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RESUMEN

Objetivo: Determinar la actividad antibacteriana del extracto etandlico de las hojas

de Ocimum basilicum L. (albahaca) frente a Escherichia coli ATCC 25922, In vitro.

Metodologia: La investigacion se bas6é en un enfoque cuantitativo, de disefio
experimental, prospectivo, la poblacién de estudio estuvo conformada por 5 kg. de
Ocimum basilicum L. (Albahaca) obtenida del distrito de Bagua, provincia de Bagua, del
departamento de Amazonas, con una muestra representativa de 2 kg. de la planta obtenida

segun criterios de inclusion y exclusion.

Resultados: Los metabolitos identificados fueron alcaloides, compuestos fendlicos,
taninos, flavonoides y triterpenos; por otro lado, los halos de inhibiciébn promedio
encontrados fueron para los grupos experimentales 17,33mm DS: 0,36mm (50%);
21,18mm DS: 0,40mm (75%); 24,56mm DS: 0,55mm (100%); con respecto a los
grupos control se obtuvo 6,13mm DS: 0,18mm (Negativo) y 25,19mm DS: 0,50mm

(Positivo).

Conclusiones: Se determiné la actividad antibacteriana del extracto etandlico de
las hojas de Ocimum basilicum L. (albahaca) frente a Escherichia coli ATCC 25922,

In vitro.

Palabras clave: Ocimum basilicum, Escherichia coli, albahaca, actividad

antibacteriana, extracto etandlico
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ABSTRACT

Objective: To determine the antibacterial activity of the ethanolic extract of the leaves of

Ocimum basilicum L. (basil) against Escherichia coli ATCC 25922, In vitro.

Methodology: The research was based on a quantitative approach, with an experimental,
prospective design, the study population consisted of 5 kg. of Ocimum basilicum L. (Basil)
obtained from the district of Bagua, province of Bagua, department of Amazonas, with a

representative sample of 2 kg. of the plant obtained through non-probabilistic sampling.

Results: The identified metabolites were alkaloids, phenolic compounds, tannins, flavonoids
and triterpenes; On the other hand, the average inhibition halos found for the experimental
groups were 17.33mm SD: 0.36mm (50%); 21.18mm SD: 0.40mm (75%); 24.56mm SD:
0.55mm (100%); With respect to the control groups, 6.13mm SD: 0.18mm (Negative) and
25.19mm SD: 0.50mm (Positive) were obtained.

Conclusions: The antibacterial activity of the ethanolic extract of the leaves of Ocimum

basilicum L. (basil) against Escherichia coli ATCC 25922, In vitro, was determined.

Keywords: Ocimum basilicum, Escherichia coli, basil, antibacterial activity, ethanolic extract
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. INTRODUCCION

Algunas enfermedades son producidas al ingerir alimentos y/o agua contaminada
por bacterias capaces de producir una infeccion en los humanos y afectar su
salud. Uno de los principales agentes causantes es la bacteria Escherichia coli,
la cual puede llegar a ocasionar intoxicaciones alimentarias muy graves al
producir la toxina Shiga, la cual dafia la mucosa intestinal produciendo diarrea
sanguinolenta, fiebre, vomitos, calambres abdominales e incluso sintomas fatales.
Ante esta situacion la Organizacion Mundial de Salud considera a este tipo de
bacteria de gran preocupacion por los brotes que frecuentemente se genera a
nivel mundial®.

Los datos publicados en el aflo 2019 consideran a la bacteria Escherichia coli
como el agente causal de infecciones diarreicas, convirtiéndose en la segunda
causa de muerte en nifios menores de 5 afios, con cifras anuales de 525 000 nifios
muertos a nivel mundial. En México, el sistema de vigilancia en el periodo 2008 y
2017 registré anualmente entre 5 a 6 millones de casos nuevos de enfermedades
diarreicas por alimentos, asimismo, las personas malnutridas o
inmunocomprometidas tienen mayor riesgo de infecciones diarreicas altamente
letales por Escherichia coli?.

En el Peru el coprocultivo es el método de diagndstico mas usado para identificar
Escherichia coli, no obstante, su presencia no es correctamente interpretada, ya
gue es un microorganismo que se encuentra en la flora intestinal y urinaria del
hombre, por tanto, muchas veces se omite su capacidad patogénica. En el afo
2019 en Lambayeque se gener6 un reporte donde se identificaron genes
virulentos de Escherichia coli asociados a los cuadros clinicos diarreicos?®.

Un estudio realizado en la ciudad de Lima en mujeres, las cuales fueron en el
Instituto Nacional Materno Perinatal en el 2018, mostré que existe alta resistencia
al ciprofloxacino, seguidos por ampicilina y luego cotrimoxazol; no se observo
resistencia a cabapenémicos, también se observé en el 28.9% de las muestras
presentaron cepas productoras de betalactamasas de espectro extendido y 53.6%
de cepas multidrogorresistentes, ademas se evidencia un mayor porcentaje de
resistencia en los pacientes hospitalizados en comparacion con los ambulatorios,
mostrando un incremento de estos indices tanto a nivel hospitalario como
ambulatorio*.

Por otro lado, en la ciudad de Lambayeque se evalud la asociacion de los factores
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asociados a las diarreas en nifios encontrandose que existe un porcentaje elevado
en las muestras de cepas de Escherichia coli las que mostraron en el 37.74%
genes de virulencia con un 16.98% representados por el gen daaD del patotipo
Escherichia coli difusamente adherente - DAEC:.

La actividad antibacteriana es una propiedad o accion eficaz que ejerce una
determinada sustancia o farmaco para inhibir o matar el crecimiento de una
bacteria, con el objeto de prevenir y dar tratamiento a las personas en casos de
enfermedades; la misma que puede ser medida cuantitativamente mediante
pruebas in vitro, ademas, puede ser comparada con varias sustancias mediante

diferentes métodos microbioldgicos®.

Ocimum basilicum L. (albahaca), es una especie vegetal clasificada dentro de la
familia Labiaceae, la cual presenta propiedades medicinales, con un olor
agradable y presenta una altura de mas o menos 60 centimetros. La albahaca es
una hierba anual que se adapta a varios climas incluso soporta altitudes hasta
los 1500 m.s.n.m. Su procedencia radica en continente asiatico. Sus hojas son
pequeias, ovaladas y dentadas, su inflorescencia se agrupa en ramilletes con
tonos blancos o rosados. Presenta varias actividades medicinales debido a sus
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metabolitos que contiene (linalolol, eugenol, cineol, linalool, mirceno), ademas de
presentar fenoles, alcaloides, terpenoides, aldehidos, flavonoides, esteroides,
glucésidos, aceites esenciales, saponinas y taninos. La presencia de estos
compuestos hace que la albahaca sea una de las plantas mas utilizadas en

aromaterapia, perfumeria, cosmeética, en la industria farmacéutica y en la cocina®.

