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RESUMEN

Objetivo: Demostrar la actividad antibacteriana del extracto acuoso de la hoja
modificada y pulpa Aloe vera L. (SABILA) frente a Escherichia coli ATCC 25922

Método: Cuantitativo, de corte transversal, prospectivo, disefio experimental, la
poblacion de estudio fue de 15 kg. de Aloe vera L., la muestra de 3 kg. de la hoja
modificada y la pulpa de la planta, la técnica fue la observacion y el instrumento la
ficha de recoleccion de datos, el analisis estadistico de los datos se realizé con una

significancia del 0.05.

Resultados: La hoja de Aloe vera fue soluble (+++) en agua destilada y
medianamente soluble (++) en etanol; la pulpa de Aloe vera fue soluble (+++) en
agua destilada, medianamente soluble (++) en etanol y metanol; los metabolitos
secundarios presentes en el extracto acuoso de la hoja y pulpa de Aloe vera fueron
los mucilagos (++) y la saponina (+++); el extracto de la hoja de Aloe vera obtuvo
halos de inhibicion de 11,87 + 0,43mm y de 8,64 + 0,37mm para el 100% y 50%

respectivamente, el ciprofloxacino presentdé mayor actividad antibacteriana.

Conclusion: Aloe vera presenta actividad antibacteriana frente a Escherichia coli
ATCC 25922

Palabras clave: Aloe vera, Sabila, Escherichia coli, antibacteriana.



ABSTRACT

Objective: To demonstrate the antibacterial activity of the aqueous extract of the
modified leaf and pulp of Aloe vera L. (SABILA) against Escherichia coli ATCC
25922.

Method: Quantitative, cross-sectional, prospective, experimental design, the study
population was 15 kg. of Aloe vera L., the sample of 3 kg. of the modified leaf and
the pulp of the plant, the technique was the observation and the instrument the data
collection form, the statistical analysis of the data was carried out with a significance
of 0.05.

Results: The Aloe vera leaf was soluble (+++) in distilled water and moderately
soluble (++) in ethanol; Aloe vera pulp was soluble (+++) in distilled water,
moderately soluble (++) in ethanol and methanol; the secondary metabolites present
in the aqueous extract of the Aloe vera leaf and pulp were mucilage (++) and
saponin (+++); the Aloe vera leaf extract obtained inhibition halos of 11.87 + 0.43mm
and 8.64 + 0.37mm for 100% and 50% respectively, ciprofloxacin presented greater
antibacterial activity.

Conclusion: Aloe vera has antibacterial activity against Escherichia coli ATCC
25922

Keywords: Aloe vera, Aloe Vera, Escherichia coli, antibacterial.



. INTRODUCCION

Las enfermedades infectivas en el hombre siguen representando para el mundo
una de las amenazas muy importantes y frecuentes en la salud; son producidas
por microorganismos patdégenos, como por ejemplo las bacterias. Entre estas
cepas bacterianas una de gran interés por su patogenia es Escherichia coli, la
cual es considerada como responsable principal de infecciones transmitidas por
alimentos y de infecciones urinarias. Los sintomas que se asocian a estas
infecciones son: diarrea, nauseas, emesis, dolor abdominal, fiebre y falta de
apetito. Si bien es cierto muchas personas recuperan su salud depues de estas
infecciones, pero existen casos en que la recuperacioén no siempre es favorable

y podria terminar en la muerte.?

El mundo esta siempre alerta al comportamiento patégeno de los
microorganismos, es por ello que en el 2018 el organismo a nivel Mundial de
Vigilancia Sanitaria realiz6 un analisis en veintidos paises incluyendo los de
economia alta y baja, incluye encontrando alta resistencia a diferentes bacterias
incluyendo Escherichia coli. Asi mismo, en Europa, distintos institutos de
investigaciéon alertaron sobre el incremento de la resistencia bacteriana sobre
todo en Gram(-) hacia los medicamentos de primera eleccioén incluso hacia los
medicamentos de reserva como los Carbapenemos, debido a ello, la Comision
Europea con el propdésito de evitar una mayor resistencia bacteria ha iniciado a
invertir grandes cantidades de dinero en investigacion en nuevos medicamentos

para compartir el problema de la resistencia bacteriana.®

En el Perl los microorganismos resistentes van en aumento y esto se sigue
incrementando debido al mal uso que se les da a los antibioticos debido a la
problematica de automedicacién lo que complica la problematica de salud e
incrementa los costos por tratamiento. Uno de los ejemplos claros sobre
resistencia bacteriana se dio en el Hospital Belén; ubicado en el departamento
de Lambayeque; realizé una evaluacion en sus pacientes sobre la prevalencia
de Staphylococcus aureus y Staphylococcus pneumoniae, encontrandose en
muestras de fluido nasales este patdgeno, las personas analizadas presentaron
en 20% de casos por Staphylococcus aureus y 92.86% presentaba
Staphylococcus pneumoniae, asimismo estas dos cepas patdégenas

presentaron una resistencia del 84.6% a Penicilinas, Eritromicina, Clindamicina
9



y a Rifampicina®>.

En este contexto se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Cual sera
la actividad antibacteriana del extracto acuoso de la hoja modificada y pulpa de
Aloe vera (SABILA) frente a Escherichia coli ATCC 25922°?.

Con respecto al marco teorico, Aloe vera, conocido de manera coloquial como
sabila, es una planta de la familia Xanthorrhoeaceae, que se encuentra en las
regiones tropicales y se ha utilizado durante mucho tiempo en varias partes del
mundo con fines medicinales y cosméticos. Esta planta se ha utilizado desde sus
inicios con una gran finalidad terapéutica, debido a las propiedades
antibacterianas de las sustancias activas encontradas tanto en el gel como en la
hoja modificada. La planta presenta bordes con dientes espinosos triangulares
cortos y espaciados. Sus hojas estan estratificadas en dos partes principales,
una externa donde se destaca la corteza verde formada por la epidermis, el
parénquima clorofilico y los haces vasculares, y otra que en el interior presenta

un tejido mucilaginoso e incoloro, denominado pulpa o gel foliar®.

