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RESUMEN

Las infecciones producidas por las bacterias siempre ha sido una problematica
mundial que se ha mantenido en constante lucha, pero la resistencia bacteriana se
ha convertido en una situacién de alarma donde las bacterias llevan la ventaja; en
tal sentido, encontrar alternativas de solucién en las plantas medicinales es una de
las formas de superar este problema, razén por la cual se planteo el presente trabajo
de investigacion.

Objetivo: Determinar el efecto antibacteriano in vitro del extracto etandlico y
metandlico de Minthotaschys mollis (Benth.) Griseb. "mufa" frente a Escherichia coli
ATCC 25922

Método: La investigacion se basd en un estudio de enfoque cuantitativo, de corte
transversal, con disefio experimental con un grupo control; la poblacion de estudio
estuvo conformada por la especie vegetal Minthotaschys mollis (Benth.) Griseb.
"muna" obtenida del distrito de Jaén, departamento de Cajamarca, de la cual se
tom6 una muestra de 2 kilogramos mediante muestreo no probabilistico por
conveniencia, los extractos se obtuvieron mediante la técnica de maceracion y el
efecto antibacteriano se evalu6 mediante la técnica de difusién en pozo; el analisis
estadistico se realiz6 con un nivel de confianza del 95%.

Resultados: Los extractos etandlicos de Minthotaschys mollis (Benth.) Griseb.
"muna" al 100% y 50%; obtuvieron halos de inhibicién de 8,58 mm DS=0,38 y 8,52
mm DS=0,36 respectivamente; los extractos metanolicos al 100% y 50% obtuvieron
halos de inhibicion de 10,75 mm DS=0,31 y 8,99 mm DS=0,37 respectivamente; el
analisis estadistico por medio ANOVA y Tukey encontro diferencia significativa entre
los efectos antibacterianos de los extractos etandlico y metandlico, siendo mayor el
efecto en el extracto metanalico.

Conclusion: Se determiné el efecto antibacteriano in vitro del extracto etandlico y
metandlico de Minthotaschys mollis (Benth.) Griseb. "muna" sobre Escherichia coli
ATCC 25922, ademas se demostré6 mayor efecto antibacteriano en el extracto

metanolico



ABSTRACT

Infections caused by bacteria have always been a global problem that has been in
constant struggle, however, one of the pathogenic properties of bacteria such as
resistance has triggered an alarm situation where bacteria have the advantage; In
this sense, finding alternative solutions in medicinal plants is one of the ways to deal

with this problem, which is why this research was proposed.

Objective: To determine the in vitro antibacterial effect of the ethanolic and
methanolic extract of Minthotaschys mollis (Benth.) Griseb "mufia" on Escherichia
coli ATCC 25922.

Method: The research was based on a quantitative, cross-sectional study with an
experimental design with a control group; the study population was made up of the
plant species Minthotaschys mollis (Benth.) Griseb "muna" obtained from the district
of Jaén, department of Cajamarca, from which a sample of 2 kilograms was taken
by means of a non-probabilistic demonstration for convenience, the extracts were
obtained through the technique of maceration and antibacterial effect is evaluated
by well diffusion technique; Statistical analysis was performed with a confidence
level of 95%.

Results: The ethanolic extracts of Minthotaschys mollis (Benth.) Griseb. "mufa" at
100% and 50%; they acquired inhibition halos of 8.58 mm SD=0.38 and 8.52 mm
SD=0.36, respectively; In the 100% and 50% methanolic extracts, there were
inhibition halos of 10.75 mm SD=0.31 and 8.99 mm SD=0.37, respectively;
Statistical analysis using ANOVA and Tukey found a significant difference between
the antibacterial effects of the ethanolic and methanolic extracts, the effect being

greater in the methanolic extract.

Conclusion: The in vitro antibacterial effect of the ethanolic and methanolic extract
of Minthotaschys mollis (Benth.) Griseb "muna" will be developed on Escherichia coli
ATCC 25922, in addition, a greater antibacterial effect will be developed in the

methanolic extract.



|. INTRODUCCION

Los microorganismos siempre han vivido con el ser humano en aparente simbiosis;
pero algunos producen enfermedades que pueden ocasionar la muerte de las
personas’. Entre los microorganismos que han producido enfermedades comunes
y ocasionado grandes problemas en la salud de las personas tenemos a Escherichia
coli, a pesar que la mayoria de las cepas son inofensivas y vive en simbiosis en la
flora digestiva del hombre, algunas cepas pueden llegar a ser altamente mortales,
produciendo como cuadros clinicos diarreas sanguinolentas, colicos estomacales,

vomitos y fiebre2.

Existen informes a nivel mundial que registran la gravedad de las infecciones que
produce Escherichia coli; tal ese el caso, que en el continente Africano esta bacteria
manifiesta un indice de contagio de 0.6 infectados por cada 10,000 habitantes,
segun los ultimo informes de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) junto con
la Organizacion de las Naciones Unidas (FAO); cifra que ve incrementada en la

region Mediterranea con 136 infectados por cada 100,000 habitantes?3.

Asi mismo, las estadisticas del aumento de casos por infecciones de Escherichia
coli en Europa y América han reportado mas de 50 muertes y cuantiosos dafnos
econdémicos como es el caso de Alemania con una pérdida de 1,3 millones de
dolares en el campo agro y la zona industrial, dejando una deuda 236 millones de

deuda econdmica en la Unién Europea*.

Talvez las infecciones mas graves que produce esta bacteria se observa en los
nifos donde se han registrado cifras de 0,8 a 2 millones de muertes. A nivel de
Latinoamérica, en Colombia se han registrado muertes por infecciones con esta

bacteria en nifios de 0,8 a 2 millones®.

En el Peru, diversos estudios sobre esta bacteria, han demostrado que la resistencia
que esta produce va en aumento, especialmente en las regiones rurales de

Moyobamba y Urubamba®.
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Esta situacidn nos muestra un grave problema actual con respecto a Escherichia
coli y el problema de salud que presenta en la sociedad, ya que las tasas de
resistencia hacen infectivas el tratamiento farmacoldgico contra las enfermedades
ocasionadas por esta bacteria, por tal motivo, el presente estudio busca encontrar
en Minthotaschys mollis "Mufia" una planta que pueda utilizarse como parte de la

terapia curativa o preventiva e infecciones ocasionadas por la bacteria en estudio.

