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RESUMEN

Desde inicios de la historia el hombre ha ido construyendo condiciones para
mitigar enfermedades y mejorar su calidad de vida, a través del empleo de
recursos naturales, los cuales gracias a sus atributos medicinales han

contribuido en la existencia del ser humano.

En la actualidad sigue existiendo ciertas limitaciones en algunos problemas
de salud, causados por la disponibilidad y el uso indiscriminado e irracional
de los antimicrobianos los cuales generan resistencia bacteriana; hecho por
el que se trata de encontrar una nueva opcion fitoterapéutica frente a estos

problemas.

Objetivo: Evaluar la actividad antibacteriana del extracto etandlico de

Sonchus oleraceus “cerraja” in vitro sobre Staphylococcus aureus.

Metodologia: El estudio es de tipo experimental, analitico, inductivo,
transversal y aplicativo, la poblacion en estudio fue Sonchus oleraceus
“cerraja” de la que se elaboro el extracto etandlico por maceracion en etanol
por 7 dias, se evaporo el solvente y se filtr6 obteniendo el extracto etandlico
a las concentraciones de 5%, 20%, 40%, 70% y 100%, para la
determinacion del efecto antibacteriano mediante el halo de inhibicién se

empled la técnica de Kirby-Bauer.

Resultados: El extracto etanolico de Sonchus oleraceus “cerraja” al 5%
mostré un halo de inhibicion contra Staphylococcus aureus de 6.6 mm, al
20% fue de 6.6 mm, al 40% fue de 8.4 mm, al 70% fue de 11.8 mm vy al
100% fue de 12.2 mm; el control negativo (agua destilada) obtuvo halo de

inhibicion de 0.0 mm y el control positivo su halo de inhibicién fue 34.0 mm.

Conclusion: Se observd actividad antibacteriana In Vitro sobre

Staphylococcus aureus por parte del extracto etandlico de Sonchus

oleraceus “cerraja”.

Palabras clave: Sonchus oleraceus, cerraja, Staphylococcus aureus, in

vitro, extracto etandlico.



ABSTRACT

Since the beginning of history, man has been building conditions to mitigate
diseases and improve their quality of life, through the use of natural
resources; which thanks to their medicinal attributes have contributed to the

existence of the human being.

At present there are still certain limitations in some health problems, caused
by the availability and indiscriminate and irrational use of antimicrobials
which have caused bacterial resistance; made by which it is a question of

finding a new therapeutic option in front of these problems.

Objective: To evaluate the antibacterial activity of the ethanolic extract of

Sonchus oleraceus “cerraja” in vitro on Staphylococcus aureus.

Methodology: The study is experimental, analytical, inductive, cross-
sectional and applicative, the study population was Sonchus oleraceus
“cerraja” from which the ethanolic extract was made by maceration in etanol
for 7 days, the solvent was evaporated and filtered obtaining the ethanolic
extract at concentrations of 5%, 20%, 40%, 70% and 100%, for the
determination of the antibacterial effect by means of the inhibition halo, the

Kirby-Bauer technique was used.

Results: The ethanolic extract of Sonchus oleraceus “cerraja” at 5%
showed an inhibition halo against Staphylococcus aureus of 6.6 mm, at 20%
it was 6.6 mm, at 40% it was 8.4 mm, at 70% it was 11.8 mm and at 100%
it was 12.2 mm; the negative control (distilled water) obtained an inhibition

halo of 0.0 mm and the positive control had an inhibition halo of 34.0 mm.

Conclusion: In vitro antibacterial activity was observe don Staphylococcus

aureus by the ethanolic extract of Sonchus oleraceus “cerraja”.

Key words: Sonchus oleraceus, cerraja, Staphylococcus aureus, in vitro,

ethanolic extrac.



INTRODUCCION

Desde inicios de la historia el hombre ha ido construyendo condiciones para
mitigar enfermedades y mejorar su calidad de vida, a través del empleo de
recursos naturales; los cuales gracias a sus atributos medicinales han

contribuido en la existencia del ser humano.

Enla actualidad sigue existiendo ciertas limitaciones en algunos problemas
de salud, causados por la disponibilidad y el uso indiscriminado e irracional
de los antimicrobianos los cuales han provocado resistencia bacteriana,
hecho por el cual se trata de encontrar una nueva opcion terapéutica frente

a estos problemas.

El Perq, a pesar de presentar una amplia variedad de especies animales y
vegetales, no se ha enfocado mucho en poner atencion en el desarrollo de
las plantas medicinales. (1) Es por eso por lo que surge la necesidad de
realizar este proyecto de investigacién con el objetivo de dar a conocer el
efecto antibacteriano del extracto etanodlico de Sonchus oleraceus

comunmente conocida como cerraja.

Los tratamientos naturales que nos podria brindar esta planta en estudio
ayudarian mucho a la poblacién en buscar otra alternativa frente a la
resistencia microbiana, reacciones adversas o efectos no deseados por los
tratamientos convencionales, por las propiedades que le dan sus

componentes desde las flores, hojas y tallos.
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CAPITULO I:
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la Realidad Problematica

La resistencia actual de los gérmenes a los antimicrobianos constituye un
serio problema de salud en todo el orbe y un reto aun mayor para el futuro.
Se han realizado muchas investigaciones, para conocer los mecanismos y
causas que hacen posible que surja este problema de salud y la creacion
de nuevos productos farmacéuticos y naturales para hacerle frente. Pero el
uso indiscriminado e irracional de estos farmacos por el hombre constituye

la principal causa de la gravedad de la situacion que hoy se presenta. (2)

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en el 2017, clasifica a
Staphylococcus aureus dentro de la categoria de prioridad alta
manifestando una farmacorresistencia creciente, surgiendo la necesidad de

investigar y desarrollar nuevas propuestas antibacterianas (3)

En la region de las Américas, segun la OMS, existe un alto porcentaje de
resistencia a los antibioticos, presentandose hasta un 90% de infecciones
causadas por Staphylococcus aureus resistentes a la meticilina; asi mismo
en la region de Europa se ha reportado un 60% de resistencia a la meticilina
causada por Staphylococcus aureus, lo cual indica que el tratamiento

habitual con los antibiéticos no esta dando buenos resultados. (4)

En el Perl, Garcia presentd un articulo donde dio a conocer que un 50%
de Staphylococcus aureus aislados de hemocultivos en hospitales de Lima
en los afios 2008-2009 presentaron resistencia a meticilina; este tipo de
infecciones tiene relacién con los servicios de salud intrahospitalarios y

comunitarios. (5)
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En el Norte del Perd, un estudio realizado en el Hospital Provincial Docente
Belén de Lambayeque dio a conocer la alarmante propagacion de cepas
de Staphylococcus aureus entre los trabajadores de salud, mayormente en
técnicos y licenciados en enfermeria, también elevado nivel de resistencia
a la penicilina observando la ineficacia de este farmaco frente a esta
bacteria. (6)

Las plantas son importantes fuentes de productos naturales biologicamente
activos con propiedades beneficiosas para la salud humana, por esta razén
es indispensable que exista un estudio que respalde la utilizacion de un
extracto etandlico de Sonchus oleraceus “Cerraja”, esta planta se ha
utilizado para tratar diferentes afecciones como dolores de cabeza, dolor
general, hepatitis, infecciones, inflamaciones y reumatismo en la medicina
popular brasilefia; siendo la informacion cientifica sobre esta especie
escasa. (7)

En China se estudiaron las actividades fendlicas y flavonoides,
antioxidantes y antibacterianas totales de seis vegetales silvestres de
Sonchus. Los estudios realizados demostraron que Sonchus oleraceus
mostré actividad antibacteriana frente a bacterias Gram-negativas (E. coli,
Salmonella entérica y Vibrio parahaemolyticus) como en una bacteria

Gram-positiva (Staphylococcus aureus). (8)

Con este trabajo de investigacion se evaluara el efecto Sonchus oleraceus
sobre Staphylococcus aureus, que como sabemos produce un alto indice
de enfermedades infecciosas de gravedad y de dificil tratamiento. Por esto,
con el fin de implementar estrategias complementarias en el tratamiento de
estas enfermedades bacterianas, teniendo conocimiento que los farmacos
inciden en producir reacciones adversas e incluso que las bacterias hacen
resistencia a los medicamentos, se empleara la especie vegetal propuesta,
esperando que sus componentes fitoquimicos actien de manera favorable
sobre el microorganismo, encontrandose tal vez una posible alternativa

para este problema de salud publica.
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1.2. Formulacién del Problema

1.2.1. Problema General:

¢ Tendra actividad antibacteriana in vitro la sustancia etandlica de Sonchus

oleraceus “cerraja” en Staphylococcus aureus?

1.2.2. Problema Especifico:

¢,Cual es la actividad antibacteriana in vitro del extracto etandlico de
Sonchus oleraceus “cerraja” a una concentracion de 5% frente a

Staphylococcus aureus?

¢,Cual es la actividad antibacteriana in vitro del extracto etandlico de
Sonchus oleraceus “cerraja” a una concentracion de 20% frente a

Staphylococcus aureus?

¢,Cual es la actividad antibacteriana in vitro del extracto etandlico de
Sonchus oleraceus “cerraja” a una concentracion de 40% frente a

Staphylococcus aureus?

¢, Cual es la actividad antibacteriana in vitro del extracto etandlico de
Sonchus oleraceus “cerraja” a una concentracion de 70% frente a

Staphylococcus aureus?
¢, Cual es la actividad antibacteriana in vitro del extracto etandlico de

Sonchus oleraceus “cerraja” a una concentracién de 100% frente a

Staphylococcus aureus?
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1.3. Objetivo de la Investigacion.

1.3.1. Objetivo General.

Evaluar actividad antibacteriana del extracto etandlico de Sonchus

oleraceus “cerraja” In Vitro sobre Staphylococcus aureus.

1.3.2. Objetivos Especificos.

Determinar si el extracto etandlico de Sonchus oleraceus “cerraja” a 5%
de concentracion tiene actividad antibacteriana in vitro contra

Staphylococcus aureus.

