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RESUMEN

La practica de terapias naturales data desde la antigledad, siendo fuente de
diversos estudios e investigaciones que se basan en comprobar los
metabolitos bioactivos de las plantas y su mecanismo de accion que pueden
generar una accion bacteriostatica y bactericida. La bacteria Staphylococcus
aureus es una bacteria grampositiva que muchas veces actua como agente
patdbgeno causando multiples enfermedades en los seres humanos. Esta
investigacion tuvo como objetivo determinar la actividad bactericida y
bacteriostatica de los fitofarmacos en forma de capsula de la planta Moringa
oleifera y en forma de jarabe a base de las plantas Croton lechleri,
Nasturtium officinale y Melia azedarach frente a cepas bacterianas de
Staphylococcus aureus. Las cepas bacterianas fueron recuperadas mediante
la siembra en agar sangre y agar manitol salado. La determinacién de la
actividad antimicrobiana se realizé mediante el método de difusion en discos
impregnados con extractos acuosos de los fitofarmacos moringa vy
sangredrago compuesto sobre la bacteria Staphylococcus aureus. Los
resultados mostraron que los fitofarmacos utilizados no producen halos de
inhibicion contra la bacteria Staphylococcus aureus, concluyendo que las
plantas en presentacion de fitofarmacos empleados en este estudio no
poseen actividad antimicrobiana sobre la bacteria.

Palabras Clave: Staphylococcus aureus, bactericida, Moringa oleifera,
Croton lechleri, Nasturtium officinale, Melia azedarach.
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ABSTRACT

The practice of natural therapies dates back to ancient times, being a source
of various studies and investigations that are based on verifying the bioactive
metabolites of plants and their mechanism of action that can generate a
bacteriostatic and bactericidal action. Staphylococcus aureus is a
Grampositive bacteria that often acts as an agent pathogen causing multiple
diseases in humans. This research aimed to determine the bactericidal and
bacteriostatic activity of phytopharmaceuticals in capsule form from the
Moringa oleifera plant-and in the form of a syrup based on the plants Croton
lechleri plants, Nasturtium officinale and Melia azedarach against bacterial
strains of Staphylococcus aureus. The bacterial strains were recovered by
sowing on blood agar and mannitol salt agar. The determination of the
antimicrobial activity was carried out by the disk diffusion method
impregnated with aqueous extracts of the phytopharmaceuticals moringa and
sangredrago composed of the bacteria Staphylococcus aureus. The results
showed that the phytopharmaceuticals used do not produce halos of
inhibition against the bacteria Staphylococcus aureus, concluding that the
plants in presentation of phytopharmaceuticals used in this study do not they
have antimicrobial activity on bacteria.

Keywords: Staphylococcus aureus, bactericide, Moringa oleifera, Croton
lechleri, Nasturtium officinale, Melia azedarach



INTRODUCCION

Desde la antigledad se han atribuido propiedades nutricionales y
curativas a diversas plantas desde la fé y creencias que poseen las
comunidades en muchas regiones del mundo, este conocimiento se ha
transmitido de generacion en generacion sin basamento cientifico (Villarreal,
2014). Actualmente, muchos de los beneficios aportados por las plantas se
conocen empiricamente y son pocos los estudios que se han realizado a fin
de determinar los metabolitos bioactivos responsables de tales efectos
curativos, se estima que solo se ha investigado entre el 10 y el 15 % de las

especies de plantas (Bisht y cols., 2006).

Los fitofarmacos conocidos también como productos naturales, son
presentados en forma farmaceéutica, son elaborados con material vegetal o
algun derivado de éste. La eficacia terapéutica y seguridad de los
fitofarmacos debe ser confirmada cientificamente en la literatura nacional o

internacional (Cerecero y cols., 2005).