La bacteria Escherichia coli es gramnegativa, de forma alargada, prefiere un
medio sin oxigeno, perteneciente a la gran familia Enterobacteriaceae, grupo de
familias mas extensa de las bacterias gramnegativas clinicamente importantes;
representa el 80% o mas de todas las bacterias gramnegativas aisladas en la
rutina microbiolégica. Escherichia coli es un microorganismo que se puede
encontrar en todas partes, tanto en el suelo, el agua, en los animales, como
carne y huevos. Su ecologia es variable, asi como su potencial patégeno para

humanos y animales’.
Los antecedentes internacionales citados para este estudio son:

Cruz T. etal (2021), mediante su investigacion estudiaron la especie vegetal Aloe
vera en combinacidn con aceites de otras especies vegetales y lo aplicaron sobre
la mucosa oral para combatir la placa bacteriana en comparacion con la
clorhexidina al 0,12%. Luego del andlisis empleando del método de
concentracion minima inhibitoria se pudo determinar que esta combinacion logro
disminuir hasta un 70% la formacién de placa bacteriana, asi mismo, se
determiné que disminuye la gingivitis, considerando que la formulacién es

efectiva contra las enfermedades orales?.
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Galiana M. et al (2019), determinaron la eficacia de las pastas con un pH alcalino
y mezclado con Aloe vera frente a Enterococcus faecalis. Los resultados
revelaron que las formulaciones cuya base fue el Aloe vera al 100% y 80%

presentaron una mejor eficacia antibacteriana®.

Haque S. et al (2019), determinaron el efecto antibacteriano del extracto
etanolico de una formulacion en gel a base de la hoja de Aloe vera contra cepas
estandar de S. aureus, P. aeruginosa, E. coli y K. pneumoniae. Para S. aureus,
las zonas de inhibicion 12, 13, 16 y 20 mm a 200, 300, 400 y 500 ug/ml
respectivamente; para P. aeruginosa fueron 12, 14 y 17 mm a 300, 400 y 500
pg/ml respectivamente; para E. coli fueron 12, 15y 18 mm a 300, 400 y 500
Mg/ml respectivamente; para K. pneumoniae, fueron 11, 13y 17 mm a 300, 400
y 500 pg/ml respectivamente. Se concluye que el extracto etandlico del gel de
hoja de Aloe vera posee un efecto antibacteriano contra los patdgenos de

prueba®.
Por su parte, los antecedentes nacionales se mencionan a:

Diaz C. (2021), en su investigacion evaluo el efecto antibacteriano del Aloe vera
(sabila) en una formulacion farmacéutica de colutorio frente a Streptococcus
mutans ATCC25175 mediante un estudio experimental, transversal, el efecto
antibacteriano a las concentraciones del 25% y 50% se evalu6 por medio de la
técnica de Kirby Bauer. Los resultados obtenidos en el estudio con respecto al
tamafio de los halos de inhibicién formados fueron de 5,23mm para 25% y
8,80mm para 50%, demostrando de esta manera que el Aloe vera (sabila) en
colutorio presenta efecto antibacteriano contra Streptococcus mutans
ATCC251751°,

Azabache H. (2020), en su investigacion determino la actividad antibacteriana
contra Escherichia coli uropatégena el extracto etandlico de Aloe vera (sabila),
asi mismo, lo compararon contra un antibiotico comercial de reconocida accion
antibacteriana, la amikacina. La metodologia empleada para la elaboracion del
extracto fue por maceracion en un medio alcohdlico de 96°, seguidamente se
obtuvieron concentraciones del 50%, 75% y 100%. Se pudo observar en las
placas Petry que la Escherichia coli uropatogena mencionada es sensible en las
concentraciones de 50% (21.5mm), al 75% (22.1mm) y al 100% (24.2mm) dfll



extracto etanélico de Aloe verall.

Pacherre M. (2018), en su investigacion comparo la actividad antibacteriana de
la Oxacilina frente a la formulacién de Aloe vera (sabila) en gel, las que fueron
expuestas a cepas de Staphylococcus aureus ATCC 29213, los que fueron
evaluados mediante la técnica de Kirby Bauer. Los resultados del estudio
demostraron que la formulacion en gel de Aloe vera (sébila) formé una zona de
inhibicion con halo promedio de 13mm (100%), el cual presente menor actividad
antibacteriana contra Staphylococcus aureus ATCC 29213 que la oxacilina que

mostré una zona de inhibicién con halo promedio de 30.2mm?2,

Del mismo modo se formulé el objetivo general:

Demostrar la actividad antibacteriana del extracto acuoso de la hoja modificada
y pulpa Aloe vera L. (SABILA) frente a Escherichia coli ATCC 25922 y los
objetivos especificos se plantearon de la siguiente manera:

De la misma manera, la hipotesis planteada del estudio fue la siguiente:

Los extractos acuosos de la hoja modificada y pulpa de Aloe vera L. (SABILA)
presentan actividad antibacteriana frente a Escherichia coli 25922, del cual se

plantean las siguientes hipoétesis alternativas especificas:

La justificacion de la investigacion esta sustentada en el problema del incremento
de la resistencia bacteriana, especialmente en cepas que ocasionan infecciones
intestinales comunes, llegando a ser un problema sanitario en las personas. Se
espera, por medio de este estudio que la hoja modificada y pulpa de Aloe vera
(sabila) elaboradas en un extracto acuoso, presenten actividad antibacteriana in
vitro, frente a cepas de Escherichia coli y de esta manera sirva la presente en
beneficio de la comunidad por ser una especie vegetal econdmica, de facil
acceso y natural que puede brindar un tratamiento a este tipo de infecciones y

reducir los indices de enfermedades y resistencia bacteriana.
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Il. MATERIALES Y METODOS

I.1.

1.2.

1.3.

Enfoque y disefio de la investigacion

Cuantitativo: Porque los datos recolectados se representaron mediante
datos numeéricos los que fueron analizados mediante analisis estadistico
para lograr determinar la hipotesis del estudio.

Transversal: Porque, el proceso de recoleccion de la informacion de los
datos se realiz6 en un determinado periodo de tiempo.

