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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la actividad
antimicrobiana in vitro del extracto etandlico de hojas de buganvilia
(Bougainvillea sp.) frente a Escherichia coli ATCC 8720, Staphylococcus
aureus ATCC 6538 y Candida albicans ATCC 10231. El estudio es de tipo
Experimental, Prospectivo, Transversal y Analitico, de nivel Exploratorio, en
el cual la muestra fue tomada de una de las plantas de buganvilla que
crecen en el distrito de Calana, seleccionada de forma aleatoria, cuyas
hojas fueron procesadas de forma selectiva, trituradas y maceradas en
etanol al 70% por 45 dias. El extracto etandlico obtenido se diluyé en 10
concentraciones proporcionales del 10 al 100% mg/mL para determinar de
manera in vitro la actividad antimicrobiana frente a las tres cepas. Se
observé que, frente a Escherichia coli y Staphylococcus aureus, con
respecto a los halos fueron menores a 6, mientras que frente a Candida
albicans lleg6 a una media de 35,38 y 50,29 mm para las concentraciones
de 90 y 100% respectivamente. Frente a Candida albicans ATCC 10231, la
concentracion minima inhibitoria (CMI) fue del 85,60% (14 mg) y la
concentracion minima fungicida (CMF) fue del 86,70% (14,2 mg),
concluyendo que el extracto etandlico de hojas de buganvilia (Bougainvillea
sp.) solo posee actividad antifungica frente a Candida albicans.

Palabras clave: Extracto etandlico, Halo de inhibicion, CMI, CMF.
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ABSTRACT

This investigation aimed to determine the in vitro antimicrobial activity
of the ethanolic extract of bougainvillea leaves (Bougainvillea sp.) against
Escherichia coli ATCC 8720, Staphylococcus aureus ATCC 6538 and
Candida albicans ATCC 10231. The study is Experimental, Prospective,
Cross-sectional and Analytical, Exploratory level, in which the sample was
taken from one of the bougainvillea plants that grow in the district of Calana,
selected randomly, whose leaves were selectively processed, crushed and
macerated in 70% ethanol for 45 days. The ethanolic extract obtained was
diluted in 10 proportional concentrations from 10 to 100% mg / mL and its
in vitro activity against three microorganisms was determined. It was
observed that against Escherichia coli and Staphylococcus aureus the
diameters of the inhibition halos were less than 6, while against Candida
albicans it reached an average of 35.38 and 50.29 mm for concentrations
of 90 and 100% respectively. Against Candida albicans ATCC 10231, the
minimum inhibitory concentration (MIC) was 85.60% (14 mg) and the
minimum fungicidal concentration (MFC) was 86.70% (14.2 mg), concluding
that the ethanolic extract of bougainvillea leaves (Bougainvillea sp.) has

antifungical activity against Candida albicans.

Keywords: Ethanolic extract, Inhibition halo, MIC, MFC.
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INTRODUCCION

Muchas plantas medicinales y tratamientos tradicionales poseen
propiedades terapéuticas comparables a medicamentos convencionales,
pero con menos efectos secundarios. Estudios sobre la buganvilla indican
gque sus hojas tienen propiedades antimicrobianas, antiulcerosas y
antidiarreica (2). Se sabe que la planta contiene pinitol, betacianina,
flavonoides, taninos y alcaloides, los cuales confieren a sus hojas
conocidos efectos antiinflamatorios (1).

Las enfermedades infecciosas son un grave problema de salud y la
principal causa de muerte global. La resistencia microbiana a antibiéticos y
los efectos nocivos del uso prolongado han fomentado la busqueda de
antimicrobianos seguros. Histéricamente, se han usado extractos de
plantas para tratar enfermedades infecciosas las cuales han dado origen a
los medicamentos que actualmente utilizamos (5).

El propdsito del estudio sera evaluar la actividad antimicrobiana in
vitro del extracto etandlico de hojas de buganvilia (Bougainvillea sp.) frente
a Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Candida albicans.

El informe se compone de un total de seis capitulos, donde el primer
capitulo esta especificamente enfocado en la identificacion y definicién del
problema en cuestién, asi como en su formulacibn adecuada, la
justificacion de su relevancia y los objetivos que se pretenden alcanzar a lo

largo del estudio. El segundo capitulo de esta investigacion se dedica a



introducir y desarrollar el marco teorico que sustenta el trabajo, abarcando
no solo los antecedentes relevantes que contextualizan el tema, sino
también las bases tedricas fundamentales y una serie de definiciones clave
gue son esenciales para la comprension del estudio que se esta llevando a
cabo. En el tercer capitulo de este estudio, se lleva a cabo la exposicion de
las distintas hipoétesis planteadas, asi como la operacionalizacion de las
variables que seran consideradas. Ademas, se detalla el tipo especifico de
investigacion que se esta realizando, se describe la poblacién objeto de
estudio y se explican las técnicas que se utilizaran para la recoleccion de
datos, asi como las metodologias previstas para su posterior andlisis. El
cuarto capitulo se dedica a la presentacién detallada de los resultados
obtenidos, asi como a los cambios significativos que han surgido a lo largo
del estudio. Ademas, se realiza una verificacion exhaustiva de las hipotesis
formuladas, las cuales sirven como fundamento para respaldar y justificar
la interpretacion de los hallazgos alcanzados durante la investigacion.
Finalmente, se ha llevado a cabo la inclusion de diversas secciones que
abarcan las conclusiones extraidas, asi como recomendaciones
pertinentes, referencias bibliograficas utilizadas y anexos que contienen

evidencias sustanciales provenientes de la investigacion realizada.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La medicina tradicional ha ganado reconocimiento en la ciencia
moderna debido a descubrimientos que han validado su eficacia y
seguridad en ciertos contextos. Muchas plantas medicinales y
tratamientos tradicionales han demostrado tener propiedades
terapéuticas significativas, a veces equiparables a los medicamentos
convencionales, pero con menos efectos secundarios (1).

Hoy en dia, muchas de las casas de nuestra ciudad se adornan
con los diversos colores de las bracteas de la buganvilla, asi como de
sus fragiles hojas. Esta especie, que no es propia de nuestra region,
ha estado presente desde la fundacién de esta ciudad y se le puede
considerar como la flor emblema de Tacna. Debido a esta importancia
es que nace el interés por estudiar si es que tiene alguna utilidad
farmacéutica. Algunos estudios afirman que sus hojas tienen efecto
antimicrobiano, antiulceroso y antidiarreico (2).

Entre los diversos compuestos que se han identificado como
constituyentes de esta planta, podemos mencionar el pinitol, la

betacianina, los flavonoides, los taninos y los alcaloides. Ademas, se



sostiene que las hojas de la planta presentan propiedades que
pueden ayudar a reducir la inflamacioén (3).

Las enfermedades infecciosas constituyen un serio desafio para
la salud publica y se consideran la principal causa de mortalidad a
nivel mundial, afectando a millones de personas en diferentes
regiones del planeta. La creciente resistencia que presentan los
microorganismos frente a los antibiéticos, asi como los efectos
perjudiciales que pueden resultar del uso prolongado de
antimicrobianos, ha generado un impulso significativo hacia la
busqueda de medicamentos que sean mas seguros y que ofrezcan
una mejor eficacia en el tratamiento de infecciones (3).

La presente tesis se centra en determinar la actividad
antimicrobiana in vitro que pueda tener las hojas de buganvilla frente
a Escherichia coli y Staphylococcus aureus, dos de las bacterias mas
representativas de cada grupo (gramnegativo y grampositivo
respectivamente), y Candida albicans con el fin de ayudar al
aprovechamiento de las hojas para futuras investigaciones en el

desarrollo de fitofarmacos.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1.

1.2.2.

Problema principal
¢cTendra actividad antimicrobiana in vitro el extracto
etandlico de hojas de buganvilia (Bougainvillea sp.) frente a
Escherichia coli ATCC 8720, Staphylococcus aureus ATCC
6538 y Candida albicans ATCC 102317
Problemas especificos
¢Tendra actividad antibacteriana in vitro el extracto
etandlico de hojas de buganvilia (Bougainvillea sp.) frente a
Escherichia coli ATCC 87207
¢Tendra actividad antibacteriana in vitro el extracto
etandlico de hojas de buganvilia (Bougainvillea sp.) frente a
Staphylococcus aureus ATCC 65387
¢ Tendra actividad antifungica in vitro del extracto etandlico
de hojas de buganvilia (Bougainvillea sp.) frente a Candida

albicans ATCC 102317



1.3.

1.4.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

En nuestra ciudad, la buganvilia ornamenta las viviendas y
plazas, son muy valoradas en nuestro pais por sus diversos colores
gue se aprecian todo el afio. El grupo al que nos referimos abarca una
variedad de plantas que incluye no solo arboles y arbustos, sino
también bejucos y lianas. En la mayoria de los casos, estas plantas
se caracterizan por tener espinas. Una de las caracteristicas que
resulta mas cautivadora y atractiva de esta planta es, sin duda, la
notable presencia de bracteas que exhiben una gran variedad de
colores vibrantes y llamativos. Estas bracteas pueden tener
tonalidades que van desde el rosa y el amarillo hasta el fucsia, el
violeta, el magenta, el anaranjado y el blanco, y pueden presentarse
en versiones tanto de tonos claros como de colores intensamente
saturados. Suelen formar arbustos, bejucos o lianas, usualmente con
espinas, dejando en sus suelos la hojarasca, la cual puede tener un

potencial uso terapéutico.

ALCANCES Y LIMITACIONES
Alcances

El presente estudio se enfoca en analizar el efecto
antimicrobiano del extracto de buganvilia, mediante halos de
inhibicion, CMI, CMB y CMF frente a cepas de Escherichia coli,

Staphylococcus aureus y Candida albicans.



Limitaciones
La investigacion fue limitada por la falta de medio de cultivo,
otras cepas bacterianas, equipos y reactivos con los cuales poder

realizar mas pruebas fisicoquimicas y de analisis fitoquimico.

