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RESUMEN

Objetivo: Evaluar la actividad del efecto antibacteriano in vitro del extracto

hidroalcohólico de las hojas de Moringa oleífera Lam (moringa) frente a la cepa de

Staphylococcus aureus.

Métodos: El diseño de investigación fue experimental, muestreo aleatorio simple,

nivel analítico, descriptivo, enfoque cuantitativo y transversal. Se usó cepas de

Staphylococcus aureus ATCC 25923, se formó 6 grupos experimentales: grupo I:

blanco con agua destilada; grupo II: etanol 70 %; grupo III: extracto hidroalcohólico

de las hojas de Moringa oleífera Lam (EHHMO) 25 %;  grupo IV:  EHHMO 50 %;

grupo V: EHHMO 75 % y grupo VI: Ciprofloxacino 5 µg. Se realizó análisis varianza

y se trabajó con 95 % de confianza.

Resultados: El EHHMO fue muy soluble en etanol 70 %, en metanol y soluble en

agua destilada, se identificó presencia de alcaloides, taninos, flavonoides

compuestos fenólicos, antocianinas, esteroides y/o triterpenoides. El efecto

antibacteriano del EHHMO fue a dosis dependiente, en concentraciones de 25 %,

50 % y 75 %. Se obtuvo efecto antibacteriano de 51 %, 62 % y 70 %

respectivamente, el efecto de ciprofloxacino fue 73 % frente a cepas de

Staphylococcus aureus.

Conclusión: El extracto hidroalcohólico de las hojas de Moringa oleífera Lam

(moringa) presentó efecto antibacteriano in vitro frente a la cepa de Staphylococcus

aureus a dosis dependiente.

Palabras claves: Moringa oleífera, antibacteriano, Staphylococcus aureus,

extracto hidroalcohólico.
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the activity of the antibacterial effect in vitro of  the

hydroalcoholic extract of the leaves of Moringa oleifera Lam (moringa) against the

strain of Staphylococcus aureus.

Methods: The research design was experimental, simple random sampling,

analytical, descriptive, quantitative, and cross-sectional approach. Staphylococcus

aureus ATCC 25923 strains were used, 6 experimental groups were formed: group

I: blank with distilled water; group II: ethanol 70 %; group III: hydroalcoholic extract

of the leaves of Moringa oleifera Lam (EHHMO) 25 %; group IV: EHHMO 50 %;

group V: EHHMO 75 % and group VI: Ciprofloxacin. Variance analysis was carried

out and it was worked with 95 % confidence.

Results: EHHMO was very soluble in 70 % ethanol, in methanol and soluble in

distilled water, the presence of alkaloids, tannins, flavonoids, phenolic compounds,

anthocyanins, steroids and / or triterpenoids was identified. The antibacterial effect

of EHHMO was dose dependent, at concentrations of 25 %, 50 % and 75 %. An

antibacterial effect of 51 %, 63 % and 70 % was obtained respectively, the effect of

ciprofloxacin was 73 % against Staphylococcus aureus strains.

Conclusion: The hydroalcoholic extract of the leaves of Moringa oleifera Lam

(moringa) showed an antibacterial effect in vitro against the Staphylococcus aureus

strain at a dependent dose.

Key words. Moringa oleifera, antibacterial, Staphylococcus aureus, hydroalcoholic

extract.
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I. INTRODUCCIÓN

Las infecciones de piel y tejidos a nivel de epidermis es la causa más frecuente de

infecciones por Staphylococcus aureus, originando un 90-96 % de infectados

producidas por esta bacteria 1,2 aconteciendo que es la causa más común de

patología ocasionada por cepas resistentes a la meticilina obtenida en la población

mundial 3.

El organismo internacional especializada en salud pública de las Américas también

conocida como OPS indica los más perjudicados por Staphylococcus aureus son

0,03 % en habitantes que generalmente manifiestan mortalidad, un 4 % en la

población infantil y adultos mayores; siendo el 10 % que necesita ayuda galénica 4.

Son 3 nosocomios limeños donde se separaron a 276 cepas de Staphylococcus

aureus, lo cual dio como resultado a 170 cepas que se resisten a la acción de la

meticilina, son cepas que derivan de cultivos en sangre, lesiones dérmicas y

epitelios epidérmicos en enfermos ambulatorios y enfermos internados en cama de

hospital 5.

El nosocomio Belén en la región Lambayeque, obtuvieron pruebas nasofaríngeas

en setenta personas del área médica; obteniendo una situación alarmante, debido

que hallaron colonias de Staphylococcus aureus y Staphylococcus pneumoniae

resistentes a los betalactámicos ocasionadas por estos microorganismos 6.

Los antibióticos son medicamentos que se manejan para tratar infecciones con

bacterias. Ciertos microorganismos poseen la función de transformarse utilizando

dichos fármacos, ocasionando fármaco-resistencia, causando que las infecciones

alcancen niveles complejos de manejar, produciéndose un incremento en los

precios de los fármacos y alargando el internamiento hospitalario y acrecentando

el peligro de deceso 7,8.

Staphylococcus aureus pertenece a los seis microorganismos más frecuentes en el

trabajo sanitario habitual, ocasionando múltiples patologías, iniciando en

condiciones muy simples hasta más complejas, así sea por un acto inmediato o

mediante sus toxinas. Es una bacteria con una elevada capacidad de producir
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enfermedad, invadir dermis, fosas nasales, zona inguinal, axilar, zona del periné y

faríngeo 9.

Nuestro país cuenta con una extensa flora y fauna que es continuamente explotada

por profesionales para descubrir propiedades terapéuticas en sus innumerables

recursos. Las diferentes regiones del país Costa, Sierra y Selva, cuentan en sus

entrañas con especies vegetales las cuales aún no se han desarrollado en estudios

de medicamentos 10.

Los antibióticos son fármacos que al ser administrados a diferentes

concentraciones van a inhibir o destruir a los gérmenes causantes de

enfermedades. Sin embargo, el uso indiscriminado de antibióticos genera

problemas relacionados con los medicamentos, y resistencia bacteriana, es una

situación que nos conlleva a indagar nuevas opciones y adquirir un beneficio natural

para el tratamiento de estas enfermedades 11,12.

La Moringa oleífera Lam (moringa), corresponde a la clase moringaceae son la

familia del género Moringa muy buscada. Esta planta originaria en el sur del

Himalaya, al noreste en la India, Afganistán, Pakistán y Bangladesh. Es sembrado

a nivel mundial; es conocido con numerosos nombres comunes: árbol de la vida,

palo jeringa, acacia y jazmín francés, etc. Es un árbol que resalta por sus variadas

utilizaciones y se adecúa a diferentes medios climáticos, siendo una alternativa

para la nutrición, especialmente en países de zonas cálidas 13,14. Las poblaciones

del Perú y del mundo reporta que la Moringa oleífera Lam (moringa) es utilizada de

forma tradicional para numerosos padecimientos, puede usarse como antianémico,

antiinflamatorio, diurético; sin embargo, la actividad antibacteriana es poco

estudiada con esta planta y los reportes para el estudio son favorables referente a

esto 15,16,17.
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                                        Figura 1. Moringa oleífera Lam (moringa).
                                            Fuente. Pérez et al., 2010

Staphylococcus aureus forma parte de la familia Staphylococcaceae. Es

grampositivo, aun cuando sean cepas antiguas o los microorganismos que se

fagocitan se colorean como Gram negativo. Posee aspecto de racimos y aparece

en pares, en cadenas o cocos. La dimensión varía desde 0,8 a 1,5 micras de

diámetro, está inactivo y ciertas cepas generan una cápsula externa mucoide que

incrementa su potencia de infección 18,19.

