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RESUMEN
Cuando se desarrollaron por primera vez, los antibidticos fueron vistos como balas

magicas que cambiarian radicalmente el tratamiento de la enfermedad infecciosa, sin
embargo, en la actualidad la resistencia a antibidticos ha devenido en un grave
problema de salud. Debido a que las plantas representan una fuente potencial de
agentes antimicrobianos, el presente estudio estd enmarcado en una investigacion de
tipo experimental con modalidad de campo, cuyo objetivo es analizar el efecto
antimicrobiano de la aplicacion de diferentes concentraciones de extractos de
Solanum nigrum (Yocoyoco) y Parthenium hysterophorus (Escoba amarga) sobre
Saphylococcus aureus ATCC 25923 y Escherichia coli ATCC 700603. A partir del
extracto etandlico de las hojas, fruta y flor de Solanum nigrumy de hojas y flores de
Parthenium hysterophorus, se procedi6 a realizar las diferentes concentraciones al
5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 50%, 75% y 100% para determinar la Concentracion
Minima Inhibitoria (CMI) y la Concentracion Minima Bactericida (CMB). Se
concluye, la CMI del extracto de Solanum nigrum sobre Escherichia coli es 100% y
en Staphylococcus aureus es 20%, con Parthenium hysterophorus la CMI sobre
Escherichia coli es 50% y en Staphylococcus aureus 15%. Solanum nigrum no tuvo
efecto bactericida en Escherichia coli y en Staphylococcus aureus la CMB fue 25%.
Por su parte, Parthenium hysterophorus tuvo una CMB 75% en Escherichia coli
25% en Staphylococcus aureus. El extracto etanolico de Parthernium hysterophorus
fue mas eficaz en la inhibicion bacteriana que el de Solanum nigrum.

Palabras Clave: Concentracion Minima Inhibitoria, Macrodilucion, Extracto



ABSTRACT

When they were first developed, antibiotics were seen as magic bullets that would
radically change the treatment of infectious disease, however, today antibiotic
resistance has become a serious health problem. Because plants represent a potential
source of antimicrobial agents, the present study is framed in an experimental
research within the field modality, whose objective is to analyze the antimicrobial
effect of the application of different concentrations of Solanum nigrum (Yocoyoco)
and Parthenium hysterophorus (Escoba amarga) extracts on Staphylococcus aureus
ATCC 25923 and Escherichia coli ATCC 700603. The ethanolic extract of the
leaves, fruit and flowers of Solanum nigrum and leaves and flowers of Parthenium
hysterophorus was used at concentrations of 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 50%, 75%
and 100% of each extract to determine the Minimum Inhibitory Concentration (MIC)
and the Minimum Bactericidal Concentration (MBC). The results reveal that the
MIC of the Solanum nigrum extract on Escherichia coli is 100% and on
Saphylococcus aureus is 20%, with Parthenium hysterophorus the MIC on
Escherichia coli is 50% and on Staphylococcus aureus 15%. Solanum nigrum hadn’t
bactericidal effect on Escherichia coli and in Staphylococcus aureus the MBC was
25%. For its part, Parthenium hysterophorus had a MBC of 75% in Escherichia coli
and 25% in Staphylococcus aureus. The ethanolic extract of Parthernium
hysterophorus was more effective in bacterial inhibition than Solanum nigrum.

Keywords: Minimum Inhibitory Concentration, Macrodilution, Extract



INTRODUCCION

La multirresistencia que presentan las bacterias se desarrolla debido al uso
indiscriminado de antibioticos para tratar las enfermedades infecciosas, esto sumado a
la aparicion de efectos indeseables hacia ciertos antibidticos ha llevado a investigar
nuevas sustancias antimicrobianas a partir de plantas consideradas popularmente
como medicinales. Sin embargo, estas plantas a pesar de conocerse su actividad no

. . . I . 1
han sido analizadas a fondo para determinar cuéles son sus beneficios .

El Solanum nigrum conocido como yocoyoco o hierba mora es una planta
arbustiva nativa de América perteneciente a la familia Solanaceae. La importancia
farmacologica de S nigrum radica en la concentracion de metabolitos secundarios
(flavonoides, alcaloides, cumarinas, taninos y saponinas) en los 6rganos de la planta,
principalmente hoja, tallo y fruto, a partir de los cuales se preparan extractos para
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usos analgésico, antiinflamatorio y antibiético .