Por otro lado, diversos estudios han demostrado que los componentes activos
de los extractos etandlicos de Ocimum basilicum L. (albahaca), son metil chavicol
o cinamato de metilo, asi como el trans-metil cinamato, acetato de linalol, metil
chavicol, eugenol, trans-a-bergamoteno, 1,8-Cineol, Linalool y otros, también
existe muchas variedades de compuestos estan disponibles en el aceite esencial
de albahaca, como el eugenol, estragol y linalool, asi mismo, se observa es

probable que el principal agente con actividad antibacteriana sea linalool?.

Por otro lado, Escherichia coli es parte de la flora intestinal comensal y también
se encuentra en los pisos de los hospitales y centros de atencion a largo plazo,
Escherichia coli es la bacteria gramnegativa ma&s comun en el tracto
gastrointestinal humano y carece de virulencia en este entorno. Sin embargo,
cuando se encuentra fuera del tracto intestinal, Escherichia coli puede causar
infecciones del tracto urinario (ITU), neumonia, bacteriemia y peritonitis, entre

otros’.

Escherichia coli es una causa importante de infecciones nosocomiales, incluidas
las infecciones urinarias asociadas al catéter y la neumonia asociada al ventilador
(VAP). Escherichia coli también se puede encontrar en el suelo, en las verduras
y en el agua, asi como en las carnes poco cocidas. Las cepas patdgenas causan

enfermedades intestinales en los seres humanos cuando se ingieren?.

La actividad antimicrobiana del extracto de hoja de Ocimum basilicum fue
estudiada por Amjad Khalil, donde se demostré esta planta presenta actividad
contra 2 bacterias patégenas como son Staphylococcus aureus y Escherichia coli,
la actividad antimicrobiana se evalué midiendo la zona de inhibicién, la mayor
actividad de inhibicién del extracto de hoja se observd contra Escherichia coli, a
200 mg/mL para la concentracion minima inhibitoria (CMI), asi mismo, sigui6

Staphylococcus aureus que mostré una CMI a 200 mg mL/1 de extracto de hoja?.
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Las plantas medicinales, ya sea como compuestos puros 0 como extractos
estandarizados, con fuente inigualable de recursos debido a la gran variedad de
metabolitos secundarios que presentan. Debido a una creciente demanda de
diversidad quimica en los programas de deteccion, la busqueda de medicamentos
terapéuticos de productos naturales, el interés particularmente enlas plantas
comestibles ha crecido en todo el mundo. Los productos botanicos y las
preparaciones herbales para uso medicinal contienen varios tipos de compuestos
bioactivos. Segun la OMS, un porcentaje superior al 80% de la poblacién recibe

tratamiento medicinal a partir de las plantas medicinales®.
El presente estudio se sustentard con antecedentes internacionales como:

Campelo C. et al, (2018), realizaron una “evaluacion fitoquimica del extracto
etandlico de las hojas de Ocimum gratissimum L.”, los cuales fueron obtenidos por
medio del método de maceracion en etanol de 96° GL, el estudio fitoquimico
empleado fue el planteado por Garcia E, et al. (1998). Los resultados encontrados
a través de los ensayos fitoquimicos realizados se observd la presencia de
alcaloides, catequinas y taninos pirocate-colicos, por otro lado, se observo la

ausencia de flavonoides, saponinas, antraquinonas y cumarinas?,

Saltos M. et al (2019), realizaron su estudio con el proposito de realizar una
“caracterizacion microbiologica con los aceites esenciales de Ocimum sanctum y
un analisis fitoquimico con los extractos de Ocimum sanctum (albahaca morada)”.
Los resultados mostraron la presencia de alcaloides, antocianinas, flavonoides,
fenoles y taninos, los cuales destacan por sus propiedades antibacterianas y el
estudio microbiol6gico mostro que el aceite en concentraciones de 100%, extraido
por Clevenger, formé un halo de 20mmcontra las bacterias Escherichia coli y

Salmonellall,

También Singh D, Chaudhuri P (2018), en su investigacién acerca de las
“propiedades fitoquimicas y farmacoldgicas de la albahaca santa (Ocinum
sanctum L.)", observd que esta especie presenta mas de 60 compuestos quimicos
de O. sanctum, incluyendo fendlicos, flavonoides, propanoides fenilo, terpenoides,
derivados de acidos grasos, aceite esencial, aceite fijo y esteroides,ademas
presenta actividades anticancerigenas, antioxidantes, antibacterianas,

antiinflamatorias, antiestrés, y-irradiacion, antidiabéticas y antileishmanicidas,
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entre otras!?

A nivel nacional, se citan los siguientes autores:

Malca A, et al (2021), en su investigacién tuvieron como objetivo determinar si el
“extracto etanodlico de Ocimum basilicum (albahaca) presenta actividad
antibacteriana sobre Staphylococcus aureus y Escherichia coli”. De acuerdo con
el resultado, el extracto etandlico de albahaca al 100% presentd un didmetro de
inhibicion de 14.87mm vy al 50% 11.43mm sobre S. aureus, de la misma manera
el extracto de albahaca al 100% y 50% presento halos de 23.67mm y 18.87mm
respectivamente sobre Escherichia coli, lo que afirma su actividad antibacteriana
sobre las dos bacterias estudiadas?s.

Vasquez E. et al (2021), elaboraron una tesis con el objetivo de determinar el
“efecto antimicrobiano del extracto etanolico de Ocimum basilicum (albahaca)
sobre Candida albicans y Escherichia coli”. De acuerdo con el resultado, el
extracto etandlico al 100% frente a C. albicans presenté un halo de 15.72mm y
al 50% un halo de 13.06mm y para Escherichia coli el extracto al 100% mostr6 un
halo de 13.92mm y al 50% 10.88mm, por lo tanto, el extracto etandlico de Ocimum
basilicum (albahaca) si presenta efecto antimicrobiano sobre Candida albicans y
Escherichia coli, pero su efecto es menor comparado con el ciprofloxacino?4.
Flores L. (2018), elaboro su tesis con el objetivo de evaluar si el “extracto etandélico
de las hojas de Ocimum basilicum “Albahaca” tiene efecto antibacteriano sobre
cepas de Escherichia coli ATCC 27923 comparado con Ciprofloxacino”. Los
resultado encontrados en el estudio, demostraron que el extracto etandlico de
Ocimum basilicum “albahaca” al 100% tiene efecto antibacteriano presentado un
halo de inhibicién de 13.53mm sobre cultivos de Escherichia coliy el ciprofloxacino
su halo fue de 36.41mm siendo mayor que el extracto?®.

El objetivo general del estudio es:

Determinar la actividad antibacteriana del extracto etandlico de las hojas de

Ocimum basilicum L. (albahaca) frente a Escherichia coli ATCC 25922, In vitro.

Asi mismo, la hipétesis general formulada del estudio es:
El extracto etandlico de las hojas de Ocimum basilicum L. (albahaca) presenta
actividad antibacteriana frente a Escherichia coli ATCC 25922, In vitro.
El presente estudio tiene una justificacién sustentada en el propdsito de aportar con
un nuevo conocimiento sobre las propiedades de antibacterianas de Ocimum

basilicum L. (albahaca), en su forma de extracto etandlico al enfrentarlo frente a
18



Escherichia coli, los resultados encontrados en el estudio permitirdn evaluar el
tratamiento de las enfermedades causadas por esta bacteria mediante el empleo
de los extractos de la planta o el uso conjunto de esta planta con los antimicrobianos,
lo que permitird reducir costos en el tratamiento, reducir el riesgo de resistencia
bacteriana, disminuir las reacciones adversas ocasionadas por los medicamentos,
repercutiendo tanto para el sector salud como en la poblacion en elaspecto

econdémico.
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Il. MATERIALES Y METODOS

I.1.