Entre los antecedentes al desarrollo del trabajo de investigación se dispone de los

siguientes:

Chero V. (2018), comparó la actividad antibacteriana “in vitro” en el extracto

hidroetanólico acuoso de las hojas de Moringa oleífera contra Streptococcus

mutans ATCC 35668. Al hacer frente a la bacteria y los extractos hidroetanólicos,

consiguió aureolas estándares de inhibición 17,96 y 15,27 mm en densidades 76

mg/mL y 38 mg/mL; por lo tanto, estos extractos acuosos ninguno mostró aureolas

de inhibición. Concluyó que estos extractos hidroetanólicos de 76 mg/mL y 38

mg/mL adquieren actividad antibacteriana frente a S. mutans ATCC 35668 20.

Cáceres R. (2018), determinó la actividad antibacteriana en el extracto etanólico

de las hojas de Moringa oleífera “moringa” que comprobó con ciprofloxacino 5 µg,

con colonias de Escherichia coli ATCC 25922. Utilizaron 4 disoluciones (25 %, 50

%, 75 % y 100 %), otro registro efectivo con ciprofloxacino (5 µg), y otro registro

neutral con DMSO. Obteniendo del extracto etanólico de las hojas Moringa oleífera

se observa halos de inhibición desde la disolución del 75 % es 13,90 mm, y el 100
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% con halo de inhibición obtuvo 17,70 mm, no obstante, las medidas ninguno

traspasa el halo de inhibición de ese fármaco: ciprofloxacino 29,70 mm. Concluyó

con el extracto etanólico de las hojas de Moringa oleífera que posee actividad

antibacteriana sobre Escherichia coli ATCC 25922 21.

Arévalo O. (2017), desarrolló una investigación donde evidenció la actividad

antimicrobiana y citotóxica en un par de extractos metanólicos hecho con

Azadirachta indica (neem)  y Moringa oleífera (moringa)  con  colonias  de

Enterococcus faecalis. Usó la técnica de difusión en agar para el sembrado de los

extractos y se empleó la concentración mínima inhibitoria (CMI) donde se pudo

observar con el extracto de Moringa oleífera una gran capacidad antimicrobiana

para Enterococcus faecalis, consiguiendo un halo de 34,5 mm y 45,83 mm. La CMI

para el par de extractos obtuvo 75 µg/mL. La actividad antimicrobiana con el

extracto de Azadirachta indica (neem) obtuvo un concentrado al 25 µg/mL y el

extracto de Moringa oleífera ha sido 75 µg/mL 22.

Jarrín J. (2018), concluyó el efecto antimicótico con el extracto hidroalcohólico de

las hojas de Moringa oleífera en distintos valores para la cepa de Cándida albicans

ATCC 10231. La concentración  conseguida con agua purificada ha sido 6,00 mm,

continuando el 25 % Moringa en un promedio 10,67 mm, 50 % Moringa en un

promedio 16,17 mm, 75 % Moringa en un promedio 19,0 mm, 100 % Moringa en un

promedio 22,25 mm y con la Nistatina 100.000 UI/mL un promedio 31,5 mm.

Concluyó las colonias de Cándida albicans ATCC 10231 muestra susceptibilidad

con el extracto hidroalcohólico de las hojas de Moringa oleífera en dos días de

incubarse no obstante la Nistatina sobrepasa el efecto antimicótico en distintos

concentrados del extracto en evaluación 23.

Lema A. (2018), evaluó el efecto antimicrobiano “in vitro” del extracto

hidroalcohólico de las hojas de Mellisa officinalis (Toronjil) en Proteus spp, usando

el método de difusión en discos (Kirby-Bauer) contra Proteus spp. Optó Mellisa

officinalis por obtener un alto indicador de 35,7 %. La marcha fitoquímica dio

positivo para: saponinas, compuestos fenólicos, flavonoides, chalconas, auronas,

alcaloides, y quinonas que forman metabolitos con efecto antibacteriano a

diferentes concentraciones, el extracto presentó efecto antibacteriano contra a

Proteus spp. Se concluye que es una planta medicinal usada para tratar ciertas
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infecciones, la misma que presenta actividad antimicrobiana “in vitro”  frente  a

Proteus spp 24.

Salcedo M. (2017), determinó la capacidad inhibitoria con el extracto

hidroalcohólico de Moringa (Moringa oleífera) frente Streptococcus mutans. Estudio

“in vitro”. Demostraron actividad inhibitoria “in vitro” contra Streptococcus mutans

con concentraciones al 75 % y 100 %. No obstante, 0,12 % clorhexidina manifestó

una alta actividad inhibitoria “in vitro” que los concentrados del extracto

hidroalcohólico de las hojas de Moringa oleífera en las agrupaciones de estudio

investigados 25.

Por lo tanto, esta investigación se justifica puesto que cada día se reportan mayores

casos de resistencia bacteriana la cual no puede ser controlada con los antibióticos

existentes, además de encontrar nuevas alternativas con propiedades

antibacterianas ya que nuestro país no tiene un buen suministro de medicamentos

en consecuencia la cobertura de salud es deficiente, lo que puede ocasionar que

los pacientes con infecciones pueden ver complicada su tratamiento por falta de

estos medicamentos, por consiguiente, deben contar con un tratamiento habitual
26,27.

El presente estudio busca brindar una alternativa fitoterapéutica que no genere

resistencia bacteriana a través de un extracto hidroalcohólico de hojas de Moringa

oleífera Lam (moringa) demostrando su efecto sobre Staphylococcus aureus 28.

El objetivo general del estudio fue evaluar el efecto antibacteriano in vitro del

extracto hidroalcohólico de las hojas de Moringa oleífera Lam (moringa) frente a la

cepa de Staphylococcus aureus.

La hipótesis general del estudio fue:

El extracto hidroalcohólico de las hojas de Moringa oleífera Lam (moringa) presenta

efecto antibacteriano in vitro frente a la cepa de Staphylococcus aureus.
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II. MATERIALES Y MÉTODOS

2.1 Enfoque y diseño de la investigación

Enfoque: Cuantitativa, porque se realizó medición numérica de los elementos

que conformaron la muestra 29.