Por su parte, Parthenium hysterophorus es una yerba muy ramificada
perteneciente a la familia Partheniaceae cuyo principio activo es la paternina, una
lactona sesquiterpénica la cual es una sustancia amarga con propiedades citotoxicas
®) Las infecciones por Staphylococcus aureus, un coco Gram positivo de la familia
Staphylococcaceae, traen como consecuencias patologias diversas, desde un absceso
de piel hasta septicemias mortales y choque toxico estafilococico (SSTS), mientras la
infeccion por Escherichia coli, un bacilo Gram negativo de la familia
Enterobacteriaceae, produce problemas como diarrea, infecciones urinarias,

enfermedades respiratorias e infecciones del torrente sanguineo .

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha calificado en el 2020 una
lista de bacterias que, desafortunadamente, crece cada vez mas y que hace que hoy la

resistencia antimicrobiana sea un problema de salud publica, dentro de ella estan



Saphylococcus aureus, y Escherichia coli ) Las causas, dice la OMS, obedecen a
una miriada de factores que se han combinado para crear un céctel terrorifico, como
la prescripcion y utilizacion no reglamentadas de antibioticos, la falta de acceso a
medicamentos de calidad a precio asequible; la falta de agua limpia, de servicios de

. ., . . 4
saneamiento, de prevencion y control de infecciones .

En América se ha demostrado que un 90 % de las bacterias presentan una
resistencia a las cefalosporinas de tercera generacion y es generalizada en todas estas
regiones. En Colombia se ha notado un aumento en la resistencia bacteriana, el
sistema nacional de vigilancia reportd 2.362 casos de resistencia antimicrobiana por

infeccion asociada a dispositivos durante 2016, de los cuales 21,3 % fallecieron ®),

En el mismo orden de ideas, desde nuestros antepasados, la utilizacion de los
recursos naturales se ha implementado en diversas condiciones médicas y hemos
encontrado soluciones a diversos problemas a través del uso de plantas. Actualmente
existen alcaloides muy conocidos, como la cafeina y la codeina. La atropina y la
papaverina, otros ejemplos de farmacos extraidos de la naturaleza son la gramicina,
primer antibidtico obtenido de bacterias del suelo; la insulina, purificada de extractos
pancreaticos animales; y el acido salicilico, analgésico extraido por primera vez de la

corteza del sauce, y antecesor del 4acido acetilsalicilico ©.

En relacion al estudio especifico del género Solanum, Ramoén y Galeano
(2020) realizaron una investigacion donde evaluaron la actividad antioxidante y
antimicrobiana de los extractos metanolicos de diez especies del género Solanum,
empleando modelos in vitro para determinar la actividad antioxidante, el contenido de
fenoles y flavonoides totales. La presencia de fenoles totales se evalué por
cromatografia liquida de alta resolucién y la actividad antimicrobiana se evalud
usando los microorganismos Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus aureus y
Escherichia coli .



Por otro lado, Pérez, Alvarado y Yacarini (2021) en Bolivia realizaron una
investigacion titulada actividad antibacteriana in vitro del extracto etanolico de hojas
de Origanum vulgare frente a Staphylococcus aureus ATCC 29213, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853 y Escherichia coli ATCC 25922. Evidenciaron que el
extracto etanolico presentd actividad antibacteriana in vitro, con un promedio del
tamafo los halos de inhibicion para Staphylococcus aureus de 21.64, 15.24 y 11.45
mm, Pseudomonas aeruginosa 13.31, 12.27 y 7.35 mm, Escherichia coli de 12.5,
11.40 y 10.6 mm para las diferentes concentraciones. Se concluye que el extracto

etanolico de Origanum vulgare tiene capacidad antibacteriana ©.