Prospectivo: Porque, el estudio obtuvo los resultados luego de formulado
el trabajo de investigacion, en un tiempo futuro.

Experimental: Porque, las variables del estudio fueron modificadas o
alteradas en su naturaleza con el objetivo de realizar un estimulo sobre

una de ellas y demostrar su influencia en la otra variable!34,

Poblacién, muestray muestreo

Poblacion: Estuvo conformada por 15 kilogramos de Aloe vera L. (sébila)
las cuales fueron obtenidas en un terreno de cultivo correspondiente al
centro poblado de Mocupe, distrito de Lagunas, provincia de Chiclayo del
departamento de Lambayeque, ubicado a 9,9831° de latitud Sury 79,6367°
de longitud Oeste, a una altura de 55,8 msnm.

Muestra: Estuvo representada por 3 kilogramos de la pulpa y 3 kilogramos
de la hoja modificada de la especie vegetal Aloe vera L. (sabila), previa
seleccioén de las partes (tiles mas representativas®®.

Muestreo: Correspondié al muestreo no probabilistico, debido a que se

emplearon condiciones favorables al investigador en la recoleccion®®.

Variables de investigacion

Variable independiente: Extracto acuoso de la pulpa y hoja modificada de
aloe vera L. (sabila). Producto obtenido del proceso de maceracion de la
muestra vegetal con solventes (agua).

Variable dependiente: Actividad antibacteriana frente a Escherichia coli
ATCC 25922, In vitro. Accion de disminuir o evitar el crecimiento de las

bacterias.

13



Il.4. Técnicas e instrumentos para larecoleccion de datos

l.5.

Técnicas: La técnica que se usO es la observacion a través de un

procedimiento de laboratorio.

Instrumento: Ficha de recoleccion de datos Microbiolégica, a través, de
este instrumento se plasmé la informacion referida al tamafio en milimetros
(mm) de los halos inhibitorios formados por el extracto acuoso de la pulpa
y hoja modificada de Aloe vera L. (sébila) en concentraciones distintas, los
cuales fueron comparados con los halos del control negativo (agua

destilada) y control positivo (ciprofloxacina).

Plan metodoldgico para la recoleccién de datos

[1.5.1 Elaboracion del extracto acuoso de la pulpay hoja modificada de
Aloe vera L (sabila)
Las pulpas de las hojas de Aloe vera L. (sabila) se llevaron a una
licuadora y agreg6é agua destilada hasta cubrir la muestra, luego el
licuado fue colocado en maceracién en un frasco &mbar con capacidad
para 4 litros por un periodo de 10 dias, cada 12 horas se mezclo el
contenido para uniformizar la mezcla y lograr que el solvente absorba
los principios de manera uniforme.
La hoja modificada de Aloe vera L. (sabila) luego de ser lavadas se
secaron sobre papel kraft a temperatura ambiente bajo sombra, por un
periodo de 48 horas, luego fueron llevados a estufa para su
deshidratacion completa y posteriormente fueron pulverizadas con un
molinillo de cuchillas hasta obtener un pulverizado total, el que fue
colocado en un frasco &mbar de 2.5 Lt de capacidad, luego se agregé
1 litro de agua destilada y dejé en maceracion por 10 dias.
Ambos macerados el de la pulpa y hoja modificada pasaron a un
proceso de filtrado y luego fueron evaporados en una estufa a 55°C
hasta obtener el extracto el que fue reconstituido con agua destilada
considerando las concentraciones de 100mg/ml (100%) y 50mg/ml
(50%) para luego evaluar su actividad antibacteriana contra Escherichia

coli.
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11.5.2 Actividad antibacteriana

Para determinar la actividad antibacteriana la cepa Escherichia coli
ATCC 2592, la que fue obtenida del laboratorio Microbiologics. La
cepa fue activada por disolucion y sembrada en placa con medio de
agar MacConkey selectivo para bacterias Gram negativas entéricas a

37°C por 24 a 48 horas hasta que se formen las colonias de la cepa.

Para la preparacion del Agar MacConkey, se pes6 49.53 gramos y se
disolvié en 1000ml de agua destilada con agitacion constante y con
ayuda del calor, después fue llevado a esterilizacion por 15 minutos
en el equipo de autoclave bajo las condiciones de presién de 15 libras
y 121°C, paso siguiente, se dej6é enfriar hasta una temperatura
aproximada de 50°C y se coloco en las placas Petri, este proceso se
realizé en la cabina de bioseguridad microbiolégica, que presento

condiciones estériles necesarias.

Después de haberse formando las colonias de E. coli en las placas
con agar MacConkey, se procedio a preparar el inoculo bacteriano;
por lo tanto, con un hisopo estéril de microbiologia se tomé una
muestra de las colonias y luego se introdujo en un tubo con agua
estéril, se realizaron varias diluciones hasta alcanzar las

especificaciones propuestas por a la escala de MacFarland.

A partir del inoculo se sembrd Escherichia coli en 15 placas Petri,
utilizando la técnica de Kirby-Bauer en pozo, por lo que se utilizé un
sacabocado de 6mm de diametro para realizar los pocitos dentro de
cada placa y se agreg6 en cada pocito 30ul del extracto acuoso de la
pulpa y hoja modificada del Aloe vera (sébila) en las concentraciones
de 50% y 100%. Todas las placas fueron llevadas a la incubadora por
24 horas a 37°C, transcurrido este tiempo se observé la formacion de
los halos de inhibicién alrededor de cada pocito inoculado con el

extracto.

Para el control positivo y negativo se utilizé 15 placas Petri, cada una
con dos pocitos inoculados con 30ul ciprofloxacino (100mg/ml) y de

agua destilada.
15



La recoleccion de los datos se tomo6 de la medida realizada por el
equipo vernier digital, con el cual se midio los halos inhibitorios en
milimetros(mm) formados alrededor del pozo, estos datos quedaron
anotados en la ficha recolectora de datos para el andlisis

microbiolégico.

La medida del halo de inhibicion estuvo relacionado de forma directa

a la actividad antibacteriana del extracto acuoso de sabila.

[1.6. Procesamiento de los analisis estadisticos

1.7.