1.5. OBJETIVOS
1.5.1. Objetivo general
Evaluar la actividad antimicrobiana in vitro del extracto
etandlico de hojas de buganvilia (Bougainvillea sp.) frente a
Escherichia coli ATCC 8720, Staphylococcus aureus ATCC
6538 y Candida albicans ATCC 10231.
1.5.2. Objetivos especificos

o« Determinar el halo de inhibicion del extracto etanodlico de
hojas de buganvilia (Bougainvillea sp.) frente a Escherichia
coli ATCC 8720, Staphylococcus aureus ATCC 6538 y
Candida albicans ATCC 10231.

o Determinar la concentracibn minima inhibitoria (CMI) del
extracto etandlico de hojas de buganvilia (Bougainvillea sp.)
frente a Escherichia coli ATCC 8720, Staphylococcus aureus
ATCC 6538 y Candida albicans ATCC 10231.

o Determinar la concentracion minima bactericida (CMB) del

extracto etanolico de hojas de buganvilia (Bougainvillea sp.)



frente a Escherichia coli ATCC 8720 y Staphylococcus aureus
ATCC 6538 y la concentracion minima fungicida (CMF) frente

a Candida albicans ATCC 10231.

1.6. HIPOTESIS
1.6.1. Hipotesis general
El extracto etanodlico de hojas de buganvilia (Bougainvillea
sp.) posee actividad antimicrobiana in vitro frente a Escherichia
coli ATCC 8720, Staphylococcus aureus ATCC 6538 y Candida
albicans ATCC 10231.
1.6.2. Hipétesis especificas
« El extracto etandlico de hojas de buganvilia (Bougainvillea
sp.) produce in vitro un halo de inhibicion frente a Escherichia
coli ATCC 8720, Staphylococcus aureus ATCC 6538 y
Candida albicans ATCC 10231.
« El extracto etandlico de hojas de buganvilia (Bougainvillea
sp.) inhibe in vitro el crecimiento de Escherichia coli ATCC
8720, Staphylococcus aureus ATCC 6538 y Candida albicans
ATCC 10231.
o« El extracto etandlico de hojas de buganvilia (Bougainvillea
sp.) elimina in vitro a los microorganismos Escherichia coli
ATCC 8720, Staphylococcus aureus ATCC 6538 y Candida

albicans ATCC 10231.



1.7. VARIABLES

1.7.1. Variable independiente

Extracto etandlico de hojas de buganvilia (Bougainvillea

sp.).

1.7.2. Variable dependiente

Actividad antibacteriana in vitro del extracto etandlico de hojas
de buganvilia (Bougainvillea sp.) frente a Escherichia coli
ATCC 8720.

Actividad antibacteriana in vitro del extracto etandlico de hojas
de buganvilia (Bougainvillea sp.) frente a Staphylococcus
aureus ATCC 6538.

Actividad antifungica in vitro del extracto etandlico de hojas de
buganvilia (Bougainvillea sp.) frente a Candida albicans ATCC

10231.

1.7.3. Indicadores

vV Vv V¥V V VY

Concentracion

Diametro de halo de inhibicion
Concentracién minima inhibitoria
Concentracion minima bactericida

Concentracion minima fungicida
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2.1.

CAPITULO I

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

En México, Compean y colaboradores (2024) realizaron un
estudio sobre “La extraccion y caracterizacion de pigmentos de
las bracteas buganvilia (Bougainvillea sp.)”, sin embargo,
ninguno de los extractos etandlicos derivados de las bracteas de
bugambilia por ambos métodos no pudieron inhibir el crecimiento de
E. coli en agar Mueller-Hinton (3).

En México, Ingrid G. y colaboradores (2023) revisaron
diversos estudios sobre “La composicion fitoquimica y el
potencial antimicrobiano de Bougainvillea glabra Choisy
(Nyctinaginacea)”, en donde se destacd que el extracto derivado
de la flor de buganvilla demostro6 ser efectivo Gnicamente en la lucha
contra las bacterias que se clasifican como Gram negativas,
especificamente las del tipo E. coli y P. Se observé que la bacteria
Pseudomonas aeruginosa presentd una zona de inhibicion que
media 7 milimetros, respectivamente (4).

En México, Mayo y colaboradores (2021) en su estudio

“Poliextractos de plantas medicinales vs bacterias asociadas a



infecciones respiratorias agudas (IRAS)”, elaboré un jarabe
utilizando una combinacién de extractos de diversas plantas, tales
como la buganvilia, el eucalipto, la canela, la caléndula y el itamo,
con el proposito de detener el desarrollo del microorganismo S.
aureus y s. Se ha llevado a cabo un estudio que involucra a la
bacteria conocida como pyogenes, la cual esta relacionada con
diversas infecciones respiratorias. En este andlisis, se evidencia que
tanto los extractos acuosos como los etandlicos provenientes de las
hojas y flores de la buganvilia roja y morada no muestran efectividad
alguna en su funcién contra esta bacteria E. coliy S. aureo (5).

En Colombia, Cardona y colaboradores (2017), evaluaron
la “Actividad antibacteriana de extractos etandlicos de
Bougainvillea glabra Choisy (veranera)”, en la cual se menciona
gue los extractos obtenidos de las hojas presentan una actividad
antibacteriana significativamente superior en comparacién con las
distintas cepas de la bacteria S. Se observd que el aureus mostré
una inhibicion del 65,3% en un caso y del 55,5% en otro, junto con
el andlisis de P. Los extractos analizados presentan un porcentaje
de actividad antibacteriana contra Pseudomonas aeruginosa de
65,7% y 62,9%, lo que indica claramente su capacidad para inhibir

el crecimiento de esta bacteria (6).
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En India, Hajare y colaboradores (2015), estudiaron la
“Actividad antibacteriana de las hojas de Bougainvillea
spectabilis contra E. coli NCIM 2832 y S. aureus NCIM 5021”.
Segun los resultados se ha observado que retrasa el crecimiento de
un organismo gramnegativo comun como E. coli y de un organismo
grampositivo como S. aureus (7).

En México, Enciso y colaboradores (2012), realizaron un
estudio sobre “La actividad antibacteriana de Bougainvillea
glabra, Eucalyptus globulus, Gnaphalium attenuatum vy
propoleos recolectados”, resaltando que los extractos de B. glabra
fueron activos contra E. coli y S. aureus, con una zona de inhibicion
de 8 a 13 mm, CMI que oscilaban entre 500 y 3000 pg/mly MBC de
1000 - 3000 pg/mL (8).

En India, Swamy y colaboradores (2012), realizaron un
estudio titulado: “Deteccién fitoquimica y actividad
antimicrobiana in vitro de extractos de flores de Bougainvillea
spectabilis”, de acuerdo a los resultados obtenidos Se pudo notar
gue todos los extractos etandlicos que se obtuvieron a partir de las
hojas de la planta identificada como B. mostraron caracteristicas
particulares. Los compuestos identificados como 'spectabilis’
demostraron tener la capacidad de suprimir el crecimiento de varias

especies bacterianas, especificamente logrando un halo de
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inhibicion de 6 mm para la bacteria conocida como Proteus vulgaris,
asi como un halo de 7 mm al enfrentarse a Bacillus subtilis.
Asimismo, estos extractos especificos demostraron una capacidad
notable para interferir con el crecimiento de ciertos tipos de hongos,
tales como Aspergillus niger, el cual presenté un halo de inhibicién
de 9 milimetros, y Penicillium notatum, que mostré un halo de
inhibicion de 8 milimetros (9).

En Bolivia, Escobar y colaboradores (2010) evaluaron
“La actividad antidiarreica y antibacteriana de los extractos de
la semilla de palto (Persea americana) y buganvilla
(Bougainvillea glabra) frente a cepas ATCC de Escherichia coli,
Shigella dysenteriae y Salmonella typhimurium", donde
concluyeron que los extractos etandlicos obtenidos de las hojas de
la planta conocida como buganvilla poseen una notable actividad
antibacteriana en relacion a la bacteria Escherichia coli,
registrandose una concentracion minima inhibitoria que se estima en
7.25 x 10-3 mg/mL (20).

En India, Gupta y colaboradores (2009), evaluaron “La
actividad antibacteriana de Bougainvillea glabra (snow White) y
Bougainvillea glabra (choicy)” y reportaron que el extracto
hidroalcohdlico de buganvilla fue activo contra las bacterias

Staphycococcus aureus y Escherichia coli (11).
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En India, Edwin E. y colaboradores (2007) evaluaron
“Los efectos antidiarreicos, antiulcerosos y antimicrobianos del
extracto acuoso, etandlico y acetonico de las hojas de
buganvilla (Bougainvillea glabra)". El extracto etandlico exhibid
una notable actividad antimicrobiana, manifestandose con un
didmetro de inhibicion que alcanzo los 11 mm en relacion a la cepa
de E. Se refiere a la bacteria Escherichia coli, que tiene un tamafo
aproximado de 9 milimetros para una muestra que se designa como

S. aureo (2).
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2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. Buganvilia

La buganvilia se describe como un arbusto trepador
perenne de 1 a 7 m de altura con ramas que tienen espinas
curvas de 5 a 15 mm de largo; hojas simples, de color verde
oscuro, algo brillantes en el haz, tienen 1 cm de peciolo largo,
adaxialmente glabro y abaxialmente pubescente,
aproximadamente 10 cm de largo; las flores de 0,4 cm de
diametro, bisexuales, en una inflorescencia cimosa con tres
flores de color blanco a crema, perianto de 1 a 2,5 cm de largo,
ligeramente pubescente, posee un unico carpelo y ovario, junto
con la presencia de entre seis y ocho estambres; las bracteas
son de una textura cartacea, tienen forma ovada y alcanzan una
longitud de aproximadamente 5 centimetros, asi como un ancho
de alrededor de 1,54 centimetros, base cardioide y puntas
puntiagudas, adheridas a las flores en la regién terminal de la
nervadura media, de varios colores; con frutos de aquenio
pequenos, secos, de una semilla y acanalados. Se desarrolla en
climas calido, semicalido, seco, semiseco y templado (5). Su
taxonomia y morfologia son las siguientes (4):

= Division: Magnoliophyta

= Clase: Magnoliopsida
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= Subclase: Caryophyllidae

= Orden: Caryophyllales

= Familia: Nyctaginaceae

= Género: Bougainvillea

= Especie: Bougainvillea glabra Choisy
Las buganvilias son nativas de Sudamérica vy

Centroamérica, exactamente de Brasil y Bolivia; en general son
cultivadas en regiones tropicales y subtropicales de todo el
mundo. El grupo o género conocido como Bougainvillea forma
parte de la amplia familia botanica que se denomina
Nyctaginaceae y contiene aproximadamente 18 especies, de las
cuales solo 4 especies (B. buttiana, B. glabra, B. spectabilis y B.
peruviana) son explotadas comercialmente (4).

