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4. Resumen

La investigacion tuvo por objetivo, determinar las diferencias entre los halos de
inhibicién de las diluciones hidrolica, etanolicas e hidroetanolica de las hojas de
Laurus nobilis (Laurel), a concentraciones de 2 %, 5 %, 10 %, en cultivos “in vitro”
de Escherichia coli y Staphylococcus aureus. Piura—2021”. El estudio fue analitico
prospectivo de disefio experimental. Se uso como instrumentos de recoleccién de
datos la observacion con ficha técnica de laboratorio. La muestra fue 20 placas
Petri, de las cuales 10, fueron inoculadas con Escherichia coli y 10 con
Staphylococcus aureus; Los resultados y conclusiones fueron que a concentraciones
de 2 %, de hojas de Laurus nobilis (Laurel), tiene capacidad inhibidora bacteriana
frente a cultivos in vitro de E, coli con un halo en promedio de 7.93 mm y frente a
S. aureus con un halo de inhibicion en promedio de 10,13 mm. A concentraciones
de 5 % de hojas de Laurus nobilis (Laurel), tiene capacidad inhibidora bacteriana
frente a cultivos in vitro de E. coli con un halo de inhibicién en promedio de 8.53
mm y frente a S. aureus con un halo de inhibicién en promedio de 11.2 mm. A
concentraciones de 10 % de hojas de Laurus nobilis (Laurel), tiene capacidad
inhibidora bacteriana frente a cultivos in vitro de E. coli con un halo de inhibicion
en promedio de 8.67 mm vy frente S. aureus un halo de inhibicion en promedio de
12.15 mm. La Amoxicilina * Acido Clavulanico, frente a cultivos in vitro de S.
aureus y E. coli, presenta capacidad inhibidora representada en promedio por halos
de inhibicién de 41.2 mm frente a E. coli y de 54.8 mm frente a S. aureus. Y
finalmente, existe diferencias significativas entre los halos de inhibicion de las
diferentes diluciones de las hojas de Laurus nobilis (Laurel), a concentraciones de
2 %, 5 %, 10 %, en cultivos “in vitro” de E. coli y S. aureus existio ya que obtuvo
un p-valor de 0.000 < que 0,05.

Palabras clave: Actividad inhibidora, diluciones, Laurus nobilis, Staphylococcus

aureus, Escherichia coli.
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5. Abstract

The objective of the research was to determine the differences between the inhibition
halos of hydrolytic, ethanolic and hydroethanolic dilutions of Laurus nobilis (Laurel)
leaves, at concentrations of 2 %, 5 %, 10 %, in "in vitro™ cultures of Escherichia coli
and Staphylococcus aureus. Piura - 2021". The study was a prospective analytical
study of experimental design. The instruments used for data collection were
observation with a laboratory data sheet. The sample was 20 Petri dishes, of which 10
were inoculated with Escherichia coli and 10 with Staphylococcus aureus; the results
and conclusions were that at concentrations of 2%, Laurus nobilis (Laurel) leaves have
bacterial inhibitory capacity against in vitro cultures of E. coli with an average halo of
7.93 mm and against S. aureus with an average inhibition halo of 10.13 mm. At
concentrations of 5 % of Laurus nobilis (Laurel) leaves, it has bacterial inhibitory
capacity against in vitro cultures of E. coli with an average inhibition halo of 8.53 mm
and against S. aureus with an average inhibition halo of 11.2 mm. At concentrations
of 10% of Laurus nobilis (Laurel) leaves, it has bacterial inhibitory capacity against in
vitro cultures of E. coli with an average inhibition halo of 8.67 mm and against S.
aureus with an average inhibition halo of 12.15 mm. Amoxicillin * Clavulanic acid,
against in vitro cultures of S. aureus and E. coli, presents inhibitory capacity
represented on average by inhibition halos of 41.2 mm against E. coli and 54.8 mm
against S. aureus. And finally, there are significant differences between the inhibition
halos of the different dilutions of the leaves of Laurus nobilis (Laurel), at
concentrations of 2 %, 5 %, 10 %, in "in vitro™ cultures of E. coli and S. aureus existed

since it obtained a p-value of 0.000 < than 0.05.