Al respecto, Castro et al. (2021) en Peru ejecutaron un estudio sobre efecto
antibacteriano del extracto etandlico de Annona muricata sobre microorganismos de
importancia clinica, realizado debido al incremento de cepas patdogenas resistentes a
farmacos convencionales ha limitado las opciones de tratamiento médico, donde
determinaron el efecto antibacteriano in vitro del extracto etandlico de Annona
muricata L. sobre Staphylococcus aureus, Streptococcus B-hemoliticos y Escherichia

coli @,

El presente trabajo surgid de la necesidad de obtener una investigacion de
caracter experimental, ya que, en la busqueda de informacion, se encontré6 poco
material de investigaciéon en Venezuela que relacione el efecto antimicrobiano de la
aplicacion de diferentes concentraciones de extractos de plantas sobre el control de
bacterias. Se justifica la investigacion con la importancia que tiene la terapia
antimicrobiana en Staphylococcus aureus y Escherichia coli, aunado al hecho que
una infeccion con Staphylococcus aureus trae como consecuencias patologias
diversas, desde un absceso de piel hasta septicemias mortales y choque toxico
estafilococico (SSTS), mientras la infeccion por Escherichia coli produce problemas
como diarrea, infecciones urinarias, enfermedades respiratorias e infecciones del

torrente sanguineo. Asimismo, la investigacion tiene relevancia institucional al



brindar al campo de Ciencias de la Salud informacion del tema mencionado
anteriormente, en especifico a la carrera de Bioanalisis, ademés de beneficios en el
diagnodstico y reconocimiento del efecto antimicrobiano que puedan tener los
extractos de Solanum nigrum (Yocoyoco) y Parthenium hysterophorus (Escoba

amarga).

Puesto que, las plantas son organismos que desde su origen han contribuido y
siguen contribuyendo a mantener las condiciones necesarias para la vida, y en la
actualidad se ha tomado la opciéon de usarlas como insumo para la elaboracion de
diferentes productos que ayuden a mejorar la calidad de vida de las personas, una
representante de estas especies de plantas son Solanum nigrum (Yocoyoco) y
Parthenium hysterophorus (Escoba amarga), el extracto de estas plantas seria una
opcion para controlar las poblaciones de las bacterias Staphylococcus aureus y
Escherichia coli, por tal motivo la interrogante que guid esta investigacion fue
(Tendran efecto antimicrobiano los extractos acuosos de Solanum nigrum
(Yocoyoco) y Parthenium hysterophorus (Escoba amarga) sobre Staphylococcus
aureus ATCC 25923 y Escherichia coli ATCC 700603?, de igual manera se

plantearon las siguientes hipdtesis:

Hipétesis Alternativa (Ha)

Las diferentes concentraciones de Solanum nigrum (Yocoyoco) influira
positivamente sobre la Inhibicion de Staphylococcus aureus ATCC 25923 y
Escherichia coli ATCC 700603

Las diferentes concentraciones de Parthenium hysterophorus (Escoba amarga)
influiran positivamente sobre la Inhibicion de Staphylococcus aureus ATCC 25923 y
Escherichia coli ATCC 700603



Hipdtesis Nula (Ho)

Las concentraciones de Solanum nigrum (Yocoyoco) no generaran efecto
alguno sobre las bacterias Staphylococcus aureus ATCC 25923 y Escherichia coli
ATCC 700603.

Las concentraciones de Parthenium hysterophorus (Escoba amarga) no generaran
efecto alguno sobre sobre las bacterias Staphylococcus aureus ATCC 25923 y
Escherichia coli ATCC 700603.



OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo general

Analizar el efecto antimicrobiano de la aplicacion de diferentes
concentraciones de extractos de Solanum nigrum (Yocoyoco) y Parthenium
hysterophorus (Escoba amarga) sobre Staphylococcus aureus ATCC 25923 y
Escherichia coli ATCC 700603.

Objetivos especificos

e Determinar la Concentracion Minima Inhibitoria del extracto de Solanum

nigrum (Yocoyoco) y Parthenium hysterophorus (Escoba amarga).

e Determinar la Concentracion Minima Bactericida del extracto de Solanum

nigrum (Yocoyoco) y Parthenium hysterophorus (Escoba amarga).

e Detectar el efecto que tiene el extracto de Solanum nigrum (Yocoyoco) y
Parthenium hysterophorus (Escoba amarga) sobre Staphylococcus aureus
ATCC 25923 y Escherichia coli ATCC 700603.

e Comparar los efectos de los extractos Solanum nigrum (Yocoyoco) y
Parthenium hysterophorus (Escoba amarga) sobre Staphylococcus aureus
ATCC 25923 y Escherichia coli ATCC 700603.