.2

Enfoque y disefio de la investigacidn

El enfoque es cuantitativo, las variables del estudio luego de ser cuantificadas
fueron analizadas estadisticamente en base a sus valores numéricos

obtenidos!®

El disefio es experimental, en la medida que las variables seran modificadas

o manipuladas deliberadamente para determinar su relacion de causalidad?’.

El tipo de investigacidon corresponde a la transversal, prospectiva debido a
gue los datos seran recolectados en un solo periodo de tiempo y estos seran
obtenidos luego del planteamiento del estudio en la etapa de ejecucionis.

Poblacién, muestray muestreo

Poblacion:

La poblacion de estudio estuvo conformada por 5 kilogramos de la especie
vegetal de Ocimum basilicum L. (Albahaca) cultivada en el distrito de Bagua,
provincia de Bagua, del departamento de Amazonas, ubicada a 5°38°0" de
latitud Sury 78°32'0" Longitud Oeste.

La identificacion de la especie botanica fue realizada por un profesional
bidlogo botanico con experiencia en identificacion taxondmicas de especies
vegetales de la Universidad Mayor de San Marcos, quien identificd la muestra

remitida y proporciono la certificacién correspondiente.
Muestra:

La cantidad de muestra empleada para la investigacion corresponde a 2
kilogramos de hojas de Ocimum basilicum L. (albahaca), la cual se obtuvo

considerando los criterios de inclusion y exclusion detallados a continuacion.

Criterios de inclusién
e La muestra debe estar previamente identificada
e Debe poseer caracteristicas similares (tamafio, forma, color)

¢ Recolectada directamente de la planta
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I1.3.

I.4.

Criterios de exclusion:
e Debe corresponder al lugar considerado en la poblaciéon

e Prestar infestacion por plagas

Unidad de andlisis: Estuvo conformada por Escherichia coli ATCC 25922, la
gue fue proporcionada por el laboratorio microbiolégico Microcllin SRL, el

mismo que proporciono la certificacion de la cepa en estudio.

El muestreo seleccionado en la investigacion fue el no probabilistico, por

conveniencia debido a la facilidad de acceso y disponibilidad del investigador.

Variables de investigacion

Variable independiente: Extracto etandlico de las hojas de Ocimum
basilicum L. (albahaca).

Definicion conceptual: Producto obtenido por proceso fisico que contiene
los metabolitos secundarios de Ocimum basilicum L. (albahaca)

Definicion operacional: Maceracion con etanol 96° a temperatura ambiente

Variable dependiente: Actividad antibacteriana frente a Escherichia coli
ATCC 25922, In vitro.

Definicion conceptual: Inhibicibn en el crecimiento bacteriano de
Escherichia coli ATCC 25922 mediante la accion del extracto.

Definicion operacional: Medicién del tamafio del halo de inhibicién.

Técnicas e instrumentos para la recoleccién de datos

La técnica empleada fue la observacion.
El instrumento fue la ficha de recopilacion de datos.

Ficha de recoleccion de datos - Microbiologia: Se registraron los tamarfios
de los halos de inhibicién obtenidos por medio del efecto del extracto, el cual
estuvo conformado por dos grupos, divididos en experimentales (50%, 75%
y 100%) y controles (negativo y positivo). La ficha de recoleccién de datos fue
modificada del estudio de Cosio H, Rodriguez H (2017)*°

Ficha de recoleccién de datos - Solubilidad: Donde se registraron los

resultados de la solubilidad del extracto a diferentes solventes los que se
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I.5.

agruparon por su solubilidad. La ficha fue elaborada por los investigadores.

Ficha de recoleccion de datos - Fitoquimico: Donde se registraron los
resultados obtenidos en cuanto al tipo de identificacion del metabolito, el tipo
de ensayo realizado, el color obtenido y la intensidad encontrada. La ficha fue
adaptada del estudio de Vasquez E, Chuquilin A (2021)%#

Plan metodolégico para larecoleccion de datos

[1.5.1 Recoleccidon de la muestra

1.5.2.

La muestra se recolecté segun los criterios de inclusiébn y exclusion
directamente de la zona de cultivo y fue transportada en papel kraft al
laboratorio donde se lavo con abundante agua y desinfectd con una solucion
de hipoclorito 0.1%, para luego ponerse a secar bajo sombra sobre papel por
24 horas, las hojas luego fueron colocadas en estufa para su deshidratado

completo y posterior pulverizacion.

Elaboracion del extracto

Se realiz6é segun el método propuesto por Flores L (2018)%°, el extracto fue
obtenido por medio de la maceracion del pulverizado de las hojas de Ocimum
basilicum L. (albahaca) el cual fue realizado en un molino de cuchillas con
posterior tamizado, luego el tamizado fue colocado en maceracién por 10 dias
y filtrado mediante papel de filtro, el filtrado fue evaporado en estufa a 45°Cy
se obtuvo de esta manera el extracto seco, el cual fue reconstituido con etanol

a las concentraciones de 50%, 75% y 100%.

1.L5.3. Pruebade solubilidad

Se realiz6 segun la técnica empleada por Saravia D, Quilash F (2019)%%, en la
cual el extracto etandlico de las hojas de Ocimum basilicum L. (albahaca) fue
expuesto en la determinacién de la solubilidad aplicando 1ml de cada solvente
(agua, etanol, metanol, cloroformo, acetona, alcohol terbutilico,
dimetilsulfoxido), la solubilidad se registr6 en la ficha de recoleccion de datos

indicando el tipo de solubilidad: insoluble, medianamente soluble y soluble.

I1.5.4. Marcha fitoquimica

La marcha fitoquimica que se empled fue la propuesta por Vasquez E,

Chuquilin A (2021)** en su trabajo de investigacion, el cual sigue la siguiente
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metodologia.

Identificacidn de alcaloides.

Reaccion de Dragendorff. Se emple6 para la identificacion de alcaloides
presentes en el extracto etandlico de la planta, para lo cual se colocé 1 ml
del extracto al 100% en un tubo de ensayo y se agrego lll gotas del reactivo
de Dragendorff por las paredes del tubo, la aparicibn de una coloracién
naranja ladrillo, indica una reaccion positiva.

Ensayo de saponinas.

Se tomd 1 ml del extracto al 50% y coloc6 en un tubo de ensayo, luego se
agrego6 5 ml de agua destilada, y agité vigorosamente por 5 minutos, luego se
dejo en reposo, la presencia de espuma de mas de 2mm y mas de 2 minutos,
es confirmatorio de la presencia de saponina.