Determinar si el extracto etandlico de Sonchus oleraceus “cerraja” a 20%
de concentracion tiene actividad antibacteriana in vitro contra

Staphylococcus aureus.

Determinar si el extracto etandlico de Sonchus oleraceus “cerraja” a 40%
de concentracion tiene actividad antibacteriana in vitro contra

Staphylococcus aureus.

Determinar si el extracto etanolico de Sonchus oleraceus “cerraja” a 70%
de concentracion tiene actividad antibacteriana in vitro contra

Staphylococcus aureus.

Determinar siel extracto etanolico de Sonchus oleraceus “cerraja” a 100%
de concentracion tiene actividad antibacteriana in vitro contra

Staphylococcus aureus.
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1.4. Justificacion e Importancia de la Investigacion.

1.4.1. Justificacion de la Investigacion.

Las infecciones por S. aureus varian de leves a mortales; es una de las
bacterias aisladas con gran reiteracion en patologia humana y es un
agente causal de invasiones de piel, infecciones de catéter vascular,
pulmonia, artritis infecciosa, infeccion 0sea, contagio por algun elemento
externo y septicemia (9) , por lo cual se justifica por que busca aportar
conocimiento cientifico la existencia de una planta no muy estudiada pero
con multiples propiedades medicinales, en la que se destacé evaluar el
efecto del extracto etandlico de Sonchus oleraceus “cerraja” frente a S.
aureus a distintas concentraciones, la cual seria una alternativa curativa
en el tratamiento en distintas enfermedades. Ademas, ayudara como
medida curativa contra las enfermedades de origen bacteriano por S.
aureus dando un aporte curativo a la medicina natural presentando el

extracto etandlico de Sonchus oleraceus “cerraja”.

1.4.2. Importancia de la Investigacion

En este trabajo de investigacion se demostro la importancia de desarrollar
un nuevo conocimiento que resulte aplicable en la comunidad al tratar una
problemética de salud, presentando una alternativa econémica y de
menor riesgo de resistencia, aportando nuevos usos Yy actividad
antibacteriana de Sonchus oleraceus “cerraja”; asimismo es importante
que los resultados estén al alcance de investigadores futuros en proyectos

de investigacién similares para ser aprovechados.

1.5. Limitaciones del estudio

Durante la realizacion de esta investigacién se encontré con muchas

limitaciones, pudiéndolas resumir en:

16



La escasez de informacion bibliografica de investigaciones
relacionadas a determinar la actividad antibacteriana del extracto
etandlico de Sonchus oleraceus “cerraja” frente a diferentes

microorganismos para su aporte en la medicina natural y alternativa.

La disponibilidad de la muestra vegetal y bacteriana presentd

limitaciones en cuanto a su accesibilidad inmediata.

La presente investigacion necesita un estudio cualitativo y
cuantitativo orientado a encontrar especificamente los compuestos
quimicos responsables de la actividad antimicrobiana para lo cual es
necesario buscar subvenciones.

17



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. A nivel Nacional

Sanchez Oy Neira A, en su tesis: “EFECTO ANTIBACTERIANO IN-VITRO
DEL EXTRACTO DE Sonchus oleraceus (CERRAJA) CONTRA
Staphylococcus aureus”, para optar el Titulo Profesional de Quimico
Farmacéutico en la Universidad Rooselvelt, Perq, 2021.

Tuvo como objetivo demostrar el efecto antibacteriano in vitro del extracto
de Sonchus oleraceus (cerraja) contra Staphylococcus aureus, la
metodologia empleada fue de tipo experimental, inductivo, transversal y
prospectivo; obtuvieron extracto etandlico a concentraciones de 50%, 75%
y 100%. Se obtuvo como resultados que el extracto etanolico de cerraja al
50% mostré un halo de inhibicién sobre Staphylococcus aureus de 13.05
mm, al 75% fue de 16.07 mm y al 100% de 19.03 mm; los autores
concluyeron que Sonchus oleraceus (cerraja) presenta efecto

antibacteriano contra Staphylococcus aureus. (10)

Mejia E, et al. Desarrollaron una investigacion Titulada EFECTO
ANTIBACTERIANO IN VITRO ENTRE Sonchus oleraceus Y
CEFTAZIDIMA CONTRA Pseudomonas aeruginosa, Universidad Nacional
de Trujillo, Pera, 2018.

Dicho estudio tuvo como obijetivo determinar el efecto antibacteriano in vitro
de Sonchus oleraceus y ceftazidima frente a Pseudomonas aeruginosa.
Emplearon el método de dilucibn en tubos para determinar la
Concentracion Minima Inhibitoria (CMI), para determinar el efecto
antibacteriano utilizaron el método de Kirby-Bauer, empleando extracto
etanolico a base de Sonchus oleraceus en concentraciones de 25, 50, 100,
500 y 1000 mg/mL mezclado con Ceftazidima 1 mg/mL. Se obtuvo como

resultados que 25 mg/mL fue la CMI del extracto etandlico, para el efecto

18



antibacteriano se mostré halos de inhibicion de 20.9 mm, 25.2 mm, 26 mm,
21.4 mm y 20.1 mm para las concentraciones de 25, 50, 100, 500 y 1000
mg/mL respectivamente; el control positivo (Ceftazidima) obtuvo un halo de
inhibicién de 23.7 mm.

En la investigacion se concluyd que el extracto etandlico de Sonchus
oleraceus con Ceftazidima que presenté mayor efecto antibacteriano fue el
de 100 mg/mL mezclado con 1 mg/mL de ceftazidima siendo su halo de
inhibicion de 26 mm. (11)

Mamani Sy Mamani R, en su tesis: “ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA In
vitro DEL EXTRACTO ETANOLICO Y ACUOSO DE Sonchus oleraceus
(Canacho) MEDIANTE EL METODO DE DIFUSION EN AGAR. JULIACA,
JULIO-SEPTIEMBRE 2016”, para conseguir su Licenciatura de Quimico
Farmacéutico en la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez®, Peru,
2017. Tuvo como objetivo dar a conocer el efecto antibacteriano In Vitro de
Sonchus oleraceus (Canacho) en extracto etandlico y extracto acuoso;
empleandose la metodologia del antibiograma disco-placa basado en el
trabajo de Kirby — Bauer para las diferentes concentraciones de 25%, 50%,
75% y 100%. Los resultados del extracto etandlico de S. oleraceus a
concentraciones de 75%Yy 100% presentaron halos de inhibicion de 13 mm
y 14 mm respectivamente; el extracto acuoso de S. oleraceus, mostré halo
de inhibicion de 13 mm. Se concluyd que el extracto acuoso y etandlico de

S. oleraceus, mostré efecto antibacteriano frente a E. coli. (12)

2.1.2. A nivel Internacional

Anaya SF, et al. Realizaron una investigacion titulada “ACTIVIDAD
ANTIMICROBIANA DE WIRA WIRA Y CERRAJA CONTRA estafilococo,
enterococo, pseudomonasy escherichia”, para la Revista Cientifica Ciencia
Médica, Bolivia, 2020.

El objetivo fue determinar si poseen actividad antimicrobiana la wira wira y

la cerraja contra bacterias patdgenas e identificar através del bioensayo de
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pruebas su toxicidad. Para la extraccion de los principios activos se
utilizaron diversos métodos, para determinar la toxicidad de estos se
emplearon pruebas biolégicas y se empled el método de difusion en agar
para determinar la actividad antimicrobiana. Los resultados demostraron la
actividad antimicrobiana de Wira wira con 4 extractos; el extracto alcoholico
de tallo a concentracién de 3.125 mg/ml presentd mayor efectividad con
halo de 9 mm. Para el extracto alcohdlico de flor a concentraciones de 6.25
mg/ml demostré un halo de 11 mm. Ambos extractos a concentraciones de
50 y 100 mg/ml presentaron halos de 18 a 24 mm respectivamente. Los
autores concluyeron que los extractos de cerraja no presentaron actividad

antimicrobiana. (13)

Dao X et al, en su articulo de investigacion ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE Y
ANTIBACTERIANA DE SEIS PLANTAS SILVESTRES COMESTIBLES
(Sonchus spp.), en China, 2011.

La investigacion tuvo como objetivo estudiar las actividades antioxidantes,
antibacterianas, fendlicas y flavonoides de seis especies vegetales
silvestres Sonchus (Sonchus oleraceus L., Sonchus asper (L.) Hill.,
Sonchus arvensis L., Sonchus lingianus Shih., Sonchus uliginosus MB y
Sonchus brachyotus DC.). Los resultados demostraron que el extracto de
Sonchus arvensis y el extracto de Sonchus oleraceus contenian mayor
cantidad de fendlico y flavonoide, respectivamente; los resultados de la
prueba antibacteriana indicaron que el extracto de Sonchus oleraceus
presentd mayor cantidad antibacteriana que los otros cinco extractos de
vegetales silvestres de Sonchus, actuando contra bacterias Gram
negativas como Vibrio parahaemolyticus con un halo de 105 mm,
Salmonellaentérica con un halo de 16 mm y Escherichia coli con halo de
17.5 mm y bacteria Gram positiva como Staphylococcus aureus con un halo
de 14.5 mm. Se concluyé que las plantas silvestres de Sonchus podrian

utilizarse en la alimentacion saludable y en la medicina natural. (8)
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Sulca T, en su Tesis DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD
ANTIMICROBIANA DE LOS EXTRACTOS DE Acmellarepens (Botoncillo),
Urticaria dioica (Ortiga negra) y Sonchus oleraceus (Kana yuyo), PLANTAS
REGISTRADAS EN LA PARROQUIA LA ESPERANZA-IMBABURA,
SOBRE Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa Y Candida
albicans, CAUSANTES DE ENFERMEDADES BUCOFARINGEAS, para la
obtencion del Titulo como Ingeniera en Biotecnologia, en la Escuela
Politécnica del Ejército, Sangolqui, Ecuador, 2010.