Experimental: Porque se manipuló la variable independiente con la finalidad

de observar variación en la variable dependiente, asimismo, se trabajó con

grupos controles 29.

Analítico: Porque nos permitió analizar la actividad de los metabolitos

secundarios presentes en el extracto vegetal sobre la cepa bacteriana

investigada 30.

Descriptivo: Porque nos permitió detallar los resultados obtenidos durante la

fase de ensayos experimentales ejecutados 30.

Transversal: Porque el estudio se ejecutará en un periodo establecido, la

medición será en una única oportunidad 31.

2.2 Población, muestra y muestreo

La población vegetal estuvo conformada por 6 kg de hojas de Moringa oleífera

Lam (moringa) recolectados en Pampa de Villacurí del distrito de Salas,

provincia y departamento de Ica a una altura de 405 m.s.n.m. Para la

recolección se usó elementos de protección de bioseguridad vistiendo la

indumentaria correcta, las hojas recolectadas fueron colocadas sobre papel

Kraft y acondicionados en cajas de cartón, luego fueron embaladas y

transportadas a la ciudad de Lima, asimismo se recolectó muestras de

diferentes partes de la planta para la identificación botánica de la especie en el

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

(UNMSM).

Después se realizó la selección de las hojas en el Laboratorio de Microbiología

de la Universidad Inca Garcilaso de la Vega, se eliminaron las hojas que

presentaron signos de deterioro y en aparente estado de descomposición o
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tuvieran contusiones propias del traslado, también los que presentaron signos

de picaduras de insectos o contaminación. Luego se realizó el lavado con agua

destilada, seguidamente fueron deshidratados en estufa de aire circulante a

unos 40 °C durante 5 días.

La muestra deshidratada se procedió a la trituración de las hojas secas con

molino eléctrico de cuchilla de acero inoxidable, a continuación, se envasó en

frascos ámbar boca ancha de 1 litro. Las hojas pulverizadas se maceraron en

etanol 70 % en proporción 1 en 10 (1:10) durante 7 días protegido de la luz y

oscuridad con agitación diaria dos veces por día (cada 12 horas) a temperatura

ambiente. Finalizada el proceso de maceración, la muestra se filtró primero con

gasa estéril y luego con papel de filtro N.º 40 hasta obtener un filtrado uniforme,

el filtrado fue colocado en fuentes de pyrex, inmediatamente se colocó en estufa

a 40 ºC hasta obtención del extracto seco, finalmente el extracto obtenido se

acondicionó en frasco color ámbar y se refrigeró hasta su uso.

El muestreo del material vegetal fue aleatorizado, se consideró la zona de

recolección.

2.3 Variables de investigación

Variable independiente: Extracto hidroalcohólico de las hojas de Moringa
oleífera Lam (moringa).

Definición conceptual: Los extractos vegetales con las concentraciones al 25
%, 50 % y 75 % Moringa oleífera Lam (moringa) se obtienen por técnicas muy
variadas, la maceración es uno de los mayormente empleados, los metabolitos
secundarios se obtienen dependiendo del solvente usado, si el solvente es
polar se obtiene metabolitos polares, a los metabolitos secundarios de las
plantas se le atribuyen propiedades terapéuticas beneficiosas para la salud de
las personas, los metabolitos pueden ser identificados y cuantificados mediante
técnicas de análisis químico e instrumental.
Definición operacional: A partir del extracto hidroalcohólico de las hojas de

Moringa oleífera Lam (moringa) obtenida por maceración con etanol 70 % se

prepararon concentraciones de 25 %, 50 % y 75 %. Se realizó prueba de

solubilidad y tamizaje fitoquímico del extracto obtenido.
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Variable dependiente: Efecto antibacteriano frente a la cepa de

Staphylococcus aureus.

Definición conceptual: Los ensayos pre clínicos in vitro son ampliamente

usados para investigaciones de actividad antibacteriana de diferentes

moléculas, una de las técnicas es observar el radio del halo de inhibición de las

muestras problemas y comparados con grupos controles, mediante análisis

estadísticos se acepta o rechaza la actividad frente a un determinado agente

infeccioso.

Definición operacional: El efecto antibacteriano se calculó con la ayuda del

método de difusión en pozo y se midió el halo de inhibición del crecimiento

bacteriano formado por el extracto frente a Staphylococcus aureus.

2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos

La técnica empleada en la investigación fue la de observación directa, el

instrumento de recolecciones de datos fue una ficha de observación en donde

se registró los resultados observados de la marcha de solubilidad, tamizaje

fitoquímico y el ensayo microbiológico.

2.5 Proceso de recolección de datos

2.5.1 Análisis previo del extracto hidroalcohólico

a) Índice afrosimétrico: Se vertió 0,5 g del extracto seco en un tubo de

ensayo y luego se trasvasó 5 mL de agua destilada después se agitó por 3

minutos para verificar la presencia de saponinas.

b) Determinación de pH a 25°C: Se adicionó 0,5 g de extracto seco en un

tubo de ensayo con 5 mL de etanol al 70 % y se disolvió en permanente

agitación a 25 °C. La medición del pH fue con el equipo potenciómetro de

marca ISOLAB.

c) Prueba de solubilidad: En diferentes tubos de ensayo se colocó 0,5 g de

extracto seco y se agregó en cada tubo 2 mL de un solvente de diferente

polaridad como: etanol al 70 %, cloroformo, éter de petróleo, butanol,

metanol, agua destilada, hexano y acetona.
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2.5.2   Marcha fitoquímica

Se realizó marcha fitoquímica para reconocer los metabolitos secundarios

presentes en las plantas, mediante respuestas de pigmentación y/o

precipitaciones según el método de Olga Lock 32.

En un beacker de 50 mL se agregó 0,05 g de extracto seco y 20 mL de etanol

al 70 %, luego se homogenizó, posteriormente se adicionó 1 mL en diferentes

tubos de ensayo, finalmente se añadió en cada tubo 5 gotas de reactivo

específico para identificar la presencia o ausencia de metabolitos secundarios
32,33.

El reconocimiento de los metabolitos secundarios se realizó con los siguientes

reactivos: Molish (azúcares reductores), Ninhidrina (aminoácidos libres),

Dragendorff-Bertrand-Sonnenschein-Mayer(alcaloides), Shinoda (flavonoides),

Tricloruro férrico (compuestos fenólicos), Gelatina (taninos), Rosenheim

(antocianinas), Lieberman-Burchard (esteroides y/o triterpenoides), y prueba de

la espuma (saponinas).

2.5.3 Actividad antibacteriana método Kirby Bauer o antibiograma

a) Preparación del extracto a ensayar: La preparación de las concentraciones

del extracto hidroalcohólico de hojas secas de Moringa oleífera Lam (moringa)

fue a partir del extracto hidroalcohólico, se preparó 5 mL de cada concentración

como se indica:

Tabla 1. Preparación de concentraciones del extracto hidroalcohólico de

Moringa oleífera Lam para el ensayo experimental in vitro.