En tal sentido, se expone el problema general del estudio: ¢;Presentara efecto
antibacteriano in vitro el extracto etandlico y metandlico de Minthotaschys mollis
"muna" frente a Escherichia coli ATCC 259227 Del mismo modo, se plantearon las

preguntas secundarias:

- ¢Presentara efecto antibacteriano in vitro el extracto etandlico del
Minthotaschys mollis (Benth.) Griseb "mufa" al 100% y 50% frente a
Escherichia coli ATCC 259227

- ¢Presentara efecto antibacteriano in vitro el extracto metandlico de
Minthotaschys mollis (Benth.) Griseb "mufa" al 100% y 50% frente a
Escherichia coli ATCC 259227

- ¢Cual de los extractos etandlico o metandlico de Minthotaschys mollis
(Benth.) Griseb "muna" presentard mayor efecto antibacteriano in vitro frente
a Escherichia coli ATCC 259227

Minthostachys mollis (Benth.) Griseb (MUNA) es una planta que pertenece a la
familia Lamiaceae, la cual presenta metabolitos activos como mentona pulegona,
limoneno, beta caryofileno, bornyl acetato, entre otros. Estudios han identificado que
la esencia extraida de esta especie vegetal en Ecuador determiné 19 metabolitos
bioactivos mediante el cromatografo de gases acoplado a masas, entre estos
metabolitos principales con un porcentaje de 29.34 + 3.94% de neomentol, 24.00
5.23% de mentona, 20.55 + 3.33% de mentol y 8.96 + 1.65% de piperitona’.

De la misma manera, otros estudios revelan que la esencia aromatica de
Minthostachys mollis (Benth.) Griseb (MUNA) obtenido por destilacion de las hojas

de Minthostachys mollis y analizada por GC y GC/MS, encontraron un aproximado
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de veintiocho sustancias quimicas que constituyen el 95% de la esencia. El

componente principal fue la pulegona (75,2-79,3%)3.

Asi mismo, Escherichia coli es un bacilo gram negativo, no forma espora y
presenta movimientos debido a que presenta flagelos peritricos, tiene un tamano
aproximado de 0,5 micras de ancho por 3 micras de largo, son catalasas positivos
y oxidasa negativos reducen los nitratos a nitritos y producen vitamina B y K, son
comensales comunes de la flora intestinal del ser humano y animales, ha sido
empleado en numerosas investigacion en el campo médico sobre todo en la

biotecnologia del ADN recombinante®.

Rosembach en 1884, caracterizé por primera vez a este microorganismo bajo la
descripcion taxonomica siguiente: Dominio: Bacteria, Filo: firmicutes, Clase: Bacilli,
Orden: Bacillales, Familia: Staphylococcaceae, Género: Sthaphylococcus, Especie:

S. aureus. Escherichia coli°.

A nivel internacional tenemos al trabajo de investigacion de Campo M., et al (2019),
los que tuvieron por objetivo “evaluar la composicion quimica y actividad
antibacteriana in vitro contra Staphylococcus aureus del aceite esencial de
Minthostachys mollis Griseb”; la esencia aromatica fue obtenida de partes
vegetativas como flores y hojas de la especie oriundas de la sierra de Ecuador, las
cuales se llevaron a un equipo de hidrodestilacion; la esencia que se obtuvo fue
analizada en el cromatégrafo de gases, el cual detecto una serie de metabolitos
activos como: neomentol (32%), pulegona (28%), mentona (19%), geraniol (24%) y
el citronelol (14,9%). En referencia a la actividad antibacteriana la esencia fue
probada contra Staphylococcus aureus mediante el método Kirby-Bauer,
visualizando en la placa Petri la formacion de una zona de inhibicion de 24mm y

26mm, lo que quiere decir que la Muia presenta actividad contra S. aureus™.

Lépez R. et al (2019), mediante su publicacion propusieron “determinar el efecto
conservante del aceite de Minthostachys mollis para prolongar la vida de las carnes
de las hamburgesas”, para obtener el aceite se hizo uso de la técnica de

hidrodestilacion por arrastre de vapor, el aceite fue incorporado a las hamburguesas
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en diferentes porcentajes, luego las muestras de hamburguesas fueron sembradas
en cultivos nutritivos para observar la presencia de microorganismos como
Escherichia coli, Salmonella y Staphylococcus aureus, observando que existio
crecimiento de E. coli y S. aureus en la muestra control negativo (sin aceite) y el
crecimiento disminuyo en las muestras con aceite inversamente proporcional a la
concentracidon del aceite, en ninguna muestra se observdé presencia de

Salmonella2,

Ademas, Torrenegra M., et al (2017) en el estudio “evalud la composicion quimica
y actividad antibacteriana del aceite esencial de Minthotaschys mollis”, obtenida
mediante hidrodestilacién a partir de las hojas de la planta, el estudio fitoquimico del
aceite se analizé mediante el Cromatografo de gases con detector de masas vy la
actividad antibateriana se evalu6é contra 3 bacterias Staphylococcus aureus ATCC
25923, Staphylococcus epidermidis ATCC 12228 y Escherichia coli ATCC 25922
mediante la técnica de concentracion minima inhibitoria. Los resultados
encontrados en la investigacion demuestran que las tres bacterias estudiadas
presentaron sensibilidad al aceite de mufa, los compuestos identificados
principalmente fueron el carvacrol y timol los cuales presentan reconocida actividad
antibacteriana en numerosos estudios por lo que el estudio concluye que esta planta

resulta ser promisoria para el tratamiento antibacteriano’s.

A nivel nacional citaremos la publicacion de Mayorga L. (2020) quien logro
“determinar la capacidad antiinflamatoria y antibacteriana de un gel elaborado con
el aceite esencial de Minthostachys mollis (mufia) obtenida de la provincia de Puno”,
la esencia se obtuvo por el método arrastre de vapor posteriormente se incorporo
en la formulaciéon farmacéutica de gel, el efecto antiinflamatorio se demostrd
aplicando la técnica de edema de pata y la determinacion del efecto antibacteriano
aplicando Kirby Bauer sobre Staphylococcus aureus TCC 25923 y Escherichia coli
TCC 25922. Se mostraron la formacion de zonas de inhibicion de 9 mm para la
concentraciéon al 20%, 14 mm para el 40%, 16 mm para el 60%; 20 mm para el 80%

y 25 mm para el 100%. El estudio confirm6 que la formulacién de la esencia
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aromatica de Minthostachys mollis (mufa) se presenta como una alternativa

antiinflamatoria y antibacteriana.

