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RESUMEN

Objetivo: Determinar la actividad antibacteriana in vitro del extracto etandlico de
la flor de platano isla malefio (Musa paradisiaca linneo) sobre Staphylococcus
aureus ATCC 25923

Materiales y métodos: De tipo cuantitativo, experimental, transversal; poblacion
3 kg de flor de platano malefio. La muestra bioldgica fue 10 placas petri inoculadas
con Staphylococcus aureus. Se emple6 la marcha fitoquimica y Agar en discos al
25 %, 50 % y 75%.

Resultados: Se identificd, lactonas a, B-insaturadas, flavonoides, alcaloides,
antraquinonas y taninos. Ademas, la prueba de ANOVA (p<0,05) y Tukey, se
evidencio los halos de inhibicion de las concentraciones del 25%, 50% y 75%,
10,6640 mm; 12,8740 mm; 15,9670 mm respectivamente frente Staphylococcus
aureus, estos evidenciaron diferencias estadisticas que poseen accion bactericida;
sin embargo, fueron inferiores frente a la Vancomicina 30 ug, el cual presento un
halo de inhibicién de 21,2870 mm.

Conclusion: El extracto etandlico de la flor de platano isla malefio Musa
paradisiaca presenta accion bactericida en las concentraciones del 25%, 50 y 75%

sobre Staphylococcus aureus ATCC 25923.

Palabras clave: Actividad antibacteriana, Musa paradisiaca linneo,

Staphylococcus aureus y extracto etandlico.
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ABSTRACT

Aim: To determine the in vitro antibacterial activity of the ethanolic extract of the
malefio island plantain flower (Musa paradisiaca linneo) on Staphylococcus aureus
ATCC 25923.

Materials and methods: quantitative, experimental, transversal; population 3 kg of
banana flower from Malefio. The biological sample was 10 petri dishes inoculated
with Staphylococcus aureus. The phytochemical march and Agar discs at 25%, 50%

and 75% were used.

Results: a, B-unsaturated lactones, flavonoids, alkaloids, anthraquinones and
tannins were identified. In addition, the ANOVA test (p<0.05) and Tukey, showed the
inhibition halos of the concentrations of 25%, 50% and 75%, 10.6640 mm;
12.8740mm; 15.9670 mm respectively against Staphylococcus aureus, these
showed statistical differences that have bactericidal action; however, they were

inferior to Vancomycin.

Conclusion: The ethanolic extract of the malefo island plantain flower Musa
paradisiaca presents antibacterial activity at concentrations of 25%, 50% and 75%

against Staphylococcus aureus ATCC 25923.

Keywords: Antibacterial activity, Musa paradisiaca linneo, Staphylococcus aureus

and ethanolic extract.
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l. INTRODUCCION

La resistencia bacteriana se ha convertido en un problema de salud publica a nivel
mundial debido a la capacidad de las bacteria para adaptarse y desarrollar
resistencia a multiples antibiéticos'. La sobreutilizaciéon y el uso inadecuado de los
antibioticos han seleccionado cepas bacterianas cada vez mas resistentes, lo que
ha llevado a un aumento de la morbimortalidad de las infecciones causadas por
esta bacteria?. La resistencia de Staphylococcus aureus a los antibiéticos es
particularmente preocupante en los entornos hospitalarios, donde las infecciones
nosocomiales son una causa importante de morbimortalidad. Ademas, la
resistencia también se ha extendido a la comunidad, lo que ha llevado a infecciones
mas dificiles de tratar y a mayores costos de atencion médica3. Segun informes de
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), se estima que la resistencia a los
antibioticos de Staphylococcus aureus causa mas de 20,000 muertes anuales en
todo el mundo. La insensibilidad a los antibidticos también se relaciona con un

incremento en la extension de la internacion y los gastos sanitarios®.

Staphylococcus aureus es una causa importante de infecciones hospitalarias a nivel
mundial, afectando al 5%-10% de los pacientes hospitalizados, segun la OMS. Esta
bacteria es uno de los patégenos mas comunes involucrados en las infecciones
relacionadas con la atencion médica, aunque su prevalencia varia entre paises y

regiones®.

En Asia, la tasa de infecciones asociadas a la atencion médica es del 7,6% y la
prevalencia de SARM varia ampliamente, alcanzando alrededor del 10% en
algunos paises de Asia oriental y del sudeste asiatico®. En Africa, se ha registrado
una tasa del 80% de resistencia a las infecciones causadas por Staphylococcus
aureus. En Europa, se estima que la tasa de SARM es del 20%, y algunos paises
como Grecia y Portugal tienen tasas particularmente altas’. En América del Norte,
alrededor de 119,000 personas sufren infecciones invasivas por Staphylococcus
aureus cada afio, lo que ocasiona cerca de 20,000 muertes. Ademas, se estima
qgue el 30% de la poblacién lleva la bacteria en la piel o en la nariz sin manifestar

signos de infeccién®.



En México, Staphylococcus aureus es responsable del 16% de las infecciones
nosocomiales, siendo la segunda causa mas comun, y ha habido un aumento en la
tasa de infecciones por SARM en el pais®. En Brasil, Staphylococcus aureus es
responsable del 16,7% de las infecciones nosocomiales, y el 64% de estas son
causadas por SARM. En Argentina, Staphylococcus aureus es responsable del
16% de las infecciones nosocomiales, y ha habido un aumento en la tasa de

infecciones por SARM en el pais™?.

En una investigacion llevada a cabo en Lima, se encontré que el 19,69% de los
nifos presentaban infecciones causadas por Staphylococcus aureus, y se
observaron niveles significativos de resistencia a los antibiéticos'2. En otro estudio
realizado en el Hospital Nacional Edgardo Rebagliati Martins de Lima,
Staphylococcus aureus fue responsable del 15% de las infecciones nosocomiales,

informandose de un aumento en la tasa de infecciones por SARM en Peri®,

La infeccidbn por Staphylococcus aureus tiene un impacto significativo en la
economiay en la salud de la poblacion. La resistencia a los antibioticos, incluyendo
la resistencia a la meticilina, ha aumentado los costos de tratamiento, prolongado
la estancia hospitalaria y aumentado el riesgo de complicaciones graves, como la
muerte. Ademas, las infecciones relacionadas con la atencién médica, incluyendo
las infecciones nosocomiales, pueden ser especialmente costosas y tener un
impacto significativo en la economia y en los sistemas de atencién médical#. La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) sugiere la inversion en la investigacion de
nuevas moléculas con propiedades antibacterianas presentes en plantas naturales.
En este sentido, la busqueda de agentes antibacterianos potenciales se ha
convertido en una necesidad entre los cientificos de alimentos, y se ha propuesto
el uso integral de la flor del platano isla malefio (Musa paradisiaca) como alternativa
fitoterapéutica que no genere resistencia bacteriana para el tratamiento de

infecciones y la recuperacion del paciente“.

Las bacterias grampositivas Staphylococcus aureus tienen un diametro que oscila
entre 0,5y 1,5 micras y se organizan en racimos que se parecen a los racimos de
uvas, lo que facilita su identificacion. En la actualidad, se han reconocido 35
especies y 17 subespecies dentro del género Staphylococcus. Debido a su

capacidad de transmision entre especies y miembros de la misma especie, este
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género tiene un alto potencial de adaptacién que puede influir en diversas especies

de mamiferos?®.

Musa paradisiaca linneo, cominmente conocido como platano, es una planta
originaria de Asia tropical, que se ha extendido a lo largo de los tropicos y
subtrépicos del mundo. La planta es conocida por su fruto, no obstante tiene otras
partes Gtiles, como el tallo y la flor. Estudios recientes han demostrado que la flor
de platano tiene una actividad antibacteriana significativa debido a su composicion
fitoquimica Unica. Los compuestos bioactivos presentes en la flor de platano
incluyen alcaloides, flavonoides, saponinas y terpenos, que se han demostrado
efectivos contra una amplia variedad de bacterias patdgenas, incluyendo
Staphylococcus aureus, asimismo, la flor de platano se ha utilizado en la medicina
tradicional asiatica para tratar infecciones bacterianas y esto ha surgido el interés
en la exploracion de sus propiedades antibacterianas para su uso en la fabricacion

de nuevos medicamentos?®.

Dentro del contexto nacional, se encuentran investigaciones previas sobre:

Jaimes Zy Tovar M, et al. (2020); su objetivo fue determinar el efecto bactericida
in vitro del extracto hidroalcohdlico de la variedad de platano morado conocida
como Musa cavendishii Lamb. frente S. aureus, empleando Agar en discos, el
resultado fue que el extracto posee una actividad antibacteriana efectiva en contra
de la cepa mencionada, produciéndose un halo de 9.0 mm al 75% después de 1
dia (evaluado mediante ANOVA con p<0.05), concluyendo que el extracto de la

muestra vegetal posee accién bactericida contra S. aureus?’.