Porcentaje Peso extracto (g)
Volumen de etanol

70 % (mL)
Volumen total (mL)

25 % 1,25 3,75 5,00

50 % 2,50 2,50 5,00

75 % 3,75 1,25 5,00

Fuente. Elaboración propia
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b) Activación de la cepa: La cepa de Staphylococcus aureus ATCC 25923

obtenida y conservada fue activado según las exigencias técnicas que figuran

en la hoja de adquisición 34. (ver anexo)

c) Preparación del inóculo: Teniendo en cuenta la turbidez del patrón de la

escala de 0,5 McFarland (1,0 x 108 UFC/mL), ya preparado, se hizo el caldo

nutritivo con la cepa de Staphylococcus aureus ATCC 25923, verificando con

el patrón anteriormente mencionado se constató la semejanza de turbidez de

ambas suspensiones con una luz apropiada en un fondo blanco con líneas

negras 35, 36, 37.

d) Preparación de los medios de cultivo: Se preparó el agar Mueller Hinton

de acuerdo a las indicaciones del laboratorio y después vertemos 20 mL de la

solución en cada una de las placas de 100 mm de diámetro y lo dejamos

solidificar a temperatura ambiente 38. (ver anexo)

e) Inoculación de las placas: Se cogió un hisopo estéril y se empapó con la

muestra del tubo que contiene el inóculo, se presiona en los bordes del tubo

para descartar el exceso de líquido y se sembró de manera uniforme sobre el

Agar Mueller Hinton de inmediato se procedió a incubar a 37 °C por 24 horas

hasta obtener el incremento de bacterias. Se empleó el método de Kirby-Bauer

modificado en pozos, con un sacabocado se realizó 5 pozos de 6 mm de

diámetro respectivamente, en donde se aplicó a cada pozo 0,1 mL de las

diferentes concentraciones del extracto, un blanco (agua destilada), un control

negativo (etanol 70 %) y el control positivo (ciprofloxacino 5 µg) en cada placa

para determinar la actividad antimicrobiana de los extractos hidroalcohólicos de

la planta Moringa oleífera Lam (moringa) 39, 40.

f) Grupos a ensayar:

Los grupos de ensayos fueron:

Grupo I: Blanco (agua destilada)
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Grupo II: Etanol al 70 %

Grupo III: Disolución al 25 % del extracto hidroalcohólico de la moringa

Grupo IV: Disolución al 50 % del extracto hidroalcohólico de la moringa

Grupo V: Disolución al 75 % del extracto hidroalcohólico de la moringa

Grupo VI: Disco con Ciprofloxacino 5 µg

Se realizó seis repeticiones para cada grupo experimental.

g) Interpretación de los resultados: Los halos de inhibición de cada placa

fueron medidos con una regla digital (vernier) y fueron expresados en

milímetros (mm) 41,42.

2.6 Métodos de análisis estadísticos

Para el análisis estadístico de los datos obtenidos se empleó el paquete

programa SPSS versión 24. Se realizó el análisis de varianza (ANOVA), las

diferencias estadísticas fueron calculados por la prueba de Tukey, se trabajó

con nivel de significancia de 95 % (p < 0,05). Los datos se presentaron en tablas

y gráficas 2018 43.

2.7. Aspectos éticos

En el estudio se utilizó cuidados específicos en bioseguridad e indumentaria

que corresponde a lo largo de toda la indagación haciendo presente el uso de

la cepa ATCC 25923 de Staphylococcus aureus, sobre placas con Agar Mueller

Hinton. Al final se respetó los resultados obtenidos durante el proceso de esta

investigación siguiendo el Manual de Bioseguridad en el Laboratorio de la

Organización Mundial de la Salud 44. Asimismo, se tuvo presente aspectos

éticos de no maleficencia porque los datos serán usados con fines académicos

y en el futuro puedan ser replicados o sirven de modelo para futuras

investigaciones 44.
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III.   RESULTADOS

3.1 De las pruebas de solubilidad

Tabla 2. Solubilidad del extracto hidroalcohólico desecado de las hojas de

Moringa oleífera Lam (moringa).

N.º
SOLVENTES RESULTADOS

1 Etanol 70 % +++

2 Metanol +++

3 Agua destilada ++

4 Butanol +

5 Acetona -

6 Éter de petróleo -

7 Cloroformo -

8 N-hexano -
           Fuente. Elaboración propia

           Leyenda:

(-) Insoluble (+) Poco soluble (++) Soluble (+++) Muy soluble

En la tabla 2, se puede apreciar que el extracto hidroalcohólico desecado de las

hojas de Moringa oleífera Lam (moringa), resultó ser muy soluble en etanol 70 % y

en metanol, soluble en agua, poco soluble en butanol e insoluble en acetona, éter

de petróleo, cloroformo y n-hexano.



13

3.2 De la marcha fitoquímica

Tabla 3. Marcha fitoquímica del extracto hidroalcohólico desecado de las

hojas de Moringa oleífera Lam (moringa).

Reactivo Constituyente fitoquímico Resultado
Dragendorff Alcaloides ++

Bertrand Alcaloides +

Sonnenschein Alcaloides +

Mayer Alcaloides ++

Rosenheim Antocianinas ++

Molisch Azúcares reductores ++

Tricloruro férrico Compuestos fenólicos +++

Lieberman Burchard Esteroides y/o triterpenoides +

Shinoda Flavonoides ++

Ninhidrina Grupo amino libre -

Espuma Saponinas -

Gelatina Taninos ++

Fuente. Elaboración propia

  Leyenda:

  (-) Ausencia (+) Leve (++) Moderado (+++) Abundante

En la tabla 3, se puede apreciar que el extracto hidroalcohólico de hojas de Moringa

oleífera Lam (moringa), se detectó presencia moderada de alcaloides,

antocianinas, azúcares reductores, flavonoides y taninos, presencia abundante de

compuestos fenólicos, presencia leve de esteroides y/o triterpenoides, asimismo,

hubo ausencia de grupo amino libre y saponinas.
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3.3 Del efecto antibacteriano del extracto hidroalcohólico

Tabla 4. Efecto antibacteriano del extracto hidroalcohólico de las hojas de
Moringa oleífera Lam frente a cepas de Staphylococcus aureus ATCC 25923.

Grupos Tratamiento Número de
placas

Halos de inhibición
% de efecto

antibacteriano

Media Desviación
típica

I Blanco (agua destilada) 6 0,00 0,0 0

II Etanol    70 % 6 6,02 0,4 0

III EHHMO 25 % 6 12,25* 0,9 51 %

IV EHHMO 50 % 6 15,73* 0,7 62 %

V EHHMO 75 % 6 19,98* 0,8 70 %

VI Ciprofloxacino 5 µg 6 22,38* 1,0 73 %

 Fuente. Elaboración propia
 EHHMO = Extracto hidroalcohólico de las hojas de Moringa oleífera Lam

*p < 0,05

Figura 2. Fórmula para determinar el porcentaje del efecto antibacteriano.