METODOLOGIA

Diseiio y tipo de investigacion

El presente estudio fue de campo y de tipo experimental, en el mismo se evalud
la actividad antibacteriana y bactericida in vitro de extractos de Solanum nigrum
(Yocoyoco) y Parthenium hysterophorus (Escoba amarga) sobre Staphylococcus
aureus ATCC 25923 y Escherichia coli ATCC 700603).

Poblacion y muestra

La poblacion fueron todas las hojas, flores y frutos de Solanum nigrum
(Yocoyoco) y hojas y flores Parthenium hysterophorus (Escoba amarga) que se
recolectaron en el sector Carrefio de la poblacién de Santa Inés, Municipio Urdaneta,
del Estado Lara. Por su parte, la muestra estuvo representada por 25 g de Solanum

nigrumy 25 g de Parthenium hysterophorus.

Preparacion del extracto etanolico de la hoja de Solanum nigrumy Parthenium

hysterophorus

Las plantas evaluadas fueron recolectadas entre el veinte (20) y veintiuno (21)
de diciembre del afio dos mil veintitrés (2.023) en los sitios ubicados el sector
Carrefio de la poblacion de Santa Inés, Municipio Urdaneta, del Estado Lara. El
material recolectado fue identificado taxonémicamente como Solanum nigrum y

Parthenium hysterophorus.



Figura 2. Espécimen recolectado Parthenium hysterophorus



El material recolectado se llevd a secadores solares con continuo mezclado
manual con el fin de lograr un secado homogéneo, luego estos fueron triturados.
Una vez triturada la materia prima seca se procedid a su empacado en bolsas de
polipropileno y se identificaron con la informaciéon pertinente, luego se

almacenaron a temperatura ambiente.

Figura 3. Espécimen Parthenium hysterophorus secado

Figura 4. Espécimen Solanum nigrum secado
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Figura 5. Empaquetado e identificado el espécimen Solanum nigrum
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Figura 6. Empaquetado ¢ identificado el espécimen Solanum nigrum

Posteriormente, la extraccion etandlica fue realizada con la planta triturada y
aplicando agitacion. Donde se tomaron 10 g de la muestra de Solanum nigrumy 10 g
Parthenium hysterophorus, seguidamente se realizé el siguiente procedimiento para
cada planta, se colocaron en una fiola de 250 mL en la que se afiadieron a su vez 100
mL de etanol al 99% para asi obtener una concentracion final de 10 % p/v; luego fue

colocada sobre una plancha con agitacion durante 48 horas, la cual tuvo una
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graduacion de 500 rpm. Al finalizar ese tiempo, se centrifugd a 10.000 rpm durante
10 minutos con la finalidad de separar la fase liquida de la biomasa correspondiente.
La fase liquida se trasvasdé a un tubo Eppendorf que se incubd a 70°C para la

evaporacion del solvente dando lugar a los extractos etanélicos.

Cepa del microorganismo

Las cepas Escherichia coli ATCC 700603 y Staphylococcus aureus ATCC 25923 se
reactivaron en un medio liquido de caldo nutritivo, luego fueron incubadas en estufa a
37 °C durante 24 horas. Seguidamente se realiz6 una coloracion de Gram, se procedid
a cultivar en el medio selectivo MacConkey para Escherichia coli ATCC 700603 y
Manitol salado para Staphylococcus aureus ATCC 25923, para aislar colonias y

finalmente preparar la suspension bacteriana al 0,5% McFarland (1,5x10*UFC/ml).

Determinacion de la Concentracion Minima Inhibitoria (CMI)

A partir del extracto etandlico de las hojas, fruta y flor de Solanum nigrum y
hojas de Parthenium hysterophorus, se procedi6 a la realizacion de las diferentes
concentraciones al 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 50%, 75% y 100% de cada extracto.
Para la Concentracion Minima Inhibitoria (CMI) se realizd6 una macrodiluciéon en

caldo basada en la metodologia de la CLSI®.

