identificación de

triterpenos o esteroides, debido a la presencia del núcleo de

androstano. En una muestra de 0.5 ml del extracto etanólico de las

hojas de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf “hierba luisa se agrega 0.5

ml del reactivo de Liebermann-Burchard, un color rojo en la interfase
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muestra una reacción positiva.

El ensayo de Shinoda. Este ensayo se emplea para determinar la

presencia de flavonoides. En un tubo se agrega 0.5 ml del extracto

etanólico de las hojas de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf “hierba

luisa y luego se agrega 0.5 ml de alcohol isoamílico, la presencia de

una coloración amarilla, naranja o roja, indica una reacción positiva.

El ensayo de antocianidinas. Esta reacción también permite

identificar flavonoides que presenten la secuencia en su estructura

C6-C3-C6 del flavonoide. En un tubo con 0.5 ml del extracto etanólico

de las hojas de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf “hierba luisa se

agrega II gotas del reactivo en mención. La coloración roja o marrón

mostrará la presencia de flavonoide.

El ensayo de espuma. Se emplea para determinar la existencia de

saponina. La presencia de espuma luego de agitar el tubo por más de

2 minutos, confirma la reacción.

Actividad antibacteriana
Para determinar la actividad antibacteriana, se obtuvo la cepa Escherichia

coli ATCC 25922 por intermedio del laboratorio Microbiológico Microclin SRL.

La cepa se activó por disolución con agua esteril y luego fue sembrada en

placa petri con medio de cultivo agar MacConkey selectivo para bacterias

Gram negativas entéricas a 37°C por 24 horas hasta que se formen las

colonias de la cepa.

Para la preparación del Agar MacConkey, se pesaron 49.53 gramos y se

disolvieron en 1000ml de agua destilada con agitación constante y con ayuda

del calor, después fueron llevadas a esterilización por 15 minutos en el

equipo de autoclave bajo las condiciones de presión de 15 libras y 121°C,

paso siguiente, se dejó enfriar hasta una temperatura aproximada de 50°C y

se vertió en las placas Petri, este proceso debió ser realizado en la cabina

microbiológica, que reúna las condiciones estériles necesarias.

Después de observarse la formación de las colonias de E. coli en las placas

con agar MacConkey, se procedió a preparar el inoculo bacteriano; con un
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hisopo estéril de microbiología se tomó una muestra de las colonias y luego

fueron introducidas en un tubo de ensayo con agua estéril, se realizaron

varias diluciones hasta alcanzar una concentración bacteriana similar al tubo

control 0.5 de la escala de McFarland, el cual corresponde a una

concentración bacteriana de 1.5 x 108 UFC/mL, este procedimiento se realizó

por comparación visual directa.

A partir del inoculo obtenido se sembró Escherichia coli en 15 placas Petri

con agar Müller Hinton el cual se emplea para estudios realizar pruebas de

susceptibilidad de antibióticos, utilizando la técnica de Kirby-Bauer en pozo,

para lo cual se utilizó un sacabocado de 6mm de diámetro para realizar los

pocitos dentro de cada placa y se agregó en cada pocito 30µl del extracto

etanólico de las hojas de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf “hierba luisa” en

las concentraciones de 60%, 80% y 100%. Todas las placas fueron llevadas

a la incubadora por 24 horas a 37°C, transcurrido este tiempo se observó la

formación de los halos de inhibición alrededor de cada pocito inoculado con

el extracto.

Para el control positivo y negativo se utilizaron 15 placas Petri, cada una con

dos pocitos inoculados con 30µl ciprofloxacino (100mg/ml) y de agua

destilada.

La recolección de los datos se tomó de la medida realizada por el equipo

vernier digital, con el cual se midió los halos inhibitorios en milímetros(mm)

formados alrededor del pozo, estos datos quedaron anotados en la ficha

recolectora de datos para el análisis microbiológico.