Figura 3. Promedio de halos de inhibición según grupos de tratamiento en el efecto
antibacteriano del extracto hidroalcohólico de las hojas de Moringa oleífera Lam.

% efecto antibacteriano = 100 –   Grupo control    x100
Grupo tratado

5µg

( )
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Fuente. Elaboración propia

Figura 4. Porcentaje de efecto antibacteriano del extracto hidroalcohólico de las hojas
de Moringa oleífera Lam (moringa) frente a Staphylococcus aureus.

En la tabla 4, figura 3 y figura 4 se observan los datos del promedio de halos

de inhibición y porcentaje de efecto antibacteriano del extracto hidroalcohólico

de las hojas de Moringa oleífera Lam, el efecto antibacteriano fue a dosis

dependiente, es decir, aumentó la concentración del efecto. Hubo 70 % de

efecto antibacteriano para la concentración de 75 % del extracto, sin embargo,

ciprofloxacino mostró mayor efecto y fue significativo comparado con el

extracto.

Para probar la hipótesis general se realizó análisis de varianza (ANOVA) y

prueba de Tukey:

Hipótesis alterna (H1): El extracto hidroalcohólico de las hojas de Moringa

oleífera Lam (moringa) presenta efecto antibacteriano in vitro frente a la cepa

de Staphylococcus aureus.

Hipótesis nula (H0): El extracto hidroalcohólico de las hojas de Moringa

oleífera Lam (moringa) no presenta efecto antibacteriano in vitro frente a la cepa

de Staphylococcus aureus.

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8

Blanco (agua
destilada)

Etanol 70% EHHMO 25% EHHMO 50% EHHMO 75% Ciprofloxacino

0 0

51 %
62 %

70 % 73 %

% efecto antibacteriano del extracto hidroalcohólico de las hojas
de Moringa oleífera Lam

5µg
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Tabla 5. Análisis de Varianza para el efecto antibacteriano del extracto

hidroalcohólico de las hojas de Moringa oleífera Lam (moringa).

ANOVA Suma de
cuadrados

Grados de
libertad

Media
cuadrática F Significancia

Inter-grupos 2173,019 5 434,604 733,577 ,000

Intra-grupos 17,773 30 ,592

Total 2190,792 35

 Fuente. Elaboración propia

En la tabla 5 se observa el análisis de varianza (ANOVA), el valor de

significancia fue menor a 0,05, por el cual se acepta la hipótesis H1, es decir,

el extracto hidroalcohólico de las hojas de Moringa oleífera Lam (moringa)

presenta efecto antibacteriano in vitro frente a la cepa de Staphylococcus

aureus.

El análisis ANOVA se usa para identificar diferencias o similitudes en los grupos

de tratamiento, si el valor de significancia es menor a 0,05 indica que existe

diferencia, caso contrario los efectos son similares. En el estudio se observó

que el valor fue menor a 0,05.

Tabla 6. Análisis de Tukey para el efecto antibacteriano del extracto

hidroalcohólico de las hojas de Moringa oleífera Lam (moringa).

Grupos N.º
Subconjunto para alfa = 0,05

1 2 3 4 5 6

Blanco (agua
destilada) 6 ,000

Etanol    70 % 6 6,017

EHHMO 25 % 6 12,250

EHHMO 50 % 6 15,733

EHHMO 75 % 6 19,983

Ciprofloxacino 5 µg 6 22,383

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
 Fuente. Elaboración propia
EHHMO = Extracto hidroalcohólico de las hojas de Moringa oleífera Lam
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En tabla 6, se observa que el grupo tratado con ciprofloxacino 5 µg tiene mayor

efecto antibacteriano cuando aumentó la concentración, es decir, la

concentración al 75 % tuvo mayor y significativo efecto que las otras

concentraciones (p < 0,05). Por tanto, se acepta la hipótesis de trabajo H1.

Prueba de hipótesis específica 1
H1: El extracto hidroalcohólico de las hojas de Moringa oleífera Lam (moringa)

tiene metabolitos secundarios.

H0: El extracto hidroalcohólico de las hojas de Moringa oleífera Lam (moringa)

no tiene metabolitos secundarios.

Esta hipótesis es de tipo cualitativo, por tanto, no requiere análisis estadístico,

los resultados se presentan y explican en la tabla 3, el cual evidencia la

presencia de metabolitos secundarios en la muestra, por tanto, se acepta la

hipótesis H1.

Prueba de hipótesis específica 2

H2: Existe una concentración del extracto hidroalcohólico de las hojas de

Moringa oleífera Lam (moringa) que posee efecto antibacteriano in vitro frente

a la cepa de Staphylococcus aureus.

H0: No existe una concentración del extracto hidroalcohólico de las hojas de

Moringa oleífera Lam (moringa) que posee efecto antibacteriano in vitro frente

a la cepa de Staphylococcus aureus.

Tabla 7. Análisis de Tukey para el efecto antibacteriano de la concentración al

75 % del extracto hidroalcohólico de las hojas de Moringa oleífera Lam.

(I) Grupos (J) Grupos Diferencia de
medias (I-J) Sig.

Intervalo de confianza al 95 %

Límite inferior Límite superior

EHHMO 75 %

Blanco (agua
destilada) 19,9833 ,000 18,632 21,335

Etanol    70 % 13,9667 ,000 12,615 15,318

EHHMO 25 % 7,7333 ,000 6,382 9,085

EHHMO 50 % 4,2500 ,000 2,898 5,602

Ciprofloxacino 5 µg -2,4000 ,000 -3,752 -1,048

 Fuente. Elaboración propia
EHHMO = Extracto hidroalcohólico de las hojas de Moringa oleífera Lam
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En tabla 7, se observa que la concentración al 75 % del extracto hidroalcohólico

tuvo mayor efecto antibacteriano frente a Staphylococcus aureus respecto a las

otras concentraciones y fue significante (p < 0,05); sin embargo, comparado

con el grupo de ciprofloxacino 5 µg su efecto antibacteriano fue

significativamente menor (p < 0,05). Por tanto, se acepta la hipótesis H2, es

decir; existe una concentración del extracto hidroalcohólico de las hojas de

Moringa oleífera Lam (moringa) que posee efecto antibacteriano in vitro frente

a la cepa de Staphylococcus aureus.

Prueba de hipótesis específica 3

H3. El extracto hidroalcohólico de las hojas de Moringa oleífera Lam (moringa)

tiene efecto antibacteriano in vitro en comparación con ciprofloxacino 5 µg

frente a la cepa de Staphylococcus aureus.

H0: El extracto hidroalcohólico de las hojas de Moringa oleífera Lam (moringa)

no tiene efecto antibacteriano in vitro en comparación con ciprofloxacino 5 µg

frente a la cepa de Staphylococcus aureus.

Tabla 8. Análisis de Tukey para el efecto antibacteriano del extracto

hidroalcohólico de las hojas de Moringa oleífera Lam (moringa) en relación al

grupo de ciprofloxacino 5 µg.