% Bougainvillea glabra, comunmente conocida como
buganvilla, es la variedad que se cultiva con mayor
frecuencia en el &mbito de la jardineria. Originaria de Brasil,
esta especie de planta es notable por su naturaleza
trepadora, caracterizada por tallos que presentan espinas y
tienden a enroscarse, pudiendo alcanzar una imponente
altura de hasta 10 metros. Presenta hojas de un intenso
color verde brillante, con una forma eliptica, que pueden

mostrar una ligera presencia de pelusa en su superficie o,
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en algunos casos, ser completamente lisas y sin
vellosidades. Las flores que posee son de un tamafio
reducido, generalmente de color blanco, y se agrupan en
racimos. Ademads, estan rodeadas por bracteas que
presentan una variada gama de colores.

El Bougainvillea spectabilis, que también es nativo y
endémico del pais sudamericano de Brasil, es un tipo de
arbusto lefioso que se caracteriza por sus tallos que poseen
espinas. Las hojas de esta planta presentan un matiz mas
profundo y oscuro en comparacion con las demas, ademas
de poseer una peculiaridad notable en su superficie inferior,
gue se caracteriza por tener una textura pilosa. Las flores,
gue presentan un tamafo reducido, tienen un matiz que
varia entre el blanco y un amarillo palido. Estas estan
elegantemente rodeadas por bracteas que exhiben una
amplia gama de colores.

Bougainvillea peruviana es una especie de planta
originaria de las regiones de Peru, Ecuador y Colombia,
donde se ha adaptado y prosperado en los climas locales.
Estamos hablando de un tipo de arbusto que presenta
caracteristicas de debilidad, con una corteza de color verde

gue es poco desarrollada en términos de lignificacion. Las
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hojas de esta planta tienen una forma eliptica y, ademas,
presentan una superficie lisa y sin vellosidades. Las hojas
de esta planta son de un atractivo color amarillo y estan
rodeadas por bracteas que exhiben una variedad de
colores, incluyendo blanco, rosa, rojo, morado y también
amarillo. Ademas, es posible que algunas de estas hojas

muestren ciertas rugosidades en su superficie (12).

En el Peru, la buganvilia es la especie ornamental mas
representativa de la ciudad de Tacna, utilizada sobre todo en la
procesion de la Bandera y en los dias festivos a la reincorporacion
de Tacna al Pera. Es muy cultivada en toda la ciudad, tanto en las
casas como en las plazas y jardines (13).

2.2.2. Extracto vegetal

A lo largo de muchos siglos, diversas culturas de todo el
planeta han recurrido al uso de extractos obtenidos de plantas
con una variedad de propésitos, incluyendo la medicina, el
control de insectos y roedores, asi como también para la
preservacion y conservacion de alimentos. Los extractos son
formulaciones que pueden presentar una consistencia que varia
desde sdlida hasta liquida o incluso intermedia. Estos
preparados concentrados provienen, en la mayoria de los casos,

de materia vegetal que ha sido previamente desecada. Su
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2.2.3.

obtencion se lleva a cabo mediante un proceso que implica la
evaporacion parcial o total del disolvente en los extractos
liquidos de origen vegetal. Esto da como resultado un producto
final que puede presentarse en forma de un polvo fino o una
pasta seca. Este producto concentrado es importante, ya que
contiene uno o varios principios activos que son los
componentes responsables de la accion farmacoldgica que se
atribuye al vegetal del cual se extrajeron (14).
Staphylococcus aureus

Se trata de un tipo de bacteria que pertenece a la categoria
de las grampositivas, especificamente del género que se
presenta en forma de cocos y que tiene la capacidad de
agruparse en racimos. Los habitats mas importantes en los que
se encuentran estos microorganismos en los mamiferos incluyen
las fosas nasales, la piel, asi como el tracto gastrointestinal. En
ciertas ocasiones, estos organismos pueden provocar una
amplia variedad de enfermedades que varian desde infecciones
relativamente simples de la piel hasta infecciones sistémicas que
pueden amenazar seriamente la vida del organismo huésped.
Ademas, es relevante mencionar que en muchos casos estas

infecciones son resistentes a varios tipos de antibidticos, siendo
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2.2.4.

2.2.5.

la resistencia a la meticilina uno de los problemas mas comunes
(15).
Escherichia coli

Se trata de una variedad de bacteria que es clasificada
como gramnegativa y que se presenta en forma de bacilos que
poseen flagelos. El entorno natural en el que vive y se reproduce
esta bacteria es el tracto gastrointestinal de los mamiferos,
donde se integra como un componente esencial de la flora
bacteriana saludable. Sin embargo, es importante destacar que,
en ciertas circunstancias adversas, esta bacteria puede expandir
Su presencia a otros organos del cuerpo, lo que puede resultar
en la aparicion de infecciones graves y complicadas. Las cepas
de E. Las cepas patogenas de la bacteria Escherichia coli son
una causa significativa de la enfermedad diarreica aguda (EDA),
especialmente en nifios menores de 5 afios. Esta situacion
representa una de las principales razones detras de la

mortalidad infantil en esta franja etaria (15).

Candida albicans

Se trata de un tipo especifico de hongo que se presenta en

la forma de una célula ovalada, similar a la levadura, y tiene un
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tamafo que varia entre 2 y 4 micras. Ademas, sus paredes son
delgadas y delicadas.

Las especies del género Candida crecen adecuadamente
en medios de cultivo que contienen agar, peptona, dextrosa,
maltosa o0 sacarosa. Sus colonias suelen ser completamente
blancas al inicio, aunque con el tiempo pueden adquirir una
tonalidad crema o amarillenta. Para aislarlas de muestras
clinicas que contienen bacterias, se afiaden antimicrobianos
como el cloranfenicol al medio de cultivo.

El crecimiento de Candida se desarrolla in vitro bajo
condiciones aerobias, en medios con un pH entre 25y 75y
temperaturas que van de 20 °C a 38 °C. Las colonias suelen ser
visibles entre las 48 y 72 horas posteriores a la siembra, y los
subcultivos se desarrollan con mayor rapidez.

El género Candida incluye hongos oportunistas que viven
como comensales en la cavidad oral, el intestino, la vagina, las
secreciones bronquiales y la piel tanto del ser humano como de

algunos animales. (18).
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2.2.6. Método de Kirby-Bauer o de difusiéon de disco

El método conocido como difusion por disco ha sido
empleado en los laboratorios dedicados a la microbiologia
durante un periodo que supera los setenta afios, lo que
demuestra su prolongada utilidad y relevancia en este campo
cientifico. Durante la década de 1950, el destacado cientifico
Alexander Fleming hizo uso de una variante adaptada de esta
técnica en el transcurso de sus investigaciones relacionadas con
la penicilina. Los doctores Bauer, Kirby, Sherris y Turck llevaron
a cabo una exhaustiva y minuciosa investigacion en la que
analizaron detalladamente todas las variables que intervienen en
el proceso, incluyendo aspectos cruciales como los diferentes
tipos de medios de cultivo utilizados, las variaciones en la
temperatura y el grosor del agar aplicado en los experimentos.
En el afio 1966, un grupo de investigadores llevo a cabo la
publicacion de su estudio, en el que detallaron de manera
exhaustiva la prueba que, en la actualidad, se sigue utilizando
ampliamente. El National Committee for Clinical Laboratory
Standards, mas conocido por sus siglas en inglés como NCCLS,
establecioé una serie de pasos fundamentales que conforman el
procedimiento que se detalla en el estudio realizado por Bauer,

y estos pasos han sido designados como el método de
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referencia para la técnica de difusion utilizando discos. Es
fundamental que se sigan estos pasos de manera meticulosa y
cuidadosa, ya que de esta forma se conseguiran resultados que
sean precisos y confiables.

Después de que se hayan separado y aislado las colonias
de un organismo que ha sido reconocido como un posible
patdbgeno, es necesario llevar a cabo la prueba de
susceptibilidad, siguiendo cuidadosamente los pasos que se
indican a continuacion (16).

v' Seleccionar las colonias

v" Preparar una suspension del inéculo
v' Estandarizar la suspension del indculo
v"Inocular la placa

v Colocar discos de antimicrobiano
v"Incubar la placa

v" Medir las zonas de inhibicién

v Interpretar los resultados

La cuantificacion de la actividad in vitro de las sustancias
antimicrobianas se realiza por métodos de dilucion.

2.2.7. Concentracion minima inhibitoria (CMI)
La concentracion minima inhibitoria, comunmente

conocida por sus siglas CMI, se describe como el nivel mas bajo
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2.2.8.

de un antimicrobiano, expresado en microgramos por mililitro
(ug/mL), que es capaz de detener de manera efectiva el
crecimiento visible de un microorganismo después de un periodo
de incubacién de 24 horas a una temperatura de 37 grados
Celsius. La Comision Internacional de Microbiologia, conocida
como la CMI, es considerada un estandar fundamental y
confiable que se utiliza como patrén de referencia al compararla
con otros métodos que analizan y evalian la susceptibilidad de
los microorganismos a tratamientos antimicrobianos. Ademas de
su capacidad para validar resistencias que pueden ser inusuales
0 poco comunes, la CMI proporciona respuestas claras y
definitivas en situaciones donde los resultados obtenidos a
través de otros métodos pueden resultar poco precisos o
ambiguos.