Los datos recogidos y consignados en la ficha de recoleccion de datos
fueon procesados en software estadistico llamado SPSS version 26, este
programa analizé los datos recolectados y obtuvo una estadistica
descriptiva de ellos, ademés se realizaron las pruebas necesarias para
determinar la distribucién normal y homogeneidad de varianzas de los
grupos de datos, finalmente se uso las pruebas de ANOVA y Tukey con un

alfa de significancia de 0.05 para contrastar la hipotesis de estudio.

Aspectos éticos

El presente estudio se elabordé respectando los aspectos éticos y
normativos establecidos por la universidad, asi mismo, los investigadores
se responsabilizan por el contenido y originalidad de la informacion
brindada, por lo cual el estudio fue sometido a evaluacion de similitud o
plagio que las politicas de la universidad exige; del mismo modo, el
contenido que presente la investigacion es de entera responsabilidad de
los autores, sometiéndonos al comité de ética de la universidad en caso de

incumplir alguna norma.
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[ll. RESULTADOS

Tabla 1. Solubilidad de los extractos acuosos de la hoja modificada y pulpa

de Aloe vera (SABILA) frente a diferentes solventes

Solubilidad del Aloe vera

Solvente
Hoja modificada Pulpa
Agua destilada +++ +++
Acetona - -
Cloroformo - -
Hexano - -
Etanol ++ ++
Alcohol ter-butilico + +
Metanol + ++
Dimetilsulfoxido - +

Fuente: Elaboracion propia

Leyenda:

+++ Soluble

++ Medianamente soluble
+ Débilmente soluble

- Insoluble

Tabla 1, se muestra la solubilidad obtenida al exponer los extractos acuosos de la

hoja modificada y pulpa de Aloe vera (SABILA) frente a diferentes solventes los

cuales presentan caracteristicas polares (agua, etanol metanol); medianamente

polares (alcohol ter-butilico, dimetil sulféxido, acetona) y no polares (cloroformo y

hexano); en tal sentido, se observo que el extracto acuoso de la hoja modificada

de Aloe vera (SABILA) fue soluble (+++) en agua destilada, medianamente soluble

(++) en etanol; débilmente soluble (+) en alcohol terbutilico y metanol; con

respecto al pulpa de Aloe vera (SABILA) fue soluble (+++) en agua destilada,

medianamente soluble (++) en etanol y metanol; débilmente soluble (+) en alcohol

terbutilico y metanol.
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Tabla 2. Metabolitos secundarios presentes en el extracto acuoso de la hoja

modificada y pulpa de Aloe vera (SABILA)

Metabolitos _ Resultado
, Reactivos i _

Secundarios Hoja modificada Pulpa
Alcaloides Dragendorff
Quinonas Borntrager
Compuestos fendlicos

. FeCls

Taninos
Mucilagos - + ++
Flavonoides Antocianidina

Triterpenos / Esteroides Liebermann Burchard

Quinononas Borntrange
Aminoacidos Ninhidrina
Aceite y grasas Sudan Il

Aminoacidos azufrados Acetato de plomo

Saponinas Espuma ++ +++

Fuente: Elaboracion propia

Leyenda:
Ausente )
Escaso (+)
Leve (++)

Moderado (+++)
Abundante (++++)

Tabla 2, se muestra el resultado los metabolitos secundarios presentes en el
extracto acuoso de la hoja modificada y pulpa de Aloe vera (SABILA) obtenidos
mediante la marcha fitoquimica realizada, en el cual se puede observar ambas
partes de la planta presentan mucilagos, en cantidad escala y leve; y saponinas en

cantidad leve a moderada.
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Tabla 3. Actividad antibacteriana in vitro del extracto acuoso al 100% y 50%

de la hoja modificada y pulpa de Aloe vera (SABILA) frente a Escherichia coli
ATCC 25922

95% del intervalo de
Desv. | confianza parala media
N | Media Error Minimo | Maximo
Desv. Limite Limite
Desviacién inferior superior
E. A. Hoja-Aloe 15| 11,87 0,43 0,11 11,63 12,10 11,28 12,64
vera (100%)
E. A. Hoja-Aloe 15 8,64 0,37 0,09 8,44 8,85 8,18 9,55
vera (50%)
E. A. Pulpa-Aloe 15| 12,44 0,36 0,09 12,24 12,63 11,92 13,14
vera (100%)
E. A. Pulpa-Aloe 15 9,79 0,41 0,11 9,56 10,01 9,20 10,58
vera (50%)
Contr. Negativo 15 5,99 0,35 0,09 5,80 6,19 5,35 6,65
(agua destilada)
Contr. Positivo 15| 27,22 0,33 0,08 27,04 27,40 26,75 27,80
(ciprofloxacino)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3, se muestra la actividad antibacteriana in vitro del extracto acuoso al 100%
y 50% de la hoja modificada y pulpa de Aloe vera (SABILA) frente a Escherichia
coli ATCC 25922 realizada mediante la medicion de los halos de inhibicion
formados por cada grupo, en tal sentido, se observa que el extracto al 100% y 50%
de la hoja modificada de Aloe vera (SABILA) obtuvo halos de inhibicion de 11,87 +
0,43mm y de 8,64 + 0,37mm respectivamente; en cuanto al extracto al 100% y 50%
de la pulpa de Aloe vera (SABILA) obtuvo halos de inhibicion de 12,44 + 0,36mm 'y
de 9,79 + 0,41mm respectivamente; por su parte, los grupos control mostraron
halos de inhibicion de 5,99 + 0,35mm para el control negativo (agua destilada) y
ciprofloxacino (control positivo) de 27,22 + 0,33mm.
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 1. Actividad antibacteriana in vitro del extracto acuoso al 100% y 50%
de la hoja modificada y pulpa de Aloe vera (SABILA) frente a Escherichia coli
ATCC 25922