La medida del halo de inhibición estuvo relacionada de forma directa a la

actividad antibacteriana del extracto etanólico de las hojas de Cymbopogon

citratus (DC.) Stapf “hierba luisa”

2.6 Procesamiento de los análisis estadísticos

Los datos recogidos y consignados en la ficha de recolección de datos

fueron procesados en software estadístico llamado SPSS versión 26, este

programa analizó los datos y se obtuvo una estadística descriptiva, además
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se realizaron las pruebas de normalidad y homogeneidad de varianzas,

finalmente se hizo uso de las pruebas de ANOVA y Tukey el nivel de

significancia de todas las pruebas será de 0.0523.

2.7 Aspectos éticos

La presente investigación se elaboró respectando los aspectos éticos y

normativos establecidos por la universidad, así mismo, se responsabiliza

por el contenido y originalidad de la información brindad, sometiéndonos a

evaluación de similitud o plagio que las políticas de la universidad exige;

del mismo modo, el contenido que presente la investigación es de entera

responsabilidad de los autores, sometiéndonos al comité de ética de la

universidad en caso de incumplir alguna norma24.
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III. RESULTADOS

Tabla 1. Solubilidad del extracto etanólico de las hojas de Cymbopogon
citratus (DC.) Stapf “hierba luisa” frente a diferentes solventes.

Tubo Solvente Solubilidad
N°1 Agua destilada -
N°2 Metanol ++
N°3 Etanol ++
N°4 Alcohol ter-butílico +
N°5 Acetona ++
N°6 Cloroformo -
N°7 Hexano -

Leyenda:
ü (++): soluble
ü (+): medianamente soluble
ü (-): insoluble

Interpretación:

Tabla 1, la determinación de la solubilidad del extracto etanólico de las hojas de

Cymbopogon citratus (DC.) Stapf “hierba luisa” se realizó frente a solventes polares

y no polares, presentando ser soluble el extracto a metanol, etanol, y acetona; es

medianamente soluble al agua destilada, alcohol ter-butílico y es insoluble frente

a solventes como cloroformo y hexano.
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Tabla 2. Metabolitos secundarios del extracto etanólico de las hojas de
Cymbopogon citratus (DC.) Stapf “hierba luisa” que presentan actividad
antibacteriana

Metabolitos
Secundarios

Reactivos
Reacción

Resultado

Alcaloides Dragendorff Color naranja ladrillo +

Saponinas Espuma Formación de espuma -

Compuestos

fenólicos
FeCl3

Coloración rojo-vinoso ++

Aminoácidos Ninhidrina Coloración azul violeta -

Flavonoides Antocianidina Anillo marrón +

Triterpenos /

Esteroides

Liebermann

Burchard

Coloración rojiza +

Quinonas Borntrager Coloración rosa-rojizo -

Mucílagos Aspecto gelatinoso -

Leyenda:
ü (++): Abundante
ü (+): Presencia
ü (-): Ausente

Tabla 2, se aprecia los resultados obtenidos luego del estudio fitoquímico realizado

al extracto etanólico de las hojas de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf “hierba luisa” donde

se observan los metabolitos identificados, los que pueden presentar actividad

antibacteriana, entre los encontrados tenemos según intensidad abundantes a

compuestos fenólicos, también existe presencia de alcaloides, flavonoides y triterpenos;

por otro lado, no se identificaron saponinas, aminoácidos, quinonas y mucilagos.
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Efecto antibacteriano del extracto etanólico de las hojas de Cymbopogon
citratus (DC.) Stapf “hierba luisa” al 60%, 80% y 100% frente a Escherichia
coli ATCC 25922, in vitro.

Tabla 3. Análisis estadístico descriptivo de los datos recolectados

Diámetro del halo de inhibición (mm)
95% Intervalo de

 confianza para la Media

N Media
Desv.