El objetivo fue determinar la actividad antimicrobiana de los extractos de
las plantas: Acmella repens, Urticaria dioicay S. oleraceus. La metodologia
empleada fue a base de extractos acuosos, etanolicos y hexanicos,
empleandolos en antibiogramas utilizando sensidiscos himedos y secos
con soluciones al 0%, 25%, 50%, 80% y 100%. Los resultados demostraron
que los extractos etanolicos con sensidisco himedo de Acmella repens
50% tuvo actividad frente a Candida albicans; Urtica dioica50% fue efectivo
para P. aeruginosa y S. oleraceus 80% presentd actividad para S. aureus
con un halo de 9.30 mm. Concluyéndose actividad antimicrobiana por parte
de los extractos de Acmellarepens, Urticaria dioica y Sonchus oleraceus.
(14)
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2.2. Bases Tedricas
2.2.1. Sonchus oleraceus "Cerraja"

2.2.1.1. Etiologia:

Sonchus oleraceus “cerraja” fue nombrado por Carolus Linnaeus en el afio
1753 en su “Species Plantarum”, donde “Sonchus” es el nombre griego
para sembrar cardo y significa “hueco”. El epiteto Oleraceus significa

“vegetal de cocina”. (15)

2.2.1.2. Nombres comunes:

A Sonchus oleraceus (Ver Fig. N°1), se le conoce como: cerraja, cerrajon,
forraja, cerrajilla, crujiera, cardefia, lechuguilla. (16)

Figura N° 1: Sonchus oleraceus (cerraja)

Fuente: Propia (Febrero-2020)
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2.2.1.3. Origen:

Es una planta originaria del continente Europeo, el Mediterrdneo y el
occidente de Asia. Introducida y cultivada en varias regiones de

Surameérica. (17)

2.2.1.4. Habitat:

Sonchus oleraceus “cerraja”, es una especie que se puede encontrar en
diferentes tipos de suelos, prefiere areas perturbadas como campos,
jardines, pastos, parques, potreros, areas de desechos, bordes de caminos,
tierras de cultivos y campos recientemente quemados. (18)

Una muestra de la planta se envio al Herbario de la Facultad de Ciencias
Biologicas de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo para su
identificacion taxonémica (Ver ANEXO N°2), de acuerdo a eso su

clasificacion taxonémica es la siguiente.

2.2.1.5. Clasificacion Taxondmica:
La clasificacidén taxonémica correspondiente a esta especie es la siguiente

(Ver Tabla N° 1): (14)

Tabla N° 1: Taxonomia de Sonchus oleraceus

Taxonomia de Sonchus oleraceus

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Asterales

Familia: Asteraceae
Género: Sonchus
Especie: Sonchus oleraceus

Fuente: Elaboracién propia
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2.2.1.6. Descripcion botanica:

Sonchus oleraceus “cerraja”, es una hierba anual, bienal o perenne de vida
corta. Puede llegar a crecer entre unos 40 a 90 centimetros de altura. Su
tallo es cilindrico, hueco por dentro con exudacion lechosa.

Las hojas son alternadas, partidas en los l6bulos profundos y arqueados
hacia la base, poseen lobulos dentados en las partes inferiores y las
superiores son sensibles.

Sus capullos son liguladas, de coloracion amarillo, localizandose juntas en
manojos de cinco o cuatro, con un verticilo de bracteas de tipo acampanado

de 10 — 12 milimetros de alto. Elfruto es un aquenio plateado. (19)

2.2.1.7. Composicién quimica:

La planta entera presenta, flavonoides, alcaloides, saponinas, cumarinas,
sesquiterpenos Yy triterpenos; asi mismo la ausencia de quinonas y taninos.
También posee compuestos en diferentes partes de la planta como:
apigenina, orisanthemina, cinarésido, cosmosiina, crepididsido A,
cinarésido, isocinarésido, hiperosido, kaempferol, linarina, Iuteolina,
luteolina-7-O-B-D-glucdsido, luteolina-7-O-B-D-glucurénido, macroclinisido
A, pirisido B y C, taraxasterol, vitamina C y glucozaluzanina C. (20)

2.2.1.8. Propiedades terapéuticas:

Sonchus oleraceus “cerraja”, tiene la propiedad de ser aperitivo porque
contiene diversos flavonoides en su composicién quimica. También ha sido
usado contra la ascitis, infeccion e inflamacion del peritoneo.

Presenta accion antibiotica que ha sido aprovechada para infecciones del
estbmago como infecciones en la piel, efectiva en casos de heridas
purulentas. Sus hojas son aprovechadas como laxantes y diuréticas; su
consumo moderado también ayuda como digestivo y depurativo.

Debido al sabor agradable de sus hojas, es utilizado en la cocina, en la

preparacion de ensaladas. (21)
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2.2.1.9. Metabolito secundario de la planta en estudio:

a. Flavonoides:

Diversos estudios le han atribuido diferentes acciones y actividad a los
flavonoides como agregacion plaquetaria, accion neuroprotectora,
antialérgica, antiasmatica, antiinflamatoria, antibacteriana, espasmadica,
diurética y actividad antitumoral. (22)

Son pigmentos amarillos naturales producidos por las plantas, que
protegen al organismo de los rayos ultravioletas, agentes oxidantes,
sustancias quimicas presentes en el organismo y la polucién ambiental.
El ser humano no produce este tipo de sustancias quimicas protectoras,
es por eso que lo adquiere a través de la nutricibn o en forma de

complementos. (23)

Estructura quimica

Los flavonoides son metabolitos secundarios, caracterizados por
presentar dos anillos de benceno enlazados por un puente de tres atomos
de hidrogenos, de bajo peso molecular con estructura C6-C3-C6
formando un heterociclico (Ver Fig. N° 2). Se enumeran del 2 al 8 los
atomos de carbono en los anillos C y A respectivamente, y del 2’ al 6’ los
atomos del anillo B. Este esqueleto basico permite realizar sustitucion y

variaciones en el anillo C. (24)

5 4

Figura N° 2: Estructura béasica de los flavonoides

Fuente: Dr. Russo R, & Dr. Speranza M. Flavonoides en la terapia

Cardiovascular. Revista. Costarricense de Cardiologia — 2006. (24)
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Clasificacion de los flavonoides
De acuerdo a sus propiedades estructurales se clasifican en:

Flavanos, flavonoles, flavonas y antocianidinas. (24)

b. Alcaloides:

Los alcaloides son compuestos organicos nitrogenados que se
encuentran en la naturaleza y se pueden emplear con finalidades
terapéuticas. (25)

Se le atribuyen efectos estimulantes sobre el sistema nervioso central y el
sistema nervioso autbnomo actuando como agentes antineoplasicos.
Actian sobre los vasos circulatorios dandole la actividad de
antihipertensivo. Asi mismo presenta actividades antitusivas, diuréticas,

sedantes, antitromboticas, antiinflamatoria y vasodilatarora. (26)

Partes de las plantas ricas en alcaloides
Los alcaloides se pueden encontrar en diferentes partes de las plantas

como: hojas, semillas, raices y frutos. (26)

Clasificacion de los alcaloides

Se clasiican en varios grupos de acuerdo a su composicion quimica y
estructura molecular:

Isoquinoleicos, inddlicos, quinoleicos, piridinicos y piperidicos, derivados

del tropano, esteroides entre otros. (25)

c. Saponinas:

También llamados sapondsidos, son heterdsidos y se caracterizan por
formar espuma cuando se encuentran en contacto con cualquier solucién
acuosa. (27)

A las saponinas se le atribuyen distintas acciones farmacolégicas como
antiinflamatoria, antiviral, antialérgica, diurético, antibacteriana incluso

antifungico. (26)
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2.2.2. Bacterias

Son microorganismos abundantes del planeta y uno de los grupos mas
importantes de seres vivos microscopicos. Siendo las bacterias patégenas
las mas conocidas, estas son solo una parte del universo bacteriano; se
caracterizan por ser transmisibles e invasivas y causan infecciones que
muchas veces no pueden evidenciar sintomas, puesto que solo
permanecen ocultas o0 son asintomaticas. (28)

Asi mismo las bacterias pueden clasificarse segun la estructura de su pared
bacteriana en: Bacterias Gram Positivas y Bacterias Gram Negativas. (28)
Las bacterias Gram positivas se diferencian de las Gram negativas en la

estructura de la pared celular y en sus componentes y funciones.

2.2.2.1 Bacterias Gram Positivas:

No cuentan con membrana externa, lipopolisacaridos y tampoco espacio

periplasmatico (Ver Fig. N° 3). Se puede observar:

a. Membrana citoplasmatica
b. Pared Celular: Posee una pared celular gruesa que consta de varias
capas y esta formada principalmente por peptidoglucano que rodea la

membrana citoplasmética. (29)

El peptidoglucano es un exoesqueleto en forma de malla con una funcion

semejante a la del exoesqueleto de los insectos. (29)

La pared celular se une a la membrana citoplasmatica por medio de
moléculas de &cidos teicoicos Y lipoteicoico, quienes se encuentran en
cantidades pequefias y estan embebidos en la pared de la bacteria como
polisacaridos, los cuales se encargan de evitar la entrada de compuestos

perjudiciales a la célula. (28)
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Figura N° 3: Estructura pared celular de bacteria Gram Positiva.

Fuente: http://coloraciondegram.blogspot.pe/2014/05/fundamento-de-la-
tincion-de-gram.html

2.2.2.2 Bacteria Gram Negativa

Su envoltura esta formada por 2 membranas lipidicas (Ver Fig. N°4):

a. Membrana citoplamatica: Se encarga de rodear la parte interna de
la célula bacteriana, es una bicapa lipidica comprendida por diversas

proteinas y lipidos quienes ejercen funciones especificas. (28) (29)

b. Membrana externa: Comprende una estructura similar a la

membrana citoplasmatica, contiene proteinas como las porinas,
encargadas de permitir el paso de ciertas sustancias. Una caracteristica

principal de esta parte externa son los LPS (lipopolisacaridos) los cuales
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estan constituidos por tres regiones: lipido A, la region R y el antigeno O.