(I) Grupos (J) Grupos Diferencia de
medias (I-J) Sig.

Intervalo de confianza al 95 %

Límite inferior Límite superior

Ciprofloxacino
5 µg

Blanco (agua
destilada) 22,3833 ,000 21,032 23,735

Etanol    70 % 16,3667 ,000 15,015 17,718

EHHMO 25 % 10,1333 ,000 8,782 11,485

EHHMO 50 % 6,6500 ,000 5,298 8,002

EHHMO 75 % 2,4000 ,000 1,048 3,752
 Fuente. Elaboración propia

 EHHMO = Extracto hidroalcohólico de las hojas de Moringa oleífera Lam

En la tabla 8 se aprecia que el grupo ciprofloxacino 5 µg tuvo efecto

antibacteriano significativamente mayor (p < 0,05) respecto a las diferentes

concentraciones del extracto hidroalcohólico de las hojas de Moringa oleífera
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Lam. Por tanto, se acepta la hipótesis H3, es decir; el extracto hidroalcohólico

de las hojas de Moringa oleífera Lam (moringa) tiene efecto antibacteriano in

vitro en comparación con ciprofloxacino 5 µg frente a la cepa de Staphylococcus

aureus.

.
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                                             IV.  DISCUSIÓN

4.1  Discusión de resultados

De acuerdo con los resultados obtenidos, se observan en la tabla 2 que el

extracto presenta solubilidad frente a solventes de naturaleza polar, fue muy

soluble en etanol 70 % y metanol, soluble en agua destilada y poco soluble en

butanol, esta propiedad permite deducir que los principales grupos de

metabolitos secundarios del extracto hidroalcohólico de las hojas de Moringa

oleífera Lam son polares, es decir que sus compuestos estarían formando

puentes de hidrógeno con el solvente y facilitarían la solubilidad; Lock O. (2016)
32 indica que compuestos como alcaloides, flavonoides, antocianinas o

compuestos fenólicos presentan solubilidad en solventes polares.

En la tabla 3, se observa la presencia de alcaloides, antocianinas, taninos,

flavonoides, compuestos fenólicos, esteroides y/o triterpenoides en el extracto

hidroalcohólico de las hojas de Moringa oleífera Lam, estos compuestos tienen

en su estructura química grupos hidroxilos que le confieren característica polar,

esto explicaría la solubilidad en solventes polares. Jarrín J. (2018) en su estudio

sobre efecto antimicótico de extracto hidroalcohólico de hojas de Moringa

oleífera, halló la presencia de alcaloides, compuestos fenólicos y taninos como

principales componentes 23, resultados que son semejantes a los obtenidos en

este estudio. Asimismo, Arévalo O. (2017) en su estudio sobre actividad

citotóxica y antibacteriana de extractos de hojas de moringa, encontró la

presencia de flavonoides, alcaloides, esteroides y/o triterpenoides, de igual

forma resultados que son semejantes a los hallados en este estudio 22. Lema

A. (2018) en su estudio de efecto antibacteriano de extractos de Mellisa

officinalis, hallaron en el extracto presencia de flavonoides, chalconas, auronas,

quinonas y alcaloides los mismos que evidenciaron tener efecto antibacteriano

in vitro 24.  Estos resultados en base a los componentes químicos similares a lo

encontrado en el presente estudio.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la tabla 4, se observa que el

extracto hidroalcohólico de las hojas de Moringa oleífera Lam (moringa)

presentó efecto antibacteriano in vitro, este efecto fue mayor con la

concentración 75 % del extracto de moringa, sin embargo este efecto fue
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significativamente menor comparado con el grupo control farmacológico

ciprofloxacino, Chero V. (2018) en su estudio sobre actividad antibacteriana del

extracto de hojas de moringa frente a Streptococcus mutans, observaron halos

de inhibición promedio entre 15,27 y 17,96 mm de diámetro 20, estos resultados

son parecidos a lo descrito en el presente estudio. Cáceres R. (2018) en su

estudio sobre actividad antibacteriana de extracto de hojas de moringa y

comparado con ciprofloxacino, hallaron que el mayor halo de inhibición fue

17,70 mm para el extracto de moringa y 29,70 mm para ciprofloxacino,

indicaron que el extracto presentó efecto antibacteriano, pero a la vez fue

significativamente menor que el efecto de ciprofloxacino, estos hallazgos son

semejantes con nuestro estudio. Por otro lado, los resultados son semejantes

al estudio de Salcedo M. (2017) sobre capacidad inhibitoria de extractos de

hojas de moringa frente a Streptococcus mutans, hallaron que concentraciones

de 75 % del extracto tuvo efecto antibacteriano in vitro significante comparado

con el grupo control.
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4.2 . Conclusiones

Según los resultados obtenidos en el presente estudio nos permiten llegar a

las siguientes conclusiones:

· El extracto hidroalcohólico de hojas de Moringa oleífera Lam (moringa),

presentó abundantes compuestos fenólicos, presencia moderada de

alcaloides, taninos, flavonoides, antocianinas y leve presencia de esteroides

y/o triterpenoides, los mismos que podrían ser en conjunto los responsables

del efecto antibacteriano frente a Staphylococcus aureus.

· Se determinó que las concentraciones al 25 % y 50 % del extracto

hidroalcohólico de las hojas de Moringa oleífera Lam (moringa) presentaron

efecto antibacteriano, pero no alcanzaron al grupo control positivo frente a

Staphylococcus aureus.

· El extracto hidroalcohólico de las hojas de Moringa oleífera Lam (moringa)

al 75 % presentó efecto antibacteriano in vitro ligeramente cercana al grupo

control frente a Staphylococcus aureus.

· El extracto hidroalcohólico de las hojas de Moringa oleífera Lam (moringa)

al 75 % presentó un halo de inhibición promedio de 19,98 mm, pero fue

inferior a ciprofloxacino 5 µg con halo de inhibición promedio de 22,38 mm.

Con esto se concluye la efectividad antibacteriana del extracto

hidroalcohólico de las hojas de Moringa oleífera Lam (moringa) sobre

Staphylococcus aureus ATCC 25923 a dosis dependiente.
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4.3  Recomendaciones

· Realizar investigaciones más profundas de los recursos vegetales

empleados en la terapéutica con la finalidad de evidenciar la seguridad de

los mismos mediante estudios de toxicidad aguda y subaguda.

· Realizar investigaciones para cuantificar y elucidar la estructura química de

los principales metabolitos secundarios presentes en las hojas de Moringa

oleífera Lam (moringa).

· Realizar estudios in vivo sobre actividad antibacteriana y determinar la dosis

efectiva media, así como los principales parámetros farmacocinéticos como

la concentración plasmática máxima, volumen de distribución, tiempo de vida

y principales vías de metabolismo y excreción.
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ANEXOS

Anexo A. Operacionalización de las variables

VARIABLES Tipo de
variable

DEFINICIÓN CONCEPTUAL
DEFINICIÓN

OPERACIONAL
DIMENSIONES INDICADORES

N° DE

ITEMS
VALOR FINAL

CRITERIO

S

INDEPENDIENTE
Extracto
hidroalcohólico de
las hojas de
Moringa oleífera
Lam (moringa).

