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RESUMEN

Introduccion: Las plantas etnomedicinales del distrito de Huayucachi-Pera exhiben componentes
quimicos con capacidad de inhibir bacterias grampositivas.

Obijetivos: Evaluar el efecto antibacteriano de 9 extractos hidroalcohdlicos de plantas etnomedicinales
de Huayucachi-Peru sobre Staphylococcus aureus, Streptococcus pneumoniae y Streptococcus pyogenes.
Meétodos: Estudio experimental, in vitro y comparativo. Se ejecutd un cribado fitoquimico inicial de los
extractos. Se usaron 99 placas de agar Miiller-Hinton (Merck®), divididas en 11 grupos (n=9): grupo |
(etanol al 70 %), grupo 11 (ciprofloxacino 10 ug), del grupo 111 al XI extractos de hierba luisa, borraja,
oreja de conejo, ortiga colorada, pimpinella, eucalipto, toronjil, tumbo serrano y asmachilca al 25 %,

respectivamente. Se empled el método de difusion en disco de Kirby-Bauer; las cepas utilizadas fueron
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S. aureus ATCC 25923, S. pneumoniae ATCC 49619 y S. pyogenes ATCC 19615 y las mediciones de
los halos de inhibicion se realizaron a las 24 horas.

Resultados: En el cribado fitoquimico se detectaron compuestos fendlicos y flavonoides. Se obtuvieron
rangos de inhibicion de 12,725 + 0,0411 a 17,617 £ 0,0405 mm para S. aureus; 13,017 + 0,0366 a
18,133 + 0,0432 para S. pneumoniae y 12,992 + 0,0336 a 17,550 + 0,0417 para S. pyogenes. Los extractos
de oreja de conejo, ortiga colorada y tumbo serrano mostraron la mayor actividad antibacteriana, frente
a S. aureus, S. pneumoniae y S. pyogenes, respectivamente.

Conclusiones: Los 9 extractos hidroalcohdlicos de plantas etnomedicinales demuestran tener efecto
sobre las bacterias en estudio y constituyen una fuente promisoria de compuestos quimicos
antibacterianos.

Palabras clave: bacterias grampositivas; compuestos fenolicos; flavonoides; plantas medicinales.

ABSTRACT

Introduction: Ethnomedicinal plants from the district of Huayucachi-Peru exhibit chemical components
with the ability to inhibit gram-positive bacteria.

Objectives: To evaluate the antibacterial effect of 9 hydroalcoholic extracts of ethnomedicinal plants
from Huayucachi-Peru on Staphylococcus aureus, Streptococcus pneumoniae and Streptococcus
pyogenes.

Methods: Experimental, in vitro and comparative study. Initial phytochemical screening of the extracts
was performed. Ninety-nine Miller-Hinton agar plates (Merck®) were used, divided into 11 groups
(n=9): group | (70% ethanol), group Il (ciprofloxacin 10 ug), group 111 to XI extracts of lemon verbena,
borage, rabbit ear, red nettle, pimpernel, eucalyptus, lemon balm, tumbo serrano and asmachilca at 25%,
respectively. The Kirby-Bauer disk diffusion method was used; the strains used were S. aureus ATCC
25923, S. pneumoniae ATCC 49619 and S. pyogenes ATCC 19615 and the inhibition halos were
measured at 24 hours.

Results: Phenolic and flavonoid compounds were detected in the phytochemical screening. Inhibition
ranges of 12.725 + 0.0411 to 17.617 £ 0.0405 mm were obtained for S. aureus; 13.017 + 0.0366 to
18.133 £ 0.0432 for S. pneumoniae and 12.992 + 0.0336 to 17.550 + 0.0417 for S. pyogenes. Rabbit ear,
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red nettle and tumbo serrano extracts showed the highest antibacterial activity, against S. aureus, S.
pneumoniae and S. pyogenes, respectively.

Conclusions: The 9 hydroalcoholic extracts of ethnomedicinal plants demonstrate to have an effect on
the bacteria under study and constitute a promising source of antibacterial chemical compounds.
Keywords: flavonoids; gram-positive bacteria; medicinal plants; phenolic compounds.