Estos son los componentes de la mayor parte de la capa externa de las
bacterias Gram negativas. (28) (29)

C. Espacio periplasmastico: ubicado entre la membrana
citoplamética y la membrana externa en el cual se dispone una capa
delgada de una sustancia llamada peptidoglucano o murina, formado por
glucésidos y aminoéacidos. (28) (29)

GRAM NEGATIVAS

Pared cellar

Figura N° 4: Estructura de pared celular de bacteria Gram Negativa

Fuente: http://coloraciondegram.blogspot.pe/2014/05/fundamento-de-la-
tincion-de-gram.html
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2.2.3. Staphylococcus aureus:

2.2.3.1 Descripcion:

El género Staphylococcus son bacterias Gram-positivas, cuyo didmetro va
desde 0.5 a 1.5 micras, caracterizados por cocos individuales, en pares,
cadenas cortas o formando racimos de uvas.

Contiene al menos 30 especies, de las cuales tres son de importancia
clinica:  Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis vy
Staphylococcus saprophyticus. (30) (31)

Staphylococcus aureus, es coagulasa-positivo, por lo que se diferencia de
otras especies; es un patégeno importante para los humanos, casi toda
persona padece una infeccion por este microorganismo durante su vida,
desde una intoxicacion alimentaria o infecciones cutdneas menores hasta
infecciones graves potencialmente mortales. (31)

El peptidoglucano de la pared celular de Staphylococcus aureus tiene
muchos enlaces cruzados con puentes de pentaglicina que parece ser
propia de esta especie, cuya funcion es mantener la rigidez de la pared
bacteriana y hacerla resistente a la presion osmatica. (25)

El peptidoglucano es el responsable de desencadenar los procesos de
inflamacion en la célula por activacién del complemento, siendo capaz de
atraer leucocitos polimorfonucleares (PMN), estimulando la produccién de
anticuerpos opsonizantes. (32)

S. aureus expresa un acido teicoico sustituido con fosfato de ribitol que en
ocasiones se identifica como polisacarido A. Los complejos de acido
teicoico-peptidoglucano se liberan al medio, donde activan los
complementos lejos de la bacteria. Esto protege al microorganismo de la
opsonizacion al agotar complementos, pero atrae PMN a la lesién cuando
se genera péptidos quimiotacticos. (32)

Otro componente es la proteina A, forma un enlace covalente con el
peptidoglucano, uniéndose a la porcibn FC de las moléculas de
inmunoglobulinas G (IlgG), la cual le confiere la virulencia, activando de

igual manera al complemento. (32)
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2.2.3.2 Taxonomia:

Segun Friedrich Julius Rosenbach 1884 la descripcion taxondmica es la
siguiente (Ver Tabla N° 2) (33):

Tabla N° 2: Taxonomia de Staphylococcus aureus

Taxonomia de Staphylococcus aureus
Dominio: Bacteria
Filo: Firmicutes
Clase: Bacilli
Orden: Bacillates
Familia: Staphylococcaceae
Género: Staphylococcus
Especie: Staphylococcus aureus

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.3.3 Habitat:

Staphylococcus aureus, se localiza en el ambiente externo y en los
orificios nasales anteriores del 20 al 40% en los adultos. Otros sitios de
invasién son los pliegues cutaneos, el periné, las axilas y la vagina.

Pese a que esta bacteria forma parte de la microflora humana normal,
puede producir infecciones oportunistas en las condiciones apropiadas.
(34)
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2.2.3.4 Cultivo:

Los estafilococcus se desarrollan con comodidad en casi todos los medios
bacteriolégicos en situaciones microaerofilicas y aerobias.

Se desarrollan a mayor velocidad de 37°C, entre 20 a 25°C (Temperatura
ambiente) forman un pigmento.

Forman colonias prominentes, brillantes, redondas y lisas en medios
solidos.

Las colonias formadas por Staphylococcus aureus son de color gris o

amarillo dorado intenso. (31)

2.2.3.5 Caracteristicas del crecimiento:

Los estafilococos son condicionalmente resistentes al calor (50°C durante
30 minutos), desecaciony al NaCl a 9%; se inhiben facilmente con algunas

sustancias quimicas como hexaclorofeno a 3%. (31)

2.2.3.6 Patologia:

Este patdgeno causa una variedad de infecciones purulentas y no
purulentas, que se detallaran a continuacion (3s):

a. Infecciones purulentas por S. aureus:

e Furinculos: Son infecciones del foliculo piloso, se caracteriza por
pequefios bultos o espinillas cabeciblancas localizadas en las zonas
pilosas del cuerpo, con predileccion por la cara, el cuello, las axilas y las
nalgas. (35) (36) Su evolucién se caracteriza por la aparicion de una
zona amarillenta en el centro. Tras la ruptura, ya sea de manera
espontdnea o0 quirdrgica, libera una pequefia cantidad de exudado

amarillento y cremoso constituido por pus y material necrotico. (37)
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Foliculitis: Esla inflamacion de los foliculos pilosos. Se caracteriza por
formarse papulas y pustulas eritematosas perifoliculares que afectan
principalmente las zonas donde hay crecimiento de vello: barba, axilas,
extremidades y region glatea. Clinicamente, se representa con prurito

como sintoma comun. (37)

Piomiositis: También llamada miositis tropical, es una infeccién del

musculo esquelético con formacion de abscesos locales, donde S.

aureus es la causa mas frecuente. (37)

Impétigo: Es una infeccidon de la piel muy contagiosa que ataca a bebés
y nifios, aunque los adultos también se pueden ver afectados. Se
caracteriza por la presencia de llagas rojas en la cara, especificamente
en nariz, boca, manos y pies; cuando las llagas revientan las costras se
tornan de color miel. La infeccion generalmente ocurre en climas calidos
y himedos y se propaga facilmente por contacto. Los factores de riesgo
incluyen la pobreza, el hacinamiento, la falta de higiene y la escabiosis.
(37) (38)
Neumonias: Es una enfermedad del aparato respiratorio que consiste
en la inflamacion de los espacios alveolares de los pulmones. (39)
La neumonia por S. aureus es responsable de menos del 10% de los
casos de neumonia adquirida en la comunidad, representa el 20 al 30%
casos de neumonia nosocomiales. En el hospital se esta convirtiendo
en el patégeno que con mayor frecuencia es responsable de la
neumonia nosocomial. (37) La neumonia extrahospitalaria afecta
principalmente a personas de edad avanzada (>75 afos) con factores
predisponentes, como diabetes y alcoholismo; ademas se observa

tipicamente en el transcurso de las epidemias de gripe (influenza). (37)
Osteomielitis: Se refiere a la infeccion de un hueso. S. aureus sigue

siendo el microorganismo mas importante en este contexto y se aisla
en el 50-70% de los casos. (37)
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b.

Infecciones no supurativas por S. aureus:

Bacteriemia: La infeccion del torrente circulatorio (bacteriemia) se
define por la presencia de uno o mas hemocultivos positivos
asociados a sintomatologia general como fiebre o hipotension.

S. aureus es la segunda causa mas frecuente, con una tasa de 20-30
episodios por cada 100 000 personas en diferentes partes del mundo.
(37)

Celulitis y Erisipela: Son infecciones de la piel no purulentas que se
caracterizan por ser dolorosas y presentar signos como eritema,
edema (tumefaccion), calor y que puedan acompafiarse de linfangitis.
Tanto la celulitis como la erisipela resultan del compromiso de la
barrera cutdnea que permite la entrada del patégeno (traumas,
ulceras). (37)

Endocarditis: Es una enfermedad infecciosa de la superficie

endocardica del corazén. La endocarditis infecciosa

Dermatitis exfoliativa estafilococica o Sindrome de la piel
eescaldada estafilococica (SPEE): Es un trastorno cutdneo
causado por las toxinas exfoliativas ETA y ETB del S. aureus que
afecta a recién nacidos y nifios. El término “piel escaldada” se refiere

a la semejanza de quemaduras agudas por agua caliente. (37)

Sindrome de shock toéxico estafilococico (SST): Es una
enfermedad clinica causada por la colonizacion o infeccion con una
cepa que elabora una toxina especffica, la TSST-1, o ciertas
enterotoxinas By C estafilocécicas. (37) Este sindrome se manifiesta
con sintomas como fiebre, hipotensién, exantema eritematoso difuso

y alteraciones de las funciones de mliltiples aparatosy sistemas. (40)
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2.2.3.7 Patogenia:

Del 40 a 50% de humanos alojan Staphylococcus aureus en la nariz, estos
microorganismos también se encuentran en fomites, en las vestimentas y
la ropa de cama. La cualidad perjudicial de una determinada cepa de
Staphylococcus aureus es resultado de componentes extracelulares vy
toxinas aunado a la participacion de las cepas.

La intoxicacion alimentaria por estafilococo, es atribuible a la ingestion de
enterotoxinas preformadas; por otro lado estan la bacteriemia provocada
por este microorganismo y los abscesos diseminados en todo el organismo.
(31)

2.2.3.8 Patogenicidad:

Staphylococcus aureus tiene muchos elementos que justifican su actividad
patogénica y de defensa ante los mecanismos de defensa que posee el
huésped y los antimicrobianos utilizados para su combate.