Estándar
Error

Estándar
Límite
inferior

Límite
superior Mínimo Máximo

Ext. etan. "Hierba Luisa" -
100%

10 13,47 0,25 0,08 13,29 13,65 13,02 13,83

Ext. etan. "Hierba Luisa" - 80% 10 12,81 0,48 0,15 12,46 13,15 12,20 13,75
Ext. etan. "Hierba Luisa" - 60% 10 11,33 0,43 0,14 11,02 11,63 10,58 12,12
Control Negativo (Et) 10 6,04 0,38 0,12 5,77 6,31 5,34 6,68
Control Positivo (Cip) 10 28,31 0,37 0,12 28,04 28,57 27,62 28,71

Fuente: SPSS ver. 26

Figura 1. Efecto antibacteriano del extracto etanólico de las hojas de
Cymbopogon citratus (DC.) Stapf “hierba luisa” frente a Escherichia coli
ATCC

Fuente: SPSS ver. 26

Interpretación:

Tabla 3, se muestran los estadígrafos obtenidos de los datos recolectados de 10

repeticiones para cada grupo experimental y control (media, desviación estándar,

límites de confianza, etc), obteniendo como resultados para los grupos de

tratamientos: 11,33mm DS: 0,43mm (60%); 12,81mm DS: 0,48mm (80%); 13,47mm

DS: 0,25mm (100%); con respecto a los grupos control se obtuvo 6,04mm DS:
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0,38mm (Negativo) y 28,31mm DS: 0,37mm (Positivo). En la figura 1, se observa

del mismo modo, los promedios de los halos de inhibición de cada grupo,

observándose una diferencia notoria entre los grupos experimentales y control, así

mismo, una relación directa entre el efecto antibacteriano sobre Escherichia coli y

la concentración del extracto etanólico de las hojas de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf

“hierba luisa”.

Tabla 4. Análisis de la distribución normal de los datos analizados por grupo
de trabajo.

Shapiro-Wilk
Grupos de trabajo Statistic df Sig.

Ext. etan. "Hierba Luisa" - 100% 0,968 10 0,872
Ext. etan. "Hierba Luisa" - 80% 0,953 10 0,704

Diámetro del halo
de inhibición (mm)

Ext. etan. "Hierba Luisa" - 60% 0,969 10 0,881
Control Negativo (Et) 0,971 10 0,897
Control Positivo (Cip) 0,883 10 0,140

Fuente: SPSS ver. 26

Interpretación:

Tabla 4, se muestra el análisis de los datos para la determinación de la distribución

normal de cada grupo de trabajo mediante la prueba de Shapiro Wilk, se observa

en todos los casos valores de significancia superiores al valor de 0,05; por lo tanto,

se confirma que existe distribución normal en grupos de datos procesados.

Tabla 5. Análisis de la homogeneidad de varianzas para los grupos de trabajo
Levene
Statistic df1 df2 p-valor

Diámetro del
halo de
inhibición

Se basa en la media 0,920 4 45 0,461
Se basa en la mediana 0,690 4 45 0,603
Se basa en la mediana y con gl
ajustado

0,690 4 39,645 0,603

Se basa en la media recortada 0,855 4 45 0,498
Fuente: SPSS ver. 26

Interpretación:

Tabla 5, se muestra el análisis de los datos para la determinación comparativa de

las varianzas homogéneas mediante la prueba de Levene, en cada grupo de trabajo

mediante la prueba de Shapiro Wilk, donde el valor de significancia obtenido

basado en la media de los grupos de datos es de 0,55, valor superior a la

significancia del estudio, por lo que se confirma que existen varianzas homogéneas

en los grupos de datos analizados.
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Comparación del efecto antibacteriano del extracto etanólico de las hojas de
Cymbopogon citratus (DC.) Stapf “hierba luisa” con Ciprofloxacino 500 mg
frente a Escherichia coli ATCC 25922, in vitro.

PRUEBAS DE CONTRASTACIÓN DE LA HIPÓTESIS:
H0: El extracto etanólico de las hojas de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf “hierba

luisa” no presenta mayor efecto antibacteriano frente a Escherichia coli ATCC

25922, in vitro que Ciprofloxacino 500 mg

H1: El extracto etanólico de las hojas de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf “hierba

luisa” presenta mayor efecto antibacteriano frente a Escherichia coli ATCC 25922,

in vitro que Ciprofloxacino 500 mg.