También, Laura J. (2019), en su investigacion sobre la “actividad antimicrobiana de
los aceites de esenciales de Eucaliptus globulus (eucalipto) y Minthostachys mollis
(mufa) frente a Staphylococcus aureus y Coliformes fecales”; la esencia aromatica
de las especies vegetales se extrajo por arrastre de vapor y para la evaluacion
antimicrobiana se aplico la técnica difusion en disco. Los resultados obtenidos
mostraron halos de inhibicion para Coliformes fecales de 9.79mm, 10.74mm,
13.27mm para concentraciones al 25%, 50% y 75% respectivamente, frente a
Staphylococcus aureus obtuvo halos de inhibicion de 9.96mm, 10.74mm, 13.15mm
para el 25%, 50% y 75% respectivamente, sin embargo al comparar los resultados
se observo mayor efecto antibacteriano por parte del aceite de eucalipto contra

estas bacterias'.

Por su parte, Mantilla S., Yupanqui E. (2018), mediante su trabajo de investigacion
lograron “determinar la concentracion minima inhibitoria (CMI) del aceite esencial
de Minthostachys mollis sobre el crecimiento de Listeria monocytogenes y
Staphylococcus aureus”, la esencia aromatica fue obtenida por medio del método
arrastre con vapor y la actividad inhibitoria utilizando la concentracion minima
efectiva mediante el uso de pocillos de microcultivo en concentraciones de
320pg/mL, 160pg/mL, 80ug/mL, 40pug/mL, 20pg/mL, 10pg/mL, Sug/mL y 2.5ug/mL.
Se logré demostrar que la CMI que permite un crecimiento de los microorganismos
del estudio corresponde a 40ug/mL para Listeria monocytogenes y 80ug/mL

Staphylococcus aureus’.

Por lo tanto, se formula por objetivo general: Determinar el efecto antibacteriano in
vitro del extracto etandlico y metandlico de Minthotaschys mollis (Benth.) Griseb
"muna" frente a Escherichia coli ATCC 25922. Del mismo modo, se plantearon los

objetivos secundarios:

Determinar el efecto antibacteriano in vitro del extracto etandlico del Minthotaschys
mollis (Benth.) Griseb "mufia" al 100% y 50% frente a Escherichia coli ATCC 25922
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Determinar el efecto antibacteriano in vitro del extracto metandlico de Minthotaschys
mollis "mufia" al 100% y 50% frente a Escherichia coli ATCC 25922

Comparar el efecto antibacteriano in vitro de los extractos etandlico y metandlico de
Minthotaschys mollis (Benth.) Griseb "mufa" frente a Escherichia coli ATCC 25922.

Asi mismo, se formula la hipétesis del estudio: El extracto etandlico y metandlico de
Minthotaschys mollis (Benth.) Griseb "muna" presenta efecto antibacteriano in vitro
frente a Escherichia coli ATCC 25922, del mismo modo, las hipdtesis secundarias

planteadas son:

El extracto etandlico de Minthotaschys mollis (Benth.) Griseb "muna" 100% y 50%

presenta efecto antibacteriano in vitro frente a Escherichia coli ATCC 25922

El extracto metandlico de Minthotaschys mollis (Benth.) Griseb "mufa" 100% y 50%

presenta efecto antibacteriano in vitro frente a Escherichia coli ATCC 25922

El extracto etandlico de Minthotaschys mollis (Benth.) Griseb "mufia" presenta
mayor efecto antibacteriano in vitro que el extracto metandlico frente a Escherichia
coli ATCC 25922

15



ll. MATERIALES Y METODOS

2.1 Enfoquey disefio de investigacion

El estudio en referencia fue enmarcado con un enfoque cuantitativo, en ese
sentido los datos recolectados presentaron valores o cantidades que se

emplearon para desarrollar el analisis estadistico respectivo'”.

Asu vez, el disefio correspondiente de la investigacion fue experimental ya que

existié influencia directa del investigador en las variables de experimentacion’®.

De la misma manera, los resultados del estudio fueron recogidos durante el
transcurso de la ejecucion, es decir, después del planteamiento del estudio,
considerandose prospectivo, asimismo fue transversal, porque la informacion

se recolectd en un solo periodo de tiempo'é.

2.2 Poblacion, muestray muestreo
La poblacion de estudio la conformé la especie vegetal Minthotaschys mollis
(Benth.) Griseb "muna" de procedencia del distrito la encafiada, departamento

de Cajamarca.

La muestra por su parte comprendio 2 kilogramos de la planta Minthotaschys

mollis (Benth.) Griseb "muna.

El tipo de muestreo aplicado fue no probabilistico por conveniencia, debido a
que se eligid con anticipacion la zona de recoleccion teniendo en cuenta
factores de acceso, facilidad y disponibilidad de la muestra. Los criterios

tomados en cuenta para seleccionar dicha muestra fueron:

Criterios de inclusién:

- Identificacion taxonémica

- Muestra obtenida del lugar de recoleccion
- Muestra recolectada de la planta

- Muestras frescas
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Criterios de exclusion:
- Muestras sin identificacion taxondmica
- Muestras contaminadas

- Muestras recolectadas del suelo

2.3 Variables deinvestigacién

Variable independiente: Extracto etandlico y metandlico de Minthotaschys

mollis (Benth.) Griseb "muna".

Definicion conceptual: Producto solido o pastoso que contiene los metabolitos

secundarios de la planta'®

Definicion operacional: Maceracion de las hojas de Minthotaschys mollis
(Benth.) Griseb "mufa" con solventes (etanol y metanol) con posterior filtracién

y evaporacion.

Variable dependiente: Efecto antibacteriano sobre Escherichia coli ATCC
25922 in vitro

Definicion conceptual: efecto de un agente sobre un microorganismo que

promueve o produce inhibicién en su desarrollo?°.

Definicion operacional: Medicién del diametro de las zonas de inhibicion por

medio de un instrumento lineal pie de rey u otro instrumento de medicion.

2.4 Técnica e instrumento de recoleccion de datos
Uno de los métodos utilizados en el estudio para recopilar datos sobre el efecto
antibacteriano sobre Escherichia coli ATCC 25922 fue Difusion en pozo, por lo
tanto mediante la observacion y un instrumento de medicion se dio lectura al

tamafio de los halos formados en las placas Petri con agar?'.

Como instrumento empleado en la investigacion para medir los halos de
inhibicién fue el vernier digital, ademas, se utilizé una ficha para recopilar y dejar

registrados los datos.
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2.5 Plan de recoleccion de datos

25.1.