Los factores de patogenicidad pueden ser divididos a nivel de 3 grupos que

son:

a. A nivel de pared celular:

e Presenta una capsula que es una adhesina, la cual le confiere
adherencia a la célula; asimismo impide que se realice la quimiotaxis y
fagocitosis; impide la proliferacién de células mononucleares. (30)

e El peptidoglicano origina la activacion del complemento, otorga
estabilidad osmotica e induce la produccion de pirdgenos endoégenos y
es quimioatrayente leucocitario. (30)

e Los acidos teicoicos, tienen un papel fisiolégico importante en el
metabolismo de la pared celular. Su funcion es mediar la unién de
estafilococos a las superficies de las mucosas mediante uniones
especificas a la fibronectina. Tienen ademas la capacidad de inducir la
produccion de anticuerpos. (41)

e Proteina A, altera la funcién ciliar, estimula la respuesta inflamatoria y

tiene actividad antifagocitica.
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b. A nivel de enzimas:

S. aureus produce varias enzimas como coagulasa, catalasa,
hialuronidasa, fibrolisina, lipasa, nucleasa y penicilinasa o también
llamada beta-lactamasa. Estas enzimas bacterianas pueden facilitar la
propagacion de la infeccion a los tejidos adyacentes, a pesar de que su

papel en la patogenicidad no esté bien definido.

e La coagulasa es una enzima activadora de la protrombina que
convierte el fibrinbgeno en fibrina. S. aureus tiene diferentes
componentes y productos que colaboran con la patogénesis de la
infeccién. Estos componentes y productos tienen funciones que se

sobreponen y que pueden actuar solos o en sinergia. (42)

e La enzima catalasa, cataliza la descomposicion del peréxido de
hidrégeno, la hialuronidasa lo que le ayuda a invadir el tejido, la
fibrolisina cuya funcion es disolver los coagulos de fibrina; las lipasasy

nucleasas destruyen los tejidos del hospedero. (30)

e La penicilinasa actualmente es producida por casi todas las cepas de
S. aureus. Es una beta-lactamasa que inactiva la penicilina hidrolizando
el anillo beta-lactamico. Las proteinas fijadoras de penicilina son
enzimas localizadas en la membrana citoplasmatica implicadas en el
embalaje de la pared bacteriana. Una proteina fijadora de penicilina
nueva es responsable de la resistencia del estafilococo alas penicilinas

penicilinasa-resistente y a las cefalosporinas. (41) (42)
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c. A nivel de toxinas:

Staphylococcus aureus produce muchas toxinas, las cuales se
clasifican segun su mecanismo de accion en hemolisina, leucocidina,

exfoliativa, toxina del sindrome de shock téxico y enterotoxina.

¢ Hemolisinas o también llamadas citotoxinas; existen cuatro tipos de
hemolisinas identificadas y aisladas: hemolisina alfa, hemolisina beta,
hemolisina gamma y hemolisina delta, sintetizadas por la mayor parte
de cepas de Staphylococcus aureus, tienen actividad hemolitica y
citoltica; es decir se encargan de romper la membrana celular,
actuando sobre células del huésped como: leucocitos, plaquetas,

macrofagos y fibroblastos. (41)

e La leucocidina es una toxina que contribuye a la alteracién de la

permeabilidad de los fagocitos.

e Toxinas exfoliativas o también conocida como toxinas epidermoliticas,
presenta dos serotipos A y B; siendo el serotipo A termoestable y
codificada por un fago, mientras que el serotipo B es termolabil y es
codificada por plasmidos. Amabas pueden producir el sindrome de la
piel escaldada. (41) (43)

e Enterotoxinas, existen hasta quince tipos de enterotoxinas capaces de
producir sintomatologia gastrointestinal como vomitos y diarrea. Las
toxinas mas comunes implicadas en intoxicacion por alimentos son las
enterotoxinas A,By C.

Las toxinas son termoestables por eso no son destruidas con la coccion

de los alimentos. (44)
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e Toxina 1 del sindrome del shock toxico (TSST-1), es una toxina
termoestable comportdndose como un superantigeno, uniéndose sin
necesidad de procesamiento previo al receptor de los linfocitos T
(produciendo linfocitos T inespecificos), produciendo la liberacién de
una gran cantidad de citosinas inflamatorias pudiendo ocasionar un
shock séptico grave. (33) (44)
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Figura N° 5: Factores de virulencia de Staphylococcus aureus.

Fuente: hitps:/mww.medigraphic.com/pdfs/patol/pt-2014/ptl41e.pdf

2.2.4. Método de evaluacion antimicrobiana
2.2.4.1 Método de Difusion en agar Kirby Bauer

El método Kirby-Bauer también conocido como método de difusion en agar,
es un método cualitativo en el cual sus resultados pueden interpretarse

como sensible, intermedio o resistente, y esta diseflada especialmente para
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microorganismos de crecimiento rapido como los Staphylococcus sp. o los
integrantes de la familia Enterobacteriaceae. (45)

En este método, el microorganismo es inoculado de manera uniforme en la
superficie de una placa de agar Muieller-Hinton (que tenga un pH entre 7,2
y 7,4 medido a temperatura ambiente), sobre el cual se colocan discos de
sensibilidad del antibiético o discos embebidos con concentraciones
conocidas del extracto en estudio.

Las placas se incuban por un periodo de 24 a 48 horas entre 35 a 37°C.
Durante la incubacion, el antibidtico o concentraciones conocidas del
extracto en estudio se extienden radialmente desde el disco a través del
agar Mdueller-Hinton, por lo que su concentracién antimicrobiana va
disminuyendo a medida que se aleja del disco. En un punto determinado,
la concentracion del antibiético en el medio es incapaz de inhibir al germen
en estudio, no obstante en el caso del extracto este simplemente se
muestra con la presencia del halo de inhibicién que se forma. Luego de la
incubacién se procede a medir los halos en milimetros (mm) por el cual se
determinara el efecto inhibitorio segun la Escala de Duraffourd (Ver Tabla
N°3). (46) (47)

2.2.4.2 Escala de Duraffourd
La Escala de Duraffourd nos permite determinar de manera cualitativa la

actividad antimicrobiana a través de una escala, basada en los diametros
del halo de inhibicion. (48)
Duraffourd en la siguiente tabla, nos indica:

Tabla N° 3: Escala de Duraffourd

Escala de Duraffourd
Interpretacion Diametro Simbologia
Nula <8 mm )
Sensible >8 a <14 mm (+)
Muy Sensible >14 a <20 mm (++)
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Sumamente
_ >20 mm (+++)
Sensible

Fuente: Elaboracion propia.

2.3. Definicion de términos basicos

Antimicrobiano: sustancia que destruye microorganismos, tales como

las bacterias o el moho, o les impide crecer y causar enfermedad.

Cepa: cultivo puro formado por bacterias descendientes de un solo

aislamiento.

CMI: concentraciéon minima inhibitoria es la medida de la sensibilidad de

una bacteria a un antibioético.

Farmacorresistencia: es la disminucion de la eficacia de un
medicamento especifico disefiado para curar una enfermedad o para

mitigar los sintomas de un paciente.

Método Kirby Bauer: (método de difusion en agar) empleado para

determinar la sensibilidad de un agente microbiano frente a un antibiético.

Microaerofilicas: son condiciones de baja y estricta concentracién de

oxigeno que requieren determinados organismos para su desarrollo.

Microdilucion: técnica util para determinar la CMI.

Microorganismo: Organismo que solo puede verse bajo un microscopio.

Los microorganismos incluyen las bacterias, los protozoos, las algas y los

hongos.

Patégeno: agente infeccioso que puede provocar enfermedades a su

huésped. Este término se emplea normalmente para describir

microorganismos como los virus, bacterias y hongos, entre otros.
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CAPITULO IlI;
HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Formulacién de Hipotesis

3.1.1. Hipotesis General

Ho: El extracto etandlico de Sonchus oleraceus “cerraja” tiene actividad

antibacteriana in vitro sobre Staphylococcus aureus.

Ha: El extracto etandlico de Sonchus oleraceus “cerraja” no tiene actividad

antibacteriana in vitro sobre Staphylococcus aureus.
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3.1.2. Hipotesis Especificas
Ho1: Extracto etandlico de Sonchusoleraceus “cerraja” a una concentracion

de 5%, presenta actividad antibacteriana in vitro frente a Staphylococcus

aureus.

He1: Extracto etandlico de Sonchusoleraceus “cerraja” a una concentracion
de 5%, no presenta actividad antibacteriana in vitro frente a Staphylococcus

aureus.

Hoz2: Presenta actividad antibacteriana in vitro el extracto etandlico de

Sonchus oleraceus “cerraja” a una concentracion de 20%, frente S. aureus.

He2: No presenta actividad antibacteriana in vitro el extracto etandlico de
Sonchus oleraceus “cerraja” a una concentracion de 20%, frente a S.

aureus.

Hos: A una concentracion de 40% el extracto etandlico de Sonchus
oleraceus “cerraja” presenta actividad antibacteriana in vitro frente a S.
aureus.

Hes: A una concentracion de 40% el extracto etandlico de Sonchus
oleraceus “cerraja” no presenta actividad antibacteriana in vitro frente a S.

aureus.

Hos: La concentracién de 70% de extracto etandlico de Sonchus oleraceus
“cerraja”, tiene actividad antibacteriana in vitro sobre Staphylococcus
aureus

Heas: La concentracion de 70% de extracto etandlico de Sonchus oleraceus
“cerraja”, no tiene actividad antibacteriana in vitro sobre Staphylococcus

aureus.