Keywords: Inhibitory activity, dilutions, Laurus nobilis, Staphylococcus aureus,
Escherichia coli.
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6.

Introduccion

6.1. Antecedentes y fundamento cientifico

f.1.1. Antecedentes

Caputo et al. (2017) publicaron un estudio donde dan a conocer que la composicion
quimica del aceite de hojas de L. nobilis, estan dadas por 55 compuestos, que
representan el 91,6 % del petroleo total. 1,8-cineol (31,9%), sabineno (12,2%) y
linalol (10,2%) fueron los componentes principales. Se determinaron in vitro las
actividades antimicrobianas y antifangicas de EO.

En el afio 2017, Rodas, Ricaurte y Mejia de Ecuador, publicaron un estudio donde
sefialan que a concentraciones 175 mg/ml y 200 mg/ml de hojas de laurel, se
evidencio la presencia de un halo inhibitorio para S. aureus, contaminante frecuente

de los alimentos.

Centurion (2017) de Trujillo — Perd, realizo su trabajo de investigacion donde se
demostrd que el aceite esencial de Laurus nobilis, tuvo efecto antibacteriano frente
a S. aureus ATCC 25923 a concentraciones de 50 % y 100 %; concluyendo que el

aceite esencial de Laurus nobilis a concentracion de 100 % tuvo efecto (MS).

Chahal, Kaur, Bhardwj, Singla y Kaur (2017) realizaron una revisién con el
propdsito de identificar la composicion quimica y las actividades bioldgicas de
Laurus nobilis. Los autores sefialan que esta planta, es utilizada como alimentos,
medicamentos y cosméticos. El laurel se cultiva en todas partes del mundo
principalmente en Asia tropical y subtropical, Australia, la region del Pacifico y
Asia meridional. Su aceite esencial contiene 1, 8 Cineol, sabineno, a-pineno y p-
cimeno. Debido a la presencia de varios componentes quimicos y componentes
bioldgicos, adquiere propiedades farmacoldgicas como antibacterianas,

antifungicas, antioxidantes, insecticidas y actividades nematicidas.

Cahuana (2018) de Trujillo — Pert, planteo su investigacion con la finalidad de

observar el efecto antibacteriano del aceite de hojas de Laurus nobilis frente a E.
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coli ATCC 25922. El autor concluye que, en todos los tratamientos, existia
actividad antibacterial en las diferentes concentraciones; sin embargo, esta accion,
no supero a lo desarrollado por ciprofloxacino, quien arrojo en promedio un halo
inhibitorio de 29,90 mm.

Siriken, Yavuz y Giiler (2018). Realizaron un estudio de revision, identificando la
actividad antibacteriana de Laurus nobilis. Los autores sefialan que la hoja de laurel,
contiene alrededor de 1,3 % de aceite esencial y flavonoides monopolares,
sesquiterpenos, alcaloides, noidsaromatizantes glicosilados, megastigmane y
componentes fendlicos. Estos compuestos le confieren varios efectos
farmacoldgicos, incluidos los antimicrobianos, citotoxicos e inmunoldgicos. Su
aceite esencial contiene eucaliptol, acetato de a-terpinilo, linalol, metil eugenol,
sabineno y carvacrol. Estos contenidos de aceite esencial de L. nobilis le confieren
actividad antibacteriana contra Gram negativos y Gram positivos pat6genos
(Salmonella, Staphylococcus aureus, Esherichia coli, Listeria monocytogenes). La
sinergia entre terpenos (linalol), lactonas, dxidos (1,8 cineol) y monoterpenos
(canfeno, alfa-pineno) dan al aceite esencial de Laurel una buena actividad
antibacterial. Ademas, sefialan que las distintas composiciones quimicas de sus
aceites esenciales a diferentes concentraciones, tienen diferentes mecanismos de
inhibiciébn que pueden afectar una variedad de patdgenos al cambiar la
permeabilidad de la membrana, desnaturalizando proteinas y enzimas inhibidoras.