Autorizacion y coordinaciones previas para la recoleccion de datos

Se coordind anticipadamente el momento de la recoleccion de la muestra
Minthotaschys mollis "mufia", con el propietario del terreno de cultivo de

donde se recolecto la muestra para solicitar los permisos respectivos.

Se recolectaron dos muestras completas, se prensaron con papel
periodico y enviaron al profesional especializado en botanica para su

clasificacion taxonomica.

2.5.2. Recoleccion de la muestra vegetal

La muestra de "muna" fue recogida durante las primeras horas en la
mafnana en una cantidad suficiente para realizar los analisis (2
kilogramos), luego fueron colocadas sobre papel Kraft y llevadas al

laboratorio para iniciar su tratamiento.

Luego se retiraron las hojas de las ramas y seleccionaron aquellas estén
dentro de los parametros de inclusion y exclusion, dichas muestras
seleccionadas fueron lavadas con abundante agua corriente y
desinfectadas con una solucion de hipoclorito de sodio al 0.5% para
desinfectarla, luego de 10 minutos seran lavadas nuevamente con agua

potable.

Las hojas fueron colocadas en una mesa sobre papel Kraft para que
sequen en temperatura ambiente por 2 dias, posteriormente se colocaron
dentro de la estufa a una temperatura de 40°C y por 8 horas, de esa

manera se logra su completo secado.

Se retiraron las hojas de la estufa y trituraron manualmente,
posteriormente fueron llevadas a un molino de cuchillas para pulverizar

la muestra.
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Se tamizé la muestra en un tamiz ATSM Nro. 30 y recolect6 en un frasco

ambar.
2.5.3. Preparacion de los extractos etanolico y metandlico:

Se pesaron 1200 gramos del pulverizado obtenido anteriormente y se

colocaron en igual cantidad (600 gr) en dos frascos de 4 litros ambar.

Se agregd 1200 ml de etanol y metanol a cada frasco respectivamente,
etiquetaron y dejaron en maceracion por 10 dias, se agité cada 12 horas

por 10 minutos para uniformizar la mezcla.

Trascurrido este periodo de tiempo se filtraron las muestras y llevaron a
estufa hasta la evaporacion completa del solvente por un tiempo

aproximado de 8 horas.
2.5.5. Reactivacion de la cepa de Escherichia coli:

La reactivacion de la cepa de Escherichia coli ATCC 25922 fue realizada
de acuerdo con los protocolos recomendados por el proveedor de la cepa
ATCC, para lo cual se reconstituyé la cepa liofilizada y realizaron
hisopados de la cepa, en estrias en agar medio selectivo MacConkey en

placa Petri.

Se llevaron a incubacioén a 35+0,5°C por 24 horas, luego de los cuales se

retird la placa y verific el crecimiento bacteriano.

2.5.6. Evaluacion de la actividad microbiologica de los extractos etanolicos y

metanolicos:

Se extrajeron dos a tres colonias de la placa reactivada con la cepa, y
fueron diluidas en 10ml de agua destilada, posteriormente se hicieron
diluciones sucesivas hasta obtener una turbidez parecida al patron de

0.5 segun McFarland.
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Después, se hizo un sembrado con la técnica de estrias en el agar
Muller Hinton contenidos en las placas Petri, luego se perforé el agar
con un sacabocado de 6 mm de diametro para formar 4 pozos dentro
de cada placa para introducir los extractos al 50% y 100%, en otra placa
se perforaron dos pozos lo que serviran para colocar los controles
negativo y positivo del estudio.

En cada grupo se colocaron 30ul de la muestra y se llevaron a
incubacién a 35+0,5°C por 24 horas.

A través de la observacion se visualizaron las zonas de inhibicion y se
procedid a medirse con el vernier digital, los datos obtenidos fueron

registrados en la ficha de recoleccién de datos.

2.6. Métodos de analisis estadisticos
Los datos fueron procesados por medio de la estadistica descriptiva e
inferencial con un nivel de confianza del 95%, también, se aplicaron pruebas

inferenciales de ANOVA y Tukey para la contrastacion de la prueba de hipétesis.

2.7 Aspectos éticos
La investigacion estuvo guiada por los principios éticos, por lo tanto se cumplié
el Principio de no Maleficencia, en ese sentido, se tomaron las medidas
necesarias para evitar lastimas o dafnar irresponsablemente a los participantes
o al medio ambiente con la eliminacion de material incontaminado, para lo cual
se emplearon equipos de proteccion personal necesarios y las muestras fueron

eliminadas bajo protocolos de manejo de residuos solidos biocontaminados?223.
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lll. RESULTADOS

Figura 1. Efecto antibacteriano in vitro del extracto etandlico, metandlico de
Minthotaschys mollis "mufia” sobre Escherichia coli ATCC 25922.

12.00

11.00
10.76

10.00

9.00
9.00 .59 852

8.00

7.00

6.00 6.05

5.00

Media de Diametro del halo de inhibicion

Ext. metan. de Ext. metan.de  Ext.etan.de Mufa-Ext. etan. de Mufia- Control negativo
Mufia - 100% Mufia - 50% 100% 50% (etanol/metanol)

Grupos de trabajo

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacién:

En la Figura 1, se observa el efecto antibacteriano de los extractos etandlico y
metanodlico de Minthotaschys mollis (Benth.) Griseb "mufia" al 100% y 50% sobre
Escherichia coli ATCC 25922, segun el tamafio del halo de inhibicion formado por
estos, se puede apreciar una mayor zona de inhibicion en los extractos metandlicos
comparados con los extractos etandlicos; de igual manera, existe un efecto
antibacteriano de los extractos sobre Escherichia coli ATCC 25922 lo que se

demuestra al comparar las zonas inhibitorias formados por el control negativo.
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Tabla 1. Efecto antibacteriano in vitro del extracto etandlico del Minthotaschys
mollis (Benth.) Griseb "mufia" al 100% y 50% sobre Escherichia coli ATCC
25922

Descriptivos
Diametro del halo de

inhibicion
95% del
intervalo
de
confianza
Medi Desv. para la
N a Error media Min | Max
Desv. Limite Limite
Desviacion inferior superior
Ext. etan. de Muia - 100% 1 8,58 0,38 0,09 8,37 8,80, 8,1 9,48
5 2
Ext. etan. de Muna - 50% 1 8,52 0,36 0,09 8,32 8,72 7,8 9,23
5 6
Control negativo 1 6,04 0,33 0,03 5,97 6,11 58 6,27
(etanol/metanol) 5 9
Total 7 8,58 1,54 0,17 8,22 8,93 5,8 11,4
5 9 6