Recibido: 27/02/2024
Aprobado: 19/06/2024

INTRODUCCION

En el mundo, las plantas medicinales son utilizadas para atender las necesidades primarias de salud, tanto
en paises desarrollados como en vias de desarrollo.!!). El potencial de las plantas como fuentes de
medicamentos se debe al rol activo de los metabolitos secundarios, que se encuentran en distintas partes
de las especies vegetales.? Del mismo modo, las personas consideran que los farmacos, a base de plantas,
tienen reacciones adversas minimas y son menos toxicas que un medicamento sintético.®

La propiedad mas comun estudiada en las plantas es la actividad antimicrobiana.> En un articulo de
revision,® se evidencio que los extractos de especies vegetales con efectos antibacterianos, son casi tan
efectivos como los medicamentos sintéticos. Por ello se han realizado estudios®® para analizar el
potencial de los extractos. Esto se debe a la aparicion de cepas bacterianas resistentes; producto del uso
indiscriminado de antibidticos en la practica clinica; lo cual es una amenaza para el sistema de salud en
todo el mundo.(”

Perti es reconocido como “pais megadiverso” por su variedad de especies, de material genético, de medio
ambiente, etc.® Su riqueza en plantas con propiedades medicinales es muy amplia y su uso es conocido
por los pobladores de manera popular.® El distrito de Huayucachi posee varios ecosistemas; esta ubicado
al margen izquierdo del rio Mantaro a 3,201 metros sobre el nivel del mar; tiene clima templado, frio y

seco.%) Sy suelo exhibe buena textura y materia organica, lo que favorece el cultivo de plantas
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alimenticias y medicinales.>!? Las comunidades locales de Huayucachi, por medio de los curanderos
tradicionales, utilizan entre otras: Cymbopogon citratus (DC.) Stapf (hierba luisa); Borago officinalis L.
(borraja); Caiophora cirsiifolia C. Presl (ortiga colorada); Sanguisorba minor Scop. (pimpinella);
Eucalyptus globulus Labill (eucalipto); Melissa officinalis L. (toronjil); Passiflora tripartita (Juss.) Poir.
Var. mollisima (Kunth) Holm-Niels. & P. Jorg. (tumbo serrano). Estas especies pertenecen a las familias
Poaceae, Boraginaceae, Loasaceae, Rosaceae, Myrtaceae, Lamiaceae y Passifloraceae, de forma
respectiva. Ademas de Aristeguietia gayana (Wedd.) R.M.King & H.Rob. (asmachilca) y Senecio
canescens (Humb. & Bonpl.) Cuatrec. (oreja de conejo) que pertenecen a la familia de las
Asteraceae.(1:1213.14)

S. aureus es un patdgeno humano oportunista que tiene la capacidad de colonizar el tracto respiratorio
superior de aproximadamente el 30 % de la poblacion mundial.*® S. pneumoniae, por otro lado, es el
agente mas comun que causa neumonia adquirida en la comunidad y lamentablemente ocasiona la muerte
de hasta 2 millones de nifios cada afio.*® Por Gltimo, S. pyogenes es una bacteria que provoca mas de
600 millones de casos anuales de faringitis a nivel global.*”

Se realiza esta investigacion con el objetivo de evaluar el efecto antibacteriano de 9 extractos
hidroalcohdlicos de plantas etnomedicinales de Huayucachi-Per( sobre S. aureus, S. pneumoniae y S.

pyogenes.

METODOS
Disefio
Se ejecutd un trabajo experimental, in vitro y comparativo, en el laboratorio de microbiologia de la
Universidad Inca Garcilaso de la Vega, desde marzo a julio 2019.
Material vegetal

La recoleccion de las muestras fue aleatorizada en los barrios del distrito de Huayucachi, Chanchas
(Lat./Lon.:  -12.115035/-75.22385), Colpa  (Lat./Lon..  -12.140999/-75.222212), Manya
(Lat./Lon.: -12.132317/-75.220087) y Quillispata (Lat./Lon.: -12.136403/-75.224967). La identificacion
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taxondmica de los especimenes fue realizada por un especialista en identificacion taxondmica de especies
de flora silvestre del Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR), Lima, Peru, expediente
N° 026-2019-WFC-SERFOR.
Variables

La variable independiente fue la concentracion de los extractos hidroalcohdlicos al 25 % de las hojas de
Cymbopogon citratus (DC.) Stapf; Borago officinalis L; Caiophora cirsiifolia C. Presl; Sanguisorba
minor Scop; Eucalyptus globulus Labill; Melissa officinalis L; Passiflora tripartita (Juss.) Poir. Var.
mollisima (Kunth) Holm-Niels. & P. Jorg; Aristeguietia gayana (Wedd.) R.M.King & H.Rob; y Senecio
canescens (Humb. & Bonpl.) Cuatrec del distrito de Huayucachi-Perd.
La variable dependiente fue el efecto antibacteriano (halos inhibitorios, escala de Duraffourd y efecto
inhibitorio respecto al control positivo) sobre bacterias grampositivas.

