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RESUMEN

Objetivo: Evaluar la “actividad antimicrobiana del extracto etandlico de hojas de

Mangifera indica L. (mango de la region) frente a Staphylococcus aureus.”

Métodos: Investigacibn con enfoque cuantitativo, tipo explicativo de corte
transversal, disefio experimental. Se obtuvo el extracto de hojas de mango de la
region (Mangifera indica L.) por maceracion hidroalcohdlica luego de la molienda
de la materia seca, al cual se efectud la determinacion fitoquimica para identificar
metabolitos secundarios. La actividad antimicrobiana fue evaluada mediante la
técnica de antibiograma en discos (Kirby Bauer), se utilizé agar de Mueller-Hinton
y la bacteria tipificada Staphylococcus aureus como muestra biolégica, comparadas

con el agente antimicrobiano Ciprofloxacino.

Resultados: En el extracto etandlico de “hojas de Mangifera indica L.” (mango de
la region), se encontraron alcaloides en cantidad y moderada presencia de taninos,
flavonoides, antraquinonas y compuestos fendélicos; asimismo el extracto a diversas
concentraciones (25%, 50% y 75%) mostré un grado de sensibilidad baja como
accion antimicrobiana sobre Staphylococcus aureus ATCC 25923 por otro lado, el
antibiético patron Ciprofloxacino se mostr6 muy sensible con un rango de 28.60

mm.

Conclusion: El extracto etandlico de hojas de Mangifera indica L. (mango de la
region), muestra sensibilidad baja sobre cepas de Staphylococcus aureus ATCC
25923

Palabras clave: Extracto etandlico, Staphylococcus aureus, alcaloides, taninos.



ABSTRACT

Objective: To evaluate the "antimicrobial activity of the ethanolic extract of

Mangifera indica L. leaves (regional mango) against Staphylococcus aureus."

Methods: Research with a quantitative approach, explanatory type of cross section,
experimental design. The extract of mango leaves from the region (Mangifera indica
L.) was obtained by hydroalcoholic maceration after grinding the dry matter, to which
phytochemical determination was carried out to identify secondary metabolites. The
antimicrobial activity was evaluated using the disk antibiogram technique (Kirby
Bauer), Mueller-Hinton agar and the Staphylococcus aureus typed bacterium were
used as a biological sample, compared with the antimicrobial agent Ciprofloxacin.

Results: In the ethanolic extract of "leaves of Mangifera indica L." (mango from the
region), alkaloids were found in quantity and a moderate presence of tannins,
flavonoids, anthraquinones and phenolic compounds; Likewise, the extract at
various concentrations (25%, 50% and 75%) showed a low degree of sensitivity as
an antimicrobial action on Staphylococcus aureus ATCC 25923. On the other hand,

the standard antibiotic Ciprofloxacin was very sensitive with a range of 28.60 mm.

Conclusion: The ethanolic extract of Mangifera indica L. leaves (regional mango)

shows low sensitivity on Staphylococcus aureus ATCC 25923 strains.

Keywords: Ethanolic extract, Staphylococcus aureus, alkaloids, tannins.



l. INTRODUCCION

El fendmeno de la resistencia a los antimicrobianos es muy preocupante porque las
infecciones por microorganismos resistentes pueden causar la muerte del paciente,
transmitirse a otras personas y generar grandes costos para los pacientes y
sociedad (1) La farmacorresistencia es el término mas amplio para la resistencia
de diferentes tipos de microorganismos abarca a los medicamentos

antibacterianos, antiparasitarios, antivirales, y antimicoticos. (2).

De igual manera, se ve favorecida por el uso irracional de los medicamentos como,
por ejemplo, automedicarse con antibiéticos en infecciones virales como resfriado
o0 gripe; los productos farmacéuticos de mala calidad, prescripciones erréneas y
las deficiencias de prevencion y control de las infecciones son otros factores que
facilitan la aparicion e incremento de la farmacorresistencia. La falta de empefio de
gobiernos en la lucha contra estos problemas, las deficiencias de vigilancia y
reduccion del arsenal de instrumentos diagndsticos, terapéuticos y preventivos

también dificultan su control (3).

Debido a esta emergencia de resistencia bacteriana se han generado nuevos
intereses en busqueda de productos con actividad farmacoldgica y un mayor poder
antibacteriano, evidencia de ello el aumento, en los Ultimos afios, de
investigaciones relacionadas con productos naturales fisioterapéuticos con efectos

antibacterianos (4).

Diversos estudios han demostrado que Mangifera indica L. presenta diversas
propiedades farmacoldgicas, se ha informado que posee diversas propiedades
farmacoldgicas entre las cuales destacan la actividad antibacteriana, antiviral,

analgésica, antiinflamatoria, propiedades diuréticas y cardiotonicas (5).

El mango, especie vegetal oriunda de India, que se adaptado bien a las
condiciones, edafolégicas, y climaticas de nuestro pais. La “Mangifera indica” es
una especie distribuida ampliamente en el Perud, segun su taxonomia corresponde

a la familia Anacardiaceas, se le conoce como especie vegetal alimenticia por sus



frutos y como especie vegetal en medicina tradicional por sus propiedades
etnomédicas (6). Los extractos acuosos de las diferentes partes del mango de la
region en fitoterapia (7) se basan en sus propiedades antinflamatorias,
antiflogisticas, antioxidantes, espasmoliticas, inmunoestimulantes, dislipidémicas,
antidiarreicos, antihelminticas, antidiabéticos, antibacterianas (8). Andlisis
fitoquimicos realizados evidencian elevado contenido de polifenoles, destacando
como compuesto mayoritario la Mangiferina (2-B-D-glucopiranosil-1, 3, 6,7-
tetrahidroxixanten9-ona) (9) la cual es una glucosilxantona natural, se halla
presente en diversas partes de M. indica: corteza, hojas, frutos, raices y duramen.
Investigaciones actuales muestran que la Mangiferina (10) posee un rango amplio
de propiedades farmacolégicas, dentro de ellas acciones antidiabéticas,
hepatoprotectoras, antioxidantes, antitumorales, anticancerigenos, antivirales,

(11) cardioprotectores y hipolipidémico (12).

De acuerdo a lo planteado formulamos la siguiente pregunta:

¢ El extracto etandlico de hojas de Mangifera indica L. (mango de la regidén) poseera

actividad antimicrobiana frente a Staphylococcus aureus ATCC 259237

La actividad antimicrobiana se puede definir como un término colectivo para todos
los principios activos (agentes) que inhiben el crecimiento de bacterias, previenen
la formacion de colonias microbianas y pueden destruir microorganismos. Asi
mismo, la actividad antibacteriana de un agente se atribuye principalmente a dos
mecanismos, que incluyen la interferencia quimica con la sintesis o funcién de los
componentes vitales de las bacterias y/o eludir los mecanismos convencionales de

resistencia antibacteriana (13).