Figura 1, muestra la Actividad antibacteriana in vitro del extracto acuoso al 100% y
50% de la hoja modificada y pulpa de Aloe vera (SABILA) frente a Escherichia coli
ATCC 25922 en funcion del valor promedio de los halos de inhibicion obtenidos, se
observa una clara diferencia en entre los valores promedio de los halos de inhibicion
de los extractos y el grupo control negativo, asi mismo, se muestra una actividad
creciente en funcion de la concentracion de los extractos, por otro lado, existe un
aparente actividad antibacteriana superior frente a Escherichia coli en el extracto
de la pulpa de Aloe vera comparada con el extracto de la hoja modificada, el control
positivo (ciprofloxacino) present6 una actividad antibacteriana superior a todos los

grupos frente a Escherichia coli .
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Actividad antibacteriana comparada del extracto acuoso de la hoja
modificada y pulpa de Aloe vera (SABILA) con ciprofloxacino sobre
Escherichia coli ATCC 25922

Hipoétesis de contrastacion

Ho: El extracto acuoso de la hoja modificada y pulpa de Aloe vera (SABILA) no
presenta mayor actividad antibacteriana que el ciprofloxacino sobre Escherichia
coli ATCC 25922

Hi: El extracto acuoso de la hoja modificada y pulpa de Aloe vera (SABILA)
presenta mayor actividad antibacteriana que el ciprofloxacino sobre Escherichia coli
ATCC 25922

Tabla 4. Andlisis de la Varianza (ANOVA) de los datos recolectados

ANOVA
Didmetro de inhibicion
Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 4222,416 | 5 844,483 | 6000,057 | 0,000
Dentro de grupos 11,823 | 84 0,141
Total 4234,239 | 89

Fuente: SPSS ver. 26

Tabla 4, muestra el analisis comparativo de la actividad antibacteriana de los grupos
de estudios mediante la prueba de ANOVA, la que nos permite determinar si los
grupos analizados presentan la misma actividad antibacteriana mediante la
comparacion estadistica del tamafio de los halos de inhibicion obtenidos en cada
grupo, al comparar el valor de significancia obtenida en la prueba se observa que
es inferior al valor de significancia del estudio, por lo tanto, se confirma que existe

diferencia estadisticamente significativa entre los grupos analizados.

21



Tabla 5. Andlisis por sub grupos homogéneos mediante la prueba de Tukey

HSD Tukey?

Grupos de trabajo N Subconjunto para alfa = 0.05 ’
1 2 3 4 5 6

Contr. Negativo (agua 15 5,99

destilada)

E. A. Hoja-Aloe vera (50%) 15 8,64

E. A. Pulpa-Aloe vera (50%) 15 9,78

E. A. Hoja-Aloe vera (100%) 15 11,86

E. A. Pulpa-Aloe vera (100%) 15 12,43

Contr. Positivo (ciprofloxacino) 15 27,22

Sig. 1,000 | 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

Tabla 5, se muestra el andlisis estadistico de la prueba de Tukey, la cual se basa

en un analisis similar comparativo por sub grupos homogéneos, pero a diferencia

de la prueba de ANOVA, esta prueba permite realizar la comparacion por grupos y

determinar el efecto antibacteriano entre todos los grupos de datos; de la tabla se

observa los valores promedios de los grupos de tratamientos son diferentes todos

entre si, correspondiendo el mayor efecto antibacteriano contra Escherichia coli al

grupo control positivo.

Tabla 6. Sensibilidad de Escherichia coli ATCC 25922 frente a la actividad

antibacteriana del extracto acuoso de la hoja modificada y pulpa de Aloe vera

(SABILA) y grupos control

Sensibilidad . Muy Altamente
. Sensible ; .
Tratamiento nula 8-14 mm sensible sensible
<8 mm 15-20 mm >20 mm
Contr. Negativo (agua 5,99
destilada)
E. A. Hoja-Aloe vera 8,64
(50%)
E. A. Pulpa-Aloe vera 9,78
(50%)
E. A. Hoja-Aloe vera 11,86
(100%)
E. A. Pulpa-Aloe vera
(100%) 12,43
Contr. Positivo 27,22

(ciprofloxacino)
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Tabla 6, se observa la sensibilidad antibacteriana de Escherichia coli ATCC 25922
frente a la actividad antibacteriana del extracto acuoso de la hoja modificada y pulpa
de Aloe vera (SABILA) y grupos control evaluado mediante la escala de Duraffourd
con los halos de inhibicion de cada grupo; se aprecia que el grupo control negativo
presento sensibilidad nula, se observa también que Escherichia coli es sensible a
todos los extractos estudiados y es altamente sensible al ciprofloxacino (control
positivo)
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V. DISCUSION
IV.1. Discusion de Resultados

Aloe vera es una de las especies vegetales mas comunes en el Perd, su
uso medicinal ha sido aplicado en distintas enfermedades, ademas de
crecer facilmente en distintos tipos de climas ha mostrados propiedades
antibacterianas y antimicoticas las cuales estan relacionadas con sus
principios activos o metabolitos secundarios, sin embargo, esta planta
presenta caracteristicas distintas dependiendo de la parte empleada, en
tal sentido, se ha evaluado la actividad antibacteriana de los extractos
acuoso de la hoja modificada y pulpa de Aloe vera (SABILA) frente a
Escherichia coli ATCC 25922 y comparado su actividad con un
medicamento de reconocida accién sobre esta bacteria como es el

ciprofloxacino, encontrando los resultados que se discuten a continuacion.

Con respecto a la solubilidad del extracto acuoso de la hoja modificada
de Aloe vera, fue soluble (+++) en agua destilada, medianamente
soluble (++) en etanol; débilmente soluble (+) en alcohol terbutilico y
metanol; con respecto al pulpa de Aloe vera (SABILA) fue soluble (+++)
en agua destilada, medianamente soluble (++) en etanol y metanol;

débilmente soluble (+) en alcohol terbutilico y metanol.

Al realizar el estudio fitoquimico del extracto acuoso de la hoja modificada
y pulpa de Aloe vera se observa que ambas partes de la planta presentan
similares metabolitos, encontrando mucilagos y saponinas, en ambas
partes con pequefias diferencias en la concentracion aparente, lo que
puede demostrar las diferencias en cuanto a su actividad antibacteriana

entre ambas partes de la planta.