Concentracion Minima Bactericida (CMB)

La Concentracion Minima Bactericida, comunmente
abreviada como CMB, se define como el nivel mas bajo de
concentracion de un agente antibacteriano que es capaz de
erradicar mas del 99,9% de las bacterias que se pueden
observar, luego de haberlas incubado durante un periodo

especifico que tipicamente es de 24 horas (17).
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2.2.9.

2.2.10.

Concentracion minima fungicida (CMF)

La concentracion minima fungicida, comunmente
abreviada como CMF, representa el nivel mas bajo de
concentracion de un agente antifngico necesario para lograr la
destruccion de mas del 99.9% de los hongos visibles presentes
en un cultivo, después de haber sido mantenido durante un
periodo de incubacidon especifico, que tipicamente es de
alrededor de 24 horas.

Prueba estadistica F de analisis de varianza (ANOVA)

Esta prueba, a través del uso del software SPSS, se utilizd

para determinar si existe una diferencia significativa entre las

medias y las varianzas de tres 0 mas grupos.
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS

Cepa

Un conjunto especifico de microorganismos, que incluye
organismos como bacterias y virus, los cuales pertenecen a la misma
categoria o especie bioldgica, y que también comparten una serie de
caracteristicas distintivas que no estan presentes en otros miembros
de esa misma especie (19).
ATCC

Es la coleccion americana de cultivo (por sus siglas en inglés
American Type Culture Collection) (20).
Bracteas

Se trata de un érgano que tiene una estructura folidcea y se
encuentra ubicado cerca de las flores. Este 6rgano es distinto de las
hojas que son consideradas normales y también de las diversas
partes del perianto. Aunque, por lo general, estos 6rganos suelen
presentar un color verde, su funcién primaria no radica en la
realizacion de la fotosintesis, sino que esta orientada a proteger las
flores o las inflorescencias en desarrollo (21).
Extracto

Se refiere a un producto que presenta una consistencia soélida o
viscosa, el cual se forma como resultado del proceso de evaporacion

de un jugo o de una solucién que contiene diversas sustancias
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derivadas de fuentes vegetales o animales. Extracto acuoso,
alcohdlico, etéreo (22).
Halo (de inhibicién)

Zona de distribucion radial que es producida por la difusion de
un agente antimicrobiano sobre una placa de agar inoculada con
algun microorganismo. Esta expresada por el diametro en milimetros

(mm) (24).
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1. TIPO, DISENO Y NIVEL DE LA INVESTIGACION
3.1.1. Tipo y disefio de la investigacion

De acuerdo al propésito del estudio

El tipo de estudio que se esta llevando a cabo es de
naturaleza experimental, dado que se observa que la variable
dependiente experimenta cambios Yy modificaciones en
respuesta a las alteraciones que se realizan en la variable
independiente.
Segun la planificacion de la toma de datos

El estudio es de tipo Prospectivo ya que las variables son
observadas durante un breve periodo de tiempo para recoger
datos.
De acuerdo a los momentos de medicion de la variable

El tipo de estudio que se esta llevando a cabo es de
naturaleza transversal, dado que se procede a realizar un
analisis de los datos en un solo momento que corresponden a
las diversas variables.

Segun el numero de variables de interés



El estudio es de tipo Analitico ya que se plantean y se
ponen a prueba las hipétesis.
3.1.2. Nivel de la investigacién
Es Exploratorio ya que se centra en analizar e investigar
la realidad.
3.2. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO
3.2.1. Poblacién
Hojas de buganvillas que crecen en la ciudad de Tacna.
3.2.2. Muestra
Hojas de buganvilla que crecen en el distrito de Calana.
3.2.3. Muestreo

Aleatorio.

3.3. MATERIALES E INSTRUMENTOS

3.3.1. Materiales

= Papel Kraft (pliego) 40
= Papel de aluminio (rollo) 1
= Algoddn 500 g

» Guantes de nitrilo color negro talla M (caja x 50 unidades) 1

» Vaso Beaker de vidrio de 200 y 250 mL 4,1
» Probeta de vidrio graduada de 25, 100 y 500 mL 1,11
» Piseta de laboratorio 1
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3.3.2.

Matraz Erlenmeyer de 100, 125y 600 mL 2,1,1

= Tubo de ensayo con tapa rosca de 15 x 125 mm 20
= Tubo de ensayo de 13 x 100 mm 20
» Placa Petri de 10 x 100 mm 40
» Matraz Erlenmeyer de 100, 250 y 500 mL 10, 10,4
» Pipetade vidriode 1,5y 10 mL 20, 10, 2
» Frasco de vidrio color ambar de 5 L 1
Equipos e instrumentos

» Deshidratador de alimentos marca Blackline HB-327B 2
= Estufa eléctrica marca Bruder 1
= Balanza electrénica Henkel (0.01 — 1000 g) 1
= Autoclave marca GCA modelo 67018 1
» Incubadora marca MEMMERT modelo DIL-12880-KI 1
= Balanza analitica marca KERN modelo AES-2004C 1
» Balanza de precision marca KERN modelo PBS6200-2M 1
* Propipeta de 10 mL 1
= Micropipeta Brand Transferpette S 0 — 10 pL 1
= Micropipeta Brand Transferpette S 10 — 100 uL 1
= Micropipeta Brand Transferpette S 100 — 1000 pL 1
= Vernier digital Truper de 6” 1
= Agitador Vortex VWR VM-300 minivortexer 1

31



3.3.3.

Insumos y reactivos

Etanol de 70° (litro) 4
Metanol 5mL
Alcohol isopropilico 5mL
Ron de quemar (litro) 2
Tintura de yodo (gotero) 1
Dimetilsulfoxido 10% 40 mL

Discos de sensibilidad de ceftazidima Oxoid de 30 ug 200

Puntas para micropipetas de 0 — 10 uL 100
Puntas para micropipetas de 10 — 100 pL 100
Puntas para micropipetas de 100 — 1000 pL 100
Cepa KwikStik de S. aureus ATCC 6538 1
Cepa KwikStik de E. coli ATCC 8720 1
Cepa KwikStik de C. albicans ATCC 10231 1
Nefelémetro de Mac Farland (1,5x108 cel/mL) 1
Agar Nutritivo marca Liofilchem 309
Agar Miller-Hinton marca Liofilchem 100 g

Caldo Infusién Cerebro Corazon (BHI) marca Liofilchem 50 g
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3.4. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

Recoleccidén de muestras de hojas de buganvilia

La recoleccion de todas las muestras necesarias se llevo a
cabo de manera eficiente en un solo dia, especificamente entre
las horas de 12 del mediodia y 3 de la tarde. en las chacras
aledafas a la via principal del distrito de Calana de la ciudad de
Tacna. Se recogieron las hojas con guantes y se guardaron en
una bolsa de plastico grande hasta una cantidad aproximada de

3 kg.

Tratamiento de las muestras

Las muestras recolectadas fueron llevadas directamente al
laboratorio de Farmacoboténica de la Facultad de Ciencias de la
Salud de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, en
donde fueron limpiadas en seco con brochas de cerda fina y
distribuidas en bandejas para deshidratarlas por 20 horas

continuas con corriente de aire a 40 °C (ver Anexo 1).

Certificacion de la especie de buganvilia

La certificacion estuvo a cargo del bi6logo Dr. Pablo Franco
Ledn, a quien se le hizo entrega de una muestra de la raiz, tallo,
hojas y flores de la buganvilla, también se le hizo saber la
procedencia de ésta, para que asi pueda emitir el certificado que

acredite la especie de la buganvilla (ver Anexo 2).
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3.4.4.

3.4.5.

Extraccion con etanol de las hojas de buganvilia

Las hojas deshidratadas fueron pulverizadas en un molino
de mano, luego pesadas y colocadas en una botella de vidrio
ambar de 5 L en el cual se le agrego etanol al 70% en la cantidad
suficiente para que dupligue el volumen que ocupaba el polvo de
hojas (ver Anexo 3). El frasco se agité 3 veces por dia (ver Anexo
4). Después de 45 dias de maceracion, se filtro a través de gasa
y papel de filtro, y posteriormente se evapor6 el filtrado hasta
sequedad total en estufa a 37 °C de temperatura (ver Anexo 6).
Se obtuvo de esta manera los principios activos en forma de
pasta, de contextura resinosa (ver Anexo 7), lista para disolverla
y determinar sus propiedades antimicrobianas en el ensayo in

vitro.

Ensayo in vitro de la actividad antimicrobiana del extracto
etandlico de las hojas de buganvilia

El ensayo que se realiz6 in vitro tuvo lugar en el laboratorio
de Microbiologia, el cual es parte de la Facultad de Ciencias de
la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, que se
encuentra ubicada en la ciudad de Tacna, con la asesoria del
Blgo. Edwin Obando, quien es el administrador a cargo de dicho
laboratorio, y basado en métodos béasicos para el estudio de la

sensibilidad a los antimicrobianos.

34



En cada dia de trabajo realizado dentro del laboratorio de
Microbiologia se desinfectaron las superficies con alcohol
yodado, asi también se hizo uso de equipo de proteccion
personal (mascarilla, cofia, guantes y bata) y de mecheros de
alcohol. Cabe destacar que todo el material de vidrio y de metal
empleado (placas, viales, pipetas, vasos, pinzas, etc.) fue
previamente lavado con agua destilada y puesto a secar
envuelto en papel Kraft en una estufa a 180 °C por 2 horas para
dejarlo libre de impurezas (ver Anexo 5).

Se realiz6 la preparacion de los medios de cultivo tales
como caldo Infusion Cerebro Corazén (BHI), agar Mueller Hinton
(MH) y agar Nutritivo (AN) dias antes de haber realizado el
ensayo (ver Anexo 9).

Los viales, junto con las placas y los tubos de ensayo con
los medios de cultivo fueron forrados con papel Kraft, rotulados
y esterilizados en la autoclave por 15 minutos a 121 °C y 15
libras de presion. Luego de esto, fueron conservados en
refrigeracion a 5 °C a la espera de ser usados.