Aunque los agentes antimicrobianos sintéticos ya han sido aprobados en muchos
paises, el uso de compuestos naturales derivados de microbios, animales o plantas
atrae la atencion de muchos investigadores (14). Estos compuestos han mostrado
resultados prometedores para superar la aparicion de resistencia a los antibidticos

en patégenos bacterianos (15). Entre todas las opciones disponibles, los



compuestos derivados de plantas han mostrado mas aplicaciones potenciales para
combatir infecciones bacterianas. Los productos quimicos derivados de plantas son
un amplio grupo de compuestos quimicos que se han encontrado de forma natural
en las plantas. La amplia existencia de estos compuestos ha demostrado ventajas
beneficiosas en términos de actividades antioxidantes, antibacterianas vy
antifingicas. Pueden restaurar la aplicacion clinica de los antibiéticos mas antiguos

al aumentar su potencia y, en consecuencia, evitar el desarrollo de resistencia (16)

La mangiferina posee actividad antibacteriana contra bacterias grampositivas y
gramnegativas. También protege de los efectos nocivos de. Enterococos y
Mycobacterium tuberculosis, y mostraron efectos antifungicos contra Trichoderma
reesei, Aspergillus flavus y Thermoascus aurantiacus. También actia como un
agente curativo y preventivo contra la enfermedad periodontal, asi como el dafio
oxidativo mediado por radicales libres en las neuronas, el musculo cardiaco, el

higado y el tejido renal (17)

Los usos tradicionales del Mangifera indica L. (mango de la region) que se conocen
son:

Antioxidante (18)

Antiinflamatorio (19)

Analgésico (19)

Antitumoral (19)

Antibacteriano (19)

Antifingico (19)

Antihelmintico (19)

Antihiperlipémico (19)

© N o 0o A Wb PE

Mangifera indica L. (Mango), es un fruto que se considera un alimento funcional
debido al elevado contenido de componentes bioactivos como polifenoles, acido
ascorbico, terpenoides, carotenoides, y fibra; los cuales pueden variar en
concentracion acorde al, estado de madurez, genotipo, parte del fruto, y practicas
agricolas. El contenido de estos metabolitos secundarios postula al mango como
un alimento de potencial quimiopreventivo (20). Los polifenoles relevantes en la

fruta del mango relacionados con la capacidad antioxidante son la clase de
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flavonoides (catequinas, kaempferol, quercetina, ramnetina, &cido tanico y
antocianinas) y las clases de xantonas: mangiferina, la pulpa de mango, los
flavonoles principales son glucosidos de quercetina (glucosa, ramnosa, galactosa,
arabinosa y xilosa), mientras que el isorhamnetin, kaempferol, miricetina y fisetina

estan presentes en niveles menores (21)

Entre los antecedentes para el desarrollo del trabajo de investigacion se dispone
de los siguientes:

Calderdn K., y Cristébal E. (2020) evaluaron la efectividad antibacteriana del
extracto hidroalcoholico de las hojas de Schinus molle L. (molle) sobre cepas de
Staphylococcus aureus ATCC 6538 y Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027, cuyos
resultados presentaron halos de inhibicién de 18.5 mm, 23.8 mm y 31.6 mm a las
concentraciones de 60%, 75% y 90 % respectivamente, sobre Staphylococcus
aureus ATCC 6538 y 0,0 mm, 20.8 mm y 28.8 mm a las concentraciones de 20%,
60% y 80% sobre Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027. El screening fitoquimico
mostro la presencia de taninos, compuestos fendlicos, triterpenos, quinonas,

flavonoides, saponinas y lactonas a, B-insaturadas (22).

Cérdenas V. (2019) comprobd el efecto antibacteriano in vitro de diversos extractos
de hojas del arbol de Mangifera indica linn (mango) frente a Staphylococcus aureus
ATCC 6538. Los resultados demostraron que efectivamente los cuatro extractos
tienen efecto antibacteriano presentando halos de inhibicion entre 21mm y 35 mm

mostrando diferencias significativas entre ellos y el control positivo (23).

Untol R., et.al (2019) evaluaron la accidon antimicrobiana in vitro de extractos
hidroalcohodlicos de Cassia angustifolia Tamarindus indica, Mangifera indica,
sobre cepas de Escherichia coli ATCC 25922 y Salmonella typhi. Los resultados
mostraron diferencias significativas entre la accion de los extractos, presentando
mayor actividad el extracto de M. indica con un halo de inhibicion de 16,53 mm para
S. typhi y de 15,16mm para E. coli a la concentracion de 50%; efecto que se debe
probablemente a la Mangiferina, el polifenol que produciria la inhibicion del

crecimiento (24)

Carrillo C., et.al (2020) valoré el efecto antimicrobiano del extracto hidroalcohdlico

(50%) de la variedad Edward de Mangifera indica L., y los extractos hidroalcohdlicos
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(90% y 50%) de la variedad Tommy Atkins. EI mayor efecto antimicrobiano lo
evidencio sobre P. aeruginosa y S. aureus; los extractos de la variedad Tommy
Atkins mostraron mejor efecto antimicrobiano, mostrando halos de inhibicién entre
10 y 15 mm segun la bacteria. La técnica modificada de Kirby Bauer presento
mayor efectividad. Se concluye que todas las cepas en estudio mostraron
sensibilidad frente a los extractos, siendo S. aureus y P. aeruginosa las mas
sensibles (25)

Aparicio R., y col. (2019) caracterizaron y valoraron la accion antimicrobiana del
aceite aromético contenido en las hojas de Mangifera indica L., fueron identificados
30 compuestos en la muestra recolectada en tres estados, Mérida (M): 24 en
Barinas (B) y 14 en Portuguesa (P), siendo los principales en M: B-selineno
(22,56%), a-gurjuneno (14,66%) y B-cariofileno (10 40%); en B: B-cariofileno
(36,32%), a-humuleno (22,71%) vy a-gurjuneno (21,43%); y en P: B-cariofileno
(36,07%), a-gurjuneno  (22,55%) vy a-humuleno (21,24%). Ambos aceites
esenciales inhibieron el crecimiento de S. aureus y E. faecalis con una CMI de 200

pL/mL y 300 pL/mL, respectivamente (26)

Vanegas C. (2018) valoro el efecto antiespasmaodico y sobre el sistema nervioso
central de la tintura de Schinus lentiscifolius (Anacardiaceae). Los resultados
mostraron que la tintura de las hojas de S. lentiscifolius tuvo un comportamiento
como antiespasmédico vesical, intestinal, uterino, inhibiendo en modo no
competitivo a las CCR de las diversas agonistas. Respecto a los estudios de
comportamiento, el aceite esencial obtenido de sus hojas presentd un efecto
sedante en el test de campo abierto en ratones; tanto la tintura como la infusién
presentaron efecto ansiolitico en el test de supresién de alimento; y los tres
extractos mostraron un efecto antidepresivo similar a la clomipramina en el test de

suspension de cola en ratones (27).

El estudio se justifica porque la region de Madre de Dios reune las condiciones
climaticas para la siembra y produccion del mango. La justificacion metodologica
busca reconocer acciones farmacoldgicas que incrementen las evidencias
cientificas sobre el perfil del recurso vegetal del mango frente a Staphylococcus
aureus de tal forme que incentive futuras investigaciones. La justificacién practica

es gue posterior a la verificacion de la actividad antibacteriana, esta especie vegetal

12



pudiera ser utilizada como una alternativa para la fabricacion de nuevos agentes

antimicrobianos de fuente natural y de bajo coste para la poblacion

El objetivo general del estudio sera evaluar la actividad antimicrobiana del extracto
etandlico de hojas de Mangifera indica L. (mango de la region) frente a
Staphylococcus aureus ATCC 25923.

La hipotesis general del estudio es descrita como:

El extracto etandlico de hojas de Mangifera indica L. (mango de la region) presenta
actividad antimicrobiana frente a Staphylococcus aureus ATCC 25923

Il. MATERIALES Y METODOS

2.1 ENFOQUE Y DISENO DE LA INVESTIGACION

Enfoque es cuantitativo ya que esta basado en comprobaciones numéricas (28),
porque se realizard la medicién de los halos de inhibicién para corroborar la
accion antimicrobiana del extracto etandlico de hojas de Mangifera indica L

(mango de la region) sobre Staphylococcus aureus.

Es experimental porque se manipulan las variables buscando la causa- efecto.

Analitico: Debido a que su fin es establecer la correlacion de la causa sobre el

efecto sobre las variables en estudio (29).
Explicativo: Busca interpretar la ocurrencia del fenémeno (30). El propadsito es

demostrar la relacidon entre las diversas concentraciones del extracto etanélico

materia de estudio con el efecto antimicrobiano sobre Staphylococcus aureus.