Los aceites no afectan a las bacterias intestinales beneficiosas existentes.

Cruz y Quispe (2018) de Pert, planteo una investigacion, donde el objetivo fue dar
a conocer, si el extracto etanolico de hojas de Laurus nobilis, presenta actividad
inhibidora sobre Candida albicans, in vitro. Durante el estudio se utiliz6 extracto
etandlico a concentraciones de 100 %, 50 %, y 25 %; donde la concentracion de
100 %, present6 un halo de inhibicién con promedio de 25 mm; el extracto etandlico
al 50 %, presento un halo de inhibicién con promedio de 15,33 mm y el extracto

etanolico al 25 % present6 un halo de inhibicion con promedio de 10,33 mm.

Nafis, Kasrati, Alaoui, Custodio, Vitalinj, Iriti y Hassani (2020), realizaron un
trabajo, donde se evaluaron la actividad antimicrobiana de aceites esenciales (AE)

de hojas de Laurus nobilis L y Prunus armeniaca L. (albaricoque, Rosaceae),

2



ambas especies cultivadas en Marruecos. Los principales compuestos volatiles
detectados en L. nobilis fueron eucaliptol (40,85%), acetato de a-terpinilo (12,64%)
y metil eugenol (8,72%), mientras que P. armeniaca estuvo dominado
esencialmente por (Z) -phytol (27,18%), pentacosano (15,11%), nonacosano
(8,76%) y benzaldehido (7,25%). En cuanto a la actividad antimicrobiana, ambos
AE inhibieron significativamente todos los microorganismos analizados. EI AE de
L. nobilis tuvo la mayor actividad, con concentraciones inhibitorias minimas (CMI)
que variaron de 1,39 a 22,2 mg/ml para bacterias y entre 2,77 y 5,55 mg / ml para

levaduras. EI AE del laurel, mostré una potencia notable inhibicion que van desde

9,00 mm en las bacterias G*, como E. coli y Ps. aeruginosa.

f.1.2. Fundamento cientifico

6.1.2.1. Efecto

Yirda (2021) senala que la palabra “efecto” proviene de la palabra latin
“effectus”, la cual representa una gran variedad de significados y usos, y esto va
depender del area en que es utilizada. Sin embargo, la palabra “efecto”, es
considerado como la consecuencia de una cosa; partiendo de ahi, el inicio

fundamental de “causa y efecto”, dentro de la ciencia y de la filosofia.

6.1.2.2. Antibacterial

Segun Gigante (2014) los compuestos fenolicos del aceite de laurel, viene a ser,
uno de las causas de la inhibicion bacteriana. Sin embargo, existen algunas
evidencias cientificas, que sefialan que los componentes minoritarios también
tienen actividad antibacteriana; esto permite sefialar que es posible una accion
antimicrobiana sinérgico entro los principios quimicos del aceite esencial de

Laurel.

Segun La Real Academia de la Lengua Espafiola (2020) el término antibacterial

es considerado una sustancia, como en algunos casos un medicamento que se



6.1.2.3.

utiliza para combatir las bacterias que a diario recogemos al tener contacto

directo con nuestro entorno.

Laurus nobilis

Villatoro (2009, citado por Bravo, 2017) da a conocer que en la antigiiedad se
utilizaba una corona de laurel en competencia o certdmenes para la coronacion
con honores y gloria al triunfador. Por ello, el término “Laurear” hace honor a
premiar, enaltecer y honrar. EI nombre cientifico de esta planta es Laurus nobilis,
planta que presenta tallos lisos, con ramas levantadas, laurdceo, hojas

puntiagudas, de hojas densas y verdosas.

Chuquitarqui y Valdivia (2013) manifestd que Laurus es el nombre latino del
“Laurel”, nobilis significa notable; se le considera al laurel como representante

de triunfo en las culturas mediterraneas.