Con respecto a la actividad antibacteriana del extracto acuoso al 100%
y 50% de la hoja modificada y pulpa de Aloe vera (SABILA) frente a
Escherichia coli ATCC 25922, esta se evaluo en base al tamafio del halo
de inhibicion formado sobre cultivos de la cepa en estudio, en tal sentido,
se observa que el extracto al 100% y 50% de la hoja modificada de Aloe
vera (SABILA) obtuvo halos de inhibicion de 11,87 + 0,43mm y de 8,64

+ 0,37mm respectivamente; en cuanto al extracto al 100% y 50% dezlz?



pulpa de Aloe vera (SABILA) obtuvo halos de inhibicion de 12,44 +
0,36mm y de 9,79 + 0,41mm respectivamente; por su parte, los grupos
control mostraron halos de inhibicion de 5,99 + 0,35mm para el control
negativo (agua destilada) y ciprofloxacino (control positivo) de 27,22 +
0,33mm.

Haque S. et al (2019), determinaron el efecto antibacteriano del extracto
etandlico de una formulacién en gel a base de la hoja de Aloe vera contra
cepas estandar de S. aureus, P. aeruginosa, E. coli y K. pneumoniae
donde lograron determinar halos de inhibicion de 12, 13, 16 y 20 mm a
200, 300, 400 y 500 pg/ml respectivamente; para P. aeruginosa fueron
12, 14 y 17 mm a 300, 400 y 500 ug/ml respectivamente; para E. coli
fueron 12, 15y 18 mm a 300, 400 y 500 pug/ml respectivamente; para K.
pneumoniae, fueron 11, 13 y 17 mm a 300, 400 y 500 pg/ml
respectivamente; del andlisis se observa que una aparente mayor
actividad sobre Escherichia coli por parte del extracto etandlico evaluado
en el estudio de Haque S. et al compararlo con el nuestro, estos
resultados estarian relacionados con el tipo de solvente empleado en la
preparacion del extracto mostrando mayor poder de extractivo el etanol.

Pacherre M. (2018), por otro lado, comparo la actividad antibacteriana
de la formulacion de Aloe vera (sébila) en gel, donde observé que dicha
formulacion presenté halo promedio de 13mm (100%), presentando
mayor efecto antibacteriano contra Staphylococcus aureus ATCC 29213,
por lo que se deduce que la formulacién en gel presenta mayor actividad

antibacteriana.

Azabache H. (2020), evaluaron la actividad antibacteriana contra
Escherichia coli uropatdégena el extracto etanolico de Aloe vera (sabila),
encontrando halos de inhibicion de 21.5mm al 50%, al 75% (22.1mm) y
al 100% (24.2mm); es evidente que los halos de inhibicion son
superiores a nuestro estudio, pero de igual manera existe diferencias en
el tipo de solvente empleado como el etanol que marcaria las diferencias

extractivas y por ende la actividad antibacteriana

Asi mismo, Diaz C. (2021) también determin0 la actividad antibacteriana
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de Aloe vera, bajo una formulacién en colutorio frente a Streptococcus
mutans ATCC25175 a las concentraciones del 25% y 50%, mostrando
halos de inhibicion de 5,23mm para 25% y 8,80mm para 50%,
evidenciando de esta manera que Aloe vera presenta similares halos de

inhibicion incluso con empleando una bacteria distinta al estudio.,

Estudios como el de Cruz T. et al (2021) también han demostrado
actividad antibacteriana al aplicar el extracto de Aloe vera, en
combinacion con aceites de otras especies vegetales, en placas
bacterianas, encontrando que esta formulacién disminuye hasta un 70%
de la placa bacteriana, asi como problemas de gingivitis. De la misma
manera Galiana M. et al (2019), demostraron la actividad antibacteriana
de Aloe vera, en una formulacion en pasta a pH alcalino sobre

Enterococcus faecalis a las concentraciones del 100% y 80%.

Al comparar la actividad antibacteriana comparada del extracto acuoso
de la hoja modificada y pulpa de Aloe vera (SABILA) con ciprofloxacino
sobre Escherichia coli ATCC 25922 se observo que la pulpa de Aloe vera
presenta mayor actividad antibacteriana que la hoja modificada de la
misma planta, asi mismo, se observa que la actividad antibacteriana del
ciprofloxacino (control positivo) es superior que los extractos acuosos,
dicha determinacion se llevo a cabo mediante el andlisis estadistico con
pruebas inferenciales como ANOVA y Tukey, con un nivel de confianza
del 95%. Por otro lado, se evaluo la sensibilidad de la cepa de
Escherichia coli ATCC 25922 a los grupos estudiados mediante la Escala
de Duraffourd, observando que Escherichia coli es sensible a todos los
extractos estudiados y es altamente sensible al ciprofloxacino (control
positivo). Azabache H. (2020), compar6 la actividad antibacteriana
contra Escherichia coli uropatégena frente a la amikacina, observando
gue esta ultima presenta mayor poder que los extractos de la planta en
estudio, de igual manera Pacherre M. (2018), al exponer Aloe vera (gel)
frente a Staphylococcus aureus ATCC 29213 comparado con Oxacilina
determiné que la oxacilina presenta mayor efecto contra Staphylococcus

aureus.
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IV.1. CONCLUSIONES

La hoja modificada de Aloe vera (SABILA) fue soluble (+++) en agua
destilada, medianamente soluble (++) en etanol; débilmente soluble (+)
en alcohol terbutilico y metanol; con respecto al pulpa de Aloe vera
(SABILA) fue soluble (+++) en agua destilada, medianamente soluble
(++) en etanol y metanol; débilmente soluble (+) en alcohol terbutilico y

metanol

Los metabolitos secundarios presentes en el extracto acuoso de la hoja
modificada y pulpa de Aloe vera (SABILA) fueron los mucilagos (++) y la

saponina (+++).

La actividad antibacteriana in vitro frente a Escherichia coli ATCC 25922
se demostré mediante la valoracion del halo de inhibicion, el extracto de
la hoja modificada de Aloe vera (SABILA) obtuvo halos de inhibicién de
11,87 + 0,43mm y de 8,64 + 0,37mm para el 100% y 50%

respectivamente.