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacién:

En la tabla 1, se demuestra los resultados obtenidos a partir de los datos
recolectados para los grupos de los extractos etandlicos de Minthotaschys mollis
(Benth.) Griseb "muna" al 100% y 50%; el valor promedio obtenido de halos de
inhibicion para los extractos etanolicos fueron de 8,58 mm DS=0,38 para el 100% y
de 8,52 mm DS=0,36 para el 50%, adiconalmente, el control negativo (etanol) fue
de 6,04 mm DS=0,33; por lo que, se atreve a indicar que el extracto etanolico

presenta efecto antimicético sobre Escherichia coli ATCC 25922
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Tabla 2. Efecto antibacteriano in vitro del extracto metanélico del
Minthotaschys mollis (Benth.) Griseb "mufa" al 100% y 50% sobre Escherichia
coli ATCC 25922

Descriptivos
Diametro del halo de

inhibicién
95% del
intervalo
de
Desv| confianza
Medi . para la
N a Error media Min Max
Desv. Limite
Desviacio Limite superio
n inferior r
Ext. metan. de Mufia - 100% 1 10,75 0,31 0,08 10,58 10,93 10,2] 11,4
5 1 6
Ext. metan. de Mufia - 50% 1 8,99 0,37 0,09 8,79 9,20, 8,52 9,56
5
Control negativo 1 6,04 0,33 0,03 5,97 6,11 5,89 6,27
(etanol/metanol) 5
Total 7 8,58 1,54 0,17 8,22 8,93 5,89 11,4
5 6

En la tabla 2, se comprueban los estadigrafos obtenidos a partir de los datos
recolectados para los grupos de los extractos metandlicos de Minthotaschys mollis
(Benth.) Griseb "muna" al 100% y 50%; el valor promedio obtenido de halos de
inhibicion para los extractos etanolicos fueron de 10,75 mm DS=0,31 para el 100%
y de 8,99 mm DS=0,37 para el 50%; también, el control negativo (etanol) fue de
6,04 mm DS=0,33; por lo que, se atreve a indicar que el extracto etanolico presenta

efecto antimicético sobre Escherichia coli ATCC 25922
Hipotesis de contrastacion:

H1: El extracto metandlico Minthotaschys mollis (Benth.) Griseb "muna" tiene mayor
efecto antibacteriano in vitro frente a Escherichia coli ATCC 25922 que el extracto

etandlico

HO: El extracto metandlico Minthotaschys mollis (Benth.) Griseb "mufa" no tiene

mayor efecto antibacteriano in vitro frente a Escherichia coli ATCC 25922 que el
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extracto etanolico

Tabla 3. Comportamiento normal de los grupos de tratamientos

Sh piro-Wilk
Grupos de trabajo Statistic df Sig.
Ext. metan. de Muna - 100% 0,975 15 0,921
Ext. metan. de Muina - 50% 0,912 15 0,144
Ext. etan. de Mufia- 100% 0,913 15 0,152
Diametro del halo de
inhibicion (mm) Ext. etan. de Muia - 50% 0,969 15 0,838
Control negativo (etanol/metanol) 0,880 15 0,347

Fuente: SPSS ver. 26

Interpretacion:

En la tabla 3, se puede observar el andlisis realizado mediante el programa estadistico

SPSS ver. 26, mediante la prueba de Shapiro-Wilk la cual permite determinar si los grupos

de datos analizados presenten una distribucién normal con un nivel de confianza del 95%;

se observa que los niveles de significancia obtenida en la tabla superan el valor referencial

de 0,05; por lo tanto, se confirma que todos los grupos de datos presentan una distribucion.
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Tabla 4. Analisis de la Varianza (ANOVA)

Diametro del halo de inhibicién

Suma de cuadrados df Media al cuadrado F p-valor.
Entre grupos 170,045 ¢ 42,511 399,846 0,000
Dentro de grupos 7,442 7C 0,10€
Total 177,487

i ]

Fuente: SPSS ver. 26

Interpretacién:

Se observa en la tabla 4, la prueba de ANOVA también conocida como analisis de

la varianza, esta prueba permite determinar si existe diferencia significativa entre

los grupos de datos analizados al comparar sus valores promedios obtenidos de los

halos de inhibicion y sus desviaciones estandar, al respecto se observa un valor p=

0,00; lo cual india que existe diferencia significativa entre los grupos de datos

analizados, por lo cual se sugiere ampliar el estudio mediante la prueba de Tukey.

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

Diametro del halo de inhibicién

HSD Tukey?
Grupos de trabajo N  Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4
Control negativo (etanol/metanol) 15 6,04
Ext. etan. de Mufia - 50% 15 8,52
Ext. etan. de Muna - 100% 15 8,58
Ext. metan. de Mufa - 50% 15 8,99
Ext. metan. de Mufia - 100% 15 10,75
Sig. 1,00¢ 0,982 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.
a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media armonica = 15,000.

Fuente: SPSS ver. 26
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Interpretacion:

La tabla 5, se puede apreciar la aplicacion de la prueba estadistica paramétrica de
Tukey; la cual permite determinar de manera comparativa en primer lugar el efecto
antibacteriano de Minthotaschys mollis (Benth.) Griseb "mufa" al comparar los
resultados obtenidos con el control negativo, asi mismo, se muestran los efectos
comparativos de ambos extractos (etandlico y metandlico), observandose que los
extractos etandlicos de Minthotaschys mollis (Benth.) Griseb "mufa" presentan
efecto antibacteriano similar, a su vez estos presentan menor efecto antibacteriano

que los extractos metandlicos al 50% y 100%, confirmando la hipotesis del estudio.
Conclusién:

Del analisis del efecto comparativo de los extractos etandlico y metandlico, se
confirma que el extracto metanolico de Minthotaschys mollis "muia" presenta mayor
efecto antibacteriano sobre Escherichia coli ATCC 25922 que el extracto etanolico,

sin embargo, ambos presentan efecto antibacteriano

Tabla 6. Comparacion de la sensibilidad antibacteriana segun la escala de
Duraffourd

Sensibilidad . Muy Altamente
. Sensible . )
Tratamiento nula 8-14 mm sensible sensible
<8 mm 15-20 mm >20mm