Ademas de lo sefialado, Cruz (2013, citado por Valverde, 2019) da a conocer
que es un arbol dioico, de color permanentemente verde, de tronco recto con la
corteza gris y la copa densa, oscura. Posee hojas perenes, coriaceas, esparcidas,
con inflorescencias axilares de pedunculos cortos; sus flores de color blanco que
van dispuestas de 4 - 6. Tiene un fruto en drupa, ovoide, de 1 - 1.5 cm de longitud
que por dentro tiene una semilla blanca de 4 mm de longitud, tornandose de color

negro en la madurez.

Alban y Gavin (2015) sefialan que la planta del laurel es originaria del Este
Mediterraneo y de Asia Menor, desde donde se extendio al resto de Europa y
América. Los autores dan a conocer que el laurel en la antigiiedad, se utilizé en
la adivinacién y en rituales espirituales, porque cuando se queman sus hojas, sus

principios activos provocan ciertas alucinaciones.



6.1.2.3.1. Descripcion Taxonomica

Deltoro (2006) citado por Bravo (2017) describe la clasificacion taxonémica

del laurel por los siguientes factores que caracterizan al mismo:

Familia: Lauraceae

Género: Laurus.

Nombre cientifico: Laurus nobilis.
Nombre valenciano: Llorer.
Nombre castellano: Laurel.

Origen: autoctono

6.1.2.3.2. Componentes

El autor Valverde (2019) indico que el laurel tiene componentes favorables

para usos medicinales, de los cuales se identificd los siguientes como los mas

importantes:

Aceites esenciales.

Alcoholes.

Acidos organicos.

Lactonas sesquiterpénicas y taninos.

Minerales.

6.1.2.3.3. Propiedades antimicrobianas

Segun Alban y Gavin (2015) los aceites esenciales son objeto de estudios, para

evaluar su actividad antimicrobiana, siendo esta, una alternativa para

reemplazar los agentes sintéticos. El laurel contiene abundante aceite esencial

con actividad antimicrobiana y este se obtiene principalmente de las hojas.



6.1.2.3.4. Propiedades Medicinales

Chuquitarqui y Valdivia (2013) determinaron que las propiedades de Laurus
nobilis, estimula las contracciones del musculo intestinal, aumentado la
motilidad. También ayuda a depurar el organismo y otras propiedades

benéficos para la salud, como se detalla en el anexo E.

6.1.2.4. Bacterias

La Real Academia de la Lengua Espafiola (2020) definié a una bacteria, un ser

vivo microscopico, unicelular sin nucleo diferenciado.

La National Human Genome Research Institute indica que las bacterias son seres
vivos procariotas, unicelulares y ubicuos. Son de importancia en muchos
procesos biologicos de los diferentes ecosistemas. Algunas especies, se
desarrollan en condiciones altamente extremas de temperatura y presion. El
cuerpo humano, se encuentra invadido por miles de bacterias, tal es asi, que se
estima que existe mas bacterias que células. La fortuna es que la mayoria de
bacterias que existen en el cuerpo humano, no producen ningun dafo, al
contrario, muchas de ellas son beneficiosas. Sin embargo, existe una cantidad

muy pequefia de bacterias, responsables de enfermedades.

6.1.2.4.1. Escherichia coli

En el afio 2016, Canata.et al. dan a conocer que E. coli es una bacteria de forma
bacilar, G, anaerobio y que su desarrollo por lo general se da en el microbiota

intestinal humana. Por lo general son inocuos durante su desarrollo en el lumen
intestinal, Pero, en aquellas personas inmunosuprimidos o cuando las barreras
bioldgicas superadas, las cepas de E. coli pueden causar infecciones. Las
infecciones de E. coli patogénicos causa efecto a ciertas superficies mucosas o
pueden diseminarse por todo el cuerpo. Las infecciones mas frecuentes son las
enfermedades entéricas y diarreas. Las diferentes cepas de E. coli causantes de

diarreas, agrupan a varios patdgenos emergentes de importancia en salud



6.1.2.4.2.

publica a nivel mundial. Las cepas ETEC de E. coli colonizan el lumen del
intestino delgado y secretan enterotoxinas termolabil y termoestable,

provocando una diarrea secretoria.