Tabla 6. Análisis de la varianza (ANOVA)

Diámetro del halo de inhibición
Suma de cuadrados df Media al cuadrado F p-valor.

Entre grupos 2760,845 4 690,211 4539,723 0,000
Dentro de
grupos

6,842 45 0,152

Total 2767,687 49
Fuente: SPSS ver. 26

Interpretación:

Tabla 6,  se  muestra  el  análisis  de los  datos  mediante  la  prueba de ANOVA que

permite demostrar la existencia de diferencias estadísticamente significativa entre

los grupos de datos analizados, la tabla ANOVA muestra un p-valor de 0,00; para

un valor F: 4539,723; que confirma que los grupos presentan diferente efecto

antibacteriano sobre Escherichia coli.

Análisis:

Siendo el p-valor (0,00) inferior al valor de significancia del estudio, se cumple que

existe diferencia estadísticamente significativa entre los valores de los halos

promedio de los grupos de datos analizados.
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Tabla 7. Análisis por subgrupo homogéneos mediante la prueba de Tukey

Diámetro de inhibición

HSD Tukeya

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

Control Negativo (Et) 10 6,04

Ext. etan. "Hierba Luisa" - 60% 10 11,32

Ext. etan. "Hierba Luisa" - 80% 10 12,80

Ext. etan. "Hierba Luisa" - 100% 10 13,46

Control Positivo (Cip) 10 28,30

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 tamaño de la muestra de la media armónica = 10,000.

Fuente: SPSS ver. 26

Interpretación:

En la tabla 7, se muestra el análisis por subgrupos homogéneos que representa el

resumen del análisis de comparaciones múltiples de Tukey, donde permite

comparar de manera más simple los valores promedio de los halos de inhibición,

los que se encuentran agrupados en columnas

Análisis:

Del análisis de los datos se demuestra que existe diferencia estadísticamente

significativa entre todos los valores promedio de los halos de inhibición, así mismo,

se observa que la actividad antibacteriana frente a Escherichia coli ATCC 25922,

In vitro, es mayor en el ciprofloxacino.

Decisión: Se rechaza la hipótesis H1 y acepta la H0, que indica que el extracto de

las hojas de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf “hierba luisa” no presenta mayor

efecto antibacteriano frente a Escherichia coli ATCC 25922, in vitro que

Ciprofloxacino 500 mg.

Tabla 8. Sensibilidad antibacteriana según la escala de Duraffourd

Tratamiento
Sensibilidad

nula
< 8 mm

Sensible
8–14 mm

Muy sensible
15-20 mm

Sumamente
sensible
> 20 mm

Control Negativo (Et) 6,04
Ext. etan. "Hierba Luisa" -
60%

11,32

Ext. etan. "Hierba Luisa" -
80%

12,80

Ext. etan. "Hierba Luisa" -
100%

13,46

Control Positivo (Cip) 28,30
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Interpretación:

Tabla 8, se muestra la escala valorativa de Duraffourd para determinar la

sensibilidad de Escherichia coli a los extractos etanólicos de las hojas de

Cymbopogon citratus (DC.) Stapf “hierba luisa”, donde se observa que este

microorganismo presenta sensibilidad nula al control negativo (etanol); es sensible

al extracto etanólico de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf “hierba luisa” al 60%, 80%

y 100%, y sumamente sensible al ciprofloxacino.
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IV. DISCUSIÓN

4.1 Discusión de Resultados

Las plantas medicinales siempre han sido fuente de numerosos principios

activos que se ha empleado la industria farmacéutica para combatir las

infecciones bacterianas, debido a la resistencia bacteriana que estos

microorganismos están produciendo los medicamentos actuales son

ineficaces para combatir estas bacterias, por lo que es necesario iniciar la

búsqueda de nuevas fuentes, en tal sentido, la presente investigación

muestras los resultados encontrados mediante un estudio in vitro al

exponer los extractos etanólicos de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf

“hierba luisa” a diferentes concentraciones, frente a Escherichia coli.