Control negativo (etanol/metanol) 6.04
Ext etan. de Mufia- 50% 8,52

8,58
EXt. etan. de Muna - 100%

8,99
Ext. metan. de Muna - 50% 10,75

Ext. metan. de Muna - 1T00%

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacién:

En la tabla 6, se compard las zonas de inhibicion obtenidas por los grupos de
trabajo, a la vez tomando como referencia la escala de Duraffourd, observandose
que Escherichia coli ATCC 25922 presenta sensibilidad nula para el control negativo
de metanol y etanol; asi mismo se observa que esta bacteria es sensible a los todos
los extractos etandlico y metandlico a las concentraciones estudiadas del 50% y
100%.
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V. DISCUSION

4.1. Discusion de resultados

Las infecciones bacterianas se han convertido nhuevamente en una amenaza a nivel
mundial y local en la vida del hombre, desde el descubrimiento de los antibitticos
las tasas de mortalidad producto de las infecciones bacterianas disminuyeron en
gran medida; sin embargo, la resistencia bacteriana nuevamente las ha puesto en
la mira del sector salud, ocasionando ademas del incremento de la morbi-
mortalidad, gastos econdmicos invaluables en los gobiernos. Una de las bacterias
que protagoniza esta problematica es Escherichia coli, la cual presenta cepas
altamente infectivas y mortales; en tal sentido, investigar alternativas de solucién a
problemas de salud es el fin de muchas investigacion, por tal razén, el presente
trabajo de investigacion muestra a continuacion los resultados encontrados en el
estudio realizado en dos tipos de extractos, etandlico y metandlico los cuales fueron
enfrentados a cultivos de Escherichia coli ATCC 25922 para determinar su efecto
antibacteriano sobre esta bacteria; asi mismo, se compara y discute resultados

similares obtenidos en otras investigaciones.

Con respecto al objetivo general del estudio se logré determinar efecto
antibacteriano in vitro del extracto etandlico y metandlico de las hojas de
Minthotaschys mollis (Benth.) Griseb "mufia" sobre Escherichia coli ATCC 25922,
dicho analisis se realizO mediante la comparacion de los halos de inhibicion
obtenidos mediante el método de difusion en pozo de los extractos con el control
negativo (etanol-metanol) y aplicando pruebas estadisticas para tener la certeza de

dicha comparacion.

El extracto etandlico del Minthotaschys mollis "(Benth.) Griseb muna" al 100% y 50%
sobre Escherichia coli ATCC 25922, obtuvo halos de inhibicion de 8,58 mm DS=0,38
para el 100% y de 8,52 mm DS=0,36 para el 50%; por otro lado, el extracto
metandlico del Minthotaschys mollis (Benth.) Griseb "mufa" al 100% y 50% obtuvo
halos de 10,75 mm DS=0,31 para el 100% y de 8,99 mm DS=0,37 para el 50%; al
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comparar estos resultados con el control negativo (etanol) de 6,04 mm DS=0,33 se

puede deducir que existe un efecto antibacteriano relativo en ambos extractos.

El analisis estadistico de los datos nos permitié confirmar el efecto antibacteriano
de ambos extractos mediante las pruebas inferenciales de ANOVA y Tukey con una
confianza del 95%, existiendo diferencias significativas entre los extractos
metanodlico y etandlico de Minthotaschys mollis (Benth.) Griseb "mufa"; sin
embargo, no se observa diferencias significativas entre los extractos etandlicos de
Minthotaschys mollis (Benth.) Griseb "muna" al 50% y 100% sobre Escherichia coli
ATCC 25922, por otro lado, el efecto antibacteriano sobre esta bacteria se demostro
ser superior en el extracto metanolico de Minthotaschys mollis (Benth.) Griseb
"muna" al 50% y 100% sobre Escherichia coli ATCC 25922 comparado con el
extracto etandlico, inclusive a la concentracibn mas baja trabajada, lo que
evidenciaria que el metanol empleados como solvente para extraer los metabolitos
secundarios de Minthotaschys mollis (Benth.) Griseb "muna" es mas efecto que el

etanol.

La comparacion de la sensibilidad de Escherichia coli ATCC 25922 frente a los
extractos evaluada mediante la escala de Duraffoourd mostré6 que esta bacteria
presenta sensibilidad nula a el control negativo empleado (etanol - metanol), y es
sensible a todos los extractos tanto metandlico como etandlicos a las

concentraciones empleadas en el estudio.

La actividad antibacteriana del aceite esencial de esta planta también ha sido
evaluada por Torrenegra M., et al (2017) sobre cepas de Staphylococcus aureus
ATCC 25923, Staphylococcus epidermidis ATCC 12228 y Escherichia coli ATCC
25922, obteniendo resultados que confirman su actividad frente a estas bacterias,
ademas atribuyen que unos de los metabolitos presentes en el aceite esencial son
el carvacrol y timol los cuales tienen efecto antibacteriano demostrado, por otro lado,
los resultados del estudio evidencia un leve efecto antibacteriano siendo mayor en
el extracto metabdlico, el cual tiene mayor afinidad para extraer principios lipofilicos

que el etanol, esto confirmaria el efecto superior en el extracto metandlico.
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Un estudio similar realizado en el aceite de flores y hojas de Minthostachys
mollis Griseb por Campo M., et al (2019), contra Staphylococcus aureus encontro
como metabolitos secundarios ademas neomentol (32,34 %), pulegona (28,42 %) y
mentona (19,32 %), geraniol (24,93 %) y el citronelol (14,84 %) y demostr6 actividad
antibacteriana mediante el método de difusion en disco con halos de 24 mm a 26
mm; se debe tener en cuenta al comparar ambos resultados que el aceite presentan
evidentemente mayor efecto antibacteriano que los extractos metandlico y etanolico

de la planta.

Asi mismo, Laura J. (2019), en su investigacion sobre la actividad antimicrobiana de
los aceites de esenciales de Eucaliptus globulus (eucalipto) y Minthostachys mollis
(muiia) frente a Staphylococcus aureus y Coliformes fecales, observd halos de
inhibicion para Coliformes fecales de 9.79mm, 10.74mm, 13.27mm para las
concentraciones de 25%, 50% y 75% respectivamente, frente a Staphylococcus
aureus obtuvo halos de inhibicion de 9.96mm, 10.74mm, 13.15mm para el 25%,
50% y 75% respectivamente, esto resultados se muestran superiores del mismo

modo a los encontrados en nuestros estudio.