13



Deductivo: Porque es un tipo de razonamiento que va desde lo general a lo
especifico. En la investigacion se aplica a la deduccion de las variables: extracto
etandlico de “hojas de Mangifera indica L. (mango de la region)” y efecto

antimicrobiano en sus indicadores en los que se mide la zona de inhibicion (31).

Prospectivo: Debido a que se registran sus datos conforme van sucediendo en

un determinado tiempo. (28).

Transversal: Debido a que se analiza al fendmeno en estudio en determinado

momento, o sea los datos seran tomados del efecto antibacteriano por Unica vez

2.2 POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

La poblacion, estuvo constituida por cinco kilos de Mangifera indica L. (mango de
la region) recolectado del fundo Chorrillos km 18 de la carretera interoceanica,

Puerto Maldonado.

La muestra estuvo constituida por 1 kilo de “hojas de Mangifera indica L (mango

de la region)”, fueron elegidas por conveniencia de los tesistas reduciendo a 20 gr.

Criterios de inclusion:

- Hojas en condiciones excelentes

Criterios de exclusion:

- Hojas dafadas, aplastadas, rotas

2.3 VARIABLES DE INVESTIGACION

Variable independiente: Extracto etandlico de hojas de Mangifera indica L (mango

de la region)

14



Definicion conceptual: Producto obtenido de someter las “hojas Mangifera indica L

(mango de la region)” a maceracion en etanol.

Definicién operacional: Concentracion del extracto etandlico de hojas de Mangifera

indica L (mango de la region)

Variable dependiente: Actividad antimicrobiana frente a Staphylococcus aureus

Definicion _conceptual: Inhibicion del crecimiento bacteriano de las cepas de

Staphylococcus aureus

Definicién operacional: Sensibilidad bacteriana frente al extracto etandélico de hojas

de Mangifera indica L. (mango de la region) realizada por la medida del didmetro

de la zona de inhibicién.

2.4 TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

La técnica fue la encuesta y se usé una ficha de recoleccion de datos para medir el
efecto antibacteriano del extracto etandlico de hojas de Mangifera indica L (mango

de la region) sobre Staphylococcus aureus

2.5. PROCESO DE RECOLECCION DE DATOS

2.5.1 Recoleccion de muestra vegetal.

Se recolect6 las hojas frescas de “Mangifera indica L.” (mango de la region) del
fundo Chorrillos km 18 de la carretera interoceénica, Puerto Maldonado 400
m.s.n.m., en una cuantia promedio de 5 kilos, tomando en cuenta los criterios de
exclusion e inclusion, luego se lavaron con agua con hipoclorito de sodio, y luego
enjuagadas con agua destilada y después se dejé orear bajo sombra sobre papel
Kraft.
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2.5.2 Certificacion de la especie vegetal

La especie vegetal fue certificada en el laboratorio de Botanica de la Universidad
Nacional Amazonica de Madre de Dios, donde se realizara la certificacion de la

especie.

2.5.3 Proceso de obtencioén del extracto etanélico

Se peso6 500 gramos de hojas desecadas debidamente fragmentadas y se procede
a la molienda el total de la muestra seca, luego para macerar se pesé 100g de hojas
de mango molidas por duplicado y se trasvasé a dos recipientes de vidrio para la
maceracion hidroalcohdlica. Se agregd 450mL de etanol al 70% a ambos frascos
de vidrio de 500mL para el inicio de la maceracion. El macerado permanecio
durante 14 dias a temperatura ambiente. Transcurridos los 14 dias, se filtro el
sobrenadante utilizando papel filtro para la etapa de evaporacion, recuperandose
400ml de macerado aproximadamente. Se procedio con la evaporacion del filtrado
utilizando una estufa a 50°C hasta alcanzar el punto mayor de concentracion

(extracto seco) (32).

Preparacion de extractos a diferentes concentraciones:
Se prepararon soluciones de 5 ml de los extractos a diferentes concentraciones,

para ello se realizaron los siguientes calculos:

- Para 75%
75g — 100ml
x — 5ml
x = 3.75 g de extracto seco
Con 1.25 ml de solucion de DMSO 1%
- Para 50%

50g — 100ml
x - 5ml

x = 2.5 g de extracto seco
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Con 2.5 ml de solucion de DMSO 1%

-  Para 25%
25g - 100ml

x - 5ml
x = 1.25 g de extracto seco

Con 3.75 ml de solucion de DMSO 1%

2.5.4 Determinacion fitoquimica

Al extracto obtenido, se realiz6 la determinacién fitoquimica, lo que permitio el
reconocimiento de los catabolitos secundarios contenidos en el extracto etandlico
de “hojas de Mangifera indica L. (mango de la region)” mediante las técnicas

cualitativas para su identificacion.

Antraquinonas: Agitar 6 ml de “extracto etandlico de hojas de Mangifera indica L
(mango de la region)” sobre 10ml de tolueno por 10 minutos. Después filtrar y
adicionar 10ml de NH4OH al 10 %. La coloracion rosa indica la presencia de

antraquinonas (34).

Alcaloides: Mediante la técnica de Dragendorff, que comprende dos soluciones:
Soluciéon A: 0.85 g de subnitrato de bismuto disueltos en una mezcla de 10 ml de
acido acético y 40 ml de agua. Solucion B: 8 g de yoduro de potasio disueltos en
20 ml de agua. Mezclar 5 ml de solucion A, con 5 ml de solucién B y 20 ml de acido

acético y luego completar a 100 ml con agua (35).

Compuestos fendlicos: Agregar a 2ml del “extracto etandlico de hojas de Mangifera
indica L (mango de la region)” 3 gotas de cloruro férrico al 4%. Si toma un color
negro-azulado, nos muestra contenido de fenoles, si toma un color verde muestra

el contenido de compuestos fendlicos (34).
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Flavonoides: Reaccidn con acetato de plomo: pipetear 2.5ml de extracto en un tubo
de ensayo y adicionar 7.0ml de alcohol al 95% y 0.5ml de acetato de plomo al 10%.
Agitar bien y dejar reposar durante 24 horas (34).

Saponinas: método de la espuma

Taninos: Prueba de gelatina: Agregar 2 gotas de gelatina (1gr de gelatina + 10 gr
NaCl sobre 100 ml de agua. Dara un precipitado de color blanco (36).

2.5.5. Determinacion de la actividad antibacteriana

Se determind mediante la técnica de Kirby Bauer, usando como medio de cultivo el
Agar de Mueller-Hinton, y la muestra bioldgica fue la bacteria tipificada

Staphylococcus aureus, comparada con el antibiético Ciprofloxacino.

Fue realizado en el laboratorio microbioldgico LAASA de la ciudad del Cuzco.
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Proceso de ensayo microbioldgico

Se procedi6 la hidratacion de las Cepas, adicionando la solucion que hidrata,
la cual viene adjunto al tubo con la cepa liofilizada usando el hisopo. Esperar
15 minutos.

Por cada concentracion de extracto (25 %; 50 % y 75 %), utilizar 6 placas de
Agar Mueller Hinton, rotular las placas anotando los datos completos
(Numero de ensayo; N° de placa; concentracion del extracto, nombre de los
tesistas y fecha)

Una vez hidratada la cepa, se realiza una dilucion de la misma partiéndola
en dos tubos con agua destilada estéril e incubar durante 15 minutos a 37°C.
Luego de la incubacion realizar la siembra con una asa de platino o un hisopo
estéril en las placas Petri con Agar, distribuyendo en toda la superficie, dejar
reposar durante 15 minutos.

Después colocar los discos de difusién con ayuda de una pinza puntiaguda
esterilizada, colocar 5 discos en cada placa.