En relaciéon con la especie Moringa oleifera, conocida como moringa,
pertenece a la familia Moringaceae y al género Moringa, es originaria del
norte de India y nordeste de Nigeria, se encuentra distribuida ampliamente
en diversos paises, debido a su adaptabilidad es capaz de establecerse en
cualquier suelo y clima. Segun Gonzalez, (2018), los requerimientos del
cultivo son poco exigentes en cuanto a suelos y cantidad de agua, siendo la
temperatura el principal factor limitante. Desde el imaginario colectivo se le
atribuyen propiedades cicatrizantes, ademas posee propiedades

antiinflamatorias, antisépticas y antihipertensivas, asi como



hipocolesterolemiantes (Nogales, 2019), antibacterianas y antifungicas
(Verdesoto, 2021). Existe una gran diversidad de fitoquimicos presentes en
la planta Moringa oleifera como los glucosinolatos, compuestos fendlicos y
carbamatos. No obstante, los compuestos que realmente poseen el efecto
bioldgico son los isotiocianatos que se liberan por accidon enzimatica de la
mirosinasa sobre los glucosinolatos (Macias, 2014). En otros estudios
fitoquimicos se ha demostrado que la planta Moringa oleifera presenta,
ademas, flavonoides, antocianinas, proantocianidinas y cinamatos (La Rosa
y cols., 2021).

En afios recientes se han desarrollado investigaciones y trabajos
cientificos que confirman la actividad antimicrobiana de la planta Moringa. En
el afo 1991, Caceres y cols., realizaron una investigacion acerca de los
efectos de extractos acuosos de las hojas de la planta Moringa sobre el
crecimiento de cepas de las bacterias Pseudomonas aeruginosa y
Staphylococcus aureus, encontrando inhibicion del mismo en ambas cepas.
En ese sentido se ha descrito que su accidén bacteriostatica puede deberse a
una disrupcion de la membrana celular por inhibicion de enzimas esenciales
(Suarez y cols., 2003). El potencial de los isotiocianatos en su aplicacion
como antibidticos quedd demostrada en un estudio con Helicobacter pylori,

causante de ulceras gastricas y duodenales (Fahey, 2005).

Asimismo, diversos estudios in vitro han demostrado la actividad
antimicrobiana de los biocomponentes de la cubierta de la semilla y de la
vaina de la planta Moringa inhibiendo el crecimiento de bacterias
multirresistentes Grampositivas y Gramnegativas (Arora y cols., 2014). Se
han observado efectos antimicrobianos de la cubierta de la semilla inhibiendo

la formacién de biofilms de Staphylococcus aureus, Pseudomona aeruginosa



y Candida albicans entre un 76- 86%, similar al efecto obtenido con la
aplicaciéon de antibiéticos (gentamicina para S. aureus y P. aeruginosa y

anfotericina para C. albicans) (Onsare y cols., 2015).

Por otro lado, se ha descrito que el extracto de la hoja de la planta
Moringa oleifera presenta una actividad antibiética de amplio espectro
inhibiendo el crecimiento de diversas cepas bacterianas Gramnegativas
multirresistentes (Escherichia coli, Enterobacter aerogenes, Klebsiella
pneumoniae, Pseudomona aeruginosa y Providencia stuartii), (Dzotam vy
cols., 2015).

En el afio 2018, Chero comparé el efecto antibacteriano in vitro del
extracto acuoso y el extracto hidroetandlico de hojas de la planta Moringa
oleifera sobre Streptococcus mutans ATCC 35668. Para ello utilizé el método
de difusion en pozo y determiné la sensibilidad del extracto acuoso e
hidroetandlico de hojas de la planta Moringa oleifera a diferentes
concentraciones, midiendo los halos de inhibicion de crecimiento bacteriano.
Los resultados obtenidos en esta investigacion demuestran que la cepa
Streptococcus mutans ATCC 35668 fue muy sensible frente el extracto
hidroetandlico, mientras que el extracto acuoso no tuvo ningun efecto
antibacteriano a las concentraciones empleadas. Se logré corroborar que el
extracto hidroetandlico de la planta Moringa oleifera puede ser empleado

como una alternativa en el control de crecimiento microbiano.