Por otro lado, se han realizado estudios aplicativos en el campo de los alimentos,
como el trabajo realizado por Lépez R., et al (2019), quienes evaluaron el efecto
conservante en las carnes de hamburgesas del aceite de Minthostachys mollis, este
estudio permiti6 demostrar disminucion del crecimiento bacteriano de Escherichia

coli y Staphylococcus aureus.

Asi mismo, otro estudio aplicado en formulaciones farmacéuticas fue realizado por
Mayorga L. (2020) mediante la elaboracion de un gel a base de aceite esencial de
Minthostachys mollis (mufia) permiti6 demostrar el efecto antibacteriano mediante
la técnica de Kirby Bauer sobre Staphylococcus aureus TCC 25923 y Escherichia
coli TCC 25922 con la formacion de halos de inhibicion de halos de 9 mm para la
concentraciéon al 20%, 14 mm para el 40%, 16 mm para el 60%; 20 mm para el 80%
y 25 mm para el 100% evidencidndose de igual manera como en otros estudios el

poder antibacteriano de Minthostachys mollis (mufa).
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Las referencias encontradas del estudio refieren generalmente al aceite esencial
Minthostachys mollis (Benth.) Griseb (mufa) el cual si muestra numerosa literatura,
razon por la cual se investigo sobre dos tipos de extractos de las hojas de la planta,
al comparar nuestros resultados con otros estudios se evidencia que el aceite
esencial presenta mayor efecto antibacteriano que los extractos estudiados; sin
embargo, esto no motiva para que no se siga investigando estos extractos ya que
si se encontro efecto antibacteriano y mediante técnicas de separacion se puede

potenciar el efecto de los extractos.

4.2. Conclusiones

Se determind el efecto antibacteriano in vitro del extracto etandlico del
Minthotaschys mollis (Benth.) Griseb "muna" al 100% y 50% frente a Escherichia
coli ATCC 25922 mediante la valoracion de los halos de inhibicion formados de 8,58
mm DS=0,38 para el 100% y de 8,52 mm DS=0,36 para el 50%.

Se determind el efecto antibacteriano in vitro del extracto metandlico del
Minthotaschys mollis (Benth.) Griseb "mufia" al 100% y 50% frente a Escherichia
coli ATCC 25922 mediante la valoracion de los halos de inhibicion formados de
10,75 mm DS=0,31 para el 100% y de 8,99 mm DS=0,37 para el 50%.

Al comparar el efecto antibacteriano in vitro de los extractos etandlico y metanolico
de Minthotaschys mollis (Benth.) Griseb "mufa" frente a Escherichia coli ATCC
25922 se demostr6 que ambos presentan efecto antibacteriano, siendo mayor el

efecto del extracto metandlico de Minthotaschys mollis "muna".
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4.3. Recomendaciones

Evaluar el efecto antibacteriano de otros tipos de extractos y/o con diferentes
métodos de extraccion de Minthotaschys mollis (Benth.) Griseb "mufa", asi mismo,
aplicarlo a diferentes tipos de bacterias u hongos.

Extender los anadlisis a estudios fitoquimicos y analiticos que determinen
especificamente el tipo de metabolito que produce la accidén antibacteriana.

Promover las investigaciones sobre los efectos antibacterianos y antimicoticos en
especies vegetales a través de las universidades.

Fomentar el uso de las plantas medicinales como tratamiento alternativo inicial a
diferentes infecciones o patologias.
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Anexo A. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Extracto metandlico de Extracto etanodlico del
Placa Minthotaschys mollis Minthotaschys mollis Control
"muna" "muna" Negativo
100% 50% 100% 50%

1 10,71 8,98 8,65 8,43 6,09
2 10,96 9,45 9,02 8,62 5,90
3 10,82 8,54 8,12 8,65 5,97
4 11,06 9,56 8,32 8,49 6,16
5 11,00 9,18 8,31 8,87 6,21
6 11,46 9,43 8,25 9,23 6,03
7 10,45 8,84 9,01 8,51 6,19
8 10,92 8,54 9,48 8,61 5,96
9 10,21 8,93 8,24 7,90 6,27
10 10,29 9,03 8,60 8,91 5,98
11 10,88 9,47 8,44 7,86 5,93
12 10,61 8,52 8,28 8,26 6,23
13 10,71 8,55 8,79 8,28 5,94
14 10,67 8,77 8,88 8,78 5,89
15 10,59 9,16 8,45 8,46 5,93




Anexo B. Matriz de consistencia

EFECTO ANTIBACTERIANO in vitro DEL EXTRACTO ETANOLICO, METANOLICO DE Minthotaschys mollis "Mufa"
sobre SOBRE Escherichia coli ATCC 25922

Formulacién del problema

Objetivos

Hipotesis

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

¢ Presentara efecto antibacteriano in vitro el
de
Minthotaschys mollis (Benth.) Griseb "mufa"
frente a Escherichia coli ATCC 259227

extracto etandlico y metandlico

Determinar el efecto antibacteriano in vitro
del
Minthotaschys mollis (Benth.) Griseb "munia"
frente a Escherichia coli ATCC 25922

extracto etandlico y metandlico de

El extracto etandlico y metandlico de
Minthotaschys mollis (Benth.) Griseb "mufia"
presenta efecto antibacteriano in vitro frente a
Escherichia coli ATCC 25922

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

¢ Presentara efecto antibacteriano in vitro el
extracto etandlico del Minthotaschys mollis
(Benth.) Griseb "mufa" al 100% y 50%
frente a Escherichia coli ATCC 259227

Determinar el efecto antibacteriano in vitro
del Minthotaschys
mollis (Benth.) Griseb "muna" al 100% vy
50% frente a Escherichia coli ATCC 25922

extracto etandlico del

El extracto etandlico de Minthotaschys mollis
(Benth.) Griseb "muna" 100% y 50% presenta

efecto antibacteriano in vitro frente a

Escherichia coli ATCC 25922

¢ Presentara efecto antibacteriano in vitro el
extracto metandlico de Minthotaschys mollis
(Benth.) Griseb "muna" al 100% y 50%

Determinar el efecto antibacteriano in vitro
del extracto metandlico de Minthotaschys
mollis (Benth.) Griseb "muna" al 100% y 50%

El extracto metandlico de Minthotaschys mollis
(Benth.) Griseb "mufia" 100% y 50% presenta

efecto antibacteriano in vitro frente a
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frente a Escherichia coli ATCC 259227

frente a Escherichia coli ATCC 25922

Escherichia coli ATCC 25922

de

metandlico de Minthotaschys mollis (Benth.)