Verter con la micropipeta cada volumen de 20ul; de cada concentracion del
extracto.

Luego de 15 minutos que han reposado las placas sobre la superficie de
trabajo, son colocadas en forma invertida dentro de la incubadora a 37°C,
durante 24 horas.

Lectura de resultados:

Realizar la lectura de los resultados después de 18 a 24 horas de la incubacion.

Utilizando el Vernier digitalizado, para medir los halos de inhibicién con precision.

2.6 METODO DE ANALISIS ESTADISTICOS

Después de obtener los resultados mencionados, y anotados sus datos, se realiza

la valoracién usando los estadisticos descriptivos determinando las medidas de

tendencia central, asimismo se usara la estadistica inferencial, usando el paquete
estadistico SPSS vs 26.
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2.7. Aspectos éticos

La investigacion respetara los aspectos éticos, asi como el modelo y
normas de la Universidad Maria Auxiliadora.

La coleccion de los especimenes vegetales en el bosque se realizara de
acuerdo a los protocolos establecidos por los diferentes herbarios
nacionales e internacionales.

Toda investigacion debe mantener un balance positivo y justificado que
garantice la vida, recursos vegetales y el medio ambiente, la preservacion

de naturaleza y la biodiversidad (37)
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ll. |[RESULTADOS

3.1 Tamizaje fitoquimico

Tabla 1. Tamizaje fitoquimico del extracto etandlico de Mangifera indica L.

(mango de la region)

Determinacion de Ensayo Resultados
metabolitos
Taninos Reaccion de gelatina ++
Compuestos fendlicos Cloruro férrico ++
Saponinas Prueba de espuma +++
Flavonoides Acetato de plomo ++
Alcaloides Prueba de Dragendorff +++
Antraquinonas Prueba de Bortrager ++
Leyenda:
Minimo  : (+)

Mediano : (++)

Abundante: (+++)

En la tabla 1 después de la determinacion fitoquimica se evidencian metabolitos
secundarios como presencia abundante (+++) de alcaloides, que se identificaron
con el reactivo de Dragendorff, de igual manera la prueba de Gelatina evidencié
presencia moderada de antraguinonas, taninos, flavonoides, y compuestos

fendlicos (++)
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3.2. Resultados sobre la “actividad bacteriana del extracto etandlico de Mangifera

indica L. (mango de la region) frente a Staphylococcus aureus ATCC 25923”

Se determind la actividad antibacteriana del extracto etandlico de Mangifera indica
L. (mango de la regidon sobre S. aureus, a las concentraciones de 25%, 50%, y

75%, usando el control positivo Ciprofloxacino de 500mg

Tabla 2. “Resultados promedio de las mediciones de los halos de inhibicion (mm)

del extracto etandlico de Mangifera indica L. (mango de la region)”

Microorganismo “Diametros de inhibicion en mm”
valores | 750 50% 25% Ciprofloxaci | H,0
no
500mg
Staphylococcus 1 15.23 | 12.59 | 10.27 10.76 6
aureus ATCC 2 13.94 | 11.48 | 9.73 12.36 6
25923 3 14.89 | 12.63 | 10.11 14.63 6
4 14.32 | 11.81 | 10.44 15.03 6
5 15.17 | 11.68 | 10.90 28.60 6
Promedio 14.71 | 12.04 | 10.29 16.28
Desviacién ,01 ,01 ,01 ,01 ,01
estandar
Leyenda:

Escala interpretativa Duraffourd y Lapraz (1983)3®
e (-) Nula: Diametro (< 8 mm)
e (+) Sensible bajo: Diametro (8 - 14 mm)
e (++) Medio (muy sensible): Diametro (14 - 20 mm)

e (+++) Sumamente sensible: Diametro (> 20 mm)

En la Tabla 2 se observan los resultados promedio de los halos de inhibicion (mm)
de los dos dias en que se realizd el ensayo, el halo representa el efecto
antibacteriano del extracto etandlico de Mangifera indica L. (mango de la regién)

frente a cepa de Staphylococcus aureus ATCC 25923.

De acuerdo a la escala de “Duraffourd y Lapraz”, para la concentracion de 25% la

cepa de Staphylococcus aureus ATCC 25923, muestra baja sensibilidad, con
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promedios de 10.29 mm, a la concentracion de 50%, y 75% muestra baja
sensibilidad, con rangos de 12.04mm y 14.71mm respectivamente para el control
ciprofloxacino, el Staphylococcus aureus es sumamente sensible, mostrando

rangos de 28,60 mm.

3.4 Resultados sobre contrastacion de hipotesis:

Para contrastar las hipotesis de la investigacion, se utilizaron pruebas estadisticas
paramétricas en las que los resultados se procesaron de acuerdo con las hipotesis
formuladas. Se realizO un experimento in vitro para determinar la accion
antimicrobiana del extracto etandlico de hojas de Mangifera indica L (mango de la
regién) sobre Staphylococcus aureus ATCC 25923 en diferentes grupos de ensayo,
realizados con concentraciones del 25%, 50% y 75%, ademas se uso6 control de
calidad como control positivo para medir la eficacia con 3 réplicas por grupo, los

resultados se interpretaron segun el método estandarizado de Durafourd y Lapraz.

3.4.1 Contrastacion de hipétesis general

HO: El extracto etandlico de hojas de Mangifera indica L (mango de la region) no
presenta actividad antimicrobiana frente a Staphylococcus aureus ATCC 25923.

H1: El extracto etandlico de hojas de Mangifera indica L (mango de la region)

presenta actividad antimicrobiana frente a Staphylococcus aureus ATCC 25923.

Para la contrastacion de la hip6tesis, se realizo el andlisis estadistico de la medicion
de los halos producto de la accion antimicrobiana del extracto etandlico de hojas de
Mangifera indica L, cuyos resultados son mostrados en la Tabla 5, considerando el
error estandar, desviacién estandar, limites de confianza, la media, y valores
minimo y maximo para cada grupo de estudio con la cepa bacteriana, observando
que los resultados se hallan dentro de los limites de confianza. Evaluando la media
de los diametros de los halos de inhibicion con los parametros de la escala

interpretativa de “Duraffourd y Lapraz”.
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Segun la tabla 3, para el Staphylococcus aureus ATCC 25923, con concentracion
al 25% del extracto etandlico de hojas de Mangifera indica L., se mostro sensible
bajo con una media de 10.02 £ 0.29mm, al 50% se mostré sensible bajo con una
media de 12.06 + 0.20mm y al 75% se mostr6 sensible muy bajo con una media de
14.36 + 0.30mm.

Tabla 3. “Estadisticos descriptivos de la actividad antibacteriana del Extracto
etandlico de hojas de Mangifera indica L, sobre Staphylococcus aureus
ATCC 25923”

actividad antimicrobiana frente a Stafilococcus aureus

Descriptivos Error estandar

Desviacion de % de N

Media estandar columnas Minimo Maximo
Extracto etandélico Concentracion

10,02 ,29 6,4% 9,42 10,46
de hojas de al 25%
Mangifera indica Concentracion

12,06 ,20 6,4% 11,81 12,56
L al 50%

Concentraciéon
14,36 ,30 6,4% 13,81 14,81

al 75%

La cepa presenta actividad antibacteriana, con diversos niveles de sensibilidad, al
25% y al 50% la cepa de Staphylococcus aureus ATCC 25923 presenta sensibilidad
baja y al 60 % presenta sensibilidad baja; mientras que para 75% presenta
sensibilidad muy baja. Por lo tanto, rechazamos la hipétesis nula (HO) y aceptamos

la hipotesis alterna (H1).
Conclusion: El extracto etandlico de hojas de Mangifera indica L (mango de la

region) presenta actividad antimicrobiana sobre Staphylococcus aureus ATCC
25923.
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4.2.2 Contrastaciéon de hipotesis especifica
- Hipo6tesis especifica 1:

HO: El extracto etandlico de hojas de Mangifera indica L. (mango de la region) no
presenta metabolitos secundarios responsables de la actividad antimicrobiana
frente a Staphylococcus aureus ATCC 25923.