3.4.5.1. Preparacion microbiana del in6culo (técnica de De

Paula y Martins, 2000)

Las cepas microbianas Escherichia coli ATCC 8720,

Staphylococcus aureus ATCC 6538 y Candida albicans
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3.45.2.

3.45.3.

ATCC 10231 fueron reactivadas cada una en tubos con
caldo Infusion Cerebro Corazon (BHI) e incubadas a 37 °C
durante 24 horas. Posteriormente fueron transferidas a
placas con agar Mueller Hinton (MH) e incubadas a 37 °C
por 24 horas. Para la preparacion de la suspension del
in6culo del agente bacteriano de prueba, se tomaron
asadas del cultivo y se suspendieron en 10 mL de solucién
salina estéril hasta alcanzar la turbidez de tubo 0,5 de la

escala de Mc Farland (1,5x108 cel/mL) (ver Anexo 10).

Preparacién de la solucion madre
La solucién patron se prepard en un tubo de ensayo

conteniendo con 4800 L de caldo MH y 100 pl del extracto.

Preparacién de las diluciones antimicrobianas

Se utilizara la cepa bacteriana en diez tubos de
ensayo de los cuales se tomaran dos tubos blancos: un
blanco de reactivo (extracto etandlico) y un blanco solucién
conteniendo 2400 pL de caldo MH, en los restantes tubos
se colocara 2400 pL de caldo MH. Se colocara 2400 uL de
la solucibn madre previa agitacion ya preparada y se
pasara al siguiente tubo y de éste al siguiente y asi

sucesivamente la misma cantidad de 2400 uL para todos,
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3.45.4.

se desechara el sobrante en el ultimo tubo, de tal manera

gue se obtenga diferentes concentraciones del extracto.

Determinacion del halo de inhibicion por el método
Kirby-Bauer (técnica de Duraffourd y colegas, 1983)

Se impregnaron 10 pL del extracto al 10, 20, 30, 40,
50, 60, 70, 80, 90 y 100% sobre discos de sensibilidad
Oxoid de 30 pL, que fueron previamente inactivados y
esterilizados (ver Anexo 8), 8 discos por concentracion.

Se extrajo un volumen de 0,1 mL del cultivo
microbiano que correspondia a la dilucion del tubo marcado
como 0.5, el cual estaba basado en la escala del
nefeldmetro de Mac Farland, que indica una concentracion
de aproximadamente 1,5x10"8 células por mililitro.
Posteriormente, este volumen se distribuyé uniformemente
sobre toda la superficie de las placas que contienen agar
MH, tal como se detalla en el Anexo 11. Después de haber
transcurrido un periodo de tiempo de aproximadamente 30
minutos, se llevo a cabo el procedimiento de colocar un
disco que habia sido embebido previamente con 10
microlitros del extracto en cuestion. Este disco sera
cuidadosamente tomado utilizando una pinza que ha sido

esterilizada y se dispondra sobre la superficie del agar de
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3.45.5.

manera controlada. Se permitié que la muestra se secara
a temperatura ambiente durante un periodo de cinco
minutos, y posteriormente fue incubada a una temperatura
de 37 grados Celsius durante un total de 24 horas (ver
Anexo 12). La actividad de lectura se llevé a cabo utilizando
un calibrador Vernier digital para medir con precision el
didmetro del halo de inhibicion que se forma en respuesta
al crecimiento microbiano alrededor de los discos
aplicados. Es importante sefalar que dentro del area del
halo de inhibicion, no debe observarse ningan tipo de
crecimiento microbiano; en otras palabras, en esa zona,
Unicamente debe ser visible el agar puro, sin ninguna
alteracion por parte de los microorganismos (ver Anexo

13).

Determinacion de la concentracion minima inhibitoria
(CMI) (técnica de Granados y Villaverde, 1997)

Para hacer la evaluacion por este método se prepar6
una serie de 10 tubos (més 1 control positivo y 1 negativo),
conteniendo cada uno de ellos 9 mL de caldo MH y 1 mL
del inéculo preparado. Se agitaron para homogenizarlos y
se incubaron a 37 °C por 24 horas. Se determind la

concentracion minima inhibitoria como el tubo con la
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3.4.5.6.

minima concentracion a la cual la cepa bacteriana no se ha

desarrollado (ver Anexo 14).

Determinacion de la concentracion minima bactericida
(CMB)

Con el objetivo de establecer la cantidad minima
bactericida (CMB), se procedera a extraer un volumen de
100 microlitros (uL) de los tubos de ensayo en los que se
ha verificado que no hay crecimiento visible de la bacteria,
evidenciando asi una inhibicion en el crecimiento. La
suspension que se menciona debe ser introducida en
placas Petri que estén debidamente etiquetadas con la
concentracion correspondiente. Posteriormente, se debe
agregar agar MH a una temperatura aproximada de 45
grados centigrados. Se emple6 un medio de cultivo de agar
Mueller-Hinton (MH) que sirvié como control positivo, en el
que se adicionaron 100 yL de in6culo que no contenia
ningun extracto. Por otro lado, para el control negativo, se
utilizé un medio de cultivo de agar MH que no fue inoculado
ni se le afladio ningun tipo de extracto. Las placas de cultivo
fueron dejadas en un ambiente controlado para que
incubaran durante un periodo de 24 horas a una

temperatura de 35 grados Celsius. Se llevé a cabo el
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3.45.7.

analisis de los resultados Uunicamente en aquellas placas
en las que el extracto demostré6 su capacidad para
erradicar por completo el crecimiento bacteriano, asi como
en aquellas donde se logré eliminar hasta el 99,9% de las
bacterias presentes, todo esto en comparacion con el

control positivo establecido para el experimento.

Determinacion de la concentracion minima fungicida
(CMF)

Se llevé a cabo la separacién de los tubos que no
mostraban signos de turbidez, y de cada uno de esos tubos
se tomo6 una alicuota de 100 pL de la solucidn para
resembrar, utilizando el método de diseminacion, en placas
gue contenian Agar Mueller Hinton. Las placas de cultivo
fueron incubadas a una temperatura constante de 37
grados Celsius durante un periodo de 24 horas. Después
de haber transcurrido este periodo de tiempo determinado,
se llevd a cabo un recuento exhaustivo del nimero de
unidades formadoras de colonias, comiunmente conocidas
como UFC, que estaban presentes en cada una de las

concentraciones del extracto analizado.
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3.5. TECNICAS DE ANALISIS DE DATOS

En el presente estudio de investigacion, se llevd a cabo un
analisis detallado de los datos utilizando el programa de software
estadistico SPSS, especificamente en su version 25.0 para el sistema
operativo Windows. Para llevar a cabo el analisis estadistico
correspondiente, se optd por implementar la técnica conocida como
analisis de varianza, ANOVA. Se utilizé especificamente la prueba F,
que incluye la consideracion del valor de p, todo esto en el contexto
de un nivel de significacion establecido en 0,05. Este enfoque permitio
determinar las diferencias en las medias entre los distintos
tratamientos evaluados. Ademas, se aplicé la prueba de significacion
de Tukey, también ajustada al nivel de 0,05, para realizar
comparaciones adicionales y obtener conclusiones mas precisas

sobre los tratamientos analizados.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

Tabla 2. Actividad antimicrobiana in vitro del extracto etandlico de hojas
de buganvilia (Bougainvillea sp.) frente a Escherichia coli ATCC 8720,

Staphylococcus aureus ATCC 6538 y Candida albicans ATCC 10231.

Microorganismo Actividad antimicrobiana
Escherichia coli Negativo(-)
Staphylococcus aureus Negativo(-)
Candida albicans Positivo(+)

Enla Tabla 2 se ha podido constatar que el extracto etandlico obtenido
de las hojas de la planta buganvilia muestra una actividad antimicrobiana
positiva en su interaccion con la Candida albicans, mientras que, por otro
lado, no presenta actividad alguna en la inhibicibn de las bacterias

Escherichia coli y Staphylococcus aureus.



Tabla 3. Halo de inhibicion del extracto etandlico de hojas de buganvilia
(Bougainvillea sp.) frente a Escherichia coli ATCC 8720, Staphylococcus

aureus ATCC 6538 y Candida albicans ATCC 10231.

95% del intervalo
de confianza para
la media
Limite Limite

N Media Desviacion Error inferior  superior Min. Max.

Escherichiacoli 8 4,2500 1,03510 0,36596 3,3846  5,1154 3,00 6,00

Staphylococcus

oo

4,3750 1,06066 0,37500 3,4883 5,2617 3,00 6,00
aureus

Candida

] 8 50,2975 1,53566 0,54294 49,0137 51,5813 48,54 53,48
albicans

Control + 8 37,1400 0,70949 0,25084 36,5469 37,7331 36,18 38,46

Control - 8 4,1250 0,83452 0,29505 3,4273 4,8227 3,00 5,00

En la Tabla 3 se observa que, frente a Escherichia coli y
Staphylococcus aureus, los halos fueron menores a 6, mientras que, frente
a Candida albicans, llegé a una media de 50,29 + 1,53, siendo mayor que

el control positivo, el cual lleg6 a una media de 37,14 + 0,70.
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Gréfico 1. Comparaciones entre los halos de inhibicion del extracto
etandlico de hojas de buganvilia (Bougainvillea sp.) frente a Escherichia
coli ATCC 8720, Staphylococcus aureus ATCC 6538 y Candida albicans

ATCC 10231.

Medias marginales estimadas de halo_de_inhibicion

50,00
50,00
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30,00
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cepas
Barras de error: 95% CI
En el Grafico 1 se observa que, frente a Candida albicans, el efecto

fue incluso mayor que el control positivo, denotando un efecto superior del

extracto con respecto a éste.
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Tabla 4. Halo de inhibicion del extracto etandlico de hojas de buganvilia

frente a Escherichia coli ATCC 8720.