Identificacién de flavonoides. (Shinoda)

Para esta determinacién se empleé el reactivo de Shinoda, se tomd 1 ml del
extracto etandlico de la muestra y colocar 1 ml de Ac. Clorhidrico concentrado
por las paredes del tubo, luego se agregd un pedazo de cinta de magnesio
metalico, espera 5 minutos y agregar un mililitro de alcohol isoamilico por las
paredes del tubo. La presencia de una coloracion amarillo,naranja o rojo

intenso en la interfase demuestra la presencia de flavonoides.

Identificacién de compuestos fendlicos y/o taninos.

En esta prueba se aplicé el reactivo de tricloruro férrico, para lo cual se coloco
una alicuota de 1 ml del extracto etandlico de la planta y se agrego acetato de
sodio hasta Ph neutro, luego se aplicé Il gotas del reactivo tricloruro férrico al
5%, la formacién de una coloracion rojo-vino, indica la presencia de taninos,
del tipo pirocatecélicos, un color verde intenso, indica la presencia de taninos
del tipo pirogalactanicos y un color azul indica la presencia de compuestos

fendlicos.
Identificacién de polisacaridos.

Se tomo una cantidad de 2 ml del extracto etandlico de las hojas de Ocimum
basilicum L. (albahaca) y agreg6 en un tubo de ensayo de vidrio, se llevo una
temperatura de 0°C a 5°C en una refrigeradora, luego de permanecer por 20

minutos se retird de la refrigeradora y observé la formacion de una
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consistencia gelatinosa que corresponderia a la reaccién positiva para la

determinacion de mucilagos.
Identificacidn de triterpenos y esteroides.

Para la determinacion de estos compuestos se empled el reactivo de
Liebermann-Burchard, a 1 ml del extracto etanélico se agreg6 0.5 ml de acido
acético y mezclé bien, luego se dejé caer IV gotas de ac. Sulfurico
concentrado por las paredes, hasta la aparicion de una coloracién rojo-

rosado que confirma la reaccion.

Identificacién de aminoacidos

En esta reaccion se tomé un mililitro del extracto etanélico y coloco en un tubo
de ensayo, se agregara lll gotas de reactivo de Ninhidrina 2% y luego se llevo
a calentar por 10 minutos en bafio maria a 60°C, la colocacién azul violeta

indica la presencia de amino&cidos.
Identificacion de Quinonas.

Para la identificacion de quinonas se tomd 1 gr del extracto seco y agregé 3
ml de cloroformo, luego se le agregé 1 ml de NaOH 5% y agitd, si la fase
alcalina se torna a un color rosado, es confirmatorio de la presencia de

guinonas.

I1.5.5. Actividad antibacteriana

Se realiz6 siguiendo los procedimientos empleados por Cosio H, Rodriguez
H (2017), para lo cual la determinacién de la actividad antibacteriana se
realizé por medio de difusién en pozo para lo cual primero se activo la cepa
en agar MacConkey mediante la aplicacién del liofilizado reconstituido con
agua estéril empleando el método en estrias, luego se llevé a incubacion por
48 horas a 36°C, luego de este periodo de tiempo se visualizé el crecimiento
bacteriano.

Se tomaron dos asadas de las colonias formadas y se llevé a dilucion con
suero fisiolégico a una concentraciéon de 1.5 x 108 UFC mediante la
comparacién con el 0.5 del escalimetro de MacFarland.

De esta ultima dilucion se realizaron los sembrados en placas con agar Miuller

Hinton, y luego realizaron en 10 placas 3 pocitos y en otras 10 placas
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I1.6.

I.7.

2 pocitos, los que se emplearon para aplicar los tratamientos experimentales
y controles respectivamente. En cada pocito se agregaron 35 uL de cada
muestra y llevaron a incubacion por 24 horas luego de los cuales se identifico
los halos de inhibiciébn y midieron para luego registrarlos en la ficha de

recoleccion de datos.

Procesamiento del andlisis estadistico

El procesamiento del andlisis estadistico se realiz6 empleado primero
estadistica descriptiva para mostrar el comportamiento de los datos
recolectados, asi mismo, se aplico estadistica inferencial para determinar la
normalidad y distribucion homogéneas de las varianzas mediante la
aplicacién de la prueba de Shapiro-Wilk y la prueba de Levene, para la
contrastacion de la hipétesis del estudio se aplicé la prueba de ANOVA y
Tukey con un nivel de significancia de 0.05 empleando el programa

estadistico SPSS versién 26.

Aspectos éticos

Por ser un estudio experimental in vitro con manejo de material biolégico de
alto riesgo, se aplicaron los criterios y principios de bioseguridad en el
laboratorio siguiendo las guias y protocolos de los manuales internacionales
en laboratorios de ensayo para evitar riesgo en las personas participantes; asi
mismo, se dispusieron de procesos para evitar la contaminacion del medio
ambiente con la contaminacion de residuos biol6gico mediante las normales
establecidos por el Ministerio de Salud. Los investigadores actuaron con
originalidad el desarrollo del presente trabajo, en ese sentido, fueron los
anicos responsables de su contenido, sometiéndose a las normasy sanciones

gue estipule la universidad en caso de incurrir en falta??23,
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.  RESULTADOS

Tabla 1. Solubilidad del extracto etandlico de las hojas de Ocimum basilicum
L. (albahaca) en diferentes solventes

Solvente Solubilidad
Agua destilada +
Acetona +
Cloroformo -
Hexano -
Etanol ++
Alcohol ter-butilico -
Metanol ++

Fuente: Elaboracién propia

Leyenda:
Soluble +++
Medianamente soluble ++
Débilmente soluble +
Insoluble -

Enla tabla 1, se evalué la solubilidad del extracto etandlico de las hojas de Ocimum
basilicum L. (albahaca) en diferentes solventes donde se encontré que el extracto
de la planta es medianamente soluble (++) a etanol y metanol; es soluble (+) aagua
destilada y acetona e insoluble (-) a cloroformo, hexano y alcohol ter-butilico, esto
muestra de manera general la conformacion molecular polar que presentan los

metabolitos secundarios contenidos en el extracto de la planta.
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hojas de Ocimum basilicum L. (albahaca)

Metabolitos : Reaccion
Reactivos Resultado

Secundarios
Alcaloides Dragendorff Color naranja ladrillo +
Quinonas Borntrager Coloracion rosa-rojiso -
Compuestos Coloracion rojo-vinoso ++
fenolicos FeCls;
Taninos Coloracion verdosa +
Mucilagos Aspecto gelatinoso -
Flavonoides Antocianidina Anillo marron interfase +
Triterpenos / Liebermann Coloracion rojisa +
Esteroides Burchard
Saponinas Espuma Formacion de espuma -

Tabla 2. Metabolitos secundarios presentes en el extracto etandlico de las

Fuente: Elaboracion propia

Leyenda:
Ausente )
Escaso (+)

Moderado (++)
Abundante (+++)

En la tabla 2 se aprecian los resultados obtenidos luego del estudio fitoquimico
realizado al extracto etanélico de las hojas de Ocimum basilicum L. (albahaca), en
el estudio se lleg6 a identificar mediante reacciones de coloracion y precipitado la
presencia de metabolitos secundarios como alcaloides, compuestos fendlicos,
taninos, flavonoides y triterpenos, los Unicos metabolitos que presentaron una
cantidad moderada en relacion a la intensidad del color formado fueron los

compuestos fendlicos.
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Actividad antibacteriana de los extractos etandlicos de las hojas de Ocimum
basilicum L. (albahaca) a una concentracion de 50%; 75% y 100% frente a
Escherichia coli ATCC 25922, In vitro.