Procedimientos
Las hojas fueron limpiadas, lavadas y seleccionadas y se cerciord de que no tuvieran dafio. Luego, fueron
cortadas en fracciones pequefias con un cuchillo de acero quirdrgico, a continuacion se efectud el secado
a 40 °C + 2 °C por 80 horas, después se triturd en un molino de acero quirtrgico.®> Los extractos
hidroalcoholicos se consiguieron mediante el método de maceracion dindmica en 2 500 mL de etanol al
70 % y 480 g de cada muestra durante 10 dias con agitacion cada 12 h, mas adelante los extractos se
filtraron, se concentraron mediante uso de rotavapor y luego se llevaron a 40 °C + 2 °C hasta eliminar el
alcohol y obtener pesos constantes, por lo cual se obtuvieron 110 g de extracto seco por cada muestra.
Después, se prepararon diluciones con etanol al 70 %, hasta lograr concentraciones del 25 %.*9)
La deteccién de metabolitos secundarios (compuestos fendlicos, taninos, flavonoides, antocianinas,
aminoacidos libres, alcaloides, quinonas, triterpenoides, saponinas, glicésidos cardiotdnicos, lactonas,
cumarinas y mucilagos) se realizé a través del cribado fitoquimico inicial por técnicas quimicas de
coloracion y precipitacion, segun lo declarado por Vilchez H y otros.®
Para la reactivacion de S. aureus ATCC 25923, S. pneumoniae ATCC 49619y S. pyogenes ATCC 19615,
se siguieron las directrices del Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI);*® en la elaboracion
del indculo y posterior normalizacion se prosiguié como sugirié Vilchez H y otros.® La investigacion in

vitro se llevé a cabo cumpliéndose de forma idénea las normativas de bioseguridad.?®
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Las actividades antibacterianas se llevaron a cabo por el método de difusion en disco. Se efectuaron
99 siembras y se dividieron en 11 grupos de (n= 9) placas de Petri, para cada cepa bacteriana le
correspondi6é 3 medios de cultivo por grupo. De igual forma se consideraron 4 discos por medio, lo que
permitié 12 repeticiones de cada ensayo. Se utilizaron hisopos estériles, los cuales fueron sumergidos en
los indculos estandarizados. La siembra se ejecutd segin el procedimiento de Vilchez H y otros.®

Los discos de papel que contenian 30 uL de extractos al 25 % (7,5 mg), el control positivo de
ciprofloxacino (10 ug) y el control negativo de etanol al 70 % se colocaron segun los lineamientos de

Vilchez H y otros.® Las siembras se repartieron en grupos:

e Grupo I: discos con etanol al 70 %

e Grupo II: discos con ciprofloxacino 10 ug.

e Grupo IlI: discos con extracto de hierba luisa al 25 %.

e Grupo IV: discos con extracto de borraja al 25 %.

e Grupo V: discos con extracto de oreja de conejo al 25 %.
e Grupo VI discos con extracto de ortiga colorada al 25 %.
e Grupo VII: discos con extracto de pimpinella al 25 %.

e Grupo VIII: discos con extracto de eucalipto al 25 %.

e Grupo IX: discos con extracto de toronjil al 25 %.

e Grupo X: discos con extracto de tumbo serrano al 25 %.

e Grupo XI: discos con extracto de asmachilca al 25 %.

La incubacion se llevo a cabo a 37 °C durante 24 h. Las zonas sin crecimiento que se generaron alrededor
de los discos se evaluaron como halos de inhibicion y se midieron con un calibrador Vernier marca
Truper.&19

Procesamiento
En la valoracion de tipo cualitativa se utilizo la escala de Duraffourd y para la evaluacion de tipo
cuantitativa se utilizaron las medidas de los diametros de los halos de inhibicién y el porcentaje del efecto

inhibitorio relativo respecto al ciprofloxacino 10 ug.”?) Los datos obtenidos fueron declarados como
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media aritmética + error estandar a un nivel de confianza del 95 % y un error relativo del 5 %; se utilizd

la prueba de homogeneidad de varianzas de Levene; el ANOVA de una via; el test T3 de Dunnett, y el

HSD de Tukey. Se estim6 como nivel de significacion (p< 0,05), a través del software estadistico IBM
SPSS Statistic for Windows version 21.