H1: El extracto etandlico de hojas de Mangifera indica L. (mango de la region)
presenta metabolitos secundarios responsables de la actividad antimicrobiana
frente a Staphylococcus aureus ATCC 25923.

La primera hipétesis especifica, se contrastd6 mediante la determinacion
Fitoquimica, mediante pruebas cualitativas de coloracion y precipitacion, de
acuerdo a los grupos quimicos contenidos en la especie vegetal, identificando los
metabolitos secundarios con presumible accion antimicrobiana, en tabla 1, se
refiere la coloracion correspondiente a los alcaloides usando el reactivo Dragendorff

(+++), seguida de otros metabolitos identificados como los flavonoides (+).

Estos metabolitos secundarios presentes estarian relacionados con el efecto
antibacteriano del extracto etandlico de hojas de Mangifera indica L. (mango de la
region).

Por lo tanto, rechazamos la hip6tesis nula (HO) y aceptamos la hipotesis alterna
(H1).

Conclusion: El extracto etandlico de hojas de Mangifera indica L. (mango de la
region) presenta metabolitos secundarios responsables de la actividad

antimicrobiana frente a Staphylococcus aureus ATCC 25923.
- Hipotesis especifica 2:
HO: “El extracto etandlico de hojas de Mangifera indica L (mango de la regién) en

sus distintas concentraciones del 25%, 50%, y 75% no presenta actividad
antibacteriana frente a Staphylococcus aureus ATCC 25923
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H1: “El extracto etandlico de hojas de Mangifera indica L (mango de la regién) en
sus distintas concentraciones del 25%, 50%, y 75% presenta actividad

antibacteriana frente a Staphylococcus aureus ATCC 25923

Para la eleccién de la prueba estadistica a aplicar verificamos los siguientes

supuestos: prueba de homogeneidad de varianzas y prueba de normalidad.

La “prueba de normalidad” nos ha indicado que los halos de inhibicién obtenidos se
encuentran dentro de la distribucién normal, en este caso fue utilizada la prueba de
Shapiro-Wilk, puesto que el tamafio muestral es < a 30 unidades, en la tabla 4, se
representa que el p- valor (sig) es > 0.05 para todas las concentraciones, por ende,
los resultados presentan distribucion normal. La “prueba de homogeneidad de
varianzas” ayuda a evaluar si las varianzas de cada andlisis realizado son
diferentes o iguales estadisticamente, dependiendo de ello para designar el tipo de
prueba estadistica inferencial a ser aplicada. Por ello se emple6 el estadistico de
Levene, en la tabla 5 observamos que el p-valor (sig) es > 0.05, por ende,
concluimos que las varianzas de las pruebas aplicadas son homogéneas, por lo
tanto; al cumplir con los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza se
aplicara la prueba paramétrica de ANOVA, que permite demostrar si existe
diferencia significativa entre los grupos de estudio y la prueba de Tukey con la que

se elegira tratamiento mas adecuado.

Tabla 4. “Prueba de Normalidad de los halos de inhibicion del extracto etandlico de
hojas de Mangifera indica L. (mango de la regién) en sus distintas
concentraciones del 25%, 50%, y 75% presenta actividad antibacteriana

frente a Staphylococcus aureus ATCC 25923

Pruebas de normalidad

Extracto etandlico de hojas de Shapiro-Wilk

Mangifera indica L Estadistico gl Sig.
actividad antimicrobiana frente Concentracion al 25% ,944 18 ,343
a Stafilococcus aureus Concentracion al 50% ,923 18 ,145

Concentracion al 75% ,947 18 ,387
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Tabla 5. “Prueba de Homogeneidad de varianzas del extracto etanélico de hojas de
Mangifera indica L. (mango de la regién) en sus distintas concentraciones
del 25%, 50%, y 75% presenta actividad antibacteriana frente a
Stafilococcus aureus ATCC 25923”

Prueba de homogeneidad de varianza

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
actividad Se basa en la media 1,898 2 51 ,160
antimicrobiana Se basa en la mediana 1,543 2 51 223
frente a Se basa en la mediana y con 1,543 2 47,756 224
Stafilococcus gl ajustado
aureus Se basa en la media 2,051 2 51 1139

recortada

Tabla 6. “Prueba de ANOVA de los halos obtenidos del extracto etandlico de hojas
de Mangifera indica L. (mango de la region) en sus distintas
concentraciones del 25%, 50%, y 75% presenta actividad antibacteriana

frente a Staphylococcus aureus ATCC 25923

ANOVA
actividad antimicrobiana frente a Stafilococcus aureus
Suma de Media
cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Entre arupos 169.247 2 84624  1195.061 .000
Dentro de arupos 3.611 51 .071
Total 172,858 53

La prueba de ANOVA permite la verificacion de diferencias significativas entre los
grupos estudiados haciendo comparaciones entre las medidas de cada uno.
observando el resultado p < 0.05 (sig), en la tabla 6, tanto el extracto etandlico de
hojas de Mangifera indica L (mango de la region) a las concentraciones de 25%,
50%, y 75% muestra accion antimicrobiana sobre Staphylococcus aureus ATCC
25923 y se confirma que existe diferencias significativas entre los grupos
estudiados, para la determinacion de qué medidas son estadisticamente diferentes

se aplicara pruebas POST HOC, en este caso la prueba de Tukey.
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Tabla 7. “Comparaciones multiples de los halos de inhibicién del extracto etanélico
de hojas de Mangifera indica L. (mango de la region) en sus distintas
concentraciones del 25%, 50%, y 75% presenta actividad antibacteriana

frente a Staphylococcus aureus ATCC 25923

Comparaciones multiples

Variable dependiente: actividad antimicrobiana sobre Stafilococcus aureus

HSD Tukey

Intervalo de confianza al
(I) Extracto etandlico (J) Extracto etandlico 95%
de hojas de de hojas de Diferenciade = Desv. Limite Limite
Mangifera indica L Mangifera indica L medias (I-J) Error Sig. inferior superior

Concentracion al

-2,03667" ,08870 ,000 -2,2508 -1,8225
» 50%
Concentracion al
25% »
Concentracion al .
-4,33389 ,08870 ,000 -4,5480 -4,1198
75%
Concentracion al .
2,03667 ,08870 ,000 1,8225 2,2508
» 25%
Concentracion al
50% »
Concentracion al
-2,29722" ,08870 ,000 -2,5113 -2,0831
75%
Concentracion al
4,33389" ,08870 ,000 4,1198 4,5480
» 25%
Concentracion al
75% »
Concentracion al
2,29722" ,08870 ,000 2,0831 2,5113

50%

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

En la tabla 7, observamos que hay diferencias significativas entre los grupos de
tratamiento, puesto que; todos muestran que el valor de Sig. es < 0.05. Por tanto,

debe aplicarse la prueba de subconjuntos de Tukey.
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Tabla 8. “Prueba de subconjuntos de Tukey para la actividad antibacteriana del
extracto etanodlico de hojas de Mangifera indica L. (mango de la region) a
diversas concentraciones del 25%, 50%, y 75% sobre Staphylococcus
aureus ATCC 25923”

actividad antimicrobiana frente a Stafilococcus aureus

HSD Tukey=

Extracto etandlico de hojas Subconjunto para alfa = 0.05

de Mangifera indica L N 1 2 3 4
Concentracion al 25% 18 10,0233

Concentracion al 50% 18 12.0600

Concentracion al 75% 18 14 3572
Ciprofloxacino 5ug 18 28.6000
Sia. 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 armdnica = 18,000.