Bonilla J, et al. (2020); en su estudio tuvieron como objetivo determinar el efecto
inhibitorio in vitro del extracto liquido de Musa acuminata (platano var. Seda) sobre
Staphylococcus aureus, para ello utilizaron la técnica de siembra mediante el
meétodo de extension en la superficie, asi como también realizaron un bioensayo de
toxicidad utilizando nauplios de Artemia salina, como resultados se obtuvo que, al
utilizar concentraciones de savia de platano del 5%, 10%, 20% y 30% v/v, se
lograron obtener 6,3x106; 4,3x106; 2,3x106 y 0 UFC/mL, respectivamente. Cabe
destacar que hubo una diferencia significativa entre las distintas concentraciones
utilizadas, concluyendo que el extracto de platano var. Seda present6 actividad
antibacteriana frente a Staphylococcus aureus?é.
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Hernandez F, et al. (2021); el objetivo de la investigacion llevada a cabo fue
analizar el efecto antibacteriano que posee la planta Musa acuminata, conocida
comunmente como "platano”, en contra de la cepa de Enterococcus Faecalis ATCC
29212. Empleando Agar en discos como parte de su metodologia antibacteriana,
los resultados indicaron una similitud en cuanto a la susceptibilidad del
Enterococcus Faecalis frente al extracto etandlico de M. acuminata al 100% y la
clorhexidina al 0,12%, cuyo efecto fue menor al 50%. Ademas, la Concentracion
Minima Inhibitoria (CMI) obtenida fue del 50%, concluyendo que el platano posee
efecto antibacteriano in vitro en contra del Enterococcus Faecalis ATCC29212, en

ambas concentraciones analizadasconcentraciones?®.

Dentro del contexto internacional, se encuentran investigaciones previas sobre:

Hridayanand S, et al. (2020); en su estudio tuvieron como objetivo analizar la
actividad antimicrobiana in vitro del extracto crudo de plantas disponibles
localmente, Musa paradisiaca (flor) y Bougainvillea glabra (flor), el método
antibacteriano aplicada consistio en emplear Agar en discos. En cuanto a los
hallazgos de la prueba fitoquimica, se obtuvieron los siguientes resultados de
identificacion: las flores fueron una fuente interesante de agentes antimicrobianos
y antifingicos, concluyendo que ambos extractos de plantas mostraron actividad

antibacteriana?°.

Karkaningsih T, et al. (2021); el objetivo de la investigacion llevada a cabo fue
determinar el efecto antibacteriano de flor de platano contra las bacterias
formadoras de histamina, para ello emplearon la metodologia de Kirby Bauer, el
resultado que obtuvieron fue que el extracto soluble en agua de flor de banano
Musa acuminata tuvo bajas propiedades antibacterianas para Lactobacillus
plantarum y Neumonia por Klebsiella, concluyendo que los principales
componentes de los antibacterianos fueron histidina, prolina, isoleucina, treonina,

acido glutamico?!.

Ariffin M, et al. (2021); el objetivo de la investigacion llevada a cabo fue evaluar la
composicién fitoquimica, antioxidante y actividad antimicrobiana de flor de platano,
se evalu0 mediante ensayos de concentraciones minimas inhibitorias vy
bactericidas, para revalidar los resultados del ensayo MIC, MBC, que representa la

concentracion capaz de eliminar hasta el 99% de las bacterias, se realizd
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observando el crecimiento bacteriano en las placas de agar, concluyendo que los
extractos demostraron una notable actividad antimicrobiana contra todas las

bacterias probadas??.

La justificacion teorica del proyecto se basa en el aporte al conocimiento
etnofarmacologico de (Musa paradisiaca linneo) flor de platano isla malefio,
enfocandose en los beneficios terapéuticos del fruto debido a la poca informacion
existente sobre sus propiedades farmacoldgicas y la necesidad de evaluarlas y
analizarlas. Debido a la degradacion del bosque y la escasa conciencia entre los
habitantes de diversas regiones del pais, no se le atribuye el valor a esta especie y
debe conservarse para evitar su extincién, asimismo, debido a que es un fruto de
facil acceso para la poblacion, podria considerarse como una opcién terapéutica
alternativa para tratar infecciones bacterianas. Ademas, de manera préactica, esta
investigacion se justifica debido a que intentdé motivar a estudiantes de farmacia y
bioguimica a investigar acerca del producto natural con la finalidad de descubrir
nuevas moléculas con capacidad antibacteriana que permitan sintetizar nuevos
medicamentos antibiéticos. Finalmente, las técnicas utilizadas en el proyecto fueron
validadas y empleadas en investigaciones posteriores, las cuales han demostrado

confiabilidad y seguridad de los resultados obtenidos.

El objetivo general fue determinar la actividad antibacteriana in vitro del extracto
etandlico de la flor de platano isla malefio sobre cepas de Staphylococcus aureus
ATCC 25923

La hipotesis general fue: El extracto etandlico de la flor de platano isla malefio
(Musa paradisiaca linneo) presenta actividad antibacteriana sobre cepas de
Staphylococcus aureus ATCC 25923.
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.  MATERIALES Y METODOS

II.1. Enfoque y disefio de la investigacion

El estudio tuvo un enfoque cuantitativo y disefio experimental, debido a que se
manipulé la variable independiente (extracto etandlico de la flor de platano isla
malefio - Musa paradisiaca linneo) con la finalidad de medir su efecto sobre la
actividad antibacteriana in vitro frente a cepas de Staphylococcus aureus ATCC
25923 mediante el empleo de métodos analiticos y numeéricos para interpretar los

resultados , explicativo y transversal 23,
[1.2. Poblacién, muestra 'y muestreo

La poblacion estuvo compuesta por 3kg de cultivo de platano de tipo isla malefio
“Musa paradisiaca linneo” ubicada en la zona Los platanales (Santa Inés), distrito
Mala, provincia de Cariete, ubicado en Lima a 30 m.s.n.m. con coordenadas de
12°39'27" S, 76°37'45" W. Adicionalmente se empleé como poblacion microbiana
cepas de Staphylococcus aureus ATCC 25923 importado de Estados Unidos del

laboratorio Microbiologics.

”

La muestra consistié en 2356 g de flor de platano malefio “Musa paradisiaca linneo
Se siguieron diferentes criterios para su seleccién

Criterios de inclusion:
e Flores de platano malefio de buena calidad y apariencia.
e Flores recolectadas en la etapa de floraciébn completa.

e Flores recolectadas en la misma ubicacién geogréfica o region.

Criterios de exclusion:

¢ Flores dafadas o afectadas por enfermedades o plagas.
e Flores que no estén en la etapa de floracion completa.
e Flores recolectadas de plantas que hayan sido tratadas recientemente con

productos quimicos o pesticidas.

El tipo de muestreo fue probabilistico por conveniencia.
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[1.3. Variables de investigacion

Variable Independiente: Extracto etandlico de la flor de platano isla malefio

“‘Musa paradisiaca linneo”

Definicion conceptual: Fraccion liquida obtenida de la maceracion

etandlica de flor de Musa paradisiaca linneo 4.

Definicién operacional: Procedimiento de maceracion de flor de Musa

paradisiaca linneo 24,

Variable dependiente: Accion bactericida in vitro frente cepas de
Staphylococcus aureus ATCC 25923.

Definicion conceptual: Efecto de inhibir el crecimiento de un grupo de

microrganismos?>.

Definicion operacional: Fue empleada la metodologia de dispersion en
medio agar para evaluar las magnitudes de los anillos de inhibicién

producidos por los discos experimentales 2°.

II.4. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos
La técnica empleada fue mediante la observacion. Para el analisis fitoquimico,
se llevd a cabo un tamizaje preliminar, mientras que para el analisis

microbioldgico se empled la técnica de Kirby-Bauer?®.
Se utilizé una ficha de observacion como instrumento para la recoleccion de
datos de ambos anélisis?®.

I1.5. Plan metodoldgico para larecoleccién de datos

I1.5.1. Recoleccidon y reconocimiento de la muestra vegetal:

Las flores de platano isla malefio “Musa paradisiaca linneo” fueron
recolectadas en horas de la mafiana, en la zona Los platanales (Santa Inés),
distrito de Mala, provincia de Cafete, en Lima. Fue realizada completada

etapa de floracion y sin signos de dafio o enfermedades antes de proceder a
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su recoleccién, tal como lo indica el Instituto Nacional de Innovacion Agraria —
INIAZS,

La identificacion clasificatoria de la variedad botéanica de relevancia se efectu6
por un especialista en la determinacion clasificatoria del museo de historia
natural de la UNMSM, quien otorgd un diploma botanico corroborando la

taxonomia de la especie Musa paradisiaca linneo °.
[1.5.2. Preparacion de la muestra vegetal

La limpieza de las plantas se efectu6 con agua bebible continuada de una

exposicion al clima del lugar por un periodo entre 15 a 20 minutos?’.

Posteriormente, las plantas se trasladaron a un envase con una capacidad de
1Ly se le adicion6 agua purificada hasta llenar completamente el envase con

la muestra?’.

Finalmente, se coloc6 el ejemplar obtenido en un horno a una temperatura de
40° C por un periodo aproximado de 6 horas. Una vez concluido este proceso,
se procedio a triturar las flores deshidratadas con el propésito de realizar el

proceso de remojo?’.