Asi mismo, Canata.et al. (2016) informan que E. coli, es el agente biol6gico
causante de diarreas, la cual representa, uno de los problemas de salud publica
mas importantes, y el grupo etario vulnerable a ello, son los menores de edad.
El estudiar los patdgenos causantes de diarreas, es importante, ya que, a través

de ello, se puede diferenciar del microbiota normal del tracto gastrointestinal

Staphylococcus aureus

Pasachova, Ramirez y Mufoz en el afio 2019, sefialan que S. aureus, es la
bacteria responsable de la bacteriemia nosocomial en el mundo, debido a su
resistencia, a los diferentes factores de patogenicidad y virulencia y la
expresion de diversas proteinas, presentes en la superficie de la bacteria, cuya
funcién es la colonizacion e invasion celular al hospedero y asi, favorecer la
formacion de biopelicula. Estos mecanismos de patogenicidad y virulencia,
permiten que la bacteria persista en el huésped y en el ambiente, aunque tenga

que superar los factores adversos, al sistema inmune y a los antimicrobianos.

A su vez, los autores sefialan que Staphylococcus aureus fue descubierto en el
afio de 1880, por Alexander Ogston, mediante la observacion realizada en el
pus de las heridas quirdrgicas, que se origin6 en uno de sus pacientes. Luego,
en 1882, Ogston lo llamo “Staphylococcus”, del griego “Staphylo” cuyo
significado es “racimo de uvas”. Ya en 1884, el aleman Anton J. Rosenbach,
observo e identifico dos cepas de Staphylococcus y les dio su nombre, de
acuerdo al color que presentaban: S. aureus, del latin “aurum” para el color oro,
y Staphylococcus albus (actualmente conocido como Staphylococcus

epidermidis), del latin “albus” para el color blanco.

Segun Pasachova, Ramirez y Mufioz (2019), las caracteristicas de S. aureus
estan dadas por ser coco G que se agrupa en racimos, B hemolitico, catalasa y
coagulasa positivo. Ademas, afirman que este microorganismo es parte del

7



6.1.2.5.

6.1.2.6.

microbiota normal de los seres humanos, donde su desarrollo es
fundamentalmente en la piel, en la zona nasofaringea, pliegues inguinales y
axilas. Sin embargo, se caracteriza por infectar la piel y tejidos blandos, como
también el invadir los dispositivos médicos y ser contaminante de los

alimentos, generando enfermedades al consumirlos (ETA).

Resistencia bacteriana

Lopez (2016) da a conocer que la resistencia bacteriana es la expresion de la
sensibilidad de un germen frente a la accion nociva de un antibacteriano. Existen
diferentes mecanismos que participan en esta accion, siendo el mas importante,
la modificacion genética de las bacterias. Estas modificaciones génicas, permite
expresiones fenotipicas o sintesis de enzimas, que le confieren a la bacteria ser

resistente frente a la accion de muchos farmacos.

Técnica de antibiograma

En la publicacién de Noriega en el afio 2004, se sefiala que la técnica de
antibiograma, enmarca maltiples conceptos que se integran para dar a entender
la actividad de un antimicrobiano sobre un patdgeno. Para comprender este
mecanismo, se debe tener conocimientos, sobre los procesos de resistencia
bacteriana involucrados y del comportamiento bioldgico de algunos agentes
antimicrobianos;  asimismo, conocimientos de  farmacocinética 'y

farmacodinamia de los antibacterianos.