En relacion con la planta Croton lechleri, conocida como sangre de
drago, sangredrago o sangregado, pertenece a la familia Euphorbiaceae y al

geénero Croton, se encuentra distribuido en las zonas tropicales de América y



Centroamérica. Entre los metabolitos bioactivos de esta planta se menciona
la presencia de diterpenos de tipo labdano, ciclitoles, triterpenos, esteroides,
sustancias fenolicas y flavonoides (Coy y cols., 2016). La planta Croton
lechleri ha sido utilizado ampliamente con fines medicinales. En ese sentido,
algunos autores le han atribuido propiedades cicatrizantes, estimulante de
defensas del organismo, bacteriostatico, bactericida, fungicida, antiviral,
antioxidante, anticancerigeno y antiinflamatorio a la savia extraida de la

corteza de la planta.

Con relacién al efecto bacteriostatico de esta planta en el ano 2019,
Guevara evalué el efecto antibacteriano de tres concentraciones de latex de
sangre de drago (Croton Lechleri) sobre cepas de Streptococcus mutans
ATCC 25175. Utilizando discos de papel filtro empapados en tres diluciones
diferentes de sangre de drago para posteriormente determinar la actividad
antibacteriana del latex de sangredrago se determind aplicando el
procedimiento de Kirby — Bauer. Los resultados mostraron que la sangre de
drago ejerce un efecto bactericida frente a las cepas de S. Mutans ATCC
25175, la concentracién al 50% y 75% respectivamente tiene lecturas
promedio en los halos de inhibicién de 8.2 mm y 12 mm, indicando un grado
aceptable de sensibilidad. El diametro de la lectura de la zona de inhibicion
para la concentracion de 100% fue no menor de 17.1 mm colocandola en un
grado mas aceptable de susceptibilidad frente a la cepa de S. Mutans ATCC
25175.

Asimismo, Espinoza y cols., en el afio 2018, determinaron el efecto
antibacteriano in vitro del latex de Croton lechleri Mull. Arg. (Sangre de
drago) frente a la bacteria Staphylococcus aureus. El analisis fitoquimico

indico la presencia de algunos compuestos quimicos: fenoles, flavonoides,



aminoacidos, taninos, entre otros. El método empleado para la determinacion
del efecto antibacteriano in vitro fue el de difusion en agar cilindro-placa, a
diferentes concentraciones del latex de Croton lechleri Mudll. Arg. Los
resultados se determinaron en funcion a la medida del diametro de los halos
de inhibicion. Se interpreté el porcentaje de inhibicion de las
concentraciones del latex encontrando que la concentracion al 25% presenté
efecto antibacteriano de tipo sensible en un 39%; la concentracion al 50%
presentd un efecto antibacteriano muy sensible en un 56%; la concentracién
al 75% presentd efecto antibacteriano sumamente sensible en un 69%; la
concentracion al 100% presenté efecto antibacteriano sumamente sensible

en un 81%.

En cuanto a la planta Nasturtium officinale comunmente conocida
como Berro o mastuerzo de agua (Fresquet y cols., 2001). Pertenece a la
familia Brassicaceae al género Nasturtium, su distribucion geografica es
extensa. Se encuentra principalmente en Europa, América y Asia occidental
(Martinez, 2020). Mide entre 10 a 60 cm de altura, tiende a agruparse en
grandes colonias (Sifani, 2017). Presenta principios activos como
glucosinolatos (Dioses, 2018). Contiene ademas carotenos, vitaminas A, C, D
y E, yodo y hierro (Ruiz y cols. 2010). Como metabolitos bioactivos de la

planta, se describen los compuestos fendlicos (Martinez, 2020).

La planta Nasturtium officinale es usada de manera popular como
farmaco en el tratamiento de la tuberculosis y en las bronquitis cronicas
(Fresquet y cols. 2001). Se le atribuyen propiedades depurativas,

antiescorbuticas y diuréticas. (Saavedra y cols., 2012).