Las tablas 7 y 8, muestran que todas las medias de los grupos estudiados son
diferentes, a > concentracion del extracto muestra > inhibicion, los halos
incrementan los diametros (observandose forma de escalera), en las dos tablas el
extracto etandlico de hojas de Mangifera indica L. (mango de la region) al 75%
sobre cepas de Stafilococcus aureus presenta > diametro, mostrando en los
resultados halos muy sensibles. Se comprueba que las medias de los diametros en
las distintas concentraciones del extracto resultan inferiores a los mostrados por el
control el farmaco ciprofloxacino, quien posee mayor susceptibilidad sobre las
cepas presentando mayor diametro de inhibiciébn. Por lo tanto, aceptamos la
hipétesis alterna (H1) y rechazamos la hipétesis nula (HO).

Conclusion: El extracto etandlico de hojas de Mangifera indica L (mango de la
region) a diversas concentraciones del 25%, 50%, y 75% muestra actividad
antibacteriana sobre Staphylococcus aureus ATCC 25923.

- Hipotesis especifica 3

HO: “El extracto etandlico de hojas de Mangifera indica L. (mango de la region) en

las distintas concentraciones del 25%, 50%, y 75% no presenta mejor
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susceptibilidad antibacteriana frente a Stafilococcus aureus ATCC 25923, en

comparacion con Ciprofloxacino”.

H1: “El extracto etandlico de hojas de Mangifera indica L. (mango de la regién) en
las distintas concentraciones del 25%, 50%, y 75% presenta mejor susceptibilidad
antibacteriana frente a Staphylococcus aureus ATCC 25923 en comparacion con

Ciprofloxacino”.

Las tablas 7 y 8, muestran para las cepas de “Staphylococcus aureus ATCC
25923, que la media de los didmetros a diferentes concentraciones es inferior al
obtenido por el control positivo Ciprofloxacino, ello indica que el antibiético utilizado
como control positivo tiene mayor didmetro de inhibicién. Por lo tanto, aceptamos

la Hipotesis nula (HO) y rechazamos la Hipétesis alterna (H1).

Conclusion: El extracto etandlico de hojas de Mangifera indica L. (mango de la
region) en sus diversas concentraciones del 25%, 50%, y 75% muestra menor
sensibilidad antibacteriana sobre Staphylococcus aureus ATCC 25923 en

comparacion con Ciprofloxacino.
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IV. DISCUSION
4.1 Discusion de resultados

El fendmeno de la resistencia antimicrobiana preocupa mucho debido a que las
infecciones ocasionadas por bacteria u hongos resistentes podrian ocasionar la
muerte del enfermo, estos gérmenes resistentes pueden transmitirse a otras
personas generando elevados costes para el sistema y para el paciente (1). La
farmacorresistencia es el término més amplio para la resistencia de diferentes tipos
de microorganismos abarca a los medicamentos antibacterianos, antivirales,
antiparasitarios y fungicidas (2).

Debido a esta situacion de resistencia antimicrobiana genera nuevo interese en
busqueda de productos con efecto farmacologico con acciones antibacterianas,
evidencia de ello en los ultimos afios, se han incrementado estudios de agentes
naturales fisioterapéuticos con efectos antibacterianos (4).

Por esas razones, el propésito de la presente investigacion fue valorar la accion
antibacteriana del extracto etandlico de “hojas de Mangifera indica L. (mango de la

region)” sobre Staphylococcus aureus ATCC 25923.

Respecto a la hipétesis general, el extracto etandlico de hojas de Mangifera indica
L (mango de la regién) muestra actividad antimicrobiana frente a Staphylococcus
aureus ATCC 25923, Guerra K. (2017) encontrd resultados similares en su tesis
“‘Determinacion de la actividad antimicrobiana de extractos de las hojas de
Mangifera indica L.”, donde indica que la bacteria con mejor zona de inhibicion fue
S. aureus (13 -15mm) seguida de la cepa de P. aeruginosa con zona de inhibicién
de 10-13mm. (39)

Asimismo, Carrillo y Diaz (2019) en su estudio “Actividad antimicrobiana de
extractos hidroalcohdlicos de hojas de dos variedades de Mangifera indica L.”,
registraron mayor actividad antimicrobiana sobre P. aeruginosa y S. aureus; los
extractos de la variedad Tommy Atkins mostraron mayor efecto antibacteriano,
mostrando halos de inhibicién entre 10 - 15 mm segun la bacteria. En las dos cepas
se detecto que la estructura celular sufrio alteraciones, presentando desintegracion

de la superficie celular que las conduciria a la muerte. (40)
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En cuanto a la hipétesis especifica 1, “el extracto etandlico de hojas de Mangifera
indica L. (mango de la region) contiene metabolitos secundarios responsables de
la accion antimicrobiana frente a Staphylococcus aureus ATCC 25923”, en el mismo
contexto Openibo J., Taiwo O., Bello O., et.al. (2018) en el estudio “Propiedades
fitoquimicas y antimicrobianas de extractos de hojas de Mangifera indica. Revista
del Pacto de Ciencias Fisicas y de la Vida”, encontraron la presencia de
componentes farmacoldgicos activos como taninos, saponinas, glucésido cardiaco,
flavonoides y alcaloides. (41) Asimismo, Diso S., et al, en el estudio “Actividad
antibacteriana y deteccion fitoquimica de extractos de tallo y hojas de Mangifera
indica (mango) en aislamientos clinicos de Staphylococcus aureus resistente a la
meticilina”, en los resultados de la evaluacion fitoquimica preliminar de la hoja y el
tallo de Mangifera indica mostraron la presencia de alcaloides, antraquinonas,
xantoproteinas, flavonoides, resinas, saponinas, aminoacidos, taninos y glucésidos
cardiacos mientras que los esteroides estaban ausentes en la hoja. (42) Se ha
informado que los fitoquimicos contenidos en las hojas de Mango son responsables
de actividades antibacterianas, antioxidantes y antiinflamatorias. Investigaciones
previas realizadas informaron que los extractos de Mangifera indica mostraron una
potente actividad antibacteriana contra bacterias Gram-positivas y Gram-negativas

con valores de MIC que oscilan entre 12,5y 175 mg/mL. (42)

Respecto a la hipotesis especifica 2, el “extracto etandlico de hojas de Mangifera
indica L. (mango de la regién) a sus diversas concentraciones del 25%, 50%, y 75%
muestra efecto antibacteriano sobre Staphylococcus aureus ATCC 25923
Estudios realizados en ese contexto como el de Ogidi I., et.al “Evaluacion de la
actividad antimicrobiana y las propiedades fitoquimicas bioactivas de los extractos
de corteza de tallo de mango (Mangifera Indica)”, el extracto de metanol demostro
la mayor actividad bacteriana (Staphylococcus sp con 15,4 + 0,36 mm de zona de
inhibicién) y hongos (Penicillium sp con 9,3 + 0,2 mm de zona de inhibicién). Por su
parte, en extractos acuosos se observo que Escherichia coli (10,6 £ 0,2 mm) y
Penicillium sp (10,3 + 0,3 mm) presentaban un mayor halo de inhibicion. (43)
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Respecto a la hipétesis especifica 3, el extracto etandlico de hojas de Mangifera
indica L. (mango de la region) a sus diversas concentraciones del 25%, 50%, y 75%
muestra menor sensibilidad antibacteriana sobre Staphylococcus aureus ATCC
25923 en comparacion con Ciprofloxacino, estudios semejantes como el de
Chirayath R., et.al. (2019) “Desarrollo de Mangifera indica extracto de hoja
incorporado carbopol hidrogel y su eficacia antibacteriana frente a Staphylococcus
aureus” descubrieron que el extracto de hoja de mango (MLE) es un agente
antiestafilocécico eficaz, no mutagénico y contiene fitoquimicos como taninos,
saponinas, flavonoides, fenoles y cumarinas. Ademas, el extracto de hoja de mango
(a partir de una concentracion de MLE de stock de 130 mg/ml) que contenia hidrogel
de carbopol (MLEC) se prepard y se caracteriz6 ain mas en cuanto a

biocompatibilidad, actividades reoldgicas y antiestafilocécicas. (44)

4.2. Conclusiones

El extracto etandlico de “hojas de Mangifera indica L. (mango de la region)”,

presenta sensibilidad baja sobre cepas de Staphylococcus aureus ATCC 25923.