[1.5.3. Preparacion del extracto

Para este procedimiento, se utilizé un frasco acaramelado de 1 Litro donde se
colocé el material vegetal y se le adiciono etanol al 96 %, el cual funcioné
como solvente para obtener los compuestos primarios y secundarios. El
maceramiento o remojo fue desarrollado por un periodo de 5 dias. Al concluir
el remojado, el liquido fue tamizado y se trasladd a un horno a 40°C por 48
horas con la finalidad de eliminar y/o evaporar el solvente y obtener finalmente

el sedimento desecado para efectuar los exdmenes siguientes?’.
11.5.4. Porcentaje de rendimiento

Para calcular el porcentaje de rendimiento, se empled la formula que se

muestra a continuacion?s.
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‘.lf'
%E [—~ < 100
Pi

Donde:

= %E = Porcentaje de rendimiento
=  Pf=Peso final (Extracto seco obtenido)

= Pi=Peso inicial (Muestra molida)

11.5.5. Prueba de solubilidad

Para llevar a cabo este ensayo, se requirié una cantidad de 0,5 gramos del
extracto vegetal seco, junto con 1 mL de diversos solventes, entre los cuales
se incluyeron éter de petréleo, diclorometano, cloroformo, butanol, etanol al
70%, metanol, agua destilada y dimetilsulfoxido?’.

[1.5.6. Marcha fitoquimica del extracto

La técnica empleada por Olga Lock (2020) fue utilizada para llevar a cabo el
tamizaje fitoquimico preliminar, se utilizo los siguientes reactivos en 14 tubos
de ensayo con 1 mL del extracto fluido: NaOH 10% (para Antocianinas),
Cloruro férrico (para Compuestos fendlicos), Gelatina-sal (para Taninos),
Gelatina (para Taninos), Wagner (para Alcaloides), Dragendorff (para
Alcaloides), Shinoda (para Flavonoides), Baljet (para Lactonas a, P
insaturadas), Borntrager (para Quinonas), Liebermann-Burchard (para
Triterpenos y esteroides) y Mayer (para Alcaloides). Ademas, se utilizd los

indices Afro simétrico y de espuma para la detecciéon de saponinas?’.

[1.5.7. Analisis Microbioldgico
Iniciacion de las tensiones Staphylococcus aureus ATCC 25923: Este
meétodo se efectué empleando Kwik-stik, el tramite implicé oprimir el bulbo
localizado en la seccién cimera del recipiente y liberar el fluido humectante
hacia el segmento inferior. Al culminar este procedimiento, se retird un
ejemplar de la disolucion subsiguiente y se trasladé a 5 mL de extracto de

soya tripticasa®’.

17



Puesta en marcha de las tensiones: Para esto se elabord una mezcla directa
de la tensién y se nivelé su opacidad conforme a la graduacién 0,5 de

McFarland, lo que se traduce en una densidad de (1,5 x 108 UFC/mL) 2/,

Inoculacion de las Laminas: Este proceso se llevo a cabo en laminas con
agar Mueller-Hinton, el cual se elaboré de acuerdo con las instrucciones del
productor. La inoculacion se propago6 con la aplicacion de un asa de inocular
debidamente desinfectada mediante el procedimiento de lineas
entrecruzadas para asegurar una dispersion mas homogénea a través del
entorno de crecimiento 2’. Por otro lado, el procedimiento del ensayo se

realiz6 por medio de 10 repeticiones.

Preparacién de pozos: pocillos con un diametro de 6 mm el cual se afiadié
la muestra control y de experimentacién 7.

Grupo extracto etandlico de flor de Musa paradisiaca al 25 %

Grupo extracto etandlico de flor de Musa paradisiaca al 50 %

Grupo extracto etandlico de flor de Musa paradisiaca al 75 %

Grupo control: Vancomicina 30ug

YV VYV VvV V V

Grupo control: dimetilsulfoxido

Luego de este procedimiento, se incubaron todas las placas, a 37°C de 24 a

48 horas. Finalmente, fueron contrastados con la “Escala de Duraffourd” 2.

I1.6. Procesamiento del anéalisis estadistico

Se analizaron los resultados del examen de Kirby-Bauer empleando dos

aplicaciones de computacion: Excel y el conjunto de software estadistico SPSS

version 27. En el SPSS se efectuaron el andlisis de dispersion (ANOVA) y la prueba

de Tukey para llevar a cabo evaluaciones estadisticas deductivas?’.

I1.7. Aspectos éticos

Se aplicé normas de seguridad bioldgica en la manipulacién del ejemplar durante

esta investigacion, y se emple60 meétodos estrictos de Optimas practicas de

laboratorio para asegurar la excelencia y confiabilidad de los hallazgos logrados.
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1. RESULTADOS
3.1. Porcentaje de rendimiento

Para la determinacion del porcentaje de rendimiento se consideré el peso del
extracto seco (9.68 g.) y el peso de la muestra molida (250 g), el cual se
detalla a continuacion:

9.68 g
%E = --------- x 100 = 3,872%
2509

3.2. Prueba de solubilidad

Tabla 1. Prueba solubilidad de (Musa paradisiaca)

Eter de petroleo +

Diclorometano +
Cloroformo +
Butanol +
Etanol 96 +++
Etanol 70 +
Metanol ++

Agua destilada -

Dimetil sulfoxido +++

En la tabla 1 el resultado de mayor solubilidad (+++) fue evidenciado con los
solventes etanol 96 y Dimetil sulfoxido, seguidos de Metanol (++) con una
solubilidad moderada. Por otro lado, Eter de petréleo, Diclorometano, Cloroformo,
Butanol y Etanol 70 mostraron baja solubilidad (+), mientras que el agua destilada

fue insoluble.
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3.3. Tamizaje fitoquimico

Tabla 2. Tamizaje fitoquimico de la flor de platano

Borntrager Antraguinonas +
Cloruro férrico Compuestos fendlicos +
Liebermann-Burchard | Terpenos y esteroides -
Dragendorff Alcaloides +
Mayer Alcaloides +
Wagner Alcaloides +
I- Baljet Lactonas a, B-insaturadas ++
Gelatina Taninos ++
_ Gelatina-sal Taninos ++
I- NaOH 10% Antocianinas -
Espuma Saponinas -
_ Shinoda Flavonoides +

En la tabla 2, se detecté mediante el tamizaje fitoquimico, metabolitos secundarios
presentes en el extracto etanolico de la flor de platano isla malefio (Musa
paradisiaca) como lactonas a, B-insaturadas y taninos con leve presencia (++) y
minima presencia (+) para los metabolitos como antraguinonas, compuestos
fendlicos, alcaloides y flavonoides. Estos resultados respaldan la presencia de

estos compuestos en el extracto evaluado.

Ausencia (-) de terpenos, esteroides, antocianinas y saponinas.
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3.4. Halos de inhibicién

Tabla 3. Resultados de los halos de inhibicién (mm) de (Musa paradisiaca)

6 10.61 12.85 15.92 21.27

6 10.70 12.89 16.00 21.32

Staphylococcus 6 10.69 1290 15.95 21.30
6 10.65 12.87 15.97 21.29

aureus 6 10.60 12.85 15.98 21.22

6 10.68 12.88 15.97 21.30

ATCC 25923 6 10.65 12.86 15.93 21.28
6 10.69 1291 15.99 21.30

6 10.68 12.86 15.97 21.28

6 10.69 12.87 15.99 21.31

Media 6 10.66 12.87 15.97 21.29

En la tabla 3 se muestran los resultados de los promedios de los halos de inhibicion
de los grupos experimentales del 25%, 50% y 75% y los controles vancomicina y

dimetilsulfoxido.

3.5. Actividad antibacteriana del extracto de la flor de platano isla malefio

(Musa paradisiaca) al 25%

Tabla 4. Escala de Duraffourd - 25%

Sensibilidad  Sensibilidad Sumamente
baja o limite media Sensible
(+) (++) (+)
8-14 mm 14 — 20 mm > 20 mm
N Media N Media N Media N Media
- - 10 10.66 - - - -

En la tabla 4 de acuerdo con la escala interpretativa de Duraffourd del extracto
etandlico de la flor de platano isla maleno (Musa paradisiaca) frente Staphylococcus
aureus ATCC 25923 muestra un promedio de 10,66 mm el cual posee una

sensibilidad baja.
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3.6. Actividad antibacteriana del extracto de la flor de platano isla maleno

(Musa paradisiaca) al 50%

Tabla 5. Escala de Duraffourd - 50%

Sensibilidad Sensibilidad Sumamente
Nula . .. . .
baja o limite media Sensible
L *) (++) (+)
8 —14 mm 14 — 20 mm > 20 mm

N Media N Media N Media N Media

Dk - - 0 er - - -

En la tabla 5 de acuerdo con la escala interpretativa de Duraffourd del extracto
etandlico de la flor de platano isla malefio (Musa paradisiaca) frente Staphylococcus
aureus ATCC 25923 muestra un promedio de 12,87 mm el cual posee una

sensibilidad baja.