Se ha demostrado que los extractos de las hojas de la planta
Nasturtium officinale ejerce un efecto antibacteriano, siendo las bacterias
Grampositivas como, por ejemplo, Staphylococcus aureus Yy Listeria
monocytogenes las mas sensibles frente a los mismos (Farshbaf y cols.,
2016). Ademas, estos extractos actuan eficazmente sobre Mycobacterium

tuberculosis. (Ruiz y cols., 2010).

En el ano 2020, Martinez determiné el efecto antibacteriano y
antifungico in vitro del extracto etandlico de la planta Nasturtium officinale
(berro) sobre Enterococcus faecalis y Candida albicans. Para determinar la
susceptibilidad antibacteriana utiliz6 el método de difusibn en pozos
colocando el extracto etandlico de N. officinale en concentraciones al 20%,
40%, 60%, 80% y 100% en placas de Petri con Agar Mueller-Hinton que
contenian las cepas de Enterococcus faecalis, midiendo los halos de
inhibicién tras un tiempo de incubacion se obtuvo un diametro promedio entre
22,17 — 28,92 mm y se compararon con un control positivo de Clorhexidina al
2% cuyo diametro promedio de halo de inhibicién fue de 23 mm, los
resultados demostraron que existe efecto antibacteriano en el extracto

etandlico de Nasturtium officinale sobre cepas de Enterococcus faecalis.

En relacién a la planta Melia azedarach conocida comunmente por los
nombres: paraiso, piocha, lila y canelo (Pazos y cols, 2008). Pertenece a la
familia Meliaceae y al género Melia, su distribucion geografica es incierta. Se
cree que es originaria de Asia, probablemente de India y Pakistan (Academia
Nacional de Ciencias, 1983). Esta ampliamente dispersa en Latinoamérica,
distribuida en regiones tropicales y subtropicales (Calderén, 2020). Los
principales metabolitos bioactivos de esta planta son los limonoides y se

pueden encontrar en distintos 6rganos individuales y en todos los tejidos de



la planta (Calderdn, 2020). El analisis fitoquimico realizado al extracto en
etanol de las hojas frescas de M. azedarach permitié determinar la presencia
de metabolitos bioactivos tipo alcaloide, terpenos/esteroles, saponinas,

taninos y antocianina (Rojas y cols., 2012).

El efecto medicinal de la planta M. azedarach en humanos es de gran
valor, diversas partes de la planta han sido empleadas para el tratamiento de
enfermedades. Tiene una variedad de principios activos aislados y varias
acciones de medicamentos farmacologicos, testeados y comprobados,
incluyen actividad antiviral, antimicrobiana, antipaludica, antiparasitaria,
insecticida (Calderdn, 2020).

En un estudio realizado por Calderén, en el ano 2020, en la
Universidad Alas Peruana de Chiclayo, Peru, se evalué la actividad
antibacteriana del extracto oleoso de hojas de la planta Melia azedarach Linn
(arbol del paraiso) sobre las bacterias Streptococcus pyogenes,
Staphylococcus aureus y Pseudomonas aeruginosa. Se prepararon discos
estériles de papel de filtro con 5 concentraciones diferentes del extracto
oleoso. La actividad antibacteriana se evalué mediante el procedimiento de
disco que es una modificacion de la técnica descrita por Kirby y Bauer.
Mediante los resultados se observo que el extracto oleoso de la planta M.
azedarach tuvo accion antibacteriana sobre el cultivo de S. pyogenes,
mientras que frente al cultivo de S. aureus tuvo una accion media que se
incrementd a partir de concentraciones de 60% y frente a la bacteria P.
aeruginosa su accion bactericida es minima. Esta investigacion determino
que el extracto oleoso de la planta M. azedarach tiene accion antibacteriana
frente a las bacterias Grampositivas y su accion es minima como

antibacteriano frente a bacterias Gramnegativas.



Entre los agentes bacterianos que causan enfermedades se encuentra
con prevalencia Staphylococcus aureus, bacteria grampositiva, la morfologia
de esta bacteria se asemeja a un coco, se dispone de dos en dos, en
cadenas o en racimos, mide de 0,8 a 1,5 ym de diametro, es una bacteria
inmovil y algunas cepas provocan la aparicion de una capsula exterior
mucoide que aumenta su patogenicidad con posibilidad de ocasionar una

infeccion.