95% del
intervalo de
confianza para
la media

Limite Limite

[ T N Media Desviacion Error inferior superior Min. Max.
10% 8 3,7500 1,03510 0,36596 2,8846 4,6154 3,00 6,00
20% 8 4,0000 1,06904 0,37796 3,1063 4,8937 3,00 6,00
30% 8 5,1250 1,12599 0,39810 4,1836 6,0664 3,00 6,00
40% 8 4,1250 0,99103 0,35038 3,2965 4,9535 3,00 6,00
50% 8 4,5000 1,06904 0,37796 3,6063 5,3937 3,00 6,00
60% 8 4,3750 1,30247 0,46049 3,2861 5,4639 3,00 6,00
70% 8 4,8750 0,99103 0,35038 4,0465 5,7035 4,00 6,00
80% 8 4,5000 1,41421 0,50000 3,3177 5,6823 3,00 6,00
90% 8 4,7500 1,28174 0,45316 3,6784 5,8216 3,00 6,00
100% 8 4,3750 1,06066 0,37500 3,4883 5,2617 3,00 6,00

En la Tabla 4 se muestran los halos de inhibicion del extracto etandlico
de hojas de buganvilia frente a Escherichia coli. Se observan que todos los
halos fueron menores a 6, evidenciando que no presenta notable actividad

antibacteriana en ninguna de las concentraciones del extracto.
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Gréfico 2. Halos de inhibicion del extracto etandlico de hojas de

buganvilia (Bougainvillea sp.) frente a Escherichia coli ATCC 8720.
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En el Grafico 2 se observa que ninguno rebasé el limite minimo de 6
mm, siendo la concentracion de 30% la mayor entre todas las

concentraciones.
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Tabla 5. Halo de inhibicion del extracto etandlico de hojas de buganvilia

frente a Staphylococcus aureus ATCC 6538.

95% del
intervalo de
confianza para
la media
Limite Limite
[ ]
10%
20%

N Media Desviacion Error inferior superior Min. Max.
8 4,1250 0,83452 0,29505 3,4273 4,8227 3,00 5,00
8 4,3750 1,18773 0,41993 3,3820 5,3680 3,00 6,00
30% 8 4,3750 1,30247 0,46049 3,2861 5,4639 3,00 6,00
40% 8 4,8750 1,35620 0,47949 3,7412 6,0088 3,00 6,00
50% 8 4,1250 1,24642 0,44068 3,0830 5,1670 3,00 6,00

8

8

8

8

8

60% 3,7500 1,16496 0,41188 2,7761 4,7239 3,00 6,00
70% 5,2500 0,88641 0,31339 4,5089 5,9911 4,00 6,00
80% 4,8750 1,24642 0,44068 3,8330 5,9170 3,00 6,00
90% 4,8750 0,99103 0,35038 4,0465 5,7035 3,00 6,00
100% 5,0000 1,41421 0,50000 3,8177 6,1823 3,00 6,00

En la Tabla 5 se observan gque todos los halos fueron menores a 6,
evidenciando que no presenta notable actividad antibacteriana en ninguna

de las concentraciones del extracto.
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Gréfico 3. Halos de inhibicion del extracto etandlico de hojas de
buganvilia (Bougainvillea sp.) frente a Staphylococcus aureus ATCC

6538.
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En el Grafico 3 se muestran los distintos picos de promedios de halos
de inhibicién frente a Staphylococcus aureus a distintas concentraciones
del extracto. Se observa que ninguno rebasé el limite minimo de 6 mm,

siendo la concentracién de 70% la mayor entre todas las concentraciones.
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Tabla 6. Halo de inhibicion del extracto etandlico de hojas de buganvilia

frente a Candida albicans ATCC 10231.

95% del intervalo
de confianza
para la media

Limite  Limite

[ T N Media Desviacion Error inferior superior Min. Max.
10% 8 5,0000 0,92582 0,32733 4,2260 5,7740 4,00 6,00
20% 8 4,6250 1,50594 0,53243 3,3660 5,8840 3,00 6,00
30% 8 4,5000 1,06904 0,37796 3,6063 5,3937 3,00 6,00
40% 8 4,0000 0,75593 0,26726 3,3680 4,6320 3,00 5,00
50% 8 4,3750 1,40789 0,49776 3,1980 5,5520 3,00 6,00
60% 8 45000 1,30931 0,46291 3,4054 5,5946 3,00 6,00
70% 8 4,8750 0,83452 0,29505 4,1773 5,5727 4,00 6,00

80% 8 4,8750 1,12599 0,39810 3,9336 5,8164 3,00 6,00
90% 8 35,3888 0,77578 0,27428 34,7402 36,0373 34,05 36,31
100% 8 50,2975 1,53566 0,54294 49,0137 51,5813 48,54 53,48

En la Tabla 6 se observa que el extracto del 10% al 80% mostro una
media menor a 6 mm, mientras que al 90% mostro una media de 35,38 mm

y al 100% una media de 50,29 mm.
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Gréfico 4. Halos de inhibicion del extracto etandlico de hojas de

buganvilia (Bougainvillea sp.) frente a Candida albicans ATCC 10231.
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En el Grafico 4 se observa que, entre el 10 y 80%, ninguna
concentracion rebaso el limite minimo de 6 mm, mientras que a partir del

90% el efecto fue creciendo hasta alcanzar el maximo valor al 100%.
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Tabla 7. Concentracion minima inhibitoria (CMI) del extracto etandlico de

hojas de buganvilia (Bougainvillea sp.) frente a Candida albicans ATCC

10231.
Concentracién CMI
Vc
(%) % mg
80% 13,1
81,10% 13,3
82,20% 13,4
83,30% 13,6
84,40% 13,8
85,60 14
85,60% 14
86,70% 14,2
87,80% 14,3
88,90% 14,5
90% 14,7

En la Tabla 7 se muestra que, entre el 80 y 90%, la CMI fue del 85,60%

(correspondiente a 14 mg) sobre la Candida albicans ATCC 10231.
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Tabla 8. Concentracion minima fungicida (CMF) del extracto etandlico de

hojas de buganvilia (Bougainvillea sp.) frente a Candida albicans ATCC

10231.
Concentracién CMF
Vc
(%) % mg
80% 13,1
81,10% 13,3
82,20% 13,4
83,30% 13,6
84,40% 13,8
86,7 14,2
85,60% 14
86,70% 14,2
87,80% 14,3
88,90% 14,5
90% 14,7

En la Tabla 8 se muestra que la concentracion minima fungicida fue
del 86,70% (correspondiente a 14,2 mg) sobre la Candida albicans ATCC

10231.
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Comprobacién de hipotesis general

Ha: El extracto etandlico de hojas de buganvilia (Bougainvillea sp.) posee
actividad antimicrobiana in vitro frente a Escherichia coli ATCC 8720,

Staphylococcus aureus ATCC 6538 y Candida albicans ATCC 10231.

Ho: El extracto etandlico de hojas de buganvilia (Bougainvillea sp.) no
posee actividad antimicrobiana in vitro frente a Escherichia coli ATCC 8720,

Staphylococcus aureus ATCC 6538 y Candida albicans ATCC 10231.
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Tabla 9. Prueba ANOVA de un factor para comprobar la actividad
antimicrobiana in vitro frente a Escherichia coli ATCC 8720,

Staphylococcus aureus ATCC 6538 y Candida albicans ATCC 10231.

ANOVA
Suma de Media _
GL _ Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 15647,439 4 3911,860 3398,970 0,000
Dentro de
40,281 35 1,151
grupos
Total 15687,720 39

En la tabla 9 se evidencia que el valor p fue de 0,000 (p < 0,05), lo que
determina que existe actividad antimicrobiana frente al menos un grupo de

cepas.
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Tabla 10. Prueba de comparaciones multiples de los halos de inhibicion
del extracto etandlico de hojas de buganvilia (Bougainvillea sp.) frente a
Escherichia coli ATCC 8720, Staphylococcus aureus ATCC 6538 y

Candida albicans ATCC 10231.

Comparaciones mdltiples

Variable dependiente:

HSD Tukey
Intervalo de confianza
Diferencia al 95%
de medias Desv. Limite Limite
(I) cepas (1-3) Error Sig.  inferior superior
Escherichia coli  Staphylococcus -0,12500 0,53640 0,999 -1,6672 1,4172
aureus
Candida -46,04750° 0,53640 0,000 -47,5897  -44,5053
albicans
Control + -32,89000° 0,53640 0,000 -34,4322  -31,3478
Control - 0,12500 0,53640 0,999 -1,4172 1,6672
Staphylococcus Escherichia coli 0,12500 0,53640 0,999 -1,4172 1,6672
aureus Candida -45,92250" 0,53640 0,000 -47,4647 -44,3803
albicans
Control + -32,76500° 0,53640 0,000 -34,3072  -31,2228
Control - 0,25000 0,53640 0,990 -1,2922 1,7922
Candida Escherichia coli  46,04750° 0,53640 0,000 44,5053 47 5897
albicans Staphylococcus  45,92250° 0,53640 0,000 44,3803 47,4647
aureus
Control + 13,15750° 0,53640 0,000 11,6153 14,6997
Control - 46,17250° 0,53640 0,000 44,6303 47,7147

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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En latabla 10 se muestra que existen diferencias significativas (p valor
< 0,05) entre las comparaciones multiples de los halos de inhibicion sobre
Candida albicans frente a Escherichia coli, Staphylococcus aureus y el
control positivo. Se observa, de acuerdo a la diferencia de medias, que el
efecto positivo frente a Candida albicans fue mayor que el control positivo
por un valor de 13,15 mm. Cabe sefialar que el extracto no mostr6 efecto
antimicrobiano frente a Escherichia coli, Staphylococcus aureus y el control
negativo, ademas de no mostrar diferencias significativas en los halos de

inhibicion.
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Comprobacién de hipotesis especifica 1

Ha: El extracto etandlico de hojas de buganvilia (Bougainvillea sp.) produce

in vitro un halo de inhibicion frente a Escherichia coli ATCC 8720.

Ho: El extracto etandlico de hojas de buganvilia (Bougainvillea sp.) no

produce in vitro un halo de inhibicién frente a Escherichia coli ATCC 8720.