En primer lugar, se realizó un estudio de la solubilidad del extracto etanólico

de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf “hierba luisa”, el cual se expuso a

diferentes solventes de distinta polaridad, el extracto mostró ser soluble

frente a metanol, etanol, y acetona; fue medianamente soluble al agua

destilada, alcohol ter-butílico e insoluble a solventes como agua destilada,

cloroformo y hexano.

En cuanto al estudio fitoquímico realizado se encontró en el extracto

etanólico de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf “hierba luisa” posee

metabolitos secundarios como compuestos fenólicos en abundante

cantidad y existe también presencia de alcaloides, flavonoides y triterpenos;

por otro lado, no se logró identificar saponinas, aminoácidos, quinonas y

mucilagos; similar resultado encontró Vélez y colaboradores (2018), en el

extracto metanólico de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf “hierba luisa”

demostrando presencia de esteroles, triterpenos, fenilpropanoides y

catequinas, sin embargo, no refiere presencia de compuestos fenólicos,

alcaloides, flavonoides lo que se debe a la facilidad que tienen el etanol de

extraer este tipo de compuestos a diferencia del metanol.

El efecto antibacteriano del extracto etanólico de las hojas de Cymbopogon
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citratus (DC.) Stapf “hierba luisa” al 60%, 80% y 100% frente a Escherichia

coli ATCC 25922, in vitro fue evaluado mediante la medición directa de los

halos de inhibición formados por cada extracto y grupos control, donde se

observó la formación de un diámetro de 11,33mm DS: 0,43mm para el

extracto al 60%; de 12,81mm DS: 0,48mm para el extracto al 80%; y de

13,47mm DS: 0,25mm para el extracto al 100%; con respecto a los grupos

control se obtuvo 6,04mm DS: 0,38mm ( Control Negativo) y 28,31mm DS:

0,37mm (Control Positivo), estos resultados se corroboran con Vélez y

colaboradores (2018) donde quien encontró halos de inhibición de 14,31

mm para el extracto metanólico de Cymbopogon Citratus, también refiere

Azuero (2016) halos de inhibición entre 8 mm a 10 mm para las

concentraciones ensayadas de 60% y 100% del extracto etanólico de

Cymbopogon Citratus frente a Escherichia coli, además también observó

efecto antimicótico contra Candida albicans.

Así mismo, el efecto antibacteriano que presenta Cymbopogon citratus

(DC.) Stapf “hierba luisa” también fue evaluado en su forma de aceite sobre

bacterias Gram-positivas como Listeria monocytogenes por Minor (2020),

donde observó que a las concentraciones de 50mg/L y 100mg/L se

presenta inhibición de la bacteria.

Al parecer el efecto antibacteriano depende del tipo de solvente empleado,

ya que este determina el  tipo de metabolitos extraídos,  tal  es el  caso del

estudio realizado por Huamán y colaboradores, donde evaluó el efecto

antibacteriano del extracto acuoso y etanólico de Cymbopogon Citratus

“hierba luisa” frente a Staphylococcus aureus y Escherichia coli, no

presentando efecto el extracto acuoso, pero si el extracto etanólico frente a

ambos microorganismos.

Por otro lado, el aceite esencial de Cymbopogon Citratus “hierba luisa”

también presenta efecto antibacteriano como lo demostró Quintos (2019)

frente a Streptococcus mutans ATCC 25175 con formación de halo de

inhibición de 18 mm y Cabrera (2019) frente a Escherichia coli, S. aureus,

P. aeruginosa, C. albicans y A. niger, obteniendo halo inhibitorio para E. coli
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de 9.67mm.

Por otro lado, al comparar el efecto antibacteriano del extracto etanólico de

las hojas de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf “hierba luisa” a las

concentraciones del 60%, 80% y 100% frente a Escherichia coli ATCC

25922 con ciprofloxacino, se pudo demostrar mediante la prueba de

ANOVA y Tukey que los extractos no superan el efecto antibacteriano

frente a Escherichia coli que posee el ciprofloxacino.