Con respecto a su metabolismo, es anaerobio facultativo, coagulasa y
catalasa positiva y oxidasa negativa. La produccién de la enzima catalasa le
posibilita desdoblar el peroxido de hidrogeno en H,O y oxigeno libre, esto
permite distinguir el género Staphylococcus de los géneros Streptococcus y
Enterococus, los cuales no producen esta enzima (catalasa negativa). La
produccion de coagulasa es una de las principales caracteristicas que
ayudan a diferenciar el Staphylococcus aureus (coagulasa positiva) de otras
especies de estafilococos las cuales no producen esta enzima (coagulasa
negativa), esta caracteristica le permite a la bacteria Staphylococcus aureus
coagular el plasma, asi como también, posee la capacidad de desarrollarse

en soluciones salinas con una proporcion de hasta un 15% de cloruro sdédico.

La bacteria Staphylococcus aureus puede comportarse como un
organismo comensal y como un agente patdogeno. El principal sitio de
colonizacion en los seres humanos es la mucosa nasal. Se ha estimado que
aproximadamente el 30% de la poblacién en general es portadora de esta
bacteria, es un microorganismo causante de diversos procesos infecciosos

que van desde infecciones cutaneas hasta infecciones sistémicas mortales



(Correa y cols., 2020). Ademas, es una bacteria resistente a varios
antibidticos por lo que es conveniente el avance en la investigacion de

farmacos eficaces contra esta bacteria.

Es importante demostrar de manera experimental las propiedades
bactericidas y bacteriostaticas que son atribuidas a las plantas frente a
diversas bacterias patdgenas, con la finalidad de tener un basamento
cientifico que permita validar y comprobar las propiedades terapéuticas de

las plantas.

Por lo antes expuesto se propone determinar si el uso de las plantas
Moringa oleifera, Croton lechleri, Nasturtium officinale y Melia azedarach en
su presentacion como fitofarmacos ejercen un efecto bactericida y
bacteriostatico frente a las cepas bacterianas de Staphylococcus aureus y de
esta manera asegurar su empleo como alternativa terapéutica eficaz, segura,
accesible y de facil administracién en el tratamiento de infecciones causadas

por esta bacteria.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar la actividad bactericida y bacteriostatica de los
fitofarmacos de la planta Moringa oleifera y Sangredrago Compuesto que
contiene las plantas Croton lechleri, Nasturtium officinale y Melia azedarach

sobre cepas bacterianas de Staphylococcus aureus in vitro.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la concentracion minima inhibitoria y concentracién minima
bactericida y bacteriostatica del fitofarmaco de la planta Moringa oleifera
sobre las cepas bacterianas de Staphylococcus aureus en medios de cultivo

in vitro.

Determinar la concentracién minima inhibitoria y concentracion minima
bactericida y bacteriostatica del fitofarmaco Sangredrago Compuesto
preparado con las plantas Croton lechleri, Nasturtium officinale y Melia
azedarach sobre las cepas bacterianas de Staphylococcus aureus en medios

de cultivo in vitro.
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MATERIALES Y METODOS

TIPO DE INVESTIGACION

El presente estudio es de tipo experimental debido a que se
manipularon las variables in vitro. Es de enfoque descriptivo porque al
realizar el procedimiento experimental permite describir los resultados

obtenidos.

CONTEXTO Y LUGAR DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion se realizd en la seccion de Fitofarmacologia del
Instituto de Investigaciones Biomédicas “Dr Francisco J Triana Alonso”
Universidad de Carabobo (BIOMED-UC) y en la seccién de bacteriologia del

Laboratorio Clinico Biounilab C.A, estado Aragua, Venezuela.