Tabla 11. Prueba ANOVA de un factor para comprobar la produccién in

vitro de un halo de inhibicién frente a Escherichia coli ATCC 8720.

ANOVA
Suma de Media )
GL ; Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 12,313 9 1,368 1,048 0,412
Dentro de grupos 91,375 70 1,305
Total 103,688 79

En la tabla 11 se evidencia que el valor p fue de 0,412 (p > 0,05), lo
cual determina que no existe diferencias entre los halos, ademas de no

encontrar produccion in vitro del halo de inhibicion frente a Escherichia coli.
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Comprobacién de hipotesis especifica 2

Ha: El extracto etandlico de hojas de buganvilia (Bougainvillea sp.) inhibe

in vitro el crecimiento de Staphylococcus aureus ATCC 6538.

Ho: El extracto etandlico de hojas de buganvilia (Bougainvillea sp.) no

inhibe in vitro el crecimiento de Staphylococcus aureus ATCC 6538.

Tabla 12. Prueba ANOVA de un factor para comprobar la inhibicion in

vitro el crecimiento de Staphylococcus aureus ATCC 6538.

ANOVA
Suma de Media )
GL _ Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 16,563 9 1,840 1,326 0,239
Dentro de grupos 97,125 70 1,388
Total 113,688 79

En la tabla 12 se evidencia que el valor p fue de 0,239 (p > 0,05), lo
cual determina que no existe diferencias entre los halos, ademas de no

encontrar inhibicién in vitro del crecimiento de Staphylococcus aureus.
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Comprobacién de hipotesis especifica 3

Ha: El extracto etandlico de hojas de buganvilia (Bougainvillea sp.) elimina

in vitro el crecimiento de Candida albicans ATCC 10231.

Ho: El extracto etandlico de hojas de buganvilia (Bougainvillea sp.) no

elimina in vitro el crecimiento de Candida albicans ATCC 10231.

Tabla 13. Prueba ANOVA de un factor para comprobar la eliminacion in

vitro del crecimiento de Candida albicans ATCC 10231.

ANOVA
Suma de Media
GL ) F Sig.
cuadrados cuadratica

Entre grupos 19621,609 9 2180,179  1619,736 0,000

Dentro de grupos 94,221 70 1,346
Total 19715,829 79

En la tabla 13 se evidencia que el valor p fue de 0,000 (p < 0,05), lo
cual determina que existe la eliminacién in vitro de Candida albicans en al

menos una concentracion del extracto.
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Tabla 14. Prueba de Subconjunto de Tukey del extracto etanélico de
hojas de buganvilia (Bougainvillea sp.) en la eliminacion in vitro del

crecimiento de Candida albicans ATCC 10231.

Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3

40% 8 4,0000

50% 8 4,3750

30% 8 4,5000

60% 8 4,5000

20% 8 4,6250

70% 8 4,8750

80% 8 4,8750

10% 8 5,0000

90% 8 35,3888

100% 8 50,2975
Sig. 0,778 1,000 1,000

En la Tabla 14, en los grupos subconjuntos podemos visualizar la
media de cada concentracion del extracto etandlico de hojas de buganvilia
(Bougainvillea sp.), donde la concentracion 10% al 80% pertenecen al
mismo subconjunto, es decir, no existen diferencias significativas entre
ellos y, segun el valor de la media, no presentan actividad antimicrobiana
frente a Candida albicans. Por otro lado, la concentracion 90% y 100%
forman otros subconjuntos, presentando diferencias significativas y
diferente actividad antimicrobiana, siendo la concentracion al 100% la que
presentd mayor actividad antimicrobiana, llegando a la media de 50,29,

seguida de la concentracion al 90% que llego a una media de 35,38.
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CAPITULO V

DISCUSION

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la actividad
antimicrobiana in vitro del extracto etandlico de hojas de buganvilia
(Bougainvillea sp.) frente a Escherichia coli ATCC 8720, Staphylococcus
aureus ATCC 6538 y Candida albicans ATCC 10231, encontrando que el
extracto tuvo una actividad antimicrobiana positiva frente a la Candida
albicans (50,29 + 1,53) mientras que, frente a Escherichia coli y
Staphylococcus aureus, los halos fueron menores a 6, evidenciando que
no posee actividad antimicrobiana en ninguna de las concentraciones del
extracto frente a estas cepas. Cabe resaltar que, frente a Candida albicans,
el extracto del 10% al 80% mostré una media menor a 6, mientras que al
90% mostré una media de 35,38 mm y al 100% una media de 50,29 mm,
esto sugiere que el extracto es efectivo a mayor concentracion. Segun el
Instituto de Estandares Clinicos y de Laboratorio (CLSI), cuando el valor
del diametro del disco es mayor o igual que 21 mm, es sensible y, por lo
tanto, si tiene actividad antifangica.

En el trabajo de investigacion “Extraccion y caracterizacion de
pigmentos de las bracteas buganvilia (Bougainvillea sp.)” realizado en

México y llevado a cabo por Compeéan y colaboradores (2024), pusieron a



prueba la actividad antimicrobiana de los extractos de bracteas de
bugambilia donde se llevé a cabo mediante la prueba de difusion de disco
descrita por Ortez et al. (2005). Para ello prepararon placas con agar Muller
Hinton y se inocularon con una suspension de Escherichia coli
estandarizada a una turbidez equivalente al estdndar 0.5 de McFarland. Se
sumergieron discos de papel estéril de 6 mm en los extractos y se colocaron
sobre las placas Petri inoculadas y se incubaron durante 24 horas a 37 °C.
Sin embargo, ninguno de los extractos etandlicos obtenidos de las bracteas
de buganvilia por ambos métodos inhibieron el crecimiento de E. coli en
agar Mduller Hinton. Este estudio indica que, en efecto, el extracto
hidroalcohdlico de las bracteas de buganvilia no posee actividad
antibacteriana, siendo semejantes a los resultados de esta tesis, obtenidos
con el extracto de las hojas. Esto sugiere que la parte empleada de la planta
no influye, al menos, en su actividad antibacteriana. Estas diferencias
pueden deberse al origen biologico de la muestra, los métodos de

extraccién o la pureza de los extractos.

En el estudio “Actividad antioxidante y antimicrobiana in vitro de
la flor de Bougainvillea glabra” realizado en Bangladesh por Islam Z. y
colaboradores (2016), se observé que el extracto acuoso de flores de
buganvilla fue eficaz contra las bacterias E. coli y S. aureus, con una zona

de inhibicién de 15 y 22 mm respectivamente, comparados con otros
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extractos organicos. Estos resultados son diferentes a los de esta tesis.
Esto puede deberse a que el agua pueda disolver otros componentes con
actividad antibacteriana los cuales, en contacto solo con etanol, no se
disuelven.

En el trabajo de investigacion “Poliextractos de plantas
medicinales vs bacterias asociadas a infecciones respiratorias
agudas (IRAS)” realizado en México llevado a cabo por Mayo y
colaboradores (2021), se desarroll6 una mezcla liquida en forma de jarabe
gue contiene extractos de plantas, especificamente de buganvilia, asi como
de diversas especies vegetales con el proposito de suprimir o inhibir el
crecimiento de S. aureus y s. Los pyogenes son un grupo de
microorganismos patdégenos que estan relacionados con la aparicion y
desarrollo de infecciones en el sistema respiratorio. La evaluacion del
potencial antibacteriano fue llevada a cabo utilizando el método conocido
como Kirby-Bauer, el cual es ampliamente reconocido en el ambito de la
microbiologia para determinar la eficacia de distintos antibiéticos. El control
positivo utilizado en el experimento consistié en un disco que contenia una
cantidad de 10 microgramos de penicilina, mientras que el control negativo
estuvo representado por un disco que contenia 20 microlitros de etanol. En
consecuencia, se llega a la conclusion de que los extractos obtenidos tanto
con agua como con etanol, provenientes de las hojas y flores de las

variedades de buganvilia roja y morada, no presentan actividad significativa
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contra la especie E. coliy S. aureus, siendo semejantes a los resultados de
esta tesis. Esto puede darnos una idea que, aun estando en mezclas junto
a otras especies botanicas, la buganvilia no presenta actividad
antibacteriana.

En el estudio “Actividad antibacteriana de extractos etandlicos de
Bougainvillea glabra choisy (veranera)” realizado en Colombia y llevado
a cabo por Cardona y colaboradores (2017), se reporté que los extractos
de hojas tienen una mayor actividad antibacteriana frente a las cepas de S.
aureus con una inhibicién de 65,3% y 55,5% y P. aeruginosa de 65,7% y
62.9%. Estos resultados indican que, en efecto, el extracto hidroalcohdlico
de buganvilia si posee actividad antibacteriana, los cuales son contrarias a
los resultados de esta tesis. La diferencia de la eficacia de esta especie
frente a la de esta tesis puede deberse a muchos factores tales como la
especie, el clima, etc, los cuales pueden afectar la biosintesis de
compuestos antimicrobianos en distintas partes de la planta. Se considera
gue los extractos pueden ejercer una influencia mas significativa sobre las
bacterias Gram-negativas, dado que estas no cuentan con una membrana
externa que las proteja.

En el trabajo de investigacion “Actividad antibacteriana de las
hojas de Bougainvillea spectabilis contra E. coli NCIM 2832y S. aureus
NCIM 5021” realizado en India por Hajare y colaboradores (2015), se

observé que hay una reduccioén significativa en la tasa de crecimiento de
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un organismo gramnegativo comun como E. coli y de un organismo
grampositivo como S. aureus en presencia de extracto etandlico y extracto
de acetona, pero no se observo inhibicion. No fue posible demostrar tales
efectos a partir del método de difusion en pocillos de agar. Este estudio
indica que, en efecto, el extracto hidroalcohélico de buganvilia no posee
actividad antibacteriana inhibitoria, siendo los resultados semejantes a los
de esta tesis. A pesar de que se usaron diferentes disolventes se obtuvieron
resultados semejantes.