Tabla 3. Andlisis estadistico descriptivo de los datos recolectados en
funcion de la media

Diametro del halo de inhibicion (mm)

95% Intervalo de
confianza para la Media

Desv. Error Limite Limite
N Media Estandar Estandar inferior superior Minimo Méaximo
Ext. etanol de Albahaca - 100% 10 24,56 0,55 0,17 24,16 24,95 23,65 2541
Ext. etanol Albahaca - 75% 10 21,18 0,40 0,13 20,89 21,47 20,38 21,71
Ext. etanol de Albahaca - 50% 10 17,33 0,36 0,11 17,08 17,59 16,71 17,80
Control Negativo (etanol) 10 6,13 0,18 0,06 5,99 6,26 5,90 6,46
Control Positivo (ciprofloxacino) 10 25,19 0,50 0,16 24,83 25,55 2445 25,88

Fuente: SPSS ver. 26

Figura 1. Grafico de cajas y bigotes con respecto a los halos de inhibicion
frente a Escherichia coli ATCC 25922
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Grupos de trabajo

Fuente: SPSS ver. 26
Interpretacion:

En la tabla 3, se muestran los estadigrafos obtenidos de los datos recolectados de
15 repeticiones para cada grupo experimental y control (media, desviacion
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estandar, limites de confianza, etc), obteniendo como resultados para los grupos

29



experimentales 17,33mm DS: 0,36mm (50%); 21,18mm DS: 0,40mm (75%);
24,56mm DS: 0,55mm (100%); con respecto a los grupos control se obtuvo 6,13mm
DS: 0,18mm (Negativo) y 25,19mm DS: 0,50mm (Positivo). En la figura 1, se observa
del mismo modo los promedios de los halos de inhibicion de cada grupo y su rango

de variacion con respecto a la desviacién estandar.

Tabla 4. Andlisis de la distribucién normal de los datos analizados por grupo
de trabajo.

Shapiro-Wilk
Grupos de trabajo Statistic df Sig.
Ext. etanol de Albahaca - 100% 0,976 10 0,938
Ext. etanol Albahaca - 75% 0,943 10 0,582
Diametro del halo  Ext. etanol de Albahaca - 50% 0,912 10 0,292
de inhibicién (mm) Control Negativo (etanol) 0,931 10 0,454

Control Positivo (ciprofloxacino) 0,936 10 0,510

Fuente: SPSS ver. 26

Interpretacion:

En la tabla 4, se muestra el analisis de los datos para la determinacién de la
distribucién normal de cada grupo de trabajo mediante la prueba de Shapiro Wilk, se
observa en todos los casos valores de signficancia superiores al valor de 0,05; por
lo tanto, se confirma que existe distribucién normal en grupos de datos procesados.

Tabla 5. Anadlisis de lahomogeneidad de varianzas paralos grupos de trabajo

mediante la prueba estadistica de Levene

Levene
Statistic dfl  df2 p-valor
Diametro del Se basa en la media 2,834 4 45 0,055
Se basa en la mediana 2,261 4 45 0,077
haio ae Se basa en la medianay con gl 2,261 4 35352 0,082
inhibicion ajustado
Se basa en la media recortada 2,788 4 45 0,038

Fuente: SPSS ver. 26

Interpretacion:

En la tabla 5, se muestra el analisis de los datos para la determinacion comparativa
de las varianzas homogéneas mediante la prueba de Levene, en cada grupo de
trabajo mediante la prueba de Shapiro Wilk, donde el valor de significancia obtenido

basado en la media de los grupos de datos es de 0,55, valor superior a la
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significancia del estudio, por lo que se confirma que existen varianzas homogéneas

en los grupos de datos analizados.

Comparacion de la actividad antibacteriana de los extractos etandlicos de las
hojas de Ocimum basilicum L. (albahaca) con ciprofloxacino frente a
Escherichia coli ATCC 25922, In vitro

PRUEBAS DE CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS:

Ho: Los extractos etandlicos de las hojas de Ocimum basilicum L. (albahaca) no
presentan mayor actividad antibacteriana que el ciprofloxacino frente a Escherichia
coli ATCC 25922, In vitro

Hi: Los extractos etandlicos de las hojas de Ocimum basilicum L. (albahaca)
presentan mayor actividad antibacteriana que el ciprofloxacino frente a Escherichia
coli ATCC 25922, In vitro

Tabla 6. Andlisis de la varianza (ANOVA)

Diametro del halo de inhibicion

Sumade cuadrados df Media al cuadrado F p-valor.
Entre grupos 2424,644 4 606,161 3422,160 0,000
Dentro de grupos 7,971 45 0,177
Total 2432,615 49

Fuente: SPSS ver. 26

Interpretacion:

En la tabla 6, se muestra el analisis de los datos mediante la prueba de ANOVA
gue permite demostrar la existencia de diferencias estadisticamente significativa
entre los grupos de datos analizados, la tabla ANOVA muestra un p-valor de 0,00;
para un valor F: 3422,160.

Andlisis:

Siendo el p-valor (0,00) inferior al valor de significancia del estudio, se cumple que
existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores promedio de los

halos de inhibicién de los grupos de datos analizados.
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Tabla 7. Andlisis de Tukey para comparaciones multiples

Comparaciones multiples

Variable

dependiente: Diametro del halo de inhibicion

HSD Tukey

Diferencia Intervalo de confianza al
(1) Grupos de trabajo de medias Desv. 95%
(1-9) Error Limite
Sig. Limite inferior | superior

Ext. etanol Albahaca - 75% 3,38200" 0,18822| 0,00 2,8472 3,9168

Ext. etanol de .