Seguidamente se utilizaron tubos de ensayo (13 x 100 mm) estériles donde se
coloco 1 mL de cada una de las concentraciones del extracto etandlico de las de las
hojas, fruta y flor de Solanum nigrumy hojas y flores de Parthenium hysterophorus,
al 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 50%, 75% y al 100% mas un control positivo y uno

negativo. Posteriormente se adiciono 0,25 mL del indculo bacteriano en cada tubo
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excepto al control negativo, se tom6 como control positivo el caldo nutriente con el
in6culo bacteriano, y como control negativo el extracto de las hojas, fruta y flor de
Solanum nigrum y de las hojas y flores de Parthenium hysterophorus, con caldo

nutriente.

A continuacion, los tubos fueron tapados y colocados en una estufa a 37°C por 24
horas. Transcurrido el tiempo de incubacion antes sefialado, se tomaron 100 uL de
cada tubo de cada concentracion, los cuales fueron plaqueados por duplicado en
placas contenidas con agar Miiller-Hinton, empledndose la técnica de siembra en
superficie con espatula de Digralski, con la finalidad de poder observar y evidenciar
la efectividad de las diferentes concentraciones ensayadas. Se dejo incubar por 24

horas a 37 °C.
Determinacion de la Concentracion Minima Bactericida (CMB)
Procedimiento

Para su determinacion se partid de los tubos o placas sin crecimiento de la
bacteria empleada para la determinacion la CMI (figura 7). Para ello se comprobd
visualmente si los tubos (método de macrodilucion) presentaron turbidez tras un
periodo de incubacién de 24 horas a 37 °C. Una vez determinado la CMI, se tomaron
aquellos tubos que no presentaron turbidez, es decir , los tubos donde sospechamos
que las concentraciones de antimicrobiano han inactivado al microorganismo, o al

menos, han inhibido su crecimiento .
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Figura 7. Esquema para la Determinacion de la Concentracion Minima Bactericida
(CMB)

Posteriormente los tubos con las concentraciones de 5%, 10%, 15%, 20%,
25%, 50%, 75% y al 100%, tanto del extracto de Solanum nigrum como Parthenium
hysterophorus, con los inoculos de Escherichia coli y Saphylococcus aureus
respectivamente, se agitaron en un vortex y de cada tubo se tom6 1 mL y se
realizaron diluciones seriadas. Se procedid a sembrar en superficie y en profundidad.
Por ultimo, se incubaron las placas sembradas a 37 °C por 24 horas. Para la
determinacion de los microorganismos supervivientes, se recontaron las colonias y se
registraron los datos como UFC/placa, posteriormente se calculdo el recuento
promedio de las placas (2 placas de cada dilucion) y se multiplicé por el factor de
dilucion, obteniéndose de este modo el valor promedio de UFC/mL. Este recuento

después se transformo6 logaritmicamente (obtener el logaritmo decimal del valor).
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Figura 9. Extracto de Parthenium hysterophorus con indculo de Staphylococcus

aureus
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Figura 10. Extracto de Parthenium hysterophorus con indculo de Escherichia
coli

Una vez determinado la poblacion superviviente, se procedid a calcular la
reduccion logaritmica para cada concentracion de antimicrobiano por medio de la

siguiente ecuacion:
RL = NO — Nt:

Donde:

RL: reduccién logaritmica, expresado en Logl10.
NO: promedio de la poblacion inicial, expresado en Log10.
Nt: promedio de la poblacion superviviente tras un tiempo de contacto

t, expresado como Log10.
La CMB sera aquella concentracion que haya producido una reduccion de 3

ciclos logaritmicos (RL = 3) en la poblacion inicial del microorganismo
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Técnicas de Analisis de datos

Los resultados fueron recolectados y registrados en una hoja de calculo de
Excel. Se realizé un analisis de varianza (ANOVA) para determinar la variacion del
efecto de cada extracto y cada concentracion. Trabajando con una significancia de p <

0,05 y un nivel de confiabilidad de 95%.