En el estudio “La actividad antibacteriana de Bougainvillea glabra,
Eucalyptus globulus, Gnaphalium attenuatum y propdleos
recolectados” realizado en México y llevado a cabo por Enciso y
colaboradores (2012), se resaltd que los extractos de B. glabra fueron
activos contra E. coliy S. aureus, con una zona de inhibicién de 8 a 13 mm,
CMI que oscilaban entre 500 y 3000 pg/ml y MBC de 1000 - 3000 pg/mL.
Este estudio indica que, en efecto, el extracto hidroalcohdlico de buganvilia
posee actividad antibacteriana, obteniendo resultados diferentes a los de
esta tesis. Esto puede deberse a que, en una combinacién especifica de
especies botanicas y de origen animal (propéleo), la buganvilia puede
presentar actividad antibacteriana.

En el trabajo de investigacion “Deteccion fitoquimica y actividad
antimicrobiana in vitro de extractos de flores de Bougainvillea

spectabilis” realizado en India por Swamy y colaboradores (2012), Se
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pudo observar que, basandose en los resultados que fueron obtenidos,
todos los extractos etandlicos procedentes de las hojas de la planta B.
mostraron ciertas caracteristicas. ElI microorganismo conocido como
"spectabilis” logré ejercer un efecto inhibidor sobre el crecimiento de ciertas
bacterias, y se observé un halo de inhibicion que midié 6 milimetros en el
caso de la bacteria Proteus vulgaris, mientras que para Bacillus subtilis, el
halo de inhibicion alcanz6 una medida de 7 milimetros. Ademas de eso,
estos extractos mencionados anteriormente demostraron su capacidad
para inhibir el crecimiento de ciertos tipos de hongos, incluido el Aspergillus
niger, el cual presenté un halo de inhibicion que media 9 milimetros, asi
como el Penicillium notatum, que mostré un halo de inhibicién de 8
milimetros. Este estudio indica que, en efecto, el extracto hidroalcohdlico
de buganvilia si posee actividad antibacteriana, siendo sus resultados son
diferentes a los de esta tesis. Puede deberse a que la parte empleada
fueron las flores, de cuya especie presenta actividad antibacteriana notable.

En el estudio, “La actividad antidiarreica y antibacteriana de los
extractos de la semilla de palto (Persea americana) y buganvilla
(Bougainvillea glabra) frente a cepas ATCC de Escherichia coli,
Shigella dysenteriae y Salmonella typhimurium" realizado en Bolivia y
llevado a cabo por Escobar y colaboradores (2010), se llegé a la conclusién
de que los extractos etandlicos obtenidos de las hojas de buganvilla

exhiben una notable actividad antibacteriana en contra de la bacteria
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Escherichia coli, con una concentracién minima inhibitoria 7.25 x 103
mg/mL. Este estudio indica que, en efecto, el extracto hidroalcohdlico de
buganvilia si posee actividad antibacteriana, siendo diferentes a los
resultados de esta tesis. Esto puede deberse a que el extracto de buganvilia
con el extracto de la semilla de la palta presente un sinergismo que
favorezca su actividad antimicrobiana.

En el trabajo de investigacion “La actividad antibacteriana de
Bougainvillea glabra (Snow White) y Bougainvillea glabra (choicy)”
que fue realizado en India y llevado a cabo por Gupta y colaboradores
(2009), se llevo a cabo una evaluacion detallada de la actividad
antimicrobiana del extracto obtenido de las hojas utilizando el método de
difusibn en disco, que es una técnica comunmente empleada en
microbiologia para determinar la eficacia de compuestos en inhibir el
crecimiento de microorganismos. En un ambiente completamente estéril y
controlado, se procedid a verter una sustancia en placas de Petri,
asegurandose de que la altura de la capa fuera uniforme, alcanzando
exactamente una profundidad de 4 milimetros. Posteriormente, estas
placas se dejaron reposar y solidificar a temperatura ambiente, permitiendo
asi que el material adquiriera la consistencia adecuada. Después de la
solidificacion, los organismos de prueba, Escherichia coli y Staphylococcus
aureus, se esparcieron sobre el medio con la ayuda de un hisopo esteéril

empapado en bacterias y se uso para el estudio antibacteriano. Se emple6
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el antibiotico ofloxacino en una concentracion de 5 microgramos por disco
como el estandar de referencia para la prueba. A continuacion, se llevo a
cabo el proceso en el que los discos de papel de filtro estéril, que tienen un
diametro de 6 mm y que son capaces de retener hasta 10 microlitros de los
extractos, fueron cuidadosamente sumergidos en una concentracion
especifica de extractos provenientes de plantas. Una vez realizados estos
pasos, los discos fueron situados sobre una superficie de agar que ya se
habia solidificado, tomando cuidado de que no se produjera superposicion
entre las zonas de inhibicidon que pudieran generarse. Las placas de Petri,
gue fueron cuidadosamente inoculadas con el organismo microbiano en
cuestién, fueron sometidas a un proceso de incubacioén a una temperatura
constante de 37 grados Celsius durante un periodo de 24 horas. Después
de que se completara el periodo de incubacion, se llevé a cabo la medicién
del diametro del halo de inhibicion que fue generado por las muestras
analizadas, asi como por el estandar de referencia utilizado en el
experimento. Se llevaron a cabo todas las pruebas en tres ocasiones
diferentes a lo largo del proceso de evaluacién. Reportaron que el extracto
hidroalcohdlico de buganvilla fue activo contra las bacterias
Staphylococcus aureus y Escherichia coli. Estos resultados indican que, en
efecto, el extracto hidroalcohdlico de buganvilia posee actividad
antibacteriana, siendo diferentes a los resultados de esta tesis. Ambos

estudios emplean las hojas para el extracto, sin embargo, en el caso de
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este estudio emplearon la variedad Bougainvillea glabra (Snow White) la
cual puede ser la razén de que los resultados hayan sido completamente
distintos.

En el estudio “Los efectos antidiarreicos, antiulcerosos vy
antimicrobianos del extracto acuoso, etandlico y aceténico de las
hojas de buganvilla (Bougainvillea glabra)" realizado en la India por
Edwin E. y colaboradores (2007), se llevé a cabo una investigacion que
demostré de manera contundente que el extracto etandlico derivado de las
hojas posee una notable capacidad de accion antimicrobiana, ya que se
observo un diametro de inhibicion considerable de 11 mm en relacion con
la especie E. Se refiere a la especie de bacteria E. coli, con un tamafio de
9 milimetros en el caso de la especie S. aureus. Este estudio indica que,
en efecto, el extracto hidroalcohdlico de buganvilia si posee actividad
antibacteriana, siendo diferentes a los resultados de esta tesis. Ambos
estudios difieren completamente en sus resultados, aunque se asemejen
en todo el desarrollo puede haber ciertos detalles que se omitieron decir o
ciertos inconvenientes que afectaron a los resultados de esta tesis.

Respecto a los resultados de la prueba in vitro de los halos de
inhibicion del extracto etandlico frente a Candida albicans se puede
observar que presente actividad antifingica a partir de la concentracion del
80% (ver Anexo 15) cuando lo intuitivo es que la actividad (es decir, el

diametro del halo) incremente segun la concentracién del extracto. Esto
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puede deberse a una ineficaz preparacion de las concentraciones debido a
la falta de agitacion de los viales en los cuales se prepararon o, en todo
caso, el extracto solo es efectivo a partir del 80%.

Se presume que el extracto hidroalcohdlico no tiene actividad
antibacteriana. Por otro lado, se comprobd que el extracto posee actividad

antimicética pero requiere de mas estudios.
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CONCLUSIONES

Se evalud la actividad antimicrobiana in vitro del extracto etandlico de hojas de

buganvilia (Bougainvillea sp.) frente a Escherichia coli ATCC 8720, Staphylococcus

aureus ATCC 6538 y Candida albicans ATCC 10231.

Primera:

Segunda:

Tercera:

Se determind que el extracto etandlico de hojas de buganvilia
(Bougainvillea sp.) no produjo in vitro ningan halo de inhibicién frente a
Escherichia coli ATCC 8720 y Staphylococcus aureus ATCC 6538 a
ninguna concentracion; sin embargo, frente a Candida albicans ATCC
10231 produjo un halo de inhibicion promedio de 50,29 mm con el
extracto etandlico al 100%.

Se determin6é que el extracto etandlico de hojas de buganvilia
(Bougainvillea sp.) no posee una concentracion minima inhibitoria frente
a Escherichia coli ATCC 8720 y Staphylococcus aureus ATCC 6538; sin
embargo, frente a Candida albicans ATCC 10231 la concentracion
minima inhibitoria fue de 85,60%, es decir, 14 mg del extracto.

Se determiné que el extracto etandlico de hojas de buganvilia
(Bougainvillea sp.) no posee una concentraciébn minima bactericida
frente a Escherichia coli ATCC 8720 y Staphylococcus aureus ATCC
6538; sin embargo, frente a Candida albicans ATCC 10231 la
concentracion minima fungicida fue de 86,7%, es decir, 14,2 mg del

extracto.



RECOMENDACIONES

Llevar a cabo investigaciones adicionales sobre diversos extractos que
se derivan de productos naturales, ya que a menudo exhiben una
notable eficacia en términos de propiedades antimicrobianas.

Realizar analisis fitoquimico sobre los diferentes derivados que se
obtienen de la buganvilia, tales como los aceites esenciales, con el
propdsito de conocer y evaluar su potencial actividad antimicética y
antibacteriana, asi como el efecto inhibidor que estos compuestos
pueden generar en diversas condiciones.

Evaluar con otras cepas de bacterias y hongos que no fueron
especificamente seleccionadas y analizadas en el estudio actual, para
poder determinar su nivel de resistencia ante los derivados que
provienen de productos naturales.

Desarrollar estudios de revision sisteméatica, con el objetivo de analizar
y evaluar de manera critica el efecto antimicrobiano que ejercen
diversos productos naturales.

Se sugiere realizar mas estudios sobre las diferentes variaciones de
Bougainvillea (buganvilla), considerando aspectos como su morfologia,
resistencia a condiciones ambientales adversas, valor ornamental y

potencial en la mejora genética.
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