Cualitativo
Los extractos vegetales se
obtienen por técnicas muy
variadas, la maceración es uno
de los mayormente empleados,
los metabolitos secundarios se
obtienen dependiendo del
solvente usado, si el solvente es
polar se obtiene metabolitos
polares, a los metabolitos
secundarios de las plantas se le
atribuyen propiedades
terapéuticas beneficiosas para la
salud de las personas, los
metabolitos pueden ser
identificados y cuantificados
mediante técnicas de análisis
químico e instrumental.

A partir del extracto
hidroalcohólico de
las hojas de
Moringa oleífera
Lam (moringa)
obtenida por
maceración con
etanol  70  %  se
prepararon
concentraciones de
25 %, 50 % y 75 %.
Se realizó prueba
de solubilidad y
tamizaje fitoquímico
al extracto obtenido.

Marcha

fitoquímica y

prueba de

solubilidad

Presencia de
metabolitos
secundarios

Solventes de
variada
polaridad

13

8

(+++) Abundante
(++) Moderado
(+) Leve
(-) Ausencia

(-) Insoluble
(+) Poco soluble
(++) Soluble
(+++) Muy
soluble

Presencia
o ausencia

Extracto
hidroalcohólico
seco

Concentración
del extracto

3 25 %
50 %
75 %

Concentra
ción de la
solución

DEPENDIENTE
Efecto
antibacteriano
frente a la cepa
de
Staphylococcus
aureus.

Cuantitativo Los ensayos pre clínicos in vitro
son ampliamente usados para
investigaciones de actividad
antibacteriana de diferentes
moléculas, una de las técnicas
es observar el radio del halo de
inhibición de las muestras
problemas y comparados con
grupos controles, mediante
análisis estadísticos se acepta o
rechaza la actividad frente a un
determinado agente infeccioso.

El efecto
antibacteriano se
calculó con la ayuda
del método de
difusión en pozo y se
midió el halo de
inhibición del
crecimiento
bacteriano formado
por el extracto frente
a Staphylococcus
aureus.

Efecto

antibacteriano

Halo de
inhibición
expresado en
milímetro (mm)

6 % de efecto
antibacteriano

Promedios
de halo de
inhibición
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Anexo B. Instrumento de recolección de datos

a. Prueba de solubilidad

Nº SOLVENTES RESULTADOS

1 Etanol 70 %
2 Metanol
3 Agua destilada
4 Butanol
5 Acetona
6 Éter de petróleo
7 Cloroformo
8 N-hexano

           Fuente. Elaboración propia
 Leyenda:
(-) Insoluble (+) Poco soluble (++) Soluble (+++) Muy soluble

b. Marcha fitoquímica

Reactivo Constituyente fitoquímico Resultado
Dragendorff Alcaloides

Bertrand Alcaloides

Sonnenschein Alcaloides

Mayer Alcaloides

Rosenheim Antocianinas

Molisch Azúcares reductores

Tricloruro férrico Compuestos fenólicos

Lieberman Burchard Esteroides y/o triterpenoides

Shinoda Flavonoides

Ninhidrina Grupo amino libre

Espuma Saponinas

Gelatina Taninos

           Fuente. Elaboración propia
Leyenda:

           (-) Ausencia (+) Leve (++) Moderado (+++) Abundante
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c. Efecto antibacteriano

Grupos Tratamiento Número de
placas

Halos de inhibición
% de efecto

antibacteriano

Media Desviación
típica

I Blanco (agua destilada)

II Etanol 70 %

III EHHMO 25 %

IV EHHMO 50 %

V EHHMO 75 %

VI Ciprofloxacino 5 µg

              Fuente. Elaboración propia
 EHHMO = Extracto hidroalcohólico de las hojas de Moringa oleífera Lam
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ANEXO C. Clasificación Taxonómica
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ANEXO D. Certificado de la Cepa
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ANEXO E. Evidencias fotográficas del trabajo de campo

Figura 5. Separación de la muestra vegetal

Figura 6. Preparación del macerado del extracto hidroetanólico de Moringa oleífera
Lam (moringa)

     Figura 7. Obtención del extracto hidroetanólico de la Moringa Oleífera Lam (moringa)
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Figura 8. Secado del extracto hidroetanólico de la Moringa Oleífera Lam (moringa)

   Figura 9. Prueba de solubilidad

Figura 10. Marcha fitoquímica
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Figura 11. Resultado de la marcha fitoquímica: 1=Dragendorff; 2=Bertrand,
3=Sonnenschein; 4=Mayer; 5=Gelatina; 6=Shinoda; 7=Tricloruro férrico; 8=Rosenheim;
9=Lieberman Burchard; 10=Prueba de espuma; 11=Ninhidrina; 12=Molisch;13= Fehling;
14=Blanco

Figura 12. Activación de la cepa de Staphylococcus aureus ATCC 25923

Figura 13. Sembrado en placa de Staphylococcus aureus ATCC 25923

14    13   12     11    10      9       8      7       6       5        4     3          2        1
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                              Figura 14. Preparación de pozos en Agar Mueller Hinton

Figura 15. Colocación del disco

Figura 16. Aplicación del extracto hidroalcohólico de la Moringa Oleífera Lam
(moringa)
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Figura 17. Incubación de Staphylococcus aureus ATCC 25923 con el extracto
hidroalcohólico y controles a 37 °C por 24 horas

             Figura 18. Medición de los halos de inhibición mediante vernier digital

Figura 19. Halos de inhibición del extracto hidroalcohólico de la Moringa Oleífera Lam
(moringa) al 25 % y 50 % frente a cepa de Staphylococcus aureus



42

Figura 20. Halos de inhibición del extracto hidroalcohólico de la Moringa Oleífera Lam
(moringa) al 25 % y 75 % frente a cepa de Staphylococcus aureus

Figura 21. Halos de inhibición del extracto hidroalcohólico de la Moringa Oleífera Lam
(moringa) al 50 % y 75 % frente a cepa de Staphylococcus aureus
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Anexo F. Comparaciones múltiples de análisis de tukey

Análisis (I) Grupos (J) Grupos
Diferencia

de medias (I-
J)

Sig.
Intervalo de confianza al 95 %

Límite
inferior Límite superior

Tukey

Blanco (agua
destilada)