Hos: Se observa actividad antibacteriana in vitro del extracto etanélico de
Sonchus oleraceus “cerraja” a concentracién de 100% frente a S. aureus.
Hes: No se observa actividad antibacteriana in vitro del extracto etandlico

de Sonchus oleraceus “cerraja” a concentracion de 100% frente a S.

aureus.
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3.2. Identificacién de Variables

Tabla N° 4: Identificaciéon de Variables

VARIABLE Extracto etandlico de Sonchus
INDEPENDIENTE oleraceus "cerraja"

VARIABLE
DEPENDIENTE Actividad antibacteriana

3.3. Operacionalizacion de variables

Tabla N° 5: Operacionalizacién de variable independiente

UNIDAD
DE

VARIABLE :
DEFINICION INDICA- MEDIDA/
INDEPEN- DIMENSIONES

DIENTE

CONCEPTUAL DORES PUNTO
DE
CORTE

Componentes o 5%
principios
activos 20%

) Concentracion | Porcentaje
contenidos en

una  solucién 40%

obtenida de la

Extracto etandlico de
Sonchus oleraceus "cerraja”

70%
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planta a
estudiar 100%
actividad

antibacteriana

Tabla N° 6: Operacionalizacién de variable dependiente

| PUNTO
' DE

| DEFINICION CORTE/
!CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD

| DE
|
|

L
-
a8
<
04
<
>

MEDIDA

Diametro de
halo de Mm
inhibicion
© | Capacidad que Nua () | (<8mm)
s tiene el Presencia o
§ extracto inexistencia de
€ | etandlico para |Staphylococcus >8a
S Sensible (+)
S | inhibir dela aureus <14 mm)
(]
g bacteria.
Muy Sensible |(> 14a <
(++) 20 mm)




Sumamente (>20

Sensible (+++) | mm)

CAPITULO IV:
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. Tipo y Nivel de Investigaciéon

4.1.1. Tipo de Investigacion:

e Experimental: Es de disefio experimental, debido a la presencia de la
manipulacion de la variable independiente (extracto etandlico de
Sonchus oleraceus) para poder observar el efecto o respuesta in vitro
de la variable dependiente (actividad antibacteriana frente a

Staphylococcus aureus).
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Analitico: Porque se tratd de demostrar la relacion que existe entre las
variables con la finalidad de obtener diversas conclusiones.
Transversal: Porgue se recopilaron datos en un solo momento y en un

tiempo Unico.

4.1.2. Nivel de Investigacion:

Aplicativo: Este estudio se llevo a cabo de manera practica mediante
la extraccion del extracto etandlico de Sonchus oleraceus
observando su efecto de inhibitorio en cepas de cultivos de
Staphylococcus aureus. con la finalidad de determinar su
efectividad.

4.2. Método y Disefo de la Investigacion:

4.2.1. Método de la Investigacién

Tipo Inductivo: Porque se basoé en la observacion, registro, analisis,
experimento y comparacion para realizar el presente trabajo de
investigacion.

4.2.2. Disefio de la Investigacion:

El presente trabajo de investigacion es de disefio experimental de estimulo

creciente y grupo control, el cual se representa de la siguiente manera.

GC..

. OC (grupo Control Agua destilada)

G1 1X O1 (grupo Ciprofloxacino 5 mcg)

G2 2X 02 (grupo Extracto etandlico S. oleraceus 5%)

G3 3X O3 (grupo Extracto etandlico S. oleraceus 20%)
G4 4X O4 (grupo Extracto etandlico S. oleraceus 40%)
G5 5X O5 (grupo Extracto etandlico S. oleraceus 70%)
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G6 6X O6 (grupo Extracto etandlico S. oleraceus 100%)

En el grupo control (GC) y experimental (G1-G5) va estar presente la

variable dependiente representada por la cepa de Staphylococcus aureus

y la variable independiente (X) los extractos etandlicos de Sonchus

oleraceus “Cerraja”

4.3. Poblacion y muestra de la Investigacion

4.3.1. Poblacion:

4.3.2.

Vegetal: Constituida por el conjunto de plantas de Sonchus

oleraceus “cerraja” con ubicacion en el Distrito de Querocoto —
Chota.

Microbiolégico: Cepas bacteriana de Staphylococcus aureus.
Muestra:
Vegetal: 4 kilos de Sonchus oleraceus “cerraja”

Criterios de inclusion: Plantas en buen estado de conservacion y

libre de sustancias extrafnas.

Criterios de exclusion: Plantas secas, en mal estado de

conservacion e infestada por microorganismos.

Microbioldgico: 35 cultivos de Staphylococcus aureus que se

distribuyeron para las diferentes concentraciones a analizar.

Criterios de inclusién: cepas bien diferenciadas vy

morfolégicamente similares.

Criterios de exclusion: Cepas que no sean morfolégicamente

similares o0 que muestren signos de contaminacion.
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4.4, Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccién de

datos:

44.1. Técnicas

La técnica utilizada fue el método Kirby-Bauer o de difusion en disco:

Método cualitativo mas utilizado para determinar la sensibilidad de un
agente bacteriano frente a un antibiético, especialmente disefiada para
microorganismos de crecimiento rapido como los Staphylococcus sp; el
microorganismo es inoculado en una placa con agar Mueller-Hinton, sobre

el cual se colocan discos de sensibilidad. (45)

4.4.2. Instrumento

El instrumento que se utilizé fue una ficha de recoleccion de datos, para
el registro de las medidas de los halos de inhibicion (Ver ANEXO N° 2),
los cuales fueron ingresados a una base en Excel para su mejor

operatividad y ordenamiento.

4.4.3. Procedimiento

a) Recoleccion y preparacion de la muestra vegetal de Sonchus

oleraceus "cerraja":

Se recolectd 4 kilos de Sonchus oleraceus, una muestra de la planta fue
llevada al Herbario de la Facultad de Ciencias Biolégicasde la Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo para su identificacion taxonomica (ver ANEXO
N°3); una vez recolectadas las plantas se desinfectaron con hipoclorito

de sodio al 4% p/p (lejia), posteriormente se lavd con abundante agua
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destilada, luego se dej6 desecar al ambiente por 7 dias, para prevenir

gue se dafien sus propiedades termolabiles (ver ANEXO N°4).

b) Preparacion y obtenciéon del extracto etandlico de Sonchus

oleraceus "cerraja":

Se preparo el extracto etandlico colocando 500 ml de etanol con 250 g de
muestra seca (hojas), en una proporcion 2:1 en un recipiente color &mbar

de vidrio con tapa hermética; dejandose reposar por un tiempo de 7 dias.

Pasado los 7 dias, se separ0 la parte liquida de la parte sélida; dejando
reposar atemperatura ambiente la parte liquida para que se evaporice el
etanol por un periodo de 24 horas, transcurrido el tiempo se filtré varias
veces con la bomba al vacio para eliminar impurezas; luego se coloco en
el equipo Soxhlet para recuperar el etanol y obtener el extracto etandlico,
el cual fue almacenado en un frasco vidrio color ambar estéril (Ver ANEXO
N° 5).

c) Elaboracion de las diferentes diluciones del extracto etandlico

Sonchus oleraceus “Cerraja”

Una vez obtenido el peso en gramos del extracto se le agregdé etanol 70°,
es decir en proporcion 1:1 (por cada gramo de extracto un ml de etanol).
Luego se preparé la Solucion Madre para proceder a preparar las
diferentes concentraciones al 5%, 20%, 40% y 70% de la siguiente
manera: Se midié el volumen de la solucion madre para cada

concentracion y se completo con etanol de 70° (ver ANEXO N° 6).

Tabla N° 7: Elaboracion de las diferentes diluciones

EXTRACTO | ALCOHOL
CONCENTRACION | SOLUCION 70°
MADRE
5% 0.25 ml 4.75 ml
20% 1ml 4mi
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40% 2 ml 3mi

70% 35mi 1.5ml
Fuente: Elaboracion propia

d) Preparaciony estandarizacion del inéculo.

Para el método de suspension directa de colonias, estas no
sobrepasaran las 18 — 24 horas de cultivo en agar no selectivo, se
estandarizo el indculo al mismo tiempo que se prepard la suspension.
Las colonias se suspendieron en caldo tripticasa soya y se comparo la
turbidez de las suspensiones agregando cultivo de colonias o solucién
salina fisioldgica que se requirié para alcanzar la turbidez deseada (0.5
de MacFarland: equivalente a 1.5 x 108 UFC).

e) Preparacion de discos de sensibilidad del extracto etandélico de

Sonchus oleraceus.

Con papel Whatman N° 01 se prepararon discos de 5mm de diametro.
Los discos se acondicionaron en un frasco de vidrio y se esterilizaron
en autoclave (15 libras de presion durante 15 minutos; calor humedo;
121 °C). Posteriormente fueron esterilizados a 60°C en horno durante
1 hora.

Los discos estériles se embebieron con 10 ul aproximadamente con las
cinco cantidades del extracto etanolico de Sonchus oleraceus.
Después de 30 minutos a temperatura ambiente se emplearon en el

experimento.

f) Preparacion de medio de cultivo Mualler Hilton
Se prepar6é 500 ml de cultivo Miller Hilton cantidad suficiente para el

analisis, homogenizando, llevando a la autoclave a 121°C durante 15

minutos y ajustando el pH a 7.
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9)

h)

Se distribuyd 10 ml de medio en cada placa Petri, anteriormente ya
esterilizadas.
Se dej6 solidificar y se mantuvo a temperatura ambiente por un tiempo

hasta que el exceso de humedad se evapore.

Evaluacion de la actividad antibacteriana in vitro del extracto

etanodlico

Los discos de papel filtro Whatman N° 1 de 5 mm de diametro con la
ayuda de una pinza esterilizada se embebieron con las diferentes
concentraciones del extracto etandlico de Sonchus oleraceus (5%,
20%, 40%, 70% y 100%). Se utilizd6 como control positivo discos de
Ciprofloxacino 5 mcg y como control negativo se utiliz6 discos
embebidos con agua destilada estéril. Del indéculo estandarizado y con
ayuda de un hisopo previamente embebido se retiré presionando
ligeramente sobre la pared del tubo; luego fue sembrado en agar de
Mdiller Hilton en cinco direcciones a fin de asegurar la distribucion del
inoculo y se dejo durante 5 minutos a temperatura ambiente para que
el exceso de humedad se absorba. Transcurrido el tiempo y con la
ayuda de una pinza estéril se colocaron los discos suavemente sobre
la superficie del agar, en el centro de cada placa por cada
concentracion. Concluido este proceso las placas fueron incubadas en
posicion invertida a temperatura de 34°C por 24 horas. Después del
periodo de incubacion se procedié a la medicion de los halos de
inhibicion con una regla milimetrada para registrar los datos. (Ver
ANEXO N° 7).