Aspectos bioéticos

La investigacion fue aprobada por el Comité de Etica para la investigacion de la Facultad de Ciencias

Farmacéuticas y Bioquimica de la Universidad Inca Garcilaso de la Vega con la resolucion 078-2019-

DFCFB.

RESULTADOS

El cribado fitoquimico muestra una clase de compuestos fendlicos y flavonoides presentes en todas las

especies estudiadas. De igual modo, se revelaron taninos, excepto en el grupo VIII (tabla 1).

Tabla 1 — Cribado fitoquimico de nueve extractos de plantas etnomedicinales

. . . Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo
Metabolito secundario Reactivo

11 v \ Vi VII VI IX X X1
Compuestos fenolicos FeCls ++ +++ +++ + +++ + +++ +++ ++
Taninos Gelatina ++ ++ ++ +++ +++ - + ++ ++
Flavonoides Shinoda ++ + +++ +++ +++ + +++ +++ +++
Antocianinas Rosenheim - - - - - + + ++ -
Aminoéacidos libres Ninhidrina - - ++ +++ - - - ++ -
Alcaloides Dragendorff - + ++ - ++ + +++ +++ +
Quinonas Borntrager - - ++ +++ + - ++ - -
Triterpenoides Lieberman + + ++ - ++ ++ + - +
Saponinas Espuma - + +++ + +++ - ++ - +
Glicdsidos cardiotonicos | Baljet - - - - - + - ++ ++
Lactonas Legal - - - - +++ + - - +++
Cumarinas NaOH 10 % - - - + - + - - -
Mucilagos Hematoxilina - + - + - - + ++ -

+++ Abundante;

++ Moderado; + Escaso; - No presenta.

http://scielo.sld.cu

https://revmedmilitar.sld.cu

Bajo licencia Creative Commons QOO



http://scielo.sld.cu/
https://revmedmilitar.sld.cu/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Revista Cubana de Medicina Militar

Los resultados a las 24 horas, (tabla 2), indican que todos los promedios se encuentran dentro de los
limites establecidos, a un intervalo de confianza del 95 % y un error relativo del 5 %, por esta razon, no
se excluye ningln dato. También, se puede apreciar que los grupos 11, V, VIy X presentaron los mayores
halos de inhibicion sobre S. aureus, S. pneumoniae y S. pyogenes, de forma respectiva.

Tabla 2 - Estadistica descriptiva de la media de los halos de inhibicién de los grupos de estudio sobre S. aureus,
S. pneumoniae y S. pyogenes

Halos de inhibicion en milimetros*
Grupos S. aureus ATCC .
25003 S. pneumoniae ATCC 49619 | S. pyogenes ATCC 19615
Grupo | 10,100 + 0,0477 10,158 + 0,0379 9,992 +0,0313
Grupo 11 20,100 + 0,0696 19,342 +0,0379 19,758 + 0,0557
Grupo 11 12,725 +0,0411 13,017 + 0,0366 12,992 + 0,0336
Grupo IV 13,283 + 0,0405 13,417 +0,0322 13,308 + 0,0358
Grupo V 17,617 + 0,0405 17,192 +0,0417 17,517 + 0,0505
Grupo VI 17,300 £ 0,0577 18,133 £ 0,0432 17,417 £+ 0,0366
Grupo VII 15,525 + 0,0372 15,425 + 0,0351 15,542 +0,0529
Grupo VI1II 14,192 +0,1018 13,958 + 0,0336 13,392 + 0,0484
Grupo IX 15,492 £+ 0,0484 15,333 £ 0,0396 15,633 £ 0,0466
Grupo X 17,358 + 0,0336 16,958 + 0,0379 17,550 £ 0,0417
Grupo XI 14,350 + 0,0289 15,100 + 0,0477 15,333 £ 0,0310

*Media + SE: Media del halo de inhibicién de 12 discos en 3 placas por grupo y error estandar para cada cepa bacteriana.