La actividad antibacteriana in vitro frente a Escherichia coli ATCC 25922
se demostro mediante la valoracion del halo de inhibicion, el extracto al
100% y 50% de la pulpa de Aloe vera (SABILA) obtuvo halos de
inhibicion de 12,44 + 0,36mm y 9,79 + 0,41mm para el 100% y 50%

respectivamente.

El extracto acuoso de la hoja modificada y pulpa de Aloe vera (SABILA)
presentd menor actividad antibacteriana que el ciprofloxacino sobre
Escherichia coli ATCC 25922
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IV.2. RECOMENDACIONES

— Alas universidades, promover las investigaciones experimentales sobre
esta planta para descubrir todos los beneficios que se pueden obtener
de ella y su aplicabilidad en el campo de salud.

— A las futuras investigaciones determinar los metabolitos activos
presentes en la planta con diferentes solventes e identificarlos por
técnicas instrumentales.

— En el sector salud, promover el tratamiento complementario con
formulaciones farmacéuticas de bajo costo y eficaces para combatir las
distintas patologias.

— A la poblacion, se le recomienda el uso de plantas medicinales en el
tratamiento inicial de las enfermedades y asi evitar la automedicacion,

reacciones adversas, elevado costo.
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ANEXO A: Instrumento de recoleccidon de datos

Numero de Hoja Pulpa de Aloe GRUPOS CONTROL
placas modificada vera
de Aloe vera
Control Control
100% | 50% 100% 50% Negativo positivo
(agua destilada) | Ciprofloxacino

Placa N°01 12,14 8,52 13,02 9,52 5,82 27,45
Placa N°02 12,64 8,67 12,77 9,65 5,97 26,96
Placa N°03 12,02 9,25 12,37 10,29 6,30 27,80
Placa N°04 12,22 8,87 11,92 10,04 6,50 27,21
Placa N°05 11,28 8,29 13,14 9,30 6,01 26,75
Placa N°06 12,03 8,18 12,47 9,64 5,79 27,01
Placa N°07 11,51 8,54 12,51 9,68 6,04 27,61
Placa N°08 11,39 8,25 12,16 9,73 6,65 26,80
Placa N°09 11,81 8,55 12,16 10,06 5,35 27,14
Placa N°10 11,91 8,76 12,14 10,33 5,89 27,09
Placa N°11 11,32 8,40 12,08 10,58 5,89 27,32
Placa N°12 11,83 8,61 12,56 9,56 6,24 27,40
Placa N°13 11,64 9,55 12,26 9,20 5,43 27,42
Placa N°14 11,64 8,75 12,25 9,26 6,18 27,59
Placa N°15 12,64 8,47 12,74 9,95 5,85 26,75
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ANEXO B: Matriz de consistencia

Formulacién del problema

Objetivos

Hipotesis

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

¢,Cudl sera la actividad antibacteriana del extracto
acuoso de la hoja modificada y pulpa de Aloe vera
(SABILA) frente a Escherichia coli ATCC 259227

Demostrar la actividad antibacteriana del extracto
acuoso de la hoja modificada y pulpa Aloe vera L.
(SABILA) frente a Escherichia coli ATCC 25922

Los extractos acuosos de la hoja modificada y pulpa de
Aloe vera L. (SABILA) presentan actividad
antibacteriana frente a Escherichia coli 25922

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

¢ Cual sera la solubilidad de los extractos acuosos de
la hoja modificada y pulpa de Aloe vera (SABILA)
frente a diferentes solventes?

Evaluar la solubilidad de los extractos acuosos de la
hoja modificada y pulpa de Aloe vera (SABILA) frente
a diferentes solventes

Los extractos acuosos de la hoja modificada y pulpa de
Aloe vera (SABILA) presentan solubilidad frente a
diferentes solventes

¢Cudles seran los metabolitos secundarios
presentes en el extracto acuosos de la hoja
modificada y pulpa de Aloe vera (SABILA)?

Identificar los metabolitos secundarios presentes en
el extracto acuoso de la hoja modificada y pulpa de
Aloe vera (SABILA)

El extracto acuoso de la hoja modificada y pulpa de Aloe
vera (SABILA) presentan metabolitos secundarios

¢ Cudl sera la actividad antibacteriana in vitro del
extracto acuoso al 100% y 50% de la hoja modificada
de Aloe vera (SABILA) frente a Escherichia coli
ATCC 259227

Determinar la actividad antibacteriana in vitro del
extracto acuoso al 100% y 50% de la hoja modificada
de Aloe vera (SABILA) frente a Escherichia coli
ATCC 25922

El extracto acuoso de la hoja modificada de Aloe vera L.
(SABILA) al 100% y 50% presentan actividad
antibacteriana in vitro frente a Escherichia coli 25922.

¢, Cudl sera la actividad antibacteriana in vitro del
extracto acuoso al 100% y 50% de la pulpa de Aloe
vera (SABILA) frente a Escherichia coli ATCC
259227

Determinar la actividad antibacteriana in vitro del
extracto acuoso al 100% y 50% de la pulpa de Aloe
vera (SABILA) frente a Escherichia coli ATCC 25922

El extracto acuoso de la pulpa de Aloe vera L. (SABILA)
al 100% y 50% presentan actividad antibacteriana in
vitro frente a Escherichia coli 25922.