Albahaca - Ext. etanol de Albahaca - 50% 7,22600 0,18822| 0,000 6,6912 7,7608

100%
Control Negativo (etanol) 18,43400° 0,18822| 0,000 17,8992 18,9688
Control Positivo (ciprofloxacino) -,63400" 0,18822| 0,013 -1,1688 -0,0992
Ext. etanol de Albahaca - 100% -3,38200" 0,18822| 0,000 -3,9168 -2,8472

Ext. etanol

Albahaca- 75%  Ext. etanol de Albahaca - 50% 3,84400" 0,18822| 0,000 3,3092 4,3788
Control Negativo (etanol) 15,05200° 0,18822| 0,000 14,5172 15,5868
Control Positivo (ciprofloxacino) -4,01600 0,18822| 0,000 -4,5508 -3,4812
Ext. etanol de Albahaca - 100% -7,22600" 0,18822| 0,000 -7,7608 -6,6912

Ext. etanol de

Albahaca- 50% Ext. etanol Albahaca - 75% -3,84400" 0,18822| 0,000 -4,3788 -3,3092
Control Negativo (etanol) 11,20800" 0,18822| 0,000 10,6732 11,7428
Control Positivo (ciprofloxacino) -7,86000" 0,18822| 0,000 -8,3948 -7,3252
Ext. etanol de Albahaca - 100% -18,43400" 0,18822| 0,000 -18,9688| -17,8992

Control Negativo

(etanol) Ext. etanol Albahaca - 75% -15,05200" 0,18822| 0,000 -15,5868 | -14,5172
Ext. etanol de Albahaca - 50% -11,20800" 0,18822| 0,000 -11,7428| -10,6732
Control Positivo (ciprofloxacino) -19,06800" 0,18822| 0,000 -19,6028| -18,5332
Ext. etanol de Albahaca - 100% ,63400 0,18822| 0,013 0,0992 1,1688

Control Positivo

(ciprofloxacino) Ext. etanol Albahaca - 75% 4,01600" 0,18822| 0,000 3,4812 4,5508
Ext. etanol de Albahaca - 50% 7,86000" 0,18822| 0,000 7,3252 8,3948

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Interpretacion:

En la tabla 7, se muestra el andlisis de los datos mediante la prueba de Tukey por
comparaciones multiple, lo que permite comparar las medias la diferencia de las
medias entre si por grupo de familia.

Andlisis:

Del analisis de la prueba se observa que existe diferencias estadisticamente
significativas entre las medias de todos los grupos de datos analizados.

Tabla 8. Analisis por subgrupo homogéneos mediante la prueba de Tukey

Didametro de inhibicion

HSD Tukey?
Grupos de trabajo N Subconjunto para alfa =0.05
1 2 3 4 5
Control Negativo (etanol) 10| 6,13
Ext. etanol de Albahaca - 50% 10 17,33
Ext. etanol de Albahaca - 75% 10 21,18
Ext. etanol de Albahaca - 100% | 10 24,56
Control Positivo (ciprofloxacino) | 10 25,19
Sig. 1,000| 1,000| 1,000 1,000| 1,000

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

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 15,000.

Fuente: SPSS ver. 26

Interpretacion:

En la tabla 8, se muestra el andlisis por subgrupos homogéneos que representa el
resumen del andlisis de comparaciones multiples de Tukey, donde permite comparar
de manera mas simple los valores promedio de los halos de inhibicién, los que se
encuentran agrupados en columnas

Andlisis:

Del andlisis de los datos se demuestra que existe diferencia estadisticamente
significativa entre todos los valores promedio de los halos de inhibicion, asi mismo,
se observa que la actividad antibacteriana frente a Escherichia coli ATCC 25922,
In vitro, es mayor en el ciprofloxacino.

Decisién: Se rechaza la hipétesis H1y acepta la Ho, que indica que los extractos
etanolicos de las hojas de Ocimum basilicum L. (albahaca) no presentan mayor
actividad antibacteriana que el ciprofloxacino frente a Escherichia coli ATCC 25922,

In vitro.
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Tabla 9. Sensibilidad antibacteriana segun la escala de Duraffourd

Tratamiento Senilttj)llzlﬂldad Sensible Muy sensible Sgrgr?;?belgte
<8mm 8-14 mm 15-20 mm > 20mm

Control Negativo (etanol) 6,13
Ext. etanol de Albahaca - 17,33
50%
Ext. etanol de Albahaca - 21,18
75%
Ext. etanol de Albahaca - 24,56
100%
Control Positivo 25,19

(ciprofloxacino)

Interpretacion:

En la tabla 9, se muestra la escala valorativa de Duraffourd para determinar la
sensiblidad de Escherichia coli a los extractos etandlicos de las hojas de Ocimum
basilicum L. (albahaca), donde se observa que este microorganismo presenta
sensibilidad nula al control negativo (etanol); es muy sensible para al extracto al 50%
y sumamente sensible para el extracto a las concentraciones al 75%, 100% vy

ciprofloxacino.
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IV.1.

DISCUSION

Discusion de Resultados

Las plantas medicinales siempre han sido fuente de investigacién en la
busqueda de nuevos principios activos, asi como alternativas de tratamiento
para diferentes patologias, en ese sentido, el presente estudio busca a través
de sus resultados servir de apoyo en la solucién de una problemética actual
como son las infecciones bacterianas, especificamente las producidas por
Escherichia coli, en ese sentido, se emple6 como variable de estudio el
extracto etandlico de Ocimum basilicum L. (Albahaca) y evalu6 su accién in
vitro sobre esta bacteria, los resultados encontrados en el estudio se
muestran y discuten a continuacion.

Con respecto a la solubilidad del extracto etandlico de las hojas de Ocimum
basilicum L. (albahaca) en diferentes solventes se encontré que el extracto de
la planta es medianamente soluble (++) a etanol y metanol; es soluble (+)a
agua destilada y acetona e insoluble, esto se logré evidenciar mediante las
pruebas de solubilidad realizadas con el extracto y diferentes solventes de
polaridad alta, media y baja, donde se logré demostrar que los metabolitos
secundarios tienen caracteristicas polares en su mayoria.

Con respecto a los metabolitos secundarios encontrados en el extracto
etandlico de Ocimum basilicum L. (albahaca) mediante el estudio fitoquimico
se pudo comprobar la presencia de alcaloides, compuestos fendlicos, taninos,
flavonoides y escasos triterpenos, estos metabolitos presentan afinidad por el
solvente (etanol) empleado, el cual se empled para extraer estos metabolitos,
asi mismo, los metabolitos secundarios son los componentes de las plantas
gue le infieren las propiedades medicinales. Campelo C. et al, (2018)
mediante un estudio fitoquimico realizado al extracto etandlico de las hojas de
la especie Ocimum gratissimum L, lograron determinar la presencia de
alcaloides, catequinas y taninos pirocate-coélicos, por otro lado, se observo la
ausencia de flavonoides, saponinas, antraquinonas y cumarinas; los
resultados se muestran similares a los encontrados en el estudio, con
excepcion de los flavonoides que si se encontraron en la especie Ocimum
basilicum L. del estudio.

Por otro lado, Saltos y Veléz (2019) en su estudio fitoquimico si logro
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determinar en los aceites esenciales de Ocimum sanctum (albahaca morada)
la presencia de alcaloides, antocianinas, flavonoides, fenoles y taninos, los
cuales destacan por sus propiedades antibacterianas, lo que evidencia que
estos metabolitos le confieren a esta planta propiedades contra diferentes
microorganismos. Asi mismo, el estudio realizado por Singh D, Chaudhuri P
(2018), logro determinar en la misma planta, la presencia de mas de 60
compuestos quimicos incluyendo fendlicos, flavonoides, propanoides fenilo,
terpenoides, derivados de acidos grasos, aceite esencial, aceite fijo vy
esteroides, ademas presenta actividades anticancerigenas, antioxidantes,
antibacterianas, antiinflamatorias, antiestrés, y-irradiacion, antidiabéticas y
antileishmanicidas, entre otras.