De acuerdo con los datos obtenidos de la tabla 2, los grupos V, VI, VII, IX y X obtuvieron valores entre
15 a 19 mm. Segun la escala Duraffourd (tabla 3) se consideran muy sensible (= ++) y presentan un
efecto antibacteriano alto. Cabe sefialar que los grupos V, VI y X obtuvieron los mejores resultados sobre
S. aureus, S. pneumoniae y S. pyogenes, en el orden dado. Por otro lado, el grupo Il alcanzo entre 19,342

a 20,100 mm. Lo que se considero de muy sensible a sumamente sensible.
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Tabla 3 — Escala Duraffourd y porcentaje del efecto inhibitorio de los grupos de estudio sobre S. aureus, S.

pneumoniae y S. pyogenes

Escala Duraffourd* Porcentaje del efecto inhibitorio*
Grupos S. aureus S. pneumoniae S. pyogenes S. aureus S. pneumoniae S. pyogenes
ATCC 25923 ATCC 49619 | ATCC 19615 | ATCC 25923 | ATCC 49619 ATCC 19615
Grupo | + + + 50,25 52,52 50,57
Grupo Il +++ ++ ++ 100,00 100,00 100,00
Grupo 111 + + + 63,31 67,30 65,75
Grupo 1V + + + 66,09 69,37 67,36
Grupo V ++ ++ ++ 87,65 88,88 88,65
Grupo VI ++ ++ ++ 86,07 93,75 88.15
Grupo VII ++ ++ ++ 77,24 79,75 78,66
Grupo VIII + + + 70,61 72,17 67,78
Grupo IX ++ ++ ++ 77,07 79,28 79,12
Grupo X ++ ++ ++ 86,36 87,68 88,82
Grupo XI + ++ ++ 71,39 78,07 77,60

*Del promedio de las zonas de inhibicién de 12 discos en 3 placas por grupo para cada cepa bacteriana.

Al realizar la prueba de homogeneidad de varianzas de Levene, se encontrd que para S. aureus
(p=0,000), S. pneumoniae (p= 0,997) y S. pyogenes (p= 0,231) las varianzas son similares, excepto en
el caso de S. aureus. En el andlisis de varianza de una via se obtuvo un valor de p< 0,05, lo cual indica
que existen diferencias significativas entre los extractos utilizados en el estudio y su efecto sobre los
microorganismaos.

Al aplicar el andlisis post-hoc T3 de Dunnett, se encontrd que todos los grupos presentan diferencias
estadisticas significativas (p< 0,05), excepto para las comparaciones entre el grupo VI y el grupo X
(p=1,000), el grupo VII y el grupo IX (p= 1,000), y el grupo VIII con el grupo XI (p= 0,989). Estas
comparaciones no mostraron diferencia significativa en relacion a S. aureus. Al utilizar el post- hoc HSD
de Tukey, se observo que no habia diferencia estadisticamente significativa entre el grupo V11 'y el grupo
IX (p= 0,845) en relacion a S. pneumoniae. Se determin0 que no habia diferencia estadisticamente
significativa entre el grupo 1V y el grupo VIII (p=0,954), el grupo V vy el grupo VI (p= 0,861), el grupo
V' y el grupo X (p=1,000), el grupo V1y el grupo X (p=0,517), y el grupo VIl con el grupo IX (p= 0,915)

en relacion a S. pyogenes.

http://scielo.sld.cu
https://revmedmilitar.sld.cu

Bajo licencia Creative Commons QOO


http://scielo.sld.cu/
https://revmedmilitar.sld.cu/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

DISCUSION

Las especies en estudio forman parte de la medicina tradicional de los habitantes del Valle del Mantaro
en la sierra central de Perd.21314) | a parte mas frecuente utilizada para tratar afecciones del tracto
respiratorio superior son las hojas frescas, estas se hierven en agua o alcohol de cafia de azucar y se
administran por via oral. Esta informacion es consistente con lo declarado por diversos autores. ?%21:22.23)
De igual forma, al efectuar la prueba de solubilidad, se verificé la afinidad de las muestras en agua y
etanol al 70 %.

Los metabolitos secundarios detectados (tabla 1) son semejantes a lo reportado por Ramirez J y otros; %
Espinoza A;?Y Shala Y y otros;®? Sharifi J y otros;®® Calderon A y otros,*® y Ganoza F.*?