Además, la sensibilidad que presentó Escherichia coli ATCC 25922 a los

grupos de tratamiento se evaluó mediante la escala de Duraffourd, donde

se pudo observar que esta bacteria presenta sensibilidad nula al control

negativo (etanol); es sensible al extracto etanólico de Cymbopogon citratus

(DC.) Stapf “hierba luisa” al 60%, 80% y 100%, y sumamente sensible al

ciprofloxacino.

4.2 Conclusiones

- El extracto etanólico de las hojas de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf

“hierba luisa” resultó ser soluble (++) a metanol, etanol, acetona y

medianamente soluble (+) al agua destilada y alcohol ter-butílico.

- El extracto etanólico de las hojas de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf

“hierba luisa” presentó compuestos fenólicos en cantidad abundante

(++), así mismo, presencia (+) de alcaloides, flavonoides y triterpenos

como metabolitos secundarios.

- El extracto etanólico de las hojas de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf

“hierba luisa” al 60%, 80% y 100% presentan efecto antibacteriano

frente a Escherichia coli ATCC 25922, in vitro al mostrar halos de

inhibición de 11,33mm; 12,81mm y 13,47mm respectivamente.

- El extracto de las hojas de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf “hierba

luisa” no presenta mayor efecto antibacteriano frente a Escherichia coli

ATCC 25922, in vitro que Ciprofloxacino 500 mg, el cual mostro halo de

inhibición de 28,31mm.
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4.3 Recomendaciones

- El campo de aplicación de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf “hierba

luisa” generalmente se basa en la alimentación sin explotar sus

propiedades medicinales que pueden aprovecharse, por lo tanto, se

recomienda profundizar mediante trabajos de investigación las

propiedades medicinales que presenta esta planta.

- Promover en los servicios de salud el uso de preparados magistrales con

extractos y aceites de plantas medicinales que ayuden al tratamiento de

los pacientes con diferentes infecciones.

- A los organismos de salud promover el uso de la medicina natural antes

que el tratamiento farmacológico de mayor costo y contraindicaciones en

casos leves.

- Realizar investigaciones que demuestren el sinergismo o beneficios del

tratamiento farmacológico junto con el tratamiento mediante plantas

medicinales.
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ANEXOS

Anexo A. Instrumento de recolección de datos

Número de
placas

GRUPOS EXPERIMENTALES GRUPOS CONTROL

60% 80% 100%
Control
Negativo
Etanol

Control
positivo
Ciprofloxac
ino

Placa N°01
11,84 12,76 13,53 6,03 28,40

Placa N°02
10,58 13,07 13,37 6,68 28,63

Placa N°03
12,12 13,75 13,43 5,86 28,48

Placa N°04
11,21 12,56 13,47 6,31 28,34

Placa N°05
11,41 12,34 13,19 6,00 28,60

Placa N°06
10,97 13,00 13,83 6,33 28,00

Placa N°07
11,34 12,63 13,02 5,76 27,62

Placa N°08
11,10 12,44 13,67 6,30 28,71

Placa N°09
11,45 13,31 13,78 5,80 27,80

Placa N°10
11,23 12,20 13,40 5,34 28,47



Anexo B. Matriz de consistencia

Formulación del problema Objetivos Hipótesis

Problema General Objetivo General Hipótesis General
¿Mostrará efecto antibacteriano el extracto etanólico
de las hojas de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf
“hierba luisa” frente a Escherichia coli ATCC 25922,
in vitro?

Demostrar el efecto antibacteriano del extracto
etanólico de las hojas de Cymbopogon citratus (DC.)
Stapf “hierba luisa” frente a Escherichia coli ATCC
25922, in vitro

El extracto etanólico de las hojas de Cymbopogon
citratus (DC.) Stapf “hierba luisa” presenta efecto
antibacteriano frente a Escherichia coli ATCC 25922

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas

¿Cuál será la solubilidad del extracto etanólico de las
hojas de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf “hierba
luisa” frente a diferentes solventes?