Aspecto Bioéticos

Se tendra en cuenta todas las normas de bioseguridad del protocolo que se
encuentran en el laboratorio de la Universidad de Carabobo que dice sobre la

utilizacion y eliminacién de microorganismos patégenos humanos.
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RESULTADOS

Analisis del Efecto Bactericida o Bacteriostatico del Extracto Etanolico

Tabla 1. Valor promedio de UFC/mL de microorganismos supervivientes de
Escherichia coli y Staphylococcus aureus

Solanum nigrum Parthenium hysterophorus
Staphylococcus Staphylococcus
Escherichia aureus Escherichia aureus

Concentracion coli UFC/mL UFC/mL coli UFC/mL UFC/mL

5% 1,5X 10° 1,5X 10° 1,5X 10° 1,5X 10*
10% 1,5X 10° 1,5X 10° 99 X 10° 39X 10°
15% 1,5X 10° 1,5 X 10° 76 X 103 23X 10°
20% 1,5 X 10° 17 X 102 36 X 103 }
25% 1,5X 10° - 5X 103 i
50% 1,5X 10° - 1X 10 )
75% 1,5X 10° - . -
100% 26 X 10 . , -

Se evaluaron ocho concentraciones del extracto etanolico Solanum nigrumy
Parthenium hysterophorus (5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 50%, 75% y 100%). Se
evidencia que a mayor concentracion mayor fue la inhibicion de crecimiento de

Saphylococcus aureus y Escherichia coli.
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Tabla 2. Recuento de UFC/mL de microorganismos supervivientes de
Escherichia coli y Staphylococcus aureus transformado logaritmicamente

Solanum nigrum Parthenium hysterophorus

Escherichia  Staphylococcus Escherichia  Staphylococcus

coli aureus coli aureus
Concentracion UFC/mL UFC/mL UFC/mL UFC/mL
5% 8 8 8 8
10% 8 8 ) 5
15% 8 8 ) 3
20% 8 3 5 0
25% 8 0 4 0
50% 8 0 3 0
75% 8 0 0 0
100% 4 0 0 0

Resultados Obtenidos de la Concentracion Minima Bactericida (CMB)

Efecto de Solanum nigrum sobre Escherichia coli:
RL = N0 — Nt:

» Concentraciones del 5% al 75%: RL =1.83
* Concentracion del 100%: RL =5.6

La concentracion del 100% muestra un RL de 5.6, lo que indica que esta
concentracion es efectiva y produce una reduccion significativa en la poblacion

bacteriana, superando el umbral de 3 ciclos logaritmicos.
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Efecto de Solanum nigrum sobre Staphylococcus aureus:
RL = N0 — Nt:

* Concentraciones del 5% al 15%: RL =1.83

* Concentracion del 20%: RL =6.8

* Concentraciones del 25% al 100%: No hubo crecimiento bacteriano.

Similarmente, la concentracion del 20% con una RL de 6.8 también indica una

reduccion efectiva, mientras que las concentraciones superiores al 20% no mostraron
crecimiento, sugiriendo que son bactericidas. Las concentraciones mas bajas (5% a
15%) no fueron efectivas para Staphylococcus aureus y solo lograron una reduccion
leve, lo que indica que se requiere una mayor concentracién para obtener un efecto

bactericida. La ausencia de crecimiento en concentraciones mas altas puede indicar

un efecto bactericida fuerte.

Efecto de Parthenium hysterophorus sobre Escherichia coli
RL = N0 — Nt:

* Concentracion del 5%: RL = 1.83
* Concentracion del 10%: RL = 5.1
* Concentracion del 15%: RL =5.2
* Concentracion del 20%: RL = 5.5
* Concentracion del 25%: RL = 6.4
* Concentracion del 50%: RL = 6.7

* Concentracion del 75% y 100%: No hubo crecimiento bacteriano.
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Para Escherichia coli, la primera concentracion que muestra una reduccion
logaritmica de al menos 3 es la del 10%, donde RL = 5.1. Por lo tanto, para la CMB

de Escherichia coli se puede considerar que a partir del 10% tiene efecto bactericida.

Efecto de Parthenium hysterophorus sobre Saphylococcus aureus:
RL = N0 — Nt:

» Concentracion del 5%: RL = 1.83
» Concentracion del 10%: RL =5.4
» Concentracion del 15%: RL = 6.6

» Concentracion del 20% al 100%: No hubo crecimiento bacteriano.

Para Staphylococcus aureus, la concentracion de 10% también muestra una RL
de 5.4, y la de 15% tiene una RL de 6.6, ambas superan el umbral de 3. Sin embargo,
dado que no hay crecimiento en concentraciones superiores, se puede concluir que la

CMB para Staphylococcus aureus es a partir del 10%.