3.7. Actividad antibacteriana del extracto de la flor de platano isla maleno

(Musa paradisiaca) al 75%

Tabla 6. Escala de Duraffourd - 75%

Sensibilidad Sensibilidad Sumamente

baja o limite media Sensible
(+) (++) (+)

8 —-14 mm 14 — 20 mm >20 mm

Media N Media N Media N Media

- - - 10 15.97 - -

En la tabla 6 de acuerdo con la escala interpretativa de Duraffourd del extracto
etandlico de la flor de platano isla maleno (Musa paradisiaca) frente Staphylococcus
aureus ATCC 25923 muestra un promedio de 15,97 mm el cual posee una

sensibilidad media.
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3.8. Andlisis de varianza de los halos de inhibicién

Tabla 7. Prueba de ANOVA

Suma de Media Si
cuadrados cuadratica 9-
Staphylococcus | C e 1313,080 4 328270 521984.008 0,000
grupos
aureus Dentro de
grupos 0,028 45 0,001
ATCC 25923 o 1313108 49

En la tabla 7 se empled la prueba de ANOVA para evaluar si existen diferencias

significativas entre los tratamientos mediante la comparaciéon de sus medias, por lo

cual se plantean las siguientes hipotesis:

Ho: No existen diferencias estadisticas entre los grupos de investigacion

Ha: Existen diferencias estadisticas entre los grupos de investigacion

Se observo un valor de p<0.05 (sig), el cual indica que hay diferencias significativas

entre los tratamientos aplicados en la cepa Staphylococcus aureus ATCC 25923.

Asi mismo se llevé a cabo un andlisis post-hoc mediante la prueba de Tukey.

Decision: Se rechaza la hipotesis nula.

3.9. Andlisis de comparaciones multiples

DMSO 15,28700° 0,01122 0,000 15,2551 15,3189

Vancomicina 25% 10,62300° 0,01122 0,000 10,5911 10,6549
50% 8,41300° 0,01122 0,000 8,3811 8,4449

75% 5,320000 0,01122 0,000 5,2881 5,3519

Vancomicina  -15,28700° 0,01122 0,000 -15,3189 -15,2551

DMSO 25% -4,66400° 0,01122 0,000 -4,6959 -4,6321
50% -6,87400° 0,01122 0,000 -6,9059 -6,8421

75% -9,96700° 0,01122 0,000 -9,9989 -9,9351
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Tabla 8. Comparaciones multiples

En la tabla 8 la prueba de Tukey es un procedimiento estadistico que permite
realizar comparaciones multiples entre grupos, se puede observar que p<0.05 en
las comparaciones entre Vancomicina y los grupos experimentales, esto implica
que el control positivo presenta un efecto inhibidor significativamente mayor que los
grupos experimentales al 25%, 50% y 75% contra Staphylococcus aureus ATCC
25923. Ademas, se evidencia que p<0.05 entre (DMSO) y los experimentales el
cual indica que existen diferencias estadisticas entre los grupos de experimentacion

a favor de los grupos en experimentacion.

3.10. Prueba de subconjuntos

Tabla 9. Prueba de subconjuntos

Staphylococcus aureus ATCC 25923

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Grupo N 1 2 3 4 5
DMSO 10 6,0000
25 % 10 10,6640
50% 10 12,8740
75% 10 15,9670
Vancomicina 10 21,2870
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

En la tabla 9, se puede observar que todos los promedios de los procedimientos
empleados muestran diferencias entre si. Ademas, se observa que a medida que
aumenta la concentracion del extracto etandlico de la flor de platano isla malefio
(Musa paradisiaca Linneo), se observa una mayor inhibicion y la formacion de halos
mas grandes, lo que se representa en una especie de patron escalonado dosis -
dependiente. En el caso de las cepas de Staphylococcus aureus ATCC 25923, se
encontro que los extractos al 25% y 50% generaron halos de 10,66 mmy 12,87 mm
respectivamente; el extracto al 75% generé un halo de 15,96 mm; ademas, el

control positivo Vancomicina presentd el mayor halo de inhibicion con 21,28 mm.
Ho: No existen diferencias estadisticas entre los grupos de investigacion

Ha: Existen diferencias estadisticas entre los grupos de investigacion
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Decisidn: Se rechaza la hipotesis nula (HO).
IV.  DISCUSION

IV.1. Discusion de resultados.

Staphylococcus aureus es una bacteria preocupante en la actualidad debido a su
capacidad de causar una amplia gama de infecciones y su resistencia a multiples
antibiéticos?®. Esta bacteria se propaga facilmente entre personas, lo que aumenta
su riesgo de contagio en hospitales y comunidades. La aparicion de cepas
resistentes, como el MRSA, ha provocado un aumento significativo de las
infecciones asociadas a esta bacteria®. Para hacer frente a este desafio, es crucial
la vigilancia epidemioldgica, la adopcion de practicas de higiene adecuadas y el
desarrollo de nuevos antibioticos.

De acuerdo con el objetivo general, se identifico que el extracto etandlico de la flor
de platano isla malefio presenté actividad antibacteriana al 25%, 50% y 75% contra
Staphylococcus aureus ATCC 25923 con una medida de (10,6640 mm; 12,8740
mm y 15,9670 mm respectivamente). Estos resultados coinciden con el estudio de
Jaimes Zy Tovar M, et al. (2020)*7;quienes analizaron la capacidad antibacteriana
in vitro del extracto hidroalcoholico de la variedad de platano morado, hallando que
el extracto al 75%, mostr6 mayor actividad antibacteriana frente la cepa
Staphylococcus aureus con un halo de inhibicién de 9.0 mm. La coincidencia de los
resultados de actividad antibacteriana entre los estudios mencionados de Musa
paradisiaca en Mala y Chanchamayo puede atribuirse a la composicion quimica
similar de ambas plantas, otro componente son los diferentes métodos de
extraccion utilizados y el uso de la misma cepa bacteriana de referencia. Asi mismo,
resultados similares fueron encontrados en el estudio desarrollado por Bonilla J,
et al. (2020)!8; quienes analizaron el efecto inhibitorio de Musa acuminata sobre
Staphylococcus aureus, obteniendo resultados sobre las concentraciones al 5%,
10%, 20% y 30% v/v, las cuales presentaron 6,3x10°; 4,3x108; 2,3x10% y 0 UFC/mL,
respectivamente; estos resultados evidenciaron una clara actividad antibacteriana
frente la bacteria. La similitud en los resultados de actividad antibacteriana en los
estudios de Musa paradisiaca en Mala y Rama Guanabal puede asociarse a
factores como: la influencia de la zona geogréafica, el ambiente de cultivo y las

diferentes variedades de platano utilizadas, asi como a la evaluacion contra la
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misma cepa de Staphylococcus aureus. Por otro lado, estudios desarrollados por
Karkaningsih T, et al. (2021)?%; difieren de lo encontrado en el presente estudio.
Mismo que menciona que al evaluar la accion bactericida de flor de platano,
obtuvieron un extracto soluble en agua de flor de banano Musa acuminata
mostrando una baja actividad antibacteriana frente Lactobacillus plantarum y
Klebsiella pneumoniae. Las diferencias en los resultados entre los estudios
analizados previamente se asocian probablemente a: la variabilidad geogréfica y el
entorno que afectan al cultivo y por ende la composicién quimica de las plantas,
influyendo en su actividad antibacteriana. Ademas, las diferentes variedades de
platano utilizadas y los solventes de extraccion empleados pueden afectar la
extraccidn de compuestos bioactivos distintos. Asi también, las cepas bacterianas
especificas utilizadas en los estudios pueden tener respuestas diferentes a los

extractos de platano.

Respecto a la marcha fitoquimica se evidencié un cambio evidente de color que
correspondio a una moderada presencia de azucares reductores, leve presencia de
lactonas a, B-insaturadas y taninos, menor presencia para antraquinonas,
compuestos fendlicos, alcaloides y flavonoides. Dichos resultados guardan
semejanza con el estudio de Hernandez F,et al. (2021)3%; quienes analizaron el
efecto antibacteriano de Musa acuminata, obteniendo principales metabolitos del
tamizaje fitoquimico como: flavonoides, polifenoles, antocianidinas, saponinas,
taninos. La coincidencia en los resultados puede deberse a la presencia de
compuestos bioactivos similares, como flavonoides, polifenoles, taninos vy
saponinas, que tienen propiedades antibacterianas comunes. Aunque los entornos
geograficos difieren, estas variedades de platano comparten caracteristicas

guimicas comunes gue explican la concordancia en los resultados.

Los flavonoides y compuestos fendlicos poseen propiedades antioxidantes y
antimicrobianas el cual actian sobre Staphylococcus aureus mediante la
interaccion con enzimas y proteinas esenciales, lo que varia su actividad e impide
importantes procesos metabdlicos, ademas, estos compuestos pueden generar
especies reactivas de oxigeno (ROS) que dafan el material genético y otras

estructuras celulares, resultando en la destruccién y muerte bacteriana®,
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Los alcaloides presentes en la flor de platano contribuyen a su actividad
antibacteriana al interferir con el metabolismo y la sintesis de proteinas en
Staphylococcus aureus, lo que afecta su capacidad para replicarse y sobrevivir, de
igual importancia, las antraquinonas han demostrado tener propiedades citotoxicas
y antibacterianas, estos actian como agentes disruptores de membranas, lo que
causa dafio estructural a la bacteria, ademas, los taninos, son compuestos
polifendlicos, tienen la posibilidad de formar complejos con proteinas bacterianas,

inactivandolas e impidiendo el desarrollo de Staphylococcus aureus?®.