Lectura de los Halos de Inhibicion:
Seguidamente del periodo de incubacion (24 horas), se procedio a la

lectura de los halos de inhibicion, el cual se realiz6 con una regla

milimetrada para posteriormente ser registrada. (Ver ANEXO N° 8).
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i)

Analisis estadisticos:

Con el fin de comprobar si hay una desigualdad relativa entre las
diferentes concentraciones y el efecto antibacteriano de Sonchus
oleraceus, para los resultados de los halos obtenidos de los diferentes
tratamientos frente a las cepas de Staphylococcus aureus, se realizé
una estadistica descriptiva (Ver ANEXO N° 9), Andlisis de Varianza
(ANOVA) (Ver ANEXO N° 10) y la prueba de comparaciones mditiples
TUKEY (Ver ANEXO N° 11), aun valor de significancia 0.05%, a una
confianza del 95%, empleando un programa estadistico SSPS versidn

25y Excel.
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CAPITULO V:
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1. Resultados de investigaciéon

Figura N° 6: Promedio de los halos de inhibicion de los grupos
experimentales

40,00

30,00

20,00

10,00

Media de Halos de inhibicion

00

Control

Ciprofloxacino
Concentracion 5%
Concentracion 20%
Concentracion 40%
Concentracion 70%
Caoncentracién 100%

Tratamiento

Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 6, se observa una grafica lineal segun los promedios de los
halos de inhibicién obtenidos para cada grupo experimental. Donde los
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grupos tratados a una concentracion de 5%, 20% y 40% de extracto
etandlico de S. oleraceus obtuvieron resultados similares, con promedios
de halo de inhibicion de 6.6 mm, 6.6 mm y 8.4 mm respectivamente,
resultando ser estadisticamente iguales (Ver ANEXO N° 12); para estos
casos la bacteria resultd ser resistente a los tratamientos. Se puede ver
como este efecto inhibitorio aumenta conforme se incrementa la
concentracion del extracto etandlico de S. oleraceus, al 70% y 100% se
obtuvimos halos de 11.8 mm y 12.2 mm, siendo estos resultados
estadisticamente iguales; resultando ser la bacteria de S. aureus sensible
a estos tratamientos. El grupo tratado con ciprofloxacino obtuvo los mejores
resultados con un promedio de halo de 34mm, siendo la bacteria

sumamente sensible a este tratamiento.
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CAPITULO VI:
DISCUSION DE LA INVESTIGACION

6.1. Discusion de investigacion

El presente estudio tuvo por objetivo demostrar “la actividad antibacteriana
in vitro del extracto etandlico de Sonchus oleraceus (cerraja) sobre
Staphylococcus aureus’, lo que quedé comprobado por medio de los
andlisis estadisticos que el extracto etandlico de Sonchus oleraceus a
concentraciones de 5%, 20%, 40%, 70% y 100% formaron halos de
inhibicion de 6.6 mm, 6.6 mm, 84 mm, 11.8 mm y 122 mm,
respectivamente. Nuestros resultados fueron coincidentes con los
hallazgos reportados por Sanchez Oy Neira A, en donde menciona que el
extracto de Sonchus oleraceus a concentraciones de 75% y 100%
presentaron halos de 16.07 mmy 19.03 mm; (10) investigacion que también
es respalda por Sulca T, en su trabajo de investigacion sobre la actividad
antimicrobiana del extracto etandlico de Sonchus oleraceus sobre
Staphylococcus aureus al 80% de concentracion, mostrando un halo de
inhibicién de 9.30 mm, comparado con nuestro estudio el halo de inhibicién
fue de 11.8 mm en concentracion del extracto etandlico al 70%,

demostrando que el exiracto presenta actividad antibacteriana. (14)
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Para la determinacion de la actividad antibacteriana in vitro del extracto
etandlico de Sonchus oleraceus en nuestro estudio, se emple6 el método
de kirby—Bauer; método respaldado por Mejia E, et al, en su investigacion
realizada para determinar el efecto antibacteriano in vitro de un extracto
etandlico de Sonchus oleraceus a concentraciones de 25, 50, 100, 500 y
1000 mg/mL contra Pseudomonas aeruginosa obteniendo halos de
inhibicion de 20.9 mm, 25.2 mm, 26 mm, 21.4 mm y 20.1 mm para cada
concentracién; concluyendo que las concentraciones de extracto etandlico
de cerraja tienen actividad antibacteriana al igual que la presente

investigacion; aunque difieran respecto al microorganismo en estudio. (11)

Asi mismo los resultados de nuestro estudio guardan relacién con lo
expuesto por Mamani S y Mamani R, que concluyeron que el extracto
etandlico de Sonchus oleraceus presenta actividad antibacteriana
empleando el mismo método de difusion en agar, pero diferente bacteria
en estudio como Escherichia coli; dando como resultado que el extracto
etandlico a concentraciones de 75% presentd un halo de 13 mm y a 100%
presenté un halo de 14 mm, lo que es similar a nuestros resultados, ya que
en nuestro estudio se descubrié que el extracto etandlico de Sonchus
oleraceus a concentraciones de 70%Yy 100% tiene actividad antibacteriana
frente a Staphylococcus aureus con halos de inhibicion de 11.8 mm y 12.2
mm. (12) Por otro lado, un estudio que se contrapone a la presente
investigacion es la de Anaya SF et al, en donde estudido la actividad
antimicrobiana de Cerraja contra estafilococo, enterococo, pseudomonasy
Escherichia, pese a que se emple6 el mismo método para determinar la
actividad antimicrobiana, el extracto no mostré ninguna actividad frente a
ningun microorganismo a diferencia de nuestro extracto en estudio, la
diferencia puede deberse a la procedencia, cultivo, clima y manipulacion de
la cerraja. (13) Asimismo, Dao X et al, en su investigacion sobre las
actividades antibacterianas de seis especies de Sonchus, contradice el
estudio realizado por Anaya SF et al y respalda nuestro estudio realizado
demostrando que Sonchus oleraceus contenia mayor cantidad de fendlico

y flavonoide, presentando actividad antibacteriana frente a Staphylococcus
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aureus con halo de inhibicion de 14.5 mm y en nuestro trabajo se obtuvo

un halo de 12.2 mm relativamente muy cercano. (8)

Podemos finalizar que el presente trabajo de investigacion brinda
informacion nueva que puede ser tomada como base para investigaciones
futuras. Sin

embargo, hay que considerar que los resultados pueden variar, de acuerdo
al procesamiento, origen, método, entre otros factores que se ven
involucrados durante el proceso de ejecucion; asi como también es
necesario profundizar en la investigacion de los componentes quimicos
responsables de la actividad antibacteriana de Sonchus oleraceus para asi

poder fomentar su consumo.
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CONCLUSIONES

El extracto etandlico de Sonchus oleraceus “cerraja” al 5% demostrd
actividad antibacteriana in vitro contra Staphylococcus aureus
mediante la formacion de halo de inhibicion promedio de 6.6 mm.

El extracto etanolico de Sonchus oleraceus “cerraja” al 20% demostrd
actividad antibacteriana in vitro contra Staphylococcus aureus

mediante la formacién de halo de inhibicion promedio de 6.6 mm.

El extracto etanolico de Sonchus oleraceus “cerraja” al 40% demostrd
actividad antibacteriana in vitro contra Staphylococcus aureus

mediante la formacién de halo de inhibicion promedio de 8.4 mm.

El extracto etandlico de Sonchus oleraceus “cerraja” al 70% demostrd
actividad antibacteriana in vitro contra Staphylococcus aureus

mediante la formacion de halo de inhibicion promedio de 11.8 mm.

El extracto etandlico de Sonchus oleraceus “cerraja” al 100% demostré
actividad antibacteriana in vitro contra Staphylococcus aureus

mediante la formacién de halo de inhibicion promedio de 12.2 mm.
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RECOMENDACIONES

Continuar con diferentes estudios de nuestros recursos naturales,
como la “Cerraja”, ampliando y validando sus diferentes actividades

fitoterapéduticas.

Con los estudios presentados se podria estudiar mas y probarse en
alguna forma farmacéutica la actividad y aplicacion del extracto

etandlico de Sonchus oleraceus “cerraja”.

Realizar estudios con el extracto etandlico de Sonchus oleraceus

“cerraja” frente a diferentes tipos de microorganismos.

Realizar estudios comparativos del extracto etandlico de Sonchus

oleraceus “cerraja” con farmacos antibacterianos.

Se recomienda a futuras investigaciones seguir trabajando con
Sonchus oleraceus, realizando estudios en  diferentes

concentraciones que las ya planteadas en este estudio.
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ANEXOS

ANEXO N° 1: Matriz de Consistencia

Titulo: ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA IN VITRO DEL EXTRACTO ETANOLICO DE Sonchus oleraceus "cerraja"
SOBRE Staphylococcus aureus

Bachiller:

PROBLEMA

GENERAL

¢ Tendra actividad
antibacteriana in
vitro la sustancia
etandlica de
Sonchus
oleraceus
“cerraja” en
Staphylococcus

aureus?

OBJETIVO
GENERAL

Evaluar actividad
antibacteriana del
extracto etandlico
de Sonchus
oleraceus
“cerraja” in vitro
sobre
Staphylococcus

aureus.

CHAPONAN FERNANDEZ, Clara Rosa

HIPOTESIS
GENERAL

El
etanolico de

extracto

Sonchus oleraceus

"cerraja” tiene
actividad
antibacteriana in

vitro sobre
Staphylococcus

aureus

TIPO Y NIVEL
DE

INVESTIGACION

Tipo de

Investigacion:

Experimental
Analitico
Transversal

Nivel de

Investigacion:

Aplicativo

METODO Y
DISENO DE
INVESTIGACION

Método de

Investigacion:

Inductivo

VARIABLES

Variable

Independiente

Extracto
etandlico de
Sonchus
oleraceus

"Cerraja”

POBLACION Y
MUESTRA

Poblacion:
Vegetal:
Conjunto de
plantas de
Sonchus
oleraceus

“Cerraja”

Microbiolégi

co: Cepas
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Problema

Especifico

cCudl es la
actividad

antibacteriana in
vitro del extracto
etanolico de
Sonchus

oleraceus

‘cerraja” a una
concentracion de
5%, 20%, 40%,
70% y 100%
frente a
Staphylococcus

aureus?