La rigueza de los compuestos quimicos en esta especie brinda una gran
oportunidad de estudio como fuente de numerosos usos en el campo de la
salud y una enorme aplicacion terapéutica.

Asi mismo, la actividad antibacteriana de los extractos etanolicos a la
concentracion del 50%, 75% y 100% fue evaluado mediante el método in vitro
de difusion en pozo, que nos permitié a través de la medicion de los halos de
inhibiciébn producidos por los extractos sobre cultivos en placa Petri de
Escherichia coli, comparar la actividad antibacteriana de los extractos. Los
resultados encontrados para los grupos experimentales fueron de 17,33mm
DS: 0,36mm para el extracto al 50%; de 21,18mm DS: 0,40mm para el
extracto al 75%; de 24,56mm DS: 0,55mm para el extracto al 100%; con
respecto a los grupos control se obtuvo 6,13mm DS: 0,18mm para el control
negativo (etanol) y 25,19mm DS: 0,50mm para el control positivos
(ciprofloxacino).

Malca A, et al (2021) mediante su estudio evaluaron la actividad
antibacteriana del extracto etandlico de Ocimum basilicum (albahaca) a la
concentracion del 100% y 50% sobre Escherichia coli, obteniendo como
resultados la formacién de un halo de inhibicion promedio de 23.67mm vy
18.87mm respectivamente sobre Escherichia coli, confirmando su actividad
antibacteriana sobre esta bacteria. Por otro lado, Vasquez E. et al (2021),
encontro resultados diferentes al evaluar el extracto etandlico de albahaca
frente a Escherichia coli, obteniendo halos de 13.92mm al 100% y al 50%

10.88mm, aunque ambos estudios confirman la actividad antibacteriana del

extracto de albahaca sobre Escherichia coli, muestran diferente actividad
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sobre la misma bacteria, que puede estar influenciada por la época de
recoleccion de la muestra, el tiempo de maceracion o la variedad.

Por otro lado, el aceite obtenido de la albahaca también fue estudiado por
Saltos M. et al (2019), quien evalué la actividad antibacteriana del aceite
esencial de Ocimum sanctum mediante la formacion de un halo de inhibicion
de 20 mm frente a la inhibicion del crecimiento sobre Escherichia coli.

La actividad antibacteriana de los extractos etandlicos de las hojas de
Ocimum basilicum L. (albahaca) se compararon el medicamento
ciprofloxacino, luego de analizar los datos recolectados para los grupos
experimentales y control mediante las pruebas estadisticas, se determiné la
distribucién normal de los grupos (prueba de Shapiro Will) y homogeneidad
de varianzas (prueba de Levene) luego se procedié a realizar el analisis de
la comparacién de las medias de los grupos de trabajo mediante la prueba de
ANOVA y posteriormente la prueba de Tukey, lo que permitié confirmar que
los extractos etandlicos de las hojas de albahaca presentan actividad
antibacteriana, asi mismo, se comprobd con una significancia de 0.05 que el
ciprofloxacino presenta mayor actividad antibacteriana que los extractos en
estudio. Al comparar los resultados encontrados con el estudio de Flores L.
(2018), quien compar6 de la misma forma la actividad antibacteriana de la
planta contra ciprofloxacino, llegando a la misma conclusion, sobre la mayor
actividad del ciprofloxacino sobre los extractos de albahaca en la bacteria en
estudio.

Asi mismo, los resultados se corroboraron mediante la comparaciéon de los
halos de inhibicion con la escala establecida por Duraffourd, donde se
encontro que Escherichia coli, sumamente sensible a los extractos etanolicos
de albahaca al 75%, 100% y al ciprofloxacino, por otro lado, es muy sensible
al extracto etanolico de albahaca al 50% y presenta sensibilidad nula al
control negativo (etanol), estos datos, se muestran similares a los

encontramos mediante el estudio estadistico de los datos.
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IV.2. Conclusiéon

IV.3.

v

Se identificaron como metabolitos secundarios presentes en el extracto
etandlico de las hojas de Ocimum basilicum L. (albahaca), en escasa
cantidad (+) a alcaloides, taninos, flavonoides y triterpenos, también se
identificd en cantidad moderada (++) compuestos fendlicos.

La actividad antibacteriana de los extractos etandlicos de las hojas de
Ocimum basilicum L. (albahaca) a una concentracién de 50%; 75% y
100% frente a Escherichia coli ATCC 25922, In vitro, se relacion6 con el
tamafio del halo de inhibicién los que fueron de 17,33mm DS: 0,36mm
(50%); 21,18mm DS: 0,40mm (75%); 24,56mm DS: 0,55mm (100%).

Al comparar el efecto de los extractos etandlicos de las hojas de Ocimum
basilicum L. (albahaca) al 100% (24,56mm), 75% (21,18mm) y 50%
(17,33mm) con ciprofloxacino (25,19mm) frente a Escherichia coli ATCC
25922, In vitro, se demostrd que los extractos presentan menor actividad

antibacteriana que el ciprofloxacino.

Recomendaciones

v

Comparar el efecto sinérgico de Ocimum basilicum L. (albahaca) frente a
otros antibidticos para evaluar su efecto complementario en los

tratamientos terapéuticos.

Incorporar los principios activos de las plantas en formulaciones galénicas

y demostrar mediante estudios in vitro su eficacia terapéutica.

Extraer los metabolitos secundarios y evaluar su actividad antibacteriana
por separado para determinar cual de estos presenta mayor poder

antimicrobiano

Someter los extractos de Ocimum basilicum L. (albahaca) a diferentes
microorganismos para evaluar su eficacia contra estos microorganismos

y su potencial efecto curativo.
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Anexo A. Instrumento de recoleccidon de datos

ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA DEL EXTRACTO ETANOLICO
DE LAS HOJAS DE Ocimum basilicum L. (ALBAHACA) FRENTE A
Escherichia coli ATCC 25922, IN VITRO
GRUPOS EXPERIMENTALES
GRUPOS CONTROL
Control Control
) Negativo | positivo
Numero de placas 100% 75% 50% _ )
(etanol) | Ciprofloxacino
Placa N°01 24,63 20,38 17,80 6,46 25,88
Placa N°02 25,07 20,83 16,80 5,99 24,11
Placa N°03 24,19 21,25 17,42 5,97 25,30
Placa N°04 24,85 20,78 17,58 6,03 25,65
Placa N°05 23,86 21,46 17,71 6,33 25,59
Placa N°06 24,95 21,53 16,71 6,19 24,54
Placa N°07 25,41 21,41 17,41 5,90 25,11
Placa N°08 24,32 21,27 17,12 6,26 24,45
Placa N°09 24,66 21,71 17,39 6,15 25,67
Placa N°10 23,65 21,15 17,39 5,97 24,97
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Anexo B. Matriz de consistencia

Formulacion del problema

Objetivos

Hipotesis

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

¢ Que actividad antibacteriana in vitro
presenta el extracto etandlico de las hojas
de Ocimum basilicum L. (albahaca) frente a
Escherichia coli ATCC 259227

determinar la actividad antibacteriana del
extracto etandlico de las hojas de Ocimum
basilicum L. (albahaca) frente a Escherichia
coli ATCC 25922, In vitro

El extracto etandlico de las hojas de
Ocimum basilicum L. (albahaca)
presentara actividad antibacteriana
frente a Escherichia coli ATCC
25922, In vitro.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

¢Cudles seran los metabolitos
secundarios presentes en el extracto
etandlico de las hojas de Ocimum basilicum
L. (albahaca)?