La flor de platano isla malefio (Musa paradisiaca) posee notables bondades
antibacterianas que pueden brindar importantes beneficios a la poblacion, sus
compuestos bioactivos, como las lactonas a, B-insaturadas, flavonoides, alcaloides,
antraquinonas, compuestos fendlicos y taninos, han evidenciado una destacada
capacidad para inhibir el crecimiento y la propagacion de diversas bacterias
patégenas, incluyendo Staphylococcus aureus, una causa comun de infecciones

humanas?®’.

En conjunto, estos compuestos presentes en la flor de platano isla malefio ofrecen
una potente accion antibacteriana contra Staphylococcus aureus ATCC 25923, lo
gue los convierte en prometedores y favorables agentes naturales para el desarrollo
de nuevos antimicrobianos y en una opcion potencial para el tratamiento de

infecciones causadas por esta bacteria patégena3*.

Segun la prueba de comparaciones multiples por tukey, se identificé que el extracto
etandlico de la flor de platano isla malefio presenté actividad antibacteriana a
concentraciones de 25%, 50% y 75% contra Staphylococcus aureus ATCC 25923.
Asi también se evidencié que existen diferencias estadisticamente significativas
(p<0.000) entre el grupo del 25%, 50% y 75% de experimentacion y (DMSO). Estos
resultados coinciden con el estudio de Hernandez F, et al. (2021)3; quienes
analizaron el efecto antibacteriano de Musa acuminata, obteniendo que en la
concentracion del 50% el efecto fue menor a diferencia de la concentracion al 100%
la cual evidencié mayor actividad antibacteriana frente la cepa Enterococcus
Faecalis ATCC 29212 (p<0.000). La similitud en los resultados se debe a la
presencia de compuestos bioactivos en los extractos de platano que tienen

propiedades antimicrobianas, los cuales fueron efectivos contra las cepas
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bacterianas evaluadas en ambos estudios. Estos resultados similares fueron
encontrados en el estudio de Hridayanand S et al., (2020)?%; quienes analizaron la
accion antimicrobiana de la (flor) Musa paradisiaca y Bougainvillea glabra (flor),
obteniendo resultados sobre las concentraciones de 50% y 100% de Musa
paradisiaca, se obtuvo halos de inhibicién de (8,5 = 0,7 y 11,1 £ 0,3) frente a
Staphylococcus aureus; evidenciando actividad antibacteriana frente a esta cepa.
La concomitancia de los resultados de ambos estudios mencionados se debe a las
semejanzas en las propiedades quimicas y bioldégicas de Musa paradisiaca
evaluada. A pesar de las diferentes ubicaciones geograficas, es probable que la
composicion quimica y los metabolitos presentes en las flores de platano sean
similares, lo que explica la actividad antibacteriana observada. La eleccion de cepas
bacterianas sensibles también pudo haber influido en los resultados similares. Las
lactonas a, B-insaturadas presentes en la flor de platano pueden dafar la
membrana plasmatica de la bacteria Staphylococcus aureus, lo que resulta en una
pérdida de integridad y permeabilidad de la membrana, esto permite la fuga de

componentes celulares esenciales y, posteriormente, a la destrucciéon bacteriana®?.

Segun la prueba de subconjuntos, se evidencié que para la cepa Staphylococcus
aureus ATCC las medidas de los diametros en concentraciones del 25%, 50% y
75% del extracto etandlico de la flor de platano isla malefio (Musa paradisiaca)
fueron inferiores en comparacion con (Vancomicina) el cual indicé que el agente
bactericida empleado obtuvo un didmetro de inhibicion mayor con (21,28 mm).
Estos resultados concuerdan con el estudio de Jaimes Z y Tovar M, et al. (2020)/;
quienes analizaron la accion bactericida de la variedad de platano morado, hallando
que las concentraciones del 10%, 25%, 50% y 75% no superaron el efecto inhibidor
del control positivo Eritromicina 34.1mm frente a Staphylococcus aureus. Ambos
estudios, realizado en Mala y Chanchamayo, encontraron que los extractos de
platano no tuvieron un efecto inhibidor significativo en comparacion con los
controles positivos (Vancomicina y Eritromicina). Esto podria deberse a la falta de
compuestos con una potente actividad antibacteriana en los extractos de platano,
asi como a posibles diferencias en su composicidn quimica y métodos de
extraccion. Estos resultados coinciden con el estudio de Ariffin M, et al. (2021)%;
quienes evaluaron la composicion fitoquimica, antioxidante y actividad

antimicrobiana de flor de platano, obteniendo que los extractos demostraron una
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notable actividad antimicrobiana contra todas las bacterias probadas, incluyendo
Staphylococcus aureus; no obstante, no super6é al farmaco de quimioterapia
comercial,5-fluorouracilo (IC = 32,50 pg/ml). Ambos estudios mostraron que los
extractos de la flor de platano tenian actividad antimicrobiana contra
Staphylococcus aureus. Sin embargo, los resultados indicaron que los controles
positivos (vancomicina y 5-fluorouracilo) tuvieron un mayor efecto inhibidor que los
extractos de la flor de platano, esta variedad pudo asociarse a la concentracion y
pureza de los compuestos activos, los mecanismos de accion especificos y la

variabilidad en la composicion fitoquimica de las plantas utilizadas en cada estudio.

El extracto etandlico de flor de platano isla malefio muestra una accion bactericida
menor en comparacion con la vancomicina frente a Staphylococcus aureus ATCC
25923 debido a que la vancomicina es un antibiotico especificamente disefiado
para lidiar con las infecciones causadas por bacterias Gram positiva como
Staphylococcus aureus, y ha sido ampliamente estudiada y optimizada para

maximizar su eficacias®.

Por otro lado, aunque el extracto etandlico de flor de platano contiene diversos
compuestos bioactivos con potencial antibacteriano, su concentracion y proporcion
pueden no ser suficientes para lograr el mismo grado de inhibicion bacteriana que
la vancomicina, ademas, la vancomicina actla de manera especifica sobre la
sintesis de la pared celular bacteriana, o que es un mecanismo clave en el
crecimiento y supervivencia de Staphylococcus aureus, por el contrario, el extracto
etandlico de la flor de platano puede tener un espectro mas amplio de actividad y
dirigirse a diferentes puntos del metabolismo bacteriano, lo que podria resultar en

una menor eficacia contra esta cepa especifica®.

Esta potente actividad antibacteriana de la flor de platano podria cooperar en la
prevencion y tratamiento de infecciones, reduciendo asi la incidencia y gravedad
de enfermedades infecciosas en la poblacién. Ademas, al ser una fuente natural de
agentes antimicrobianos, la flor de platano puede servir como una alternativa a los
antibioticos sintéticos, especialmente en el contexto actual de resistencia
bacteriana a farmacos. Al utilizar este recurso natural, probablemente podria
contribuir a una menor dependencia de antibidticos tradicionales y, potencialmente,

reducir el riesgo de desarrollo de resistencia bacteriana. En definitiva, la explotacion
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de las propiedades antibacterianas de la flor de platano isla malefio podria ser un

valioso aporte para contribuir a mejorar la salud y el bienestar de la poblacion.

IV.2. Conclusiones

El extracto etandlico de la flor de platano isla malefio (Musa paradisiaca)
presentd actividad antibacteriana sobre cepas de Staphylococcus aureus
ATCC 25923.

Durante la marcha fitoquimica del extracto etandlico de la flor de platano isla
malefio (Musa paradisiaca linneo), se identificaron diversos metabolitos
secundarios, como lactonas a, B-insaturadas(++) y taninos (++) con leve
presencia; flavonoides (+), alcaloides(+), antraquinonas(+), compuestos
fendlicos(+) con minima presencia. Estos compuestos se consideran
responsables de la actividad antibacteriana observada contra las cepas de
Staphylococcus aureus ATCC 25923.

Se determiné que los grupos experimentales al 25%, 50% y 75% del extracto
etandlico de la flor de platano isla malefio (Musa paradisiaca Linneo) generaron
halos de inhibicion de 10,6640 mm; 12,8740 mm; 15,9670 mm respectivamente

frente Staphylococcus aureus.