Ambas bacterias (Escherichia coli y Staphylococcus aureus) tienen una CMB
de 10% para el extracto etandlico de Parthenium hysterophorus, ya que esta es la
menor concentracion que produce una reduccioén logaritmica adecuada en dichas

especies bacterianas.
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Tabla 3. Analisis de Varianza promedio CMI de Staphylococcus aureus y
Escherichia coli

Promedio
Origende  Suma de Grados de los Valor
las cuadrado de cuadrado Probabilida critico
variaciones s libertad ] F d para F
Entre
grupos 151,8214 3 50,60714  7,843173  0,000809  3,008787
Dentro de
los grupos  154,8571 24 6,452381

Total 306,6786 27

El Analisis de Varianza (ANOVA) evidencio diferencias significativas entre la
inhibicion de Staphylococcus aureus y Escherichia coli respecto a las

concentraciones evaluadas.

[ (F)

Area =05
R. Aceptacion

3,00 7,84

Se rechaza Ho, por lo tanto si existen diferencias significativas entre las
diferentes concentraciones de Solanum nigrum (Yocoyoco) y Parthenium
hysterophorus (Escoba amarga), sobre Escherichia coli y Saphylococcus aureus,

siendo mas efectivo Parthenium hysterophorus.
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DISCUSION

Los resultados de nuestro estudio muestran que los extractos de Parthenium
hysterophorus y Solanum nigrum pueden ser bastante efectivos para inhibir el
crecimiento de Escherichia coli y Saphylococcus aureus. Esto es realmente
interesante, ya que ambas bacterias son responsables de muchas infecciones comunes
y representan un desafio importante para la salud publica. Los compuestos presentes
en estas plantas parecen actuar de varias maneras. Por ejemplo, Parthenium
hysterophorus contiene flavonoides y terpenoides, que podrian afectar la membrana
celular de las bacterias, haciéndolas mas vulnerables. Por otro lado, Solanum nigrum
tiene alcaloides como la solanina, que pueden interferir con procesos vitales en las
bacterias, esto sugiere que estos extractos tienen un potencial real como agentes

antimicrobianos.

Por su parte, Salazar (2020), determind el efecto antimicrobiano de los
extractos acuoso, etandlico y metanélico de Allium sativum L (ajo) sobre Escherichia
coli ATCC 25922 y Saphylococcus aureus ATCC 25923. Reportd que el extracto
acuoso presentd mayor efecto inhibitorio sobre Escherichia coli, mientras que el
extracto acuoso y extracto metandlico mayor efecto inhibitorio sobre Staphylococcus
aureus '”. Esta investigacién demuestra que los solventes organicos pueden permitir
la extraccion de principios activos con capacidad antibacteriana. En la presente

investigacion el solvente organico utilizado fue el etanol.

Asimismo Pérez, Alvarado y Yacarini (2021) en la investigacion sobre la
actividad antibacteriana in vitro del extracto etanolico de hojas de Origanum vulgare
frente a cepas patogenas como Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa y
Escherichia coli ©. Se puede relacionar con los estudios realizados sobre Parthenium
hysterophorus y Solanum nigrum en varios aspectos. En primer lugar, todas estas
plantas han demostrado poseer compuestos bioactivos con propiedades

antimicrobianas significativas. Origanum vulgare, conocido por su alto contenido de
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compuestos fenodlicos y aceites esenciales, ha mostrado eficacia contra diversas
bacterias patogenas. De manera similar, tanto Parthenium hysterophorus como
Solanum nigrum han sido identificados como fuentes potenciales de compuestos con
actividad antibacteriana, lo que sugiere que estas plantas podrian ser parte de un
enfoque mas amplio para combatir infecciones bacterianas, especialmente en un

contexto de creciente resistencia a los antibioticos.

Ademas, la comparacion de los mecanismos de accidon entre estos extractos
puede ofrecer informacion valiosa sobre como diferentes compuestos afectan a las
bacterias. Por ejemplo, se ha documentado que los aceites esenciales de Origanum
vulgare pueden alterar la permeabilidad de la membrana celular de las bacterias, lo
cual podria ser un mecanismo similar al que act@ia en los extractos de Parthenium
hysterophorus y Solanum nigrum. Esto abre la posibilidad de investigar

combinaciones de extractos para potenciar su efectividad.