MUESTRA

MUESTRA BIOLOGICA
Constituida por cepas bacterianas de Staphylococcus aureus (ATCC

25923) donada por el Laboratorio Clinico Delgado Launois C.A, proveniente

del Instituto Nacional de Higiene “Rafael Rangel” (INHRR).
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MUESTRA EN ESTUDIO

Un fitofarmaco a base de la planta Moringa oleifera en presentacién
de capsulas de 300 mg y el fitofarmaco Sangredrago Compuesto en
presentacion de jarabe de 120 mL a base de las plantas Croton lechleri 2,63
mL, Nasturtium officinale 1,55 mL y Melia azedarach 0,45 mL en 15 mL de

jarabe (Ver figura 1).

s |
> administrar a persens® J

Figura 1. Fitofarmaco Sangredrago Compuesto.
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

CULTIVO DE LAS CEPAS BACTERIANAS

Se emplearon cepas de Staphylococcus aureus ATCC 25923, las
cuales fueron reconstituidas en Agar Sangre y posteriormente sembradas en
Agar Manitol Salado. Las placas fueron incubadas a 37°C, por un periodo
minimo de 48 horas. Las colonias obtenidas fueron identificadas mediante un
extendido coloreado con tincidon de Gram, prueba de coagulasa y prueba de

catalasa.

PREPARACION DE DISCOS DE SENSIBILIDAD Y DETERMINACION DE
LA ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA DE LOS FITOFARMACOS

Para preparar los discos de sensibilidad, se utiliz6 papel de filtro
Whatman N°1 de tamano estandar, los cuales se recortaron con un
sacabocado en circulos de 6 mm, se esterilizaron en el autoclave y luego se
dividieron en cuatro partes. Para el primer grupo en cada disco se afadio 10
uL del fitofarmaco Sangredrago Compuesto a base de las plantas Croton
lechleri 2,63 mL, Nasturtium officinale 1,55 mL y Melia azedarach 0,45 mL en

15 mL de jarabe y se dejaron secar los discos (Ver figura 2).
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Figura 2. D . 1 f co Sangredrago

Compuesto.

L AEP |

En el segundo grupo de discos se uso el fitofarmaco de la planta

Moringa oleifera en presentacién de capsulas de 300 mg. Se realizé6 un
cocimiento con 50 mL de Solucién Salina Fisioldgica al 0.9% y 4 gramos del
producto interno de la capsula (hojas secas y trituradas de la planta) se llevo
a hervor y se dejoé en reposo durante 30 minutos. Una vez alcanzada la
temperatura ambiente se procedié a filtrar la suspension con papel Whatman
N°2 estéril (Martinez y cols., 2014). Fue filtrado dos veces con la finalidad de
obtener un producto libre de material para que pudiera difundir de manera
uniforme en los discos de papel filtro (Ver figura 3), posteriormente se

afadieron 10 uL a cada disco y se dejaron secar.

14



Figura 3. Cocimiento de la planta Moringa oleifera. a) Cocimiento con un

unico filtrado, b) Cocimiento con doble filtrado.

Se procedi6 a determinar la actividad antimicrobiana de los
fitofarmacos mediante el método Kirby-Bauer o método de difusién en disco.
Por lo tanto, se elaboré una suspensiéon de turbidez equivalente al tubo N°
0.5 de la escala de MacFarland que corresponde a un aproximado de
1.5x10% UFC/mL, para lo cual se utilizé un tubo de ensayo con 2 mL de
Solucion Salina Fisiolégica estéril y colonias de la cepa bacteriana de
Staphylococcus aureus (ATCC 25923) reconstituida en agar sangre hasta
alcanzar la turbidez requerida. En las placas de Petri con agar Mueller-Hinton
se inoculo la bacteria suspendida con un hisopo de manera uniforme en la
superficie del medio. Estas placas se dividieron en cuatro grupos, para el
primer grupo se usaron los discos secos que contenian el fitofarmaco de la
planta Moringa oleifera y para el segundo grupo se colocaron discos que no

contenian el fitofarmaco sobre la superficie del agar y se les afadio un
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volumen de 10 pL del cocimiento preparado con 4 gramos del fitofarmaco de
la planta Moringa oleifera contenida en las capsulas y 50 mL de Solucion

Salina Fisiolégica al 0.9%.