Los promedios de los halos de inhibicion de las concentraciones del 25%, 50%
y 75% del extracto etandlico de la flor de platano isla malefio (Musa paradisiaca
linneo) fueron inferiores en comparacion a la vancomicina evidenciando
21,2870 mm de halo de inhibicidon frente cepas de Staphylococcus aureus
ATCC 25923.
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IV.3. Recomendaciones

e Se sugiere realizar pruebas adicionales de actividad antibacteriana utilizando
diferentes técnicas, como la determinacion de la concentracion minima
inhibitoria (CMI) y la concentracion minima bactericida (CMB). Esto permitira
una evaluacion mas precisa de la potencia antimicrobiana del extracto y su

capacidad para inhibir y eliminar las cepas de Staphylococcus aureus.

e Es recomendable llevar a cabo un analisis mas detallado de los componentes
fitoquimicos presentes en el extracto. Esto puede incluir la identificacion y
cuantificacion de los compuestos activos mediante técnicas de cromatografia.
El conocimiento de los compuestos especificos presentes en el extracto
proporcionara informacion relevante sobre los mecanismos potenciales de
accion, ayudando a establecer relaciones entre los componentes y la actividad

antibacteriana observada.

e Se sugiere realizar estudios de mecanismos de accion para comprender mejor
como el extracto ejerce su actividad antibacteriana. Esto puede incluir pruebas
especificas para determinar si el extracto interfiere con la sintesis de la pared
celular bacteriana, la replicacion del ADN o la expresion de genes relacionados
con la virulencia bacteriana. Estos estudios proporcionaran informacion
importante sobre los posibles blancos moleculares y los mecanismos de

resistencia bacteriana.

e Es fundamental evaluar la toxicidad del extracto para determinar su seguridad
en posibles aplicaciones terapéuticas. Se sugiere realizar pruebas de
citotoxicidad en lineas celulares humanas y ensayos de toxicidad aguda en
modelos animales. Estos estudios ayudaran a establecer la viabilidad de utilizar

el extracto de la flor de platano isla malefio como agente antimicrobiano.

e Es recomendable realizar estudios de sinergia en combinacion con otros
agentes antimicrobianos comunmente utilizados, como antibiéticos
convencionales. Estos estudios permitirdn determinar si el extracto de platano
puede potenciar o mejorar la actividad de otros agentes antimicrobianos, lo que
podria ser beneficioso en el desarrollo de terapias combinadas mas efectivas

contra Staphylococcus aureus.
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ANEXOS

ANEXO A: Instrumentos de recoleccion de datos

Control

Vancomicina

30ug

Ext 25 %

Ext 50 %

Ext 75 %
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Tabla B: Marcha fitoquimica del extracto etandlico

Quinonas Borntrager
Compuestos fendlicos FeCls
Flavonoides Shinoda
Antocianinas NaOH 10%
Taninos Gelatina
Taninos Gelatina Sal
Alcaloides Dragendorff
Alcaloides Wagner
Alcaloides Mayer

Triterpenos y Esteroides

Liebermann Burchard

Lactonas a, B insaturadas

Baljet

Saponinas

Espuma
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% Leyenda:
(-) Ausente
(+) Escaso
(++) Leve
(+++) Moderado

(++++) Abundante
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Tabla C: Ensayo de Solubilidad

Eter de petroleo

Diclorometano

Cloroformo

Butanol

Etanol de 70°

Metanol

Agua destilada

Dimetilsulfoxido

Leyenda:
Insoluble: (-)
Poco soluble: (+)
Medianamente soluble: (++)

Muy soluble: (+++)
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ANEXO B: Matriz de consistencia

Formulacién del problema

Objetivos

Hipodtesis

Problema General

Objetivo General

Hipodtesis General

¢,Cual es la actividad antibacteriana in vitro
del extracto etandlico de la flor de platano isla
malefio (Musa paradisiaca linneo) sobre
cepas de Staphylococcus aureus ATCC
259237

Determinar la actividad antibacteriana in vitro
del extracto etandlico de la flor de platano isla
malefio (Musa paradisiaca linneo) sobre cepas
de Staphylococcus aureus ATCC 25923

El extracto etandlico de la flor de platano isla
malefio (Musa paradisiaca linneo) presenta
actividad antibacteriana sobre cepas de
Staphylococcus aureus ATCC 25923

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

¢, Qué metabolitos secundarios activos se
encontraran en el extracto etandlico de la flor
de platano isla malefio (Musa paradisiaca
linneo)?

Identificar cualitativamente los metabolitos
secundarios activos que se encuentran en el
extracto etandlico de la flor de platano isla
malefio (Musa paradisiaca linneo)

El extracto etandlico de la flor de platano isla
malefio (Musa paradisiaca linneo) presenta
metabolitos secundarios activos

¢ El extracto etandlico de la flor de platano
isla malefio (Musa paradisiaca linneo) tendra
actividad antibacteriana in vitro sobre cepas
de Staphylococcus aureus ATCC 25923 en
la concentracion del 25%, 50 y 75%7?

Determinar la actividad antibacteriana in vitro
del extracto etandlico de la flor de platano isla
malefio (Musa paradisiaca linneo) sobre cepas
de Staphylococcus aureus ATCC 25923 en la
concentracion del 25%, 50 y 75%

El extracto etandlico de la flor de platano isla
malefio (Musa paradisiaca linneo) presenta
actividad antibacteriana in vitro sobre cepas
de Staphylococcus aureus ATCC 25923 en la
concentracion del 25%, 50 y 75%

¢,Cual es la actividad antibacteriana in vitro
del extracto etandlico de la flor de platano isla
malefo (Musa paradisiaca linneo)
comparado con Vancomicina 30ug sobre
cepas de Staphylococcus aureus ATCC
259237

Comparar la actividad antibacteriana in vitro del
extracto etandlico de la flor de platano isla
maleiio (Musa paradisiaca linneo) con
Vancomicina 30ug sobre cepas de
Staphylococcus aureus ATCC 25923

La actividad antibacteriana in vitro del extracto
etandlico de la flor de platano isla malefio
(Musa paradisiaca linneo) es mayor
comparado con Vancomicina 30ug sobre
cepas de Staphylococcus aureus ATCC
25923
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Anexo C. Operacionalizacién de las variables

VARIABLE
INDEPENDIENTE

Fraccion liquida

(-) Ausente

Extracto etandlico CIEREMER 05 [ | IEEEE o (+) Minima presencia
de la flor de maceracion maceracion de Ensavo Marcha ordinal b

; . etandlica de flor | flor de Musa . ay( fitoquimica . :
platlano ( isla de Musa | paradisiaca fitoquimico (++) Mediana presencia
malefo Musa .. :
paradisiaca PEIEIEIICEL (+++) Abundante presencia
linneo)
VARIABLE S’e .utilizaré la <8 mm: nulo (-)
DEPENDIENTE técnica de

: difusion en agar 8 — 14 mm: Sensibilidad baja o
o Capacidad de . -
Actividad
mibacteriana i | inhabiitar 1a | hara medr dasi Medicion de limite (+)
diseminacion de y diametro Razén

vitro frente cepas
de

Staphylococcus
aureus ATCC
25923

un grupo de
microrganismaos.

los halos de
inhibicion

generados  por
los discos de
experimentacion.

microbiolégico

inhibicion (mm)

14 — 20 mm: Sensibilidad media
0 muy sensible (++)

>20 mm: Sumamente sensible
(+++)
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ANEXO D. Informe de analisis de laboratorio

' Santa Rosatii.

LABORATORIO BIOLOGIOO Y ANALISIS CLINICO

“Af0 de la unidad, i pazx y o desarrolio™

Informe de Resultados

Solicitado por: CCALA CHECY A, MISHAEL HARRISON
CONDOR HERRADA, ESTEFANI EDILBERTA
Muestra: Extracto etandlico de la flor de platano isla maleiio [ Musa paradisiaca)
Cantydad: YbE g
Fecha de ensayo:  (M-05-2023

Didgmetros de inhibicidn en mm
Microorganisma | acx | sox | 75% | vancomicina | DMsO
1061 | 1285 | 1502 2127 6
1070 | 1289 | 1600 7132 6
1089 | 1290 | 1595 2130 3
1065 | 1287 | 1597 7129 6
Staphyococcs 1060 | 1285 | 1598 3132 3
DLFELs
AT 25623 1068 | 1288 | 1597 7130 6
1065 | 128 | 1503 2128 6
1089 | 1291 | 1509 7130 6
1068 | 1285 | 1597 2128 6
10689 | 1287 | 1599 2131 3

*Tamafo de pozo: Gmm, por lo que al reportarse & mm es mdicativo gue no
existe formacion halo de inhibiceon
*Concentracion del moculo: 1.5 x 10° UFC/mL

M//m:;}; M;é_,

CTMP. 10308

Jr. Comercio N° 597 Packacdmac Telft 2310053 Cel 940708096 993448913
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ANEXO E. Certificado de Agar Mueller Hinton

—
E - m Certified : 150 90002015, 90 14883002 , WHO GMP
L

HiMedia Laboratories Private Limited

1 Vadhesi Indusinal Feape, LH.S. Marg,

Mambai - 0086 . Website © waw himedialabs.com,
Ensail : infosa himedialabs com

Certificate of Analysis, Quality and Conformity

Material Code : m173 Material Mame : Lot Mo 2 DDDOBSTSE
Mucller Hinton Agar

Report Mo.: 040000843057 Date of Release & Report @ 2018.09-24 Expiry Date : zo30s

Appearance

Creami io yollow Romogonoouws  fres flowing powdar . Obsorved : Light yallow

Gelling
Finm, comparabla with 1.7% agar gai.

Colour and Clarity of prepared medium
Lighd amber coloured chear to slight opalscant gol froms in Petri plates.