¢ Cual los extractos etandlico o
Griseb "muna" presentara mayor efecto
antibacteriano in vitro frente a Escherichia

coli ATCC 259227

Comparar el efecto antibacteriano in vitro de
los extractos etandlico y metandlico de
Minthotaschys mollis (Benth.) Griseb "muna"
frenta a Escherichia coli ATCC 25922

El extracto etandlico de Minthotaschys mollis
(Benth.) Griseb "mufa" presenta mayor efecto
extracto
ATCC

antibacteriano in vitro que el
metandlico frente a Escherichia coli

25922
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Anexo C. Operacionalizacion de las variables

DEFINICION DEFINICION
DIMENSIONE INDICADORE | ESCALA DE N° DE
VARIABLES CONCII_EPTUA OPER,T_CIONA S S MEDICION TEMS VALOR
Extracto
etanolico, .,
metanélico de Proc!ucto que Soluc!on 100
Minthotasch contiene obtenida por Concentracion
. y metabolitos medio de la Ordinal 2 %
s mollis , .\ es
secundarios de | accion con

(Benth.) la planta alcoholes 50
Griseb P
"muna”
Efecto < 8mm

. . .. Nula
antibacterian Muerte o Relacion en
o in vitro e funcion del Diametro del 8mm a 14mm Sensible
sobre inhibicion del tamano del halo | halo de Ordinal 4 i

o crecimiento de R o 15mm a Medio

Escherichia . de inhibicion inhibicion

. la bacteria Muy
coli ATCC formado 20mm sensible
25922

>a 20mm
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Anexo D. Certificado de la especie vegetal en estudio

HamBtton W. Beltran §.
Cansulioe Batdnico
Calle Natnlic Sancher 251 Jesis Maris
hamilicabeliran@yahoo.com

CERTIFICACION BOTANICA

El Bidlogo colegiado, certifica que 1z planta conocida como “MUNA” proporcionada por los
Bachilleres, LESLY TANTALEAN MARIN y BAKER JARRY GARCIA GOMEZ,
Tesistas de la Universidad Maria Auxilisdora, ha sido estudiada clentiicaments y determinads
como Minthostackys mollis (Benth.) Griseb y de acuerdo 2l Siztema de Clasificacion de

Cronguist 1981, se ubica en las siguiente: categorias:
Reino: Plantae

Drvisicn:  Magnoliophyta
Claze: Magroliopzida
Subclase: Asteridas
Orden: Lamiales
Familiz: Lamiaceas
Genero: Minthostachys
Espaciee  Minthostachys mollis (Benth ) Griseb
Se expide la presents certificacion a soliciud de lo: mteresado: para lo: fines que estime

conveniente

Lima, 04 abril 2022

Digo. Hamillon Beltran
v a Bikwer e Somiipe
’ o"(AQ\J . c‘h\k’iﬂ(‘n
IRE e
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Anexo E. Certificado de calidad de la especie microbioldgica

Date: 202273721
ase Information:
Catalog - 0335 QxaltyComto!Ted'mologsthyLann
Lot Number: 335-508" Release Date: 2020/4/8
Reference Number: ATCO® 25822™*
Purity: Pure
Passage from Reference: 2
Performance
Medum
mﬁﬁm'ﬁzﬂw gt
Microscopic Features: Method:
Gram negative straight rod Gram Stain (1)
ID System: MALDI-TOF (1) Other Features/ Challenges: Results
See attached 1D System results document. (1) Oxidase (Kowvacs):
{E coli Broth wMUG): positive
(1) Ampicillin (10 meg - Disk Suscepthility): 15 - 22 mm
%Gemanﬁein(lﬂmcg-msk Susceptibility): 19 - 26
&u‘SXT(IMJSm-Disk&seepmwa-ZQ
&LI‘WLM.,ML- /4»/;,,‘;4-»
Amanda Kuperus
Quality Control Manager
AUTHORIZED SIGNATURE
Wmnnmx\«muwmwummmmuonmnmmwmnmmmm
certicate is the actusl base ot number,
1. Refer to the enciosad product incert for th ih uce and
are fra foa outhare ol
ACCREDITED
NEFCREMEE MATERIAL PRDOUCES
CIRY #20%y 02
(") The ATCC Licensad ATCC Licenzed Derivative word mark and the ATCC catalog marks are
ATCC Licemeed Wamumuuutmwnmmwuwmm ATCCD
Drrranre. )
{1) These iests are acoecited io ISONEC 1TO2S2005.
ACCREDITE
TESTING CERY #2655,01

© 2012 Microbiologics. Inc. All Rights Reserved. 200 Cooper Avenue North Saint Cloud, MN 56303 Page 1of § DOC.238



Bruker Daitonik MALDI Biotyper Classification Results

Meaning of Score Values
Range Interpretation Symbols Color
2.00-3.00 | 3 (+44) green
1.70-128 (+) yellow
0.00-1.69 (-} r=d
Meaning of Consistency Categories (A -C)
Category Interpretation

spec-escrgemsxs& ) @ non-

W (e Rt e 2o N T gt pa A

B | e e T R e e ST R O

(C) No consistency: The requrements for high or low consistency are not met.
Run Creation Date/Time: 202003 27TT11:51:17 542 KLH
Applied MSP Library(iesy: BDAL, Mycobactena Library (bead method), Filamentous Fung: Library, Uistera

Comments:

Sample Name Sample ID Organism (best match) Score Value
C7 (+++) (A) 335-508 Escherichia cof

closely related to Shigella / Escherichia fergusoni and not definitely distinguishable at the moment

46



Anexo F. Evidencias fotogréficas del estudio

Figura 2. Especie vegetal en estudio - Minthotaschys mollis "Muia"
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Figura 3. Recoleccion de la muestra vegetal
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Figura 4. Aplicacion de los criterios de inclusion y exclusion en la seleccion de
la planta

Figura 5. Lavado y desinfeccidon de la muestra vegetal
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Figura 6. Secado y deshidratacion de la planta en estufa




Figura 8. Proceso de maceracién de las hojas de la planta




Figura 9. Filtracion del macerado de la planta




Figura 10. Evaporacion del solvente en estufa
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Figura 11. Preparacion de los extractos a diferentes concentraciones

Figura 12. Activacion de la cepa bacteriana



Figura 13. Preparacion del ino6culo a escala de 0.5 McFarland



Figura 14. Sembrado en placa del in6culo






Figura 15. Aplicacion delos extractos