Determinar la solubilidad del extracto etanólico de las
hojas de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf “hierba
luisa” frente a diferentes solventes.

El extracto etanólico de las hojas de Cymbopogon
citratus (DC.) Stapf “hierba luisa” es soluble en
diferentes solventes

¿Cuáles serán los metabolitos secundarios del
extracto etanólico de las hojas de Cymbopogon
citratus (DC.) Stapf “hierba luisa” que presentan
actividad antibacteriana?

Identificar los metabolitos secundarios del extracto
etanólico de las hojas de Cymbopogon citratus (DC.)
Stapf “hierba luisa” que presentan actividad
antibacteriana

El extracto etanólico de las hojas de Cymbopogon
citratus (DC.) Stapf “hierba luisa” presentan metabolitos
secundarios con actividad antibacteriana

¿Mostrará efecto antibacteriano el extracto etanólico
de las hojas de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf
“hierba luisa” al 60%, 80% y 100% frente a
Escherichia coli ATCC 25922, in vitro?

Determinar el efecto antibacteriano del extracto
etanólico de las hojas de Cymbopogon citratus (DC.)
Stapf “hierba luisa” al 60%, 80% y 100% frente a
Escherichia coli ATCC 25922, in vitro.

El extracto etanólico de las hojas de Cymbopogon
citratus (DC.) Stapf “hierba luisa” al 60%, 80% y 100%
presentan efecto antibacteriano frente a Escherichia coli
ATCC 25922, in vitro

¿Mostrará efecto antibacteriano el extracto etanólico
de las hojas de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf
“hierba luisa” comparada con Ciprofloxacino frente a
Escherichia coli ATCC 25922, in vitro?

Comparar el efecto antibacteriano del extracto
etanólico de las hojas de Cymbopogon citratus (DC.)
Stapf “hierba luisa” con Ciprofloxacino frente a
Escherichia coli ATCC 25922, in vitro

El extracto de las hojas de Cymbopogon citratus (DC.)
Stapf “hierba luisa” presenta mayor efecto antibacteriano
frente a Escherichia coli ATCC 25922, in vitro que
Ciprofloxacino.



Anexo C. Operacionalización de las variables

VARIABLES DEFINICIÓN
CONCEPTUAL

DEFINICIÓN
OPERACIONAL

SIONES DORES ESCALA DE
MEDICIÓN N° DE ÍTEMS VALOR

Extracto Producto Proceso de
etanólico de obtenido del maceración con
las hojas de
Cymbopogon
citratus (DC.)

proceso de
maceración de
la muestra

etanol

Concentración Porcentaje Razón 3

100

80
Stapf “hierba
luisa”

vegetal con
etanol

60

Efecto
antibacterian
o frente a
Escherichia
coli ATCC
25922

Acción de
disminuir o
evitar el
crecimiento de
las bacterias

Acción de
disminuir o evitar
el crecimiento de
las bacterias Halo de

inhibición
Diámetro Razón

13
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Anexo D. Carta de presentación
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Anexo E. Carta de aceptación del propietario del terreno
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Anexo F. Certificado ATCC de la cepa
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Anexo G. Certificación Botánica
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Anexo H. Base de datos SPSS
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Anexo I. Evidencias fotográficas de la investigación

Figura 2. Recolección de la muestra

Figura: 3. Preparación de la muestra
08:



40



41

Figura 4. Maceración de la muestra en estudio

Figura 5. Filtración del macerado



42

Figura 6. Evaporación del solvente

Figura 7. Preparación de los extractos

Figura 8. Estudio de solubilidad
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Figura 9. Estudio fotoquímico

Figura 10. Activación de la cepa
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Figura 11. Preparación del cultivo bacteriano

Figura 12. Sembrado en placa
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Figura 13. Aplicación del extracto en cultivos de Escherichia coli

Figura 14. Lectura de halos de inhibición
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