Previo a la evaluacidon del efecto antibacteriano se efectuaron ensayos pilotos, se analizaron porcentajes
de extractos de estudios previos y se determind trabajar con concentraciones de extractos al 25 %,
teniendo en cuenta lo reportado por Culqui H y otros.*# Se utilizo la difusion de disco de Kirby-Bauer,
esta técnica es la mas apropiada para evaluar efecto antibacteriano.®*

Los datos extraidos de las tablas 2 y 3 reflejan que los diametros de los halos de inhibicion del grupo V
con 17,617 + 0,0405 mm (87,65 %), grupo VI con 18,133 +0,0432 mm (93,75 %) y grupo X con
17,550 + 0,0417 (88,82 %) mostraron las mayores actividades antibacterianas, frente a S. aureus, S.
pneumoniae y S. pyogenes, en el orden dado. Para el caso de S. aureus, estos resultados se relacionan
con los estudios de Calderdn A y otros,*® Ramirez J y otros,?? y Espinoza A.?Y) Del mismo modo, las
medidas fueron menores al ciprofloxacino 10 ug con 20,100 = 0,0696 mm (100 %); 19,342 + 0,0379 mm
(100 %) y 19,758 £ 0,0557 mm (100 %), de forma respectiva, pero mayores a etanol al 70 %. Es probable
que las actividades frente a bacterias grampositivas de los grupos V, VI1y X se relacionen con la marcada
presencia de los tipos de metabolitos secundarios y el efecto sinérgico de los mismos. 13182425

Por otra parte, los grupos 11, 1V, VII, VIII, IX y XI lograron halos de inhibicién mayores al grupo I, pero
menores a los grupos V, V1 'y X. Probablemente porque se trabajo con extractos hidroalcohélico de hojas
al 25 %. De igual forma, Culqui H y otros,** refieren que el grupo Ill presenta mejor efecto a

concentraciones por encima del 50 %. Para Ibrahim M y otros,?® y Tocai A y otros,®” las flores del
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grupo IV vy las raices del grupo VII, de forma respectiva, poseen mayor actividad antibacteriana que las
hojas. Asimismo, Shala Y y otros,?? Sharifi-Rad J y otros,?® y Ganoza F,*? indican que el aceite
esencial de las hojas de los grupos VIII, IX y XI, en el orden dado, demuestran marcada actividad
antibacteriana frente a bacterias grampositivas.

Guglielmi P y otros,™ Alibi S y otros,® y Surco-Laos F y otros,*® indican que los flavonoides, alcaloides
y polifenoles alteran la sintesis de acidos nucleicos, el metabolismo y dafian la membrana celular
bacteriana; los compuestos fendlicos, lactonas y saponinas dafian la membrana celular; los taninos y
quinonas actlian sobre la membrana y pared celular; los terpenoides alteran los &cidos grasos de la
membrana plasmatica, la fosforilacion oxidativa y pueden reducir la formacion de biopeliculas.“®1®)
Para el caso de S. aureus, se utilizo el post- hoc T3 de Dunnett, al hallarse (p= 0,000) con la prueba de
Levene, indicando que las varianzas no son homogeéneas. Por otro lado, para S. pneumoniae y S.
pyogenes, se empleod post-hoc HSD de Tukey, al hallarse (p> 0,05) con la misma prueba, esto revela que
las varianzas son homogeéneas. En este sentido, se pudo apreciar que el grupo Il es superior a todos los
demas grupos.

Después de realizar una revision en la base de datos PubMed-NCBI (septiembre 2021 a septiembre 2022)
sobre estudios antibacterianos, en el Pert las investigaciones fitoquimicas y de farmacologia
experimental de las especies vegetales son limitadas.**82021) Asimismo, los ejemplares en estudio
merecen ser estudiados; y con base en su potencial actividad antimicrobiana, proponer la separacion de
metabolitos secundarios, dilucidar su estructura quimica y establecer la relacion estructura
quimica/actividad.?%242528)

El estudio presenta ciertas limitaciones, no haber extraido los principales metabolitos secundarios de los
ejemplares vegetales, haber utilizado una sola concentracion y no haber evaluado individualmente la
actividad antibacteriana de los flavonoides, compuestos fendlicos, taninos, quinonas, lactonas,
alcaloides, saponinas Y triterpenoides. Sin embargo, la principal fortaleza de este trabajo es generar
evidencia cientifica de los 9 extractos hidroalcoholicos de las hojas de plantas etnomedicinales del distrito

......

estudios preclinicos de fase 0 de farmacologia experimental.
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Se concluye que los 9 extractos hidroalcohdlicos de plantas ethomedicinales demuestran tener efecto
sobre las bacterias en estudio y constituyen una fuente promisoria de compuestos quimicos

antibacterianos.
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