Los metabolitos secundarios que se identificaron en la determinacién fitoquimica
fueron alcaloides y en menor escala taninos, flavonoides, antraquinonas y

compuestos fendlicos.

El “extracto etandlico de hojas de Mangifera indica L. (mango de la region)”, a
las concentraciones de 25%, 50% y 75% presenta baja actividad antibacteriana
sobre cepas de Staphylococcus aureus ATCC 25923.

El Ciprofloxacino muestra mayor sensibilidad antibacteriana que las diversas

concentraciones del “extracto etandlico de hojas de Mangifera indica L. (mango

de la region)”, para cepas de Staphylococcus aureus ATCC 25923.
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4.3. Recomendaciones

Fomentar la realizacion de més estudios con las diversas partes del fruto de
Mangifera indica L. (mango de la regidn), aunque se han llevado a cabo muchas
investigaciones farmacoldgicas basadas en los ingredientes presentes, todavia

se pueden explorar, explotar y utilizar muchas mas.

Realizar investigaciones utilizando extractos con diversos solventes, a fin de

conseguir mejores efectos de los metabolitos secundarios contenidos.

Realizar nuevas investigaciones mejorando las técnicas para extraer los

polifenoles
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ANEXO A: Instrumentos de recoleccion de datos

Tabla A: Determinacidn fitoquimica del extracto etandlico de hojas de Mangifera

indica L (mango de la regién)

IDENTIFICACION DE METABOLITOS SECUNDARIOS

Metabolitos Secundarios

Reactivos

Resultados

Polifenoles

Flavonoides

Antocianinas

Taninos

Saponinas

Donde:
-) Ausente

+) Escaso

(
(
(++) Leve
(+++) Moderado|
(

++++) Abundante
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Tabla B: Instrumento de recoleccion de datos de la actividad antimicrobiana del

extracto etanélico de hojas de Mangifera indica L (mango de la region)

Estandar
CEPAS Stafilococeus aureus
Concentracion del extracto Halos de inhibicion (mm)
n (namero
acuoso de ensayos X n X
(%) microbiolégi | (promedio)
cOos)
1 2 3 1 2 3
75
50
25

Escala interpretativa Duraffourd y Lapraz (1983) (37)
(-) Nula: Diametro (< 8 mm)

+) Sensible bajo: Diametro (8 - 14 mm)

++) Medio (muy sensible): Diametro (14 - 20 mm)
+++) Sumamente sensible: Diametro (> 20 mm)

(
(
(



ANEXO B: MATRIZ DE CONSISTENCIA: Actividad antimicrobiana del extracto etancdlico de hojas de Mangifera indica L (mango de la region) frente

a Stafilococcus aureus

Formulacion del problema

Objetivos

Hipotesis

Problema General

Obijetivo General

Hipotesis General

iEl extracto etandlico de hojas de Mangifera indica L
(mango de la region) poseera actividad
antimicrobiana frente a Stafilococcus aureus?

Evaluar la actividad antimicrobiana del extracto
etandlico de hojas de Mangifera indica L (mango dela
region) frente a Stafilococcus aureus

El extracto etandlico de hojas de Mangifera indica L
(mango de la region) presenta actividad antimicrobiana
frente a Stafilococcus aureus

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipodtesis Especificas

=5 Qué metabolitos secundarios responsables de la
actividad antimicrobiana estardn presentes en el
extracto etandlico de hojas de Mangifera indica L
(mango de la region)?

Identificar los metabolitos secundarios responsables
de la actividad antimicrobiana que estardn presentes
en el extracto etandlico de hojas de AMangifera indica
L {mango de la regidn)

El extracto etandlico de hojas de Mangifera indica L
(mango de la regidn) presenta metabolitos secundarios
responsables de la acfividad antimicrobiana frente a
Stafilococcus aureus

-iA qué concentracion del 25%, 50%, y 75% el
extracto etandlico de hojas de Mangifera indica L
(mango de la regidn) poseera actividad anfibacteriana
frente a Stafilococcus aureus

Determinar la maxima concentracidn del extracto
etandlico de hojas de Mangifera indica L (mango de la
region) al 25%, 50%, y 75%nque poseera actividad
antibacteriana frente a Stafilococcus aureus.

El extracto etandlico de hojas de Mangifera indica L
(mango de la region) en sus distintas concentraciones del
2h%, 50%, vy T7h% presenta actividad antibacteriana
frente a Stafilococcus aureus

=5 Cual sera la suscepfibilidad antibacteriana del
extracto etandlico de hojas de Mangifera indica L
imango de la regidn) a una concentracion del 25%,
50%, y 75% en comparacion con Ciprofloxacino frente
a Stafilococcus aureus

Evaluar la susceptibilidad antibacteriana de las cepas
de Stafilococcus aureus frente al extracto etandlico de
hojas de Mangifera indica L {mango de la region) a
una concentracion del 25%, 50%, y 75% comparados
con Ciprofloxacino.

El extracto etandlico de hojas de Mangifera indica L
(mango de la regidn) en las distintas concentraciones del
25%, H0%, y 75% presenta mejor susceptibilidad
antibacteriana frente a Staflococcus aureus en
comparacion con Ciprofloxacino.

1. Recoleccidn de la muestra vegetal
2. Certificacion de la especie vegetal

(arandano azul)

PROCEDIMIENTO PARA COLECTA DE DATOS USANDO LA GUIA DE OBSERVACION:

3. Marcha fitoguimica del extracto acuoso de Vaccinium corymbosum L. (arandano azul)4. Actividad antibacteriana del extracto acuoso de Vaccinmum corymbosum L.
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ANEXO C: Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Actividad antimicrobiana del extracto etandlico de hojas de Mangifera indica L (mango de la region) frente a Stafilococcus aureus

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION N® ITEMS VALOR
VARIABLE Concentracion del 1) Antocianinas ++++ Abundante
INDEPENDIENTE | Extracto  obtenido | extracto etandlico de | Tamizaje fitoquimico Presencia de Mominal 2)  Flavonoles +++ Moderado
) sometiendo las | hojas de Mangifera metabolitos ) Compuestos ++
Extracto efanolico | hojas desecadas v | jdica L (mango de la secundarios fenolicos Leve
de ‘hcua_s _ de fragmentadas en . 53) Taninos +
Mangiferaindica L | oo racion en region 6) Alcaloides Escaso
i""i‘_“:'ﬂﬂ' de la etanol 71 Antraguinonas
region) 8) Aziicares
reductoras
- . 1) aee; Porcentaje
Eun{:entraclu['l del ‘ Continua 7) 0%
extracto etandlico 1)Exfracto efanclico 3) 750,
al 25%
2)Exfracto etanolico
al 50%
3)Exftracto etandlico
al 75%
VARIABLE E= la capacidad que | La actividad Microbioldgico Medicion de los halos | Continua nimera de (-) Mula: Diametro
DEPENDIENTE posee un extracto, antibacteriana zera de inhibicion Ensayos (= & mm)
en este caso de medida determinandao microbiolagicos. [+]) Senzible bajo:
Actividad origen vegetal, de la inhibicion del Diametro (& - 14

antimicrobiana

inhibir el
crecimiento de
Microorganismos

crecimiento de las
bacterias

mm}

[++) Medio (muy
sensible):
Diametro (14 - 20
mm}

[+++] Sumamentis
sensible: Diametro
(= 20 mm)
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ANEXO D: CERTIFICACION TAXONOMICA

“"Madre de Dios Capital de la Biodiversidad del Peru"”

CERTIFICACION DE IDENTIFICACION
TAXONOMICA DE ESPECIMENES VEGETALES

El que suscribe, Dr. HERNANDO HUGO DUENAS LINARES, Especialista Forestal en
Identificacidon Taxonémica de especies de flora silvestre, mediante Resolucion
Directoral N* 054-2017-SERFOR/DGGSPFFS-DGSPF, con Cddigo de Licencia LC-
ES-2017-008; del Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre-SERFOR.