Asimismo, el uso de plantas en la medicina tradicional es un hilo conductor en
estos estudios. Las tres especies han sido utilizadas histéricamente por sus
propiedades curativas, lo que refuerza la idea de que la biodiversidad vegetal puede
ser una fuente valiosa para el desarrollo de nuevos tratamientos antimicrobianos. La
integracion de conocimientos tradicionales con investigaciones cientificas modernas

puede facilitar el descubrimiento de nuevas terapias efectivas.

Finalmente, el enfoque en la sostenibilidad y el uso responsable de recursos
naturales es relevante en todos estos estudios. La investigacion sobre Origanum
vulgare, junto con la exploracion de Parthenium hysterophorus y Solanum nigrum,
subraya la importancia de preservar estas especies y su habitat, garantizando asi que

futuras generaciones puedan beneficiarse de sus propiedades medicinales.
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En conclusion, la sinergia entre los hallazgos sobre Origanum vulgare,
Parthenium hysterophorus y Solanum nigrum resalta la importancia del estudio de
plantas medicinales como alternativas viables en el desarrollo de tratamientos
antibacterianos. Este enfoque multidisciplinario no solo promueve la salud publica,

sino que también fomenta la conservacion de la biodiversidad.

La busqueda de alternativas naturales a los antibidticos es mas importante que
nunca, especialmente con el aumento de la resistencia a estos medicamentos. Los
extractos de Parthenium hysterophorus y Solanum nigrum podrian ofrecer una nueva
via para desarrollar tratamientos antimicrobianos. Ademas, su uso en la medicina
tradicional podria abrir nuevas oportunidades para investigar sus propiedades. Como
se ha podido observar, no existen antecedentes estrictos donde se haya evaluado el
efecto antibacteriano de los extractos etandlicos de Solanum nigrum (Yocoyoco) y
Parthenium hysterophorus (Escoba amarga). Pero se ha logrado establecer que los
principios activos o totales de diferentes plantas medicinales pueden presentar efecto
antibacteriano sobre Staphylococcus aureus y Escherichia coli que crearia la

posibilidad de en un futuro considerar su uso potencial como antibacteriano.
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CONCLUSIONES

Se determind que la Concentracion Minima Inhibitoria del extracto de Solanum
nigrum (Yocoyoco) sobre Escherichia coli es de 100% y sobre Staphylococcus
aureus es de 20%, mientras que con Parthenium hysterophorus (Escoba amarga) la
Concentracion Minima Inhibitoria sobre Escherichia coli es 50% y para

Saphylococcus aureus 15%.

Se determiné la Concentracion Minima Bactericida del extracto de Solanum
nigrum (Yocoyoco), donde no tuvo efecto bactericida para Escherichia coli mientras
que para Saphylococcus aureus fue de 25%. Por su parte, para Parthenium
hysterophorus (Escoba amarga) la Concentracion Minima Bactericida para

Escherichia coli fue 75% mientras que para Staphylococcus aureus fue de 25%.

Se detectd que los extractos de Solanum nigrum (Yocoyoco) y Parthenium
hysterophorus (Escoba amarga) tienen efectos sobre Staphylococcus aureus ATCC
25923 y Escherichia coli ATCC 700603.

Se compararon los extractos pudiéndose evidenciar en este experimento que el
extracto etanolico de Parthenium hysterophorus (Escoba amarga) es mas eficaz en la
inhibicion del crecimiento de las bacterias Staphylococcus aureus y Escherichia coli

que el extracto de Solanum nigrum (Yocoyoco).
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RECOMENDACIONES

Considerar la posibilidad de desarrollar productos combinados que incluyen
extractos de ambas plantas, aprovechando sus propiedades antimicrobianas. Esto

podria resultar en un efecto sinérgico que mejore la eficacia general.

Investigar la estabilidad de los extractos a lo largo del tiempo y bajo diferentes
condiciones ambientales. Esto es importante para asegurar que mantengan su

actividad antimicrobiana durante su almacenamiento y uso.

Fomentar la educacion sobre el uso de extractos naturales como alternativa a los
antibioticos sintéticos, promoviendo practicas sostenibles y el uso responsable de

recursos naturales.

Fomentar colaboraciones con otros investigadores en areas como farmacologia,
boténica y microbiologia para explorar mas a fondo las propiedades y aplicaciones de

estos extractos.
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