Reactlon
Rexction of 3.8% wiv aquecus solution at Z5°C.

pH
pH Rangs 7.20-7.40 Dbsorved : 7.39

Cultural Response
Culhsral characteristics absaresd after intubaticn at 30-25"C for 18 -24 hours for baciorial culures. For festing 5.pnusmoniag - Tha
modium was supplomenied with 5% Shoop bicod and Incubated af 35°C for 96-18 hours at 5% C02 For testing Hinflsenaze - et

extract & 2 vials A of Haamophilus Growth Supplemsnt (FO117 containing 15 mgil of Haamatin + 15 mg of MAD) and incubated at 35°C
for 20-24 kours at 5% CO2

Antibiotic Sanaitivity test

Various discs waro testod for standard ATCC strains and zono of inhibdtion woro maasured aftor an incubaticn 30-357C for 18 hours.
{AS por thea Rbest CLS] Probaool ME & Btandards &6 por tha curent CLSI M108)

Thymine/Thymidine Content
# Tha zonas for these discs are indicsthes of tha ThyminaThymidines combent of the madium.

Divalent Cation Content
* The zonas for these discs aro indicative of the Divalent Catkon cormant of the medium

D ppanism Inoculum (CFU) Growih erved Lal rn'n:r:u |vh.d-l i Foms of inhihilion
alue (CFLp rsser vl

Escherichia coll ATCC 25822

Lot promonng kS lanuirnl 2 B4t - -

Irgerye oy AW 30 ey B - = = LE-2d e

|r|’|ﬂ'l.'llllll.|l AMPE 10 mce - - - - | ﬁ-l':—ﬂ 2lmm

Cofosaniene CTX 30 meg - - - - 2535 s 33mm

m.l.fﬂ.ll E'.I'J'l'.'_rmg B - = = 2329 s pETTITH

r'l.]'il'lull.':k'.l'll.ll CEP Ymcy - - - - 1521 s 2iwmim




HiMedia Laborwtories Private Limited

11, Vidhasi Indussrial Essave, L.H.S. Marg,

Mbambas - JW0ER | Webaiie - waw_ himedialabs oom,
Ensail © infose himedial abs.com

Certificate of Analysis, Quality and Conformity

Material Code : M173 Material Mame : Lot Mo X DDDBISTEE
Mualler Hinton Agar

Report No.: s40000849057 Date of Release & Report | 2018-09-24 Expiry Date : zoaas

r'llllll.llurlﬂllll.“'km'f'dll'l.l._kq - - - - I:I-:Tﬁﬂ ikt
i Ellﬂ'?r.l\.l.ul..'ll I Smog - - - - .=||--1-||E I8
et CREN T mog - - - - 1'9-2h s 2t

dnlafinaziohe F A0 e B o = - 1523 san

crracyoline TE 30 mogy * - - - - IH-:.*E i

o= Trimavasale COT 23 mog 8- o = - 2320 man T
hylococcus aureus ATCC 25923
rrivwil promanng Th Bk Faasil i Ha% - -
Iy lay A 30 mep - - - - I:H—.;I'lﬁﬂ 3 it
Impsicidin Suibaceam AF B - = - 2937 maa EFTTH
Al e
r'l.ﬂullm'l'll.ll CEP Ymicy - - - - I'_"'J-FT:@ 3 Eimimi
Ciproffoxacin CIF Smog - - - - 22-300 st 25
Crirhromyeis £ 1F mog B o = - 2230 memn 23mm
imezaiid LE 0 mog - - - - 2537 s 3 Dinimi
Fraciliin (X fmog - - - - LE-24 st 2 miini
risnmonivein AP 1 mog B o = -
Wesracvoline TE 30wy * - - - - X 25
Puncanncin FA 30 mog - - - - I7-21 st LTI
Co- Tmovesale OOT 235 mcg |- - - - 2437 s 3 Dmim
Civeonivin O 40 moE - - - - 2329 memn 2 Tmim
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853
irivecthl Jramang K3 beanviraarnil 71 % - -
Imidkacks AKX 30 mog * - - - - | K-2h s 28t
Izergram AT Ssce - - - - I:F\-:‘!:ﬂ 2T
rlﬂl?m'.l..rlll.' ('] _i‘-'.lﬂ,u: D - = - LE-22 men
Caofiasiaime CAZ 30 meg B o = - 2229 man
s Ellﬂ'i'r.l\.l.ul..'ll I 5'.'.'5 - - - - I:Z'-F.'ﬂ-::dh 3 Uit
reniamicin (FEN IV mog * D - = - Lh-21 e Amm

‘gt JOW N Moy B o = - 20-28 s

Voeraciltie JJ.I'J&_U! - - - - I:.'-F.'ﬂ-::dh 3 Dinimi

Tearcillin U lavalanic ackd . B N u 12K s 2Tmim
O PE e

obrgmyein TOE 1 meg * B D = - 15925 memn T imim
scherchia coll ATCC 35218




HIMEDIA

Certifbed @ SO WHMR0TS, D500 14852002 . WHO GMP

HiMedia Laboratories Private Limibed
1 Vadhesi Industrial Fsaare, L. B.5. Marg,
Mmrmiba - 00086 . Websiie : waw himnedial abs.com,

Ensail : infoiz himnedialabs com

Certificate of Analysis, Quality and Conformity

Material Code : m173 Material Name : Lot Mo 2 DODIISTEE
Mucller Hinton Agar
Report Mo.: se00849057 Date of Release & Report | 2018-09.24 Explry Date : m2309
Firivw i prossoning T3 banLireanil I'|_3- Hadte - -
Ied ey AN B meg P = 17-22 sy
Lot i iin AMP 1) sy - - 1 i [T
e i e cam ALK B = 1319 s 1 Smiini
LT ey
E.'Er‘ul.ll'l'u' £ 10 meg - - 12- LK s 1 5iniim.
tperacii Tazobsoram PIT |- - - 2430 men 29mim
AL e
icarcifiin T 73 mcg - - - | e San
Tearciliin U imslanie ackd - - - 21-25% s 1w
T TS .I'I'I'LEQ
erpcoccus fascalis ATCC 29212
[roawth promonng i) L Fal 5K Bt - -
Co- Trimongzole COT 25 meg |- - - & 20 mim | Clear limim
|.|'l1|‘|'||.'.'.I'H.l|I.ll1|1'l Tei mog 2 - - - & 0 mm T lmm
urh.u.l.l.ln.l.lll.rJI'l'l.l.lﬂ - - - ="M
hylococcus aureus ATCC 43300 (MRSA)
F iy DO AT A =1 bawvirmani 0 | - -
Traciliin (21 | mog - - - Very Hary m Ko Mo 2ose
Frcu
Bterplococcus pneumaonies ATCC 49618 (On Medium with 5% Sheep Blood)
[iroswsl OO I Kl Ih.lul'l.ull i) Wit I- I-
lasaria rhioeaa ATCC 48226 (Incubated wi5% CO2
hawii Pl I'|_3- A% I- I-

frowith promonng

aemophilus Influenzae ATCC 49247

medium w/ Y E.NAD & Hematin)
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- ATCC is a registered trads mark of the Amarican Typs Culhene Collsction

- RCTC and Naticanal Collection of Type Cullure ane regisionsd trade mark of the Health Probection Agency

Caonbrol Medla :

- For Bacteria : Soyabsan Casedn Digest Agar ! Columbla Blood Agar basa anriched with 5% viv Ehoop/Horse blood.
- ForYeast & Mold © Eabowraisd Dostnoss Agar.

- AN 5011132 : 20144 E ) control strains are inclsded in tha Quality paramater
- Hilsdia Laboratories Pwi Lid ks Certified for 120 S001:2045, 180 13485:2042 , WHO GMP
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HIMEDIA

Certifbed 1 IS0 90002015, 150 1324882002 WHO GMP

HiMedia Laboratories Private Limited
¥ Vadhesi Indusinal Fstie, L.H.S. Marg,
Mbambad - 00086 . Websiie © wan himedialabs oom,

Emsail : infosz himnedialabs com

Certificate of Analysis, Quality and Conformity

Material Code : mi173

Material Name :
upller Hinton Agar

Lot Mo 2 DODEASTEE

Report No.: susooa40057

Date of Release & Report | 20180924 Explry Date : zoza-os

- Information for BSEITEE Risk: The maiorial was subjecied bo pH <= 7.0 andior a temperature in excess of T5C for no less tham 2
howrs during the manufacturing process. The boving raw material for this product was collected entirely from indian Origin anémals
in a licensad based establishmeni. The animals are inspected under a Gost approved veberinaran™s supervision and worne
apparantly froe from infoctious and contagious disersss. BSE (Boving Spongiform Encophalopathy) TSE (Transmissibia
Epongifeam Encophalopathy) and dicxing are not known fo axist in india. This material does not contain, mor IS darbsed from the
spacific risks material as dafined in Tha Maharashira Animal Prasarvation Act Gowi. of Baharashira, india.