En el tercer grupo de placas se colocaron los discos secos que
contenian el fitofarmaco Sangredrago compuesto y finalmente en el cuarto
grupo se colocaron discos que no contenian el fitofarmaco, una vez ubicados
en la superficie del agar se les afiadié un volumen de 10 pL del fitofarmaco
Sangredrago compuesto. En una quinta placa inoculada con la bacteria se
colocé un disco de Cefoxitin 30 ug como control positivo y un disco de papel

filtro con 10 pL de Solucion Salina Fisioldgica al 0.9% como control negativo.

Los discos se colocaron con pinzas estériles distribuidos
uniformemente sobre la superficie del agar, presionando los discos
ligeramente con las pinzas para asegurar el contacto con el agar. Las placas
fueron incubadas a 37°C en un lapso de tiempo de 3 - 4 dias, transcurrido el

tiempo se midieron los halos de inhibicion producidos (Ver figura 4).
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Figura 4. Placas incubadas a las 48 horas sin halos de inhibicion.

a) Discos secos impregnados con el fitofarmaco Sangredrago Compuesto. b) Discos
himedos impregnados con el fitofarmaco Sangregrado Compuesto. ¢) Discos secos
impregnados con el cocimiento de la planta Moringa oleifera. d) Discos humedos

impregnados con el cocimiento de la planta Moringa oleifera.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El presente trabajo de investigacién trato de determinar la actividad
bactericida de los fitofarmacos de la planta Moringa oleifera y el fitofarmaco
Sangredrago Compuesto que contiene las plantas Croton lechleri, Nasturtium
officinale y Melia azedarach sobre cepas bacterianas de Staphylococcus

aureus.

Al recuperar la cepa bacteriana se sembré en Agar Manitol Salado,
evidenciandose el crecimiento de colonias en el medio, el cual cambio de
color de rojo a amarillo por la capacidad de la bacteria de fermentar el
manitol. En la tincion de Gram, se observd al microscopio cocos
Grampositivos y las pruebas coagulasa y catalasa resultaron positivas,

confirmando la identificacion de la bacteria Staphylococcus aureus.

Para determinar la actividad antimicrobiana se aplicé el método de
difusién en disco (también conocido como prueba de Kirby-Bauer), se

realizaron cuatro repeticiones por determinacibn de cada uno de los
fitofarmacos con la cepa ATCC 25923 de Staphylococcus aureus. El
crecimiento de la bacteria S. aureus fue uniforme en la superficie de las
placas de agar Mueller-Hinton y no hubo contaminacion de otros
microorganismos. Transcurridos 3 dias de incubacion, en las condiciones en
que se realizaron las pruebas, se pudo observar que no hubo halos de
inhibicion que demostraran actividad antimicrobiana de los fitofarmacos
utilizados contra S. aureus. El ensayo fue validado, ya que el control interno

positivo, constituido por el disco de Cefoxitin, demostrd inhibicion sobre la
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cepa de S. aureus con un halo de inhibicion de 25 mm vy, por otro lado, el
control negativo, el disco impregnado con Solucién Salina Fisiolégica estéril,

no mostré ninguna inhibicion.

Tabla 1. Evaluacion de la actividad bactericida de fitofarmacos

contra S. aureus.

Cepa
Fitofarmaco Vehiculo Componentes Concentracién ATCC
25923
Solucion stock al
Moringa Solucion Moringa oleifera 100 % Inactivo
acuosa
Croton lechleri 2,63 % viv
Nasturtium 1,55 % viv
Sangredrago Solucion o
officinale .
compuesto acuosa Inactivo
Melia 0,45 % viv
azedarach

Este trabajo de investigacion al igual que la investigacion realizada por
Yaguana, C., (2015), quien trabajo con el extracto acuoso de la planta
Coriandrum sativum (culantro), sobre cepas bacterianas de Staphylococcus

aureus, sin presentar halos de inhibicién contra esta bacteria.