¢,Cudl serd el efecto comparado de los extractos
acuosos de la hoja modificada y pulpa de Aloe vera
(SABILA) con ciprofloxacino sobre Escherichia coli
ATCC 259227

Comparar la actividad antibacteriana del extracto
acuoso de la hoja modificada y pulpa de Aloe vera
(SABILA) con ciprofloxacino sobre Escherichia coli
ATCC 25922

Los extractos acuosos de la hoja modificada y pulpa
Aloe vera (SABILA) presentan mayor actividad
antibacteriana que el ciprofloxacino sobre Escherichia
coli ATCC 25922




ANEXO C: Operacionalizacion de las variables

DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES | ESCALA DE o
VARIREHES CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION #EII\D/E VALK
Extracto Producto Maceraciéon en
acuoso de la| obtenido del| solucién acuosa
hoja proceso de
modificada y| maceracién de 100
pulpa de Aloe| la muestra Concentracién | Porcentaje Razén 2
vera (SABILA) | vegetal con 50
solventes
(agua).
actividad Accion de| Medida del halo
antibacteriana | disminuir o| de inhibicion
in vitro del| evitar el < 8mm ()
frente a| crecimiento de -
Escherichia las bacterias. Di Razd 4 8mm-14mm (+)
coli ATCC Halo de lametro azon
25922 inhibicion > 14 mm-20mm  (++)

>20mm : (+++)




ANEXO D: Constancia de identificacion taxondmica

| Hamilton W. Beltran 5.
Zonsultor Botanico
Callz Matalic Sanchez 251- Jesds Marnia

hamilionbelrani@yahoo.com

CERTIFICACION BOTANICA

El Bidlogo colegiado, cerifica que la planta conocida como “Sabila” proporcionada
por los Bachilleres, SARITA ALAYA TONGO y MARIELA HERNANDEZ VASQUEZ,

Tesistas de la Universidad Maria Auxiliadora, ha sido estudiada cientificamente y

determinada como Aloe vera L. v de acuerdo al Sistema de Clasificacion de

Cronguist 1981, se ubica en las siguientes categorias:

Reinao:

Divizion:

Claze:
Orden:
Familia:

Género:

Especie:

Plantae
Magnoliophyta
Liliopsida
Asparagales
Asphodelaceae
Aloe

Aloe vara L.

Se expide la presente cerificacion a solicitud de loz interesados para los fines que

estime conveniente.

Lima, 20 junio 2022

Blfjo. Hamilton Beltran
wion Wiicr Selrom Somioper
Fanfopa - Beddaica -

A T
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ANEXO E: Certificado de analisis de la cepa

:..:.q_::..
Microbiologics' *:
Certificate of Analysis: Lyophiized Microorganism Specdification and Performance Upon Releass
Specifications Expiration Date: 2024/3/31 Release
Microorganism Name: Escherichia coll Information:
Catalog Number: 0335 Quality Control Technologist: Mary L Bowman
Lot Number: 335-506"* Release Date: 2022/4/3
Reference Number: ATCC® 25022™*
Purity: Pure
Passage from Reference: 3

Performance

Macroscopic Features: Medium:

2 colony types. both are gray & beta hemolytic. one s circular to irregular, SBAP
convex, slightly erose edge & smooth; other s larger, irregular, low convex, erose

edge &

Microscopic Features: Method:

Gram negative straight rod Gram Stain (1)

ID System: MALDI-TOF (1) Other Features!/ Challenges: Results

(1) Oxicase (Kovacs) negative

Beta-glucuronidase (E. coll Broth wMUG): positive

(1) Ampicillin (10 mcg - Disk Susceptib@ity): 15 - 22 mm
(1) Gentamicin (10 mcg - Disk Susceptibility): 18 - 26 mm
(1) SXT (1.2523.75 meqg - Disk Susceptibsity): 23 - 20

Amanda Kuperus

Qualty Control Manager
AUTHORIZED SIGNATURE

See attached ID System results document.

“Dsclamer: The st digit(s) of the Kt number appeanng on the product abef and paciang sip are merely 2 packaging event rumber. The lot number displayed on s
cervficate & the achuad hase kot rumber

procuce results that

Note for VRek®: MnmmmwmnmymwmlmmmmdmmMnmnmmnmwmm
trom p results by othor math

2. Refer to the p insart for nstr use and hazae

MEFERINCE MATIRTAL PRODUCER
CERT #289%.02

, (") The ATCC Ucensod Decivative Embiem, e ATCC Liconsod Dertvative word mark and the ATOC catalog marks are trademarks of ATCC
ATCC l;tnsned Microbioiogics, o, & foensed (0 use these rademarks and 10 sof products derved from ATOCOS cubures
\ heative )

TESTING CERT #2655.01 (1) These tesss are accredied to ISQVIEC 17025:2005
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© 2012 Microbiologics, Inc. All Rights Reserved. 200 Cooper Avenue North Saint Cloud, MN 56303 Page 10of 1 DOC.286

Bruker Daltonik MALDI Biotyper Classification Results

Meaning of Score Values

Range Interpretation Symbols Color
2.00-3.00 (+eet) green
1.70-199 Low-confidence identification (+) yellow
0.00- 168 (-) red
Meaning of Consistency Categories (A - C)
Category] Interpretation
(A) High consistency: The best match is a high-confidence identification. The second-best match is (1) a ighconfidence

Identification In which the species Is identical to the best match, (2) a low-confidence identification in which the species
or genus is identical to the best match. or (3) a non-identification.

(8) Low consistency: The requirements for high consistency are not met. The bast match 15 a high- or low-confidence
identification. The second-best match s (1) a high- or low-confidence Identification in which genus Is identical 1o the
best match or {2) a non-identification,

(C) No consistency: The requirements for high or low consistency are not met.

Run Creation Data/Time:
Appled MSP Library(les):

2020-03-2TT11:51:17.542 KLH

BDAL. Mycobacteria Library (bead method), Filamentous Fungl Litwary, Listeria

Sample Name Sample ID Organism (best match) Score Value
C7 {(+++) (A) 335-506 Escherichia coll
Comments:

closely related to Shigella / Escherichia fergusonil and not definitely distingutshable st the moment
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ANEXO F: Evidencias del trabajo de campo

Figura 1.Recoleccion de la muestra

-6.983196666666647" 79.636704L99999999°

39



Figura 2. Seleccion y desinfeccién de la planta
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Figura 3. Preparacion de la muestra:
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Figura 4. Obtencion del macerado de la pulpa de la sabila
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Figura 5. Secado de las hojas modificadas:
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Figura 6. Obtencion del macerado de la hoja modificada de la sabila
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Figura 7. Filtrado de los macerados
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Figura 8. Preparacion de los extractos
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Figura 9. Activacion de la cepay preparacion del inoculo de trabajo

Figura 10. Sembrado en placa
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Figura 11. Preparacion de pocitos en placas
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Figura 13. Incubacién de placas

Figura 14. Medicion de los halos de inhibicion:
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