CERTIFICA, que los ejemplares (05) presentados por las seforitas

BACHILLERES: DEINA LUZVITH MOREANO HUANUIRE y LIZETH QUISPE
BALTAZAR, de !a Facultad de Ciencias de la Salud, Escuela Profesional de
Farmacia y Bloquimica, de la Universidad Maria Auxiliadora; para su identificacion y/o
determinacion, para efectos del proyecto de tesis de investigacion de tesis intitulado:

“ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA DEL EXTRACTO ETANOLICO DE HOJAS
DE Mangifera indica L. (Mango de la region) FRENTE A Staphylococcus
aureus”

Corresponde a los siguientes taxa aceptados oficiaimente:

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN FAMILIA

Manguifera indica L. “Mango de la regién” ANACARDIACEAE

De acuerdo a la descripcion de sus caracteristicas vegetativas y reproductivas, las que
estan registrada para la Flora de Peri Departamento de Madre de Dios; en el
Catalogo de Angiospermas y Gimnospermas del Pert de Lois Brako and James L
Zarucchi (1993), al APG IV (Angiosperm Phylogenetic Group, 2016) y en ei Taxonomic
Name Resolution Service v4.0, (2022). Se expide el presente certificado a solicitud de
las interesadas para los fines que considere conveniente. Se anexa al presente
Certificado de Identificacion los datos nd

Jr, Cojomorca 1328, Puerto Maldonado-Modre de Dios-Perd
Email: huduli_hugo®yghoo.es Cel: 956-740299
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ANEXO E. ATCC Staphylococcus aureus 25923.

Macroscopic Features: Medium:

wmmmm both white and pale white colonies, SBAP
Method:

Grunpowvcoou:loccunmanvy in pairs and In irregular clusters Geam Stain (1)

1D System: MALD'-TOF(!)

Other Features/ Challenges: Results

Socmbsm-nmm:dounmnl

(1) Catslase (3% Mydrogen Peroxide): positive
(1) Coagulase (rabbit plasma - tube). positive
(1) Beta | (Cef Disk): negal

(1) Ampicillin (10 moyg - Disk Susceplibiity): 27 - 35 mm
(1) Penicllin (10 units - Disk Susceptibility): 26 - 37 mm
(1) Oxacilin (1 meg - Disk Susceplibllity): 18 - 24 mm

Director of Quality Control
AUTHORIZED SIGNATURE

“Dinclwivme: Tha st digits unhwmnwunnmlummﬂn.lmnwmw The Sot ramber deglayed on thin
curtficitn s the wctusd Lase

MAETARANCL MATERIAL PSLOGLLN
CERY #2000

11)  Thusa wais am sccredied W IBONEC 17025

TESTING CERT #2655.01

e et ) 0 EAEE Lrted BRSSO LTSS IO SRt 2 SRS

© 2012 Microblologies. Inc, All Rights Reserved. 200 Cooper Avenue North Saint Cloud, MN 56303 Page 10f 1
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Bruker Daltonik MALDI Biotyper Classification Results

B KER
Interpretation Symbois Color
(+44) green
{*) yellow
[~} rod

Meaning of Consistency Categories (A - C)

Category

interpretation

O o T et D RO SR T e S

(2) 8 non-
(C) No consistency: The requirements for high or low consistency amne not met.
Run Craation Date/Tirme: 2022-03-15T10:50°05.397 KLH

Agplied MSP Library(ies):

BDAL. Mycobactarts Litvary (besd method), Flamentous Fungl Library

Sample Name Sample ID Organism (best match)
DS (+++) (A) 360-556 Staphylococous aureus
Comments:

| Score Value I

NIA
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ANEXO F. EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS DEL TRABAJO DE CAMPO

1. Proceso de seleccion y lavado
Se selecciono las hojas en buen estado y se realizo un lavado superficial con agua potable.

2. Proceso Secado:

El secado de las hojas se realizo bajo sombra a temperatura ambiente durante 10 dias.

3. Molienda:

En esta etapa se procedio a moler el total de la muestra seca.
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. Maceracion:

Se pesd 100g de hojas de mango molidas por duplicado y se trasvasd a dos
recipientes de vidrio para la maceracion hidroalcohdlica.

Se agregd 450mL de etanol al 70% a ambos frascos de vidrio de 500mL para el
inicio de la maceracion.
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5. Filtracion:

Transcurridos los 14 dias, se filtrd el sobrenadante utilizando papel filtro para la
etapa de evaporacion, recuperandose 400ml de macerado aproximadamente.

6. Evaporacion:

Se procedid con la evaporacion del filtrado utilizando una estufa a 50°C hasta alcanzar
el punto mayor de concentracion (extracto seco).

7. Anadlisis fitoquimico del extracto:

Se realiz6 el analisis fitoquimico del extracto utilizando el método descrito en el Anexo
A (CARACTERIZACION FITOQUIMICA DE PROSOPIS FLEXUOSA, 2013)
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a.

Prueba de Taninos - Positivo (++):

b. Prueba de OH fendlicos - Positivo (++):

C.

Prueba de Lipidos - Positivo (+++):

d. Prueba de saponinas poder tensoactivo -

Positivo (+4+4):

“e. Prueba de saponinas poder emulsificante -

Positivo (+):

1,

Prueba de flavonoides Shinoda — Positivo
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g. Prueba de flavonoides AICI; - Negativo (-): j. Prueba de Antraquinonas Naftoquinona
Bortrager- Positivo (++):

j. Prueba de flavonoides Acetato/Plomo — Positivo k. Prueba de aminogrupos Reaccion
(++): ninhidrina - Positivo (+):

I.  Prueba de Alcaloides Dragendroff ~ Positivo
(+++):

extracto etandlico de Mangifer indica L.
en las concentraciones de 25, 50% y
75%.
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8. Actividad antibacteriana
8.1 Preparacion del material operativo

a) Preparacion del medio de cultivo Agar Mueller Hinton

/

N

Se esteriliza en Autoclave durante 15

minutos a 121°C y se vierte en placa
actearilizada 25ml
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b) Preparacion de discos de difusion:

- Se utiliza papel Watman N° 3, se selecciona con ayuda de perforador, se obtiene
discos de 6 mm. De diametro.

- Se esteriliza en placa petri grande, en autoclave, durante 15 minutos a 121°C.
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c. Preparacion de Cepa:

- La cepa solicitada Contiene dos tubos de cepa liofilizada. Se abre el tubo, que
Contiene una parte superior el hidratante de la cepa.

- Con el hisopo que contiene la cepa, se extiende en la placa y en el tubo con caldo
para su reproduccion.

d. Preparaciéon de Implementos:

- Se necesita pinzas de punta aguda. Se esterilizan en autoclave durante 15 minutos a
121°C. Se utiliza micropipeta de 5 - 50 yL. com capuchones estériles.
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8.2 Proceso de ensayo microbiolégico

Hidratacion de la cepa

Siembra por agotamiento en superficie
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