Gallegos y cols., (2017), también trabajaron con el extracto acuoso de
la planta Origanum spp, orégano, obtenidos por medio de coccién e infusion,
produciendo halos de inhibicion nulos, por lo que no inhiben el crecimiento de

las bacterias estudiadas, entre ellas Staphylococcus aureus. Esto pudiera
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explicarse que al realizar estudios con extractos acuosos de diferentes

plantas los metabolitos bioactivos no se extraigan en su totalidad.

Por el contrario, Caceres y cols, (1991), demostraron que el jugo
fresco de las hojas y el extracto acuoso de las semillas de la planta Moringa
oleifera por el método de difusidbn en disco, método utilizado en esta
investigacién, inhiben el crecimiento de Pseudomonas aeruginosa vy
Staphylococcus aureus, pudiendo encontrarse mayor concentracion de

metabolitos bioactivos en las hojas frescas y semillas de la planta.

Trabajos anteriores (Dzotam y cols., 2015; Farshbaf y cols., 2016;
Chero, 2018; Espinoza y cols., 2018; Guevara, 2019; Calderon, 2020;
Martinez, 2020) evaluaron la actividad bactericida por medio de extractos
etandlicos y aceites esenciales provenientes de partes de las plantas en
estudio como hojas, tallos y raices, que en su mayoria han demostrado
producir un efecto antimicrobiano frente a las diferentes cepas bacterianas
estudiadas. Es importante mencionar que en los trabajos de investigacion en
los cuales se comprobd la actividad antimicrobiana de las plantas en estudio,

en ninguno de los casos corresponden a extractos acuosos.

Ademas existen factores que pueden influir en los resultados de la
determinacién antimicrobiana como la forma en la que se cultiva y obtiene el
material vegetal de las plantas lo que puede afectar la concentracién de los
metabolitos bioactivos que poseen actividad antimicrobiana, si el método de
evaluacion posee limitaciones, el tiempo de incubacién y en el caso de usar
fitofarmacos comerciales, la interaccién con otros componentes presentes en

ellos como los excipientes, los cuales pueden afectar los resultados. Por otro
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lado, no existen trabajos de investigacion donde se evalué la actividad

antimicrobiana de las plantas en estudio en presentacion de fitofarmacos.

No se pudo realizar la determinaciéon de la Concentracion Minima
Inhibitoria (CMI) y de la Concentracion Minima Bactericida (CMB) debido a
que se evidencid la ausencia de actividad antimicrobiana de los fitofarmacos

en estudio.
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1.

CONCLUSIONES

El fitofarmaco de la planta Moringa oleifera en presentacion de capsulas
no demostrd actividad bactericida ni bacteriostatica contra las cepas

bacterianas de Staphylococcus aureus.

El fitofarmaco Sangredrago Compuesto en presentaciéon de jarabe a base
de las plantas Croton lechleri, Nasturtium officinale y Melia azedarach no
demostré actividad bactericida ni bacteriostatica contra las cepas

bacterianas de Staphylococcus aureus.
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1.

RECOMENDACIONES

Realizar estudios de la actividad antimicrobiana de los fitofarmacos con

otras especies bacterianas.

. Efectuar la caracterizacion fitoquimica y determinacion de la actividad

antimicrobiana con extractos obtenidos directamente de la planta. Es
importante tomar en cuenta que la cantidad de metabolitos bioactivos
presentes van a estar condicionados por multiples factores como
caracteristicas agronémicas del suelo, el momento en que se coseche y

las partes usadas de las plantas.

Aplicar analisis fitoquimico para comprobar la presencia de metabolitos
bioactivos de las plantas que se hayan podido perder durante el proceso
de preparacion del fitofarmaco. Las propiedades de los fitofarmacos
pueden variar entre lotes y segun su fabricante, debido a que no se

realiza una estandarizacion de las técnicas de fabricacion.

Realizar estudios donde se compare la caracterizacion fitoquimica de los

fitofarmacos y las plantas.
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