STATUS OF THE MATERIAL : APPROVED

This Is o certity that this kot passes and It confirms to the above mantioned tosts and specifications . The bnfcrmation glven har is
bolkved 1o bo cornec? and accwrabe, howeyer, bothi the iIndormation and products ars oMered without warranty for any particulars use,
othedr than that specified In tha current Hilodia maneal or prodisct shaats. The results roported wera obitained at the e of rolesss.
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ANEXO F. Certificado de anédlisis de Cepa Staphylococcus aureus ATCC
25923

Etpirhli‘m DHI 202353

Release Information:

Quality Control Technologist: Kavitha Gobalan
Release Date: 2021614

Ep-ﬁlﬂdﬂnru
Microorganism Name: Slphylococcus aureus subsp. sureus
Catalog Number: DEE]

Lot Number: 360.540°°

Reference Mumber: ATCCE 28025™*

Pazsage from Reference: 3

[T} Miean Assay Value (MAV): § 9E+02 CFU per pellet

Performance
Macroscopic Features: Medium:
';‘n%'h ﬂl:uw,bnﬂm edge, both while and pale white colories, SBAP
Microscopic Features: Method:
(Gram posilive cocei ocourring singly, in pairs and in irsgular dusiers Gram Stain (1)

1D System: MALD-TOF (1)
Se= allached ID Syslem results documenl

%ML%@—

Amanda Kupens
Direchor af Quality Conbrol
ALUTHORIZED SIGNATURE

~Diiechinrvoai: Thn bisit dgitfi) of thin ol fimbeie’ appeing on thin product bkl dnhd picking Gl aia Ml o peckeging dvinl A, T o] ombe Sapliyed on B
il i W dechuiil e ko Fieai

4, s e the 3 [e—— " A PR Y PP "

Rl e cx | e boka i o d cilling

ALFERnCE mARTRIAL FRDESICER
CEHT FEEESRR

ATCT Livermed i'
i Derrantien

"I  Tha ATCC L fwiliwin Emblain, Bw ATCC Licsfoeid Do pal d hand Ba ATCC
n u-:ll:n-tl J’M E:mh;aulr; hr: o bowmsed b usu Des :m ath ug.l Y ul mn'ﬂ}tg
culluris

(1) TWhise ik i eccsdied b BOAEC 17025

TEST IS CERT ®3655.01

(7] Thea Meaan A.nlr.l Uuhu IHMI'I slaled ahove damiile (s e andusad s MY bisad on wasiables inharant b aish
i b ey e s, madia unprrmnt, ppelec. @nd ndredu el Dechretan b recusn

02012 Micrabiologics, Inc_ All Righls Ressrved. 200 Cooper Avenue Morth Saint Cloud, MN 56303 Page 1af 1 DOC 386
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Bruker Daltonik MALDI Biotyper Classification Results

Meaning of Score Values
Range Interpratation Symbaols Color
2.00-3.00 [+44+) green
1.70 =189 Low-confidence idenlificaton {#) yellow
0.00 - 1.89 = red
Meaning of Consistency Categories (A - C)
Catagory Interpratation
W | commteng,, H bt & 2 NpliseplasneR, Rephapten i semngieet tih s 2 MR
the spacies or genus is identical o the best malch, or (3) a non-idenlification.
B : Th h Th is a hi
BY | R Reain Yhe' s aqond-Best match 15 (11 Fegh- of IoWLEEmRGEnCE HEnSACSBo 1 WHch QLS 15 Berical 16
be=t maich or (2 :-:.1 m:m mmhﬁm‘lm
iC} No consistency: The requirements for high or low consistency are nol med.
Run Creation DiatesTime: 2021.08-10T14:33: 39,137 KG
Applied MSP Library(res): BOAL, Mycobactera Library (bead method), Filamenious Fungi Library
Sample Name Sample ID Organizm (best match) Score Value
B (a4 [A) B60-540 Stapiylococcus aureus
Commenis:

nia
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ANEXO G. Evidencias fotogréficas

RECOLECCION DE LA MUESTRA

Figura 1. Reconocimiento del area y Figura 2. Recoleccién de la
la muestra de interés, platano isla muestra de interés, Flores de
malefio Musa paradisiaca

Figura 3. Seleccion de Flores de Musa
paradisiaca
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TRATAMIENTO DE LA MUESTRA RECOLECCION DE LA MUESTRA

Figura 4. Muestra de tipo Flores de Musa paradisiaca

Figura 5. Seleccion de la Figura 6. Lavado de la
muestra muestra
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Figura 7. Procedimiento de secado
de la muestra

Figura 8. Procedimiento de molienda
de la muestra

Figura 9. Preparacion del
macerado del extracto etandlico
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Figura 10. Procedimiento de filtracion del macerado del extracto etandlico

Figura 11. Obtencion de extracto seco
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PRUEBA DE SOLUBILIDAD

Figura 12. Afladiendo extracto seco al
tubo de ensayo para prueba de solubilidad

Figura 13. Agitacion en el vortex

Figura 14. Resultado de prueba de solubilidad
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MARCHA FITOQUIMICA

Figura 17. Resultado de la marcha fitoquimica
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ENSAYO MICROBIOLOGICO

Figura 19. Agar Mueller Hinton

Figura 20. Autoclave para el uso
en la prueba microbiolégica
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Figura 22. Cepa biolégica de tipo:
Staphylococcus aureus ATCC
25923

Figura 23. Comparacion de turbidez mediante el reactivo de Mc. Farland
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Figura 26. Efectuando pozos en agar con ayuda de un sacabocado
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Figura 28. Incubacion de S. aureus

Figura 29. Placas Petri con halos de inhibicion
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Figura 30. Lectura de resultados

Figura 31. Lectura de resultados
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ANEXO H. Porcentaje de rendimiento

Determinacion del porcentaje de rendimiento

Tenemos la cantidad de producto obtenido en la extraccion quimica.

Pt

Pi

%E = x 100

Dénde: %E = porcentaje de rendimiento
Pf = peso final (extracto seco)

Pi = peso inicial (muestra molida)

Fuente: Efecto de los extractos secos cloroférmico y de diclorometano
de Tropaeolum tuberosum (Ruiz & Pavén) mashua sobre los

parametros seminales y toxicidad aguda

http://www.scielo.org.co/pdf/rccqf/v48n1/0034-7418-rccqf-48-01-94.pdf

Extraccién por maceracion

968 g

o =
T

x 100 = 3.872%

Pf=9.68 g. extracto seco obtenido

Pi = 250 g muestra molida
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http://www.scielo.org.co/pdf/rccqf/v48n1/0034-7418-rccqf-48-01-94.pdf

ANEXO I. Certificado Taxondmico

JOSE R. CAMPOS DE LA CRUZ
CORSULTOR BOTANICO
C.B.P.3796
Cel: 963689079
Email: jocamde@gmail.com

CERTIFICACION DE IDENTIFICACION BOTANICA

JOSE RICARDO CAMPOS DE LA CRUZ. BIOLOGO COLEGIADO. CEP 3796 — INSCRITO EN EL REGISTRO DE PROFE-

SIONALES QUE REALIZAN DE IDENTIFICACION TAXONOMICA DE ESPECIMENES Y PRODUC-
TOS DE FLORA - RESOLUCION DIRECTORAL N 031 1-#013- DGEFFS.
CERTIFICA:

Que, los Bachilleres CCALA CHECYA, MISHAFL HARRISON v CONDOR HERRADA, ES-
TEFANI EDILBERTA, tesistas de la Universidad Maria Auxiliadora, Faculiad de Ciencias de la
Salud, Escuela Profesional de Farmacia y Bioguimica, con fines de investigacion para desarrollar
el proyecto de tesis titulado: ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA in vitro DEL EXTRACTO
ETANOLICO DE LA FLOR DE PLATANO ISLA MALENO (Musa paradisiaca) SOBRE CE-
PAS DE Staphyloceccus aureus ATCC 25923, han solicitado 1a identificacion v certificacion
boténica de muestras fértiles con flores y frutos de platano isla malefio procedente de la Zona los
Platanales (Santa Inés}, distnto Mala. provincia de Cadiete. departamento de Lima, las muestras
han sido estudiadas y clasificadas como Musa paradisiaca 1. Segim la base de W3 Tropicos del
Missouri Botanical Graden que siguen el sistema modemo de clasificacién de las angiospermas
(APG), publicado en 1998 por ¢l Grupo para la Filogenia de las Angiospermas, revisado por APG
H (2003). APG 111 (2009), actualizado por APG IV (2016}, ¢l sistema APG evita el uso de la no-
menclatura taxonémica clasica por arriba de onden, Chase & Reveal en APG 11 (2009) conside-
ran a todas las plantas verdes en Ia Clase Equisetopsida. Teniendo en cuenta los datos de Ia base
W3Tropicos, APG Il y APG IV, para la especie identificada se adapta las siguicntes categorias
taxonémicas v clados:

Reino: Plantae
Clase: Equisetopsida
Subclase: Lilianae
Orden: Zingiberales
Familia: Musaceae
Género: Musa
Especie: Musa paradisiaca ..

Nombres vulgares: “Platano isla malefio”, “Plitano de isla malefio™
Se expide la certificacién botanica para fines de investigacién cientifica.
Lima, G2 de setiembre del 2023
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