Identificar los metabolitos secundarios
presentes en el extracto etandlico de las
hojas de Ocimum basilicum L. (albahaca)

El extracto etandlico de las hojas de Ocimum
basilicum L. (albahaca) presentara
metabolitos secundarios

¢Cual sera la actividad antibacteriana de
los extractos etandlicos de las hojas de
Ocimum basilicum L. (albahaca) en
concentraciones de 50%; 75% y 100%
frente a Escherichia coli ATCC 25922, In
vitro?

Determinar la actividad antibacteriana de
los extractos etandlicos de las hojas de
Ocimum basilicum L. (albahaca) a una
concentracion de 50%; 75% y 100% frente
a Escherichia coli ATCC 25922, In vitro.

Los extractos etandlicos de las hojas de
Ocimum basilicum L. (albahaca) a una
concentracion de 50%; 75% y 100%
presentan actividad antibacteriana frente a
Escherichia coli ATCC 25922, In vitro

¢Cual sera el efecto de los extractos
etandlicos de las hojas de Ocimum
basilicum L. (albahaca) comparado con
ciprofloxacino frente a Escherichia coli
ATCC 259227

Comparar el efecto de los extractos
etandlicos de las hojas de Ocimum
basilicum L. (albahaca) con ciprofloxacino
frente a Escherichia coli ATCC 25922, In
vitro

Los extractos etandlicos de las hojas de
Ocimum basilicum L. (albahaca) frente a
Escherichia coli ATCC 25922, In vitro
presentan mayor actividad antibacteriana que
el ciprofloxacino
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Anexo C. Operacionalizacion de las variables

DEFINICION DEFINICION DIMENSIONE| INDICADORHESCALA DE o
S CONCEPTUAL OPERACIONAL S S MEDICION | [l PH  VALOR
Extracto etanodlicd Producto obtenido pol “Maceracion en frio
de las hojas dg proceso fisico que de las hojas de
Ocimum basilicur] contiene los metabolitod Ocimum basilicum L. 100
L. (albahaca). secundarios de Ocimun| (albahaca) con etanog ., ) 3
basilicum L. (albahaca) Concentracior] Porcentaje Razon 3 75
50
Actividad Efecto que inhibe €| Medicion mediante
antibacteriana crecimiento  bacteriand vernier digital del < 8mm (-)
frente g de Escherichia coli ATCJ halo de inhibicion 8mm-14mm (+)
Escherichia  coll 25922 mediante una
ATCC 25922, In| simulacién en e Halo de Didmetro Razo6n 4 > 14 mm-20mm
vitro. laboratorio S
inhibicion (+4)

>20mm : (+++)
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Anexo D. Protocolo de analisis de la cepa en estudio
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Anexo E. Constancia de identificacion botanica

Hamilton . Beltran 5.
Consultor Botanico
Calle Matalio Sanchez 251- Jesiis Mara
hamiltonbefrani@yahoo.com

CERTIFICACION BOTANICA

El Biologo colegiado, certifica que la planta conocida come “ALBAHACA™ proporcionada
per loz Bachilleres, SUSY JOHANA TERRONES AVILA y LUIS FERNANDO DIAZ
EI‘IILI'.:}N: Tezistas de la Universidad Maria Avwmlizdora, ba sido estudiada clentificaments v
detarminada como Qeinum bastlionm L. v de acuerdo al Sistemz da Clamificacion da
Cronguist 1981, ze ubica an las siguientes categorias:

Fema: Flantae
Divizion: Magnoliophvta
Claza: MMagnoliopzida
Subelaza: Asteridas
Orden: Lamuales
Familia: Lamizceze
Geénero: Ocimium
Ezpacia: Ceimum basilicum L.
Se expide la preszemte certificacion a solicitud de los interesados para loz fines que estims

convanienta.

Lima, 03 aposto del 2022

—_— ol

e -
Bigo. Hamilton Beltran
vl Wiy Belrom Sowtigpe
Fanliepa - Boddaieo -

[ s
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Anexo F. Carta de aceptacion del laboratorio

LABORATORIO
e

CARTA DE ACEPTACION

EL QUE SUSCRIBE
Hace constar

Que, LUIS FERNANDO DIAZ CHIILON y SUSY JOHANA TERRONES AVILA,
bachilleres en Farmacia v Bioguimica han sido aceptados por este laboratorio para realizar la
gjecucion de su trabajo de mvestigacion titulado “ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA DEL
EXTRACTO ETANOLICO DE LAS HOJAS DE Ocimum basilicum L. (ALBAHACA)
FEENTE A Escherichia coli ATCC 25912, IN VITRO™.

Trujillo, 16 de agosto dei 2022

o
S e L £ N Batria

CBF T

REPRODUCCICON TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCURMENTO RO ESTA PLRMITIDN SN LA AUTORIEACION PREVIA Y EXPRESA DE MICROCLIM SRL
EL LABORATORIO DE LA REGIOMN

Marcial Acharan N° 587- Urb. Las Quintanas Telef.: 44 208302 Telefax 44 249115 Celular 948051637
Trujillo-Perd

Web: www.microclin.com
e-mail: microclin@Emicrodin.oom
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Anexo G. Base de datos procesada mediante SPSS ver. 26

I [Waksin: 2 om 3

T il G Fir T T w_ | v ! e ¢ wm } owm | oo
== Ex Elan: de Alsstace - 100%: HE
i Eid Eran: de Afahaca - 100% =7
|3 Bt P dedbsmce-ims HW
[ Ext. Efmn: de Afsshaca - |0% T
£ Exl Elan dé Alsshars - 100%- s
Ext Etan de Alsbacs - 100% L
Ext Etm: de Alsshaca - 100% a4
A Eq Elan e ARshass - 100% Iz
| @ Eut B dedbahes-f00e S0
w Est Etan de Alshaca - 100% =T
] Est Elg Albwhaca - T5% nH
Eut Etin Altohara - 5% L]
Edt Elan Atahara - Fi% 2 F)
‘it Etan Albshara - T5% mT
Ext Eten Albmhaca - TR s
Esl Elan Albahsta : T5% HE
Eul Etan Allshars -T5% e
Ext Etn Altahaca - 7% T
5k Elen Mlbshaca - T6% ]
= Enl Elan Albaata - T5% Hs
A Ext Etae o Alohens - 6% L
| 3 EstEtas g Albohaca - G0% 158
) Exl Erae Sa Albwhss - 50% T4
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Anexo H. Fotografias de la ejecucion de la investigacion

Figura 1. Recoleccion de la muestra

Figura 2. Lavado y desinfeccion de la especie vegetal
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Figura 3. Secado atemperatura ambiente
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Figura 5. Filtrado del macerado

-
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Figura 8.Activacion de la cepa:
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