Objetivos

Especificos

Determinar si el
extracto de
Sonchus
oleraceus
‘cerraja” a 5%,
20%, 40%, 70%y
100% de
concentracion
tiene actividad
antibacteriana in
vitro contra
Staphylococcus

aureus.

Hipotesis
Especificas
Extracto etandlico
de Sonchus
oleraceus “cerraja”
a una
concentracion  de
5%, 20%, 40%,
70% y 100%
presenta actividad
antibacteriana  in
vitro frente
Staphylococcus

aureus

Disefio de

Investigacion:

Experimental

Indicadores:
Porcentaje del
extracto
etandlico de
Sonchus
oleraceus

“Cerraja”

Variable

Dependiente

Actividad

antibacteriana

Indicadores:
Presencia o

ausencia

bacterianas

de S. aureus

Muestra:
Vegetal:

4 kilos de
Sonchus
oleraceus

“Cerraja”

Microbiolégi

CO:

35 cultivos de

S. aureus
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ANEXO N° 2: Ficha de Recoleccién de Datos del Extracto Etandlico

MUESTRA CONCENTRACION REPETICIONES D'A('\rﬂ]'rfnT)RO
1
2
5% 3
4
5
1
2
20% 3
4
5
1
2
EXTRACTO :
ETANOLICO 40%
4
5
1
2
70% 3
4
5
1
2
100% 3
4
5
1

AGUA DESTILADA

5mcg

O WwWNPE

CIPROFLOXACINO

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO N° 3: Constancia Taxonomica del Recurso en Estudio

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
HERBARIO PEDRO RUIZ GALLO

"Afio de la universalizacion de la salud"

CONSTANCIA N°028-PRG-2020

LA DIRECTORA DEL HERBARIO PRG DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
PEDRO RUIZ GALLO, QUE SUSCRIBE.

Hace constar:

Que, el sefior: Clara Rosa Chapoiian Ferndndez, egresado de la Escuela Profesional
de Farmacia y Bioquimica, Facultad de Medicina Humana y Ciencias de la Salud, de
la Universidad Privada Alas Peruanas de Chiclayo. hizo llegar al Herbario PRG Ol
muestra botanica, que han sido estudiada e identificada como Sonchus oleraceus L.
(Cerraja), clasificada segin el sistema de clasificaciéon APG III (Angioperm Phylogeny
Group).
Clase: Equisetopsida
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Género: Sonchus L.
Especie: Sonchus oleraceus L.

Se extiende la presente constancia a solicitud de la parte interesada para los fines que
considere pertinente.

Lambayeque, 14 de febrero del 2020

T
MSc. ] osta/ésecurra Puicén
Directora del Herbario Pedro Ruiz Gallo
(PRG)

Juan XXIIT N° 391 Pabellén FCCBB - Ciudad Universitaria UNPRG hprg@unprg.edu.pe
ambayeque - Peru
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ANEXO N° 4: Recoleccién y Desinfeccion de la Muestra Vegetal Sonchus
oleraceus “Cerraja”

Lavado de la planta con agua potable
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Desinfeccion de la planta con hipoclorito
de sodio

Lavado de las plantas con abundante agua
destilada

Secado de planta en estudio a

Temperatura ambiente por 7 dias
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ANEXO N° 5: Preparacion y Obtencion del Extracto Etandlico de Sonchus
oleraceus “Cerraja”

&

Cortando las hojas secas de

Sonchus oleraceus

Pesando las hojas secas para
colocarlas en las botellas ambar de

vidrio con tapa hermética
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Colocando las hojas secas de

Sonchus oleraceus a las botellas

ambar de vidrio

Agregando etanol a las botellas con

hojas secas de Sonchus oleraceus

Se deja reposar por un periodo de 7

dias
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Proceso de Filtracion separando
material solido (hojas) y liquido

Se deja reposar la muestra 24
horas para que se evaporice el
etanol
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Filtrando la muestra liquida, usando
la Bombaal vacio

Extraccion del extracto etandlico
con ayuda del equipo Soxhlet

Extracto etandlico de Sonchus oleraceus “Cerraja”
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ANEXO N° 6: Elaboracién de las Diferentes Diluciones del Extracto
Etandlico

A partir de la Solucion madre
se hace las diferentes

disoluciones

Disoluciones a
concentraciones de 5%, 20%,
40% y 70%
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ANEXO N° 7: Evaluacién de la Actividad Antibacteriana In Vitro del
Extracto Etandlico

Placas sembradas

Placas en incubadora atemperatura de
34°C por 24 horas
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ANEXO N° 8: Lecturade los Halos de Inhibiciéon

Resultados: Control + Disco 1: 34 mm; Control + Disco 2: 33 mm; Control +
Disco 3:33 mm; Control + Disco 4:34 mm y Control + Disco 5: 36 mm; Control

negativo (O mm)

Resultados. Dilucién 5%. Disco 1: 5 mm; Disco 2: 4 mm; Disco 3: 9 mm; Disco

4: 9 mm y Disco 5: 6 mm.
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Resultados. Dilucién 20%. Disco 1: 6 mm; Disco 2: 7 mm; Disco 3: 8 mm;

Disco 4: 10 mm y Disco 5: 11 mm.

Resultados. Dilucién 40%. Disco 1: 5 mm; Disco 2: 6 mm; Disco 3: 7 mm;

Disco 4: 7 mm y Disco 5: 8 mm.
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Resultados. Dilucién 70%. Disco 1: 9 mm; Disco 2: 12 mm; Disco 3: 12 mm;

Disco 4: 13 mm y Disco 5: 13 mm.

Resultados. Diluciéon 100%. Disco 1: 10 mm; Disco 2: 12 mm; Disco 3: 13 mm;

Disco 4: 13 mm y Disco 5: 13 mm.
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ANEXO N° 9: Estadistica descriptiva obtenida de los halos de inhibicién
por grupo de analisis.

Error
) ., ) standar )
Tratamiento Media N Desviacion Mediana edela Varianza
media
Control (Agua
destilada) 0,0000 5 0,00000 0,0000 0,00000 0,000
Ciprofloxacino
34,0000 5 1,22474 34,0000 0,54772 1,500
Concentracion
5% 6,6000 5 2,30217 6,0000 1,02956 5,300
Concentracion
20% 6,6000 5 1,14018 7,0000 0,50990 1,300
Concentracion
40% 8,4000 5 2,07364 8,0000 0,92736 4,300
Concentracion
70% 11,8000 5 1,64317 12,0000 0,73485 2,700
Concentracion
0 12,2000 5 1,30384 13,0000 0,58310 1,700
100%
Total
11,3714 35 10,21845 9,0000 1,72723 104,417

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 10: Anélisis de Varianza (ANOVA)

ANOVA
Sumade Media Sj
cuadrados cuadratica 9.
Entre grupos 3482,971 6 580,495 241,873 0,000*
Dentro de 67,200 28 2,400
grupos
Total 3550,171 34

*Sig.=0.000<0.05.

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO N° 11: Resultados de la Prueba de Comparaciones Mdultiples de

TUKEY entre los Diferentes Tratamientos Experimentales.

Comparaciones multiples — Prueba de Tukey

Diferencia de

() Tratamiento (J) Tratamiento medias (1-3) Desv. Error Sig.
Ciprofloxacino -34,00000 0,97980 0,000

Concentracion 5% -6,60000 0,97980 0,000

— Concentracién 20% -6,60000 0,97980 0,000
Concentracién 40% -8,40000 0,97980 0,000

Concentracion 70% -11,80000 0,97980 0,000

Concentracion 100% -12,20000 0,97980 0,000

Control 34,00000 0,97980 0,000

Concentracion 5% 27,40000 0,97980 0,000

Ciprofloxacino Concentracion 20% 27,40000 0,97980 0,000
Concentracion 40% 25,60000 0,97980 0,000

Concentracion 70% 22,20000 0,97980 0,000

Concentracién 100% 21,80000 0,97980 0,000

Control 6,60000 0,97980 0,000

Ciprofloxacino -27,40000 0,97980 0,000

Concentracion Concentraciéon 20% -1,80000 0,97980 0,536
5% Concentracion 40% ,00000 0,97980 1,000
Concentracion 70% -5,20000 0,97980 0,000

Concentracion 100% -5,60000 0,97980 0,000

Control 8,40000 0,97980 0,000

Ciprofloxacino -25,60000 0,97980 0,000

Concentracign Concentracion 5% 1,80000 0,97980 0,536
20% Concentracion 40% 1,80000 0,97980 0,536
Concentracion 70% -3,40000 0,97980 0,025

Concentracion 100% -3,80000 0,97980 0,009

Control 6,60000 0,97980 0,000

Ciprofloxacino -27,40000 0,97980 0,000

Concentracién Concentracion 5% 0,00000 0,97980 1,000
40% Concentracion 20% -1,80000 0,97980 0,536
Concentracion 70% -5,20000 0,97980 0,000

Concentracién 100% -5,60000 0,97980 0,000
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Control
Ciprofloxacino
Concentracion Concentracion
70% Concentracion
Concentracion
Concentracion

Control
Ciprofloxacino
Concentracion Concentracion
100% Concentracion
Concentracion

Concentracion

5%
20%
40%
100%

5%

20%
40%
70%

11,80000
-22,20000
5,20000
3,40000
5,20000
-,40000
12,20000
-21,80000
5,60000
3,80000
5,60000
0,40000

0,97980
0,97980
0,97980
0,97980
0,97980
0,97980
0,97980
0,97980
0,97980
0,97980
0,97980
0,97980

0,000
0,000
0,000
0,025
0,000
1,000
0,000
0,000
0,000
0,009
0,000
1,000

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 12: Anélisis por subconjuntos de tratamientos experimentales

Tratamiento

Subconjuntos

1 2 3 4
Control 0.0000
Concentracion 5% 6.6000
Concentracion 20% 6.6000
Concentracion 40% 8.4000
Concentracion 70% 11.8000
i:(;);(y(;,)entracién 12.2000
Ciprofloxacino 34.0000

Fuente: Elaboracién propia
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