Etanol    70 % -6,0167 ,000 -7,368 -4,665

EHHMO 25 % -12,2500 ,000 -13,602 -10,898

EHHMO 50 % -15,7333 ,000 -17,085 -14,382

EHHMO 75 % -19,9833 ,000 -21,335 -18,632
Ciprofloxacino

5 µg -22,3833 ,000 -23,735 -21,032

Etanol 70 %

Blanco (agua
destilada) 6,0167 ,000 4,665 7,368

EHHMO 25 % -6,2333 ,000 -7,585 -4,882

EHHMO 50 % -9,7167 ,000 -11,068 -8,365

EHHMO 75 % -13,9667 ,000 -15,318 -12,615
Ciprofloxacino

5 µg -16,3667 ,000 -17,718 -15,015

EHHMO 25 %

Blanco (agua
destilada) 12,2500 ,000 10,898 13,602

Etanol   70 % 6,2333 ,000 4,882 7,585

EHHMO 50 % -3,4833 ,000 -4,835 -2,132

EHHMO 75 % -7,7333 ,000 -9,085 -6,382
Ciprofloxacino

5 µg -10,1333 ,000 -11,485 -8,782

EHHMO 50 %

Blanco (agua
destilada) 15,7333 ,000 14,382 17,085

Etanol   70 % 9,7167 ,000 8,365 11,068

EHHMO 25 % 3,4833 ,000 2,132 4,835

EHHMO 75 % -4,2500 ,000 -5,602 -2,898
Ciprofloxacino

5 µg -6,6500 ,000 -8,002 -5,298

EHHMO 75%

Blanco (agua
destilada) 19,9833 ,000 18,632 21,335

Etanol   70 % 13,9667 ,000 12,615 15,318

EHHMO 25 % 7,7333 ,000 6,382 9,085

EHHMO 50 % 4,2500 ,000 2,898 5,602
Ciprofloxacino

5 µg -2,4000 ,000 -3,752 -1,048

Ciprofloxacino
5 µg

Blanco (agua
destilada) 22,3833 ,000 21,032 23,735

Etanol   70 % 16,3667 ,000 15,015 17,718

EHHMO 25 % 10,1333 ,000 8,782 11,485

EHHMO 50 % 6,6500 ,000 5,298 8,002

EHHMO 75 % 2,4000 ,000 1,048 3,752
Fuente. Elaboración propia
EHHMO = Extracto hidroalcohólico de las hojas de Moringa oleífera Lam
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Anexo G. Prueba de normalidad

Halos Grupos
Kolmogórov-Smirnov Shapiro-Wilk

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.

Halos de
inhibición

(mm)

Etanol    70 % ,160 6 ,200 ,945 6 ,700

EHHMO 25 % ,187 6 ,200 ,914 6 ,466

EHHMO 50 % ,222 6 ,200 ,851 6 ,161

EHHMO 75 % ,172 6 ,200 ,978 6 ,944

Ciprofloxacino
5 µg ,225 6 ,200 ,866 6 ,212

Fuente. Elaboración propia

EHHMO = Extracto hidroalcohólico de las hojas de Moringa oleífera Lam

p > 0,05 (Datos son normales)
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Anexo H. Escala de Duraffourd para determinar el efecto inhibitorio según el
diámetro de inhibición

Nula - Menor igual a 8 mm

Sensible +   9 – 14 mm

Muy sensible ++ 15 – 19 mm

Sumamente sensible +++ Mayor igual a 20 mm

Fuente. Elaboración propia

Grupos Tratamiento
Halos de inhibición

Escala de Duraffourd

Media

I Blanco (agua destilada) 0 Nula

II Etanol    70% 6 Nula

III EHHMO 25% 12 Sensible

IV EHHMO 50% 16 Muy sensible

V EHHMO 75% 20 Sumamente sensible

VI Ciprofloxacino 5 µg 22 Sumamente sensible

Fuente. Elaboración propia
Efecto inhibitorio de cada grupo experimental según escala de Duraffourd
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Anexo I. Matriz de Consistencia

EFECTO ANTIBACTERIANO IN VITRO DEL EXTRACTO HIDROALCOHÓLICO DE LAS HOJAS DE Moringa oleífera Lam (moringa) FRENTE A LA CEPA
DE Staphylococcus aureus.

PROBLEMA GENERAL OBJETIVOS GENERAL HIPÓTESIS GENERAL OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES
¿Cuál es el efecto antibacteriano in vitro
del extracto hidroalcohólico de las hojas
de Moringa oleífera Lam (moringa) frente
a la cepa de Staphylococcus aureus?

Evaluar el efecto antibacteriano in vitro
del extracto hidroalcohólico de las hojas
de Moringa oleífera Lam (moringa) frente
a la cepa Staphylococcus aureus.

El extracto hidroalcohólico de las
hojas de Moringa oleífera Lam
(moringa) presenta efecto
antibacteriano in vitro frente a la
cepa de Staphylococcus aureus.

V1. DIMENSION INDICADORES
El extracto
hidroalcohólico de
las hojas de
moringa.

Fitoquímica. Identificación de
metabolitos secundarios.

Reacciones químicas de
precipitación, coloración y
pruebas de solubilidad.

  PROBLEMAS ESPECÍFICOS         OBJETIVOS ESPECÍFICOS     HIPÓTESIS ESPECÍFICAS

¿Qué metabolitos secundarios tiene el
extracto hidroalcohólico de las hojas de
Moringa oleífera Lam (moringa)?

¿Cuál es la concentración del extracto
hidroalcohólico de las hojas de Moringa
oleífera Lam (moringa) que posee efecto
antibacteriano in vitro frente a la cepa
Staphylococcus aureus?

¿Cuál es el efecto antibacteriano in
vitro del extracto hidroalcohólico de las
hojas de Moringa oleífera Lam
(moringa) en comparación con
ciprofloxacino frente a la cepa de
Staphylococcus aureus?

Detectar los metabolitos secundarios
presentes en el extracto hidroalcohólico
de las hojas de Moringa oleífera Lam
(moringa) mediante análisis fitoquímico
cualitativo.

Precisar la concentración del extracto
hidroalcohólico de las hojas de Moringa
oleífera Lam (moringa) que posee efecto
antibacteriano in vitro frente a la cepa de
Staphylococcus aureus.

Comparar el efecto antibacteriano in vitro
del extracto hidroalcohólico de las hojas
de Moringa oleífera Lam (moringa) en
comparación con ciprofloxacino frente a
la cepa de Staphylococcus aureus.

El extracto hidroalcohólico de las
hojas de Moringa oleífera
Lam (Moringa) presenta
metabolitos secundarios como
posibles responsables del efecto
antibacteriano in vitro frente a la
cepa de Staphylococcus aureus.

Existe una concentración del
extracto hidroalcohólico de las
hojas de Moringa oleífera Lam
(moringa) que posee efecto
antibacteriano in vitro frente a la
cepa de Staphylococcus aureus.

El extracto hidroalcohólico de las
hojas de Moringa oleífera Lam
(moringa) tiene efecto
antibacteriano in vitro en
comparación con ciprofloxacino
frente a la cepa de Staphylococcus
aureus.

V2. DIMENSIÓN INDICADORES
Efecto
antibacteriano
frente a la cepa
de Staphylococcus
aureus.

Microbiológico. Medición del diámetro de
inhibición (Halos de
inhibición).