6.1.2.6.1. Método del antibiograma disco-placa

En el afio 2014, Lopez afirma que el antibiograma disco - placa se basa en los
trabajos de Bauer, Kirby y colaboradores. Es uno de los métodos recomendado
por la National Committee for Clinical Laboratory Standards (NCCLS), para
la identificar la sensibilidad bacteriana a los antibacterianos. El antibiograma
disco — placa, consiste en adecuar, en la superficie de agar de una placa de Petri,
previamente inoculada con el microorganismo, discos de papel secante

impregnados con los diferentes antibidticos.



6.1.2.6.2.

6.1.2.6.3.

Difusion en disco

Para Lopez (2016), el antibiograma disco-placa, a través de la difusion en disco,
se fundamenta en colocar en la superficie de agar de una placa de Petri,
previamente inoculada con el microorganismo en estudio, los discos de papel
impregnados con el agente antibidticos. Cuando el disco impregnado de
antibidtico, se pone en contacto con la superficie himeda del agar, absorbe
agua y el agente antibiético se difunde por la superficie del agar. El antibiotico
difunde radialmente a través de la superficie del agar a partir del disco,
formandose un gradiente de concentracion. Al paso del tiempo de incubacion,
los discos aparecen rodeados por una zona o halo de inhibicion, expresados en
un didmetro y estos son medidos en mm. Ya estudios han estandarizados para
cada antimicrobiano halo de inhibicion. La lectura de los halos de inhibicion

debe interpretarse como sensible (S), intermedia (I) o resistente (R).

Categorizacion clinica de los resultados

Canton en el afio 2010, sefiala que muchos estudios, han dado a conocer
distintas definiciones sobre las categorias clinicas de un antibiograma; sin
embargo, la International Organization for Standardization, dio a conocer las
categorias, con el propdsito de evitar confusion. Estas categorias, han quedado
definidas de acuerdo al éxito o fracaso terapéutico:

1. Sensible.

2. Intermedio.

3. Resistente.

6.2.Justificacion

La transmisién de bacterias patdgenas a través del consumo de los alimentos con

bacterias como E. coli y S. aureus, causan enfermedades que atacan al hombre, por

ello, estas bacterias son reconocidos como de vital importancia para la salud publica.

Estas bacterias, debido a su ubicuidad e incidencia, se han constituido en el blanco

de accién de muchos de las investigaciones farmacéuticas.



Ante ello, la presente investigacion tiene una justificacion cientifica, porque al
culmino del estudio, se podra dar un aporte de conocimiento cientifico sobre la
actividad antimicrobiano de hojas de Laurus nobilis, como base en la produccion de

farmacos antibacteriales.

Tiene una justificacion social, porque al tener resultados de la actividad antibacterial
de las hojas de Laurus nobilis, se podra recomendar hacer uso de esta planta, frente

a infecciones provocados por Escherichia coli y Staphylococcus aureus.

También, se da una justificacibn metodoldgica, porque todos sus procesos
investigativos, pueden ser usados en futuras investigaciones, que tienen relacion con

las variables estudiadas.

Y finalmente, tiene una justificacién préctica, porque al obtener resultados con
actividad antibacterial, los procedimientos y/o técnicas, pueden ser empleadas, frente
a otros microorganismos que causen enfermedades a la poblacion piurana, con el

propdsito de saber si tiene 0 no actividad antibacterial.
6.3.Problema
¢Existe diferencias significativas entre los halos de inhibicion de las diferentes

diluciones de las hojas de Laurus nobilis (Laurel), a concentraciones de 2 %, 5 %, 10

%, en cultivos “in vitro” de Escherichia coli y Staphylococcus aureus. Piura — 20217
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6.4.Conceptualizacion y operacionalizacion de las variables

Tabla 1.

Conceptualizacion y operacionalizacion de la variable.

Variable Conceptualizacion Operacionalizacién Dimension Indicador
Variable
Independiente: La variable se operacionalizarg,
a través de la preparacion de las
diluciones de las hojas de
Laurus nobilis Ayodele, Odusole La_urus nobilis (Laurel)._ Las (e Dilucion e Al 2% de
(Laurel) Adekanmbi (2020), hojas de la planta se obtuvieron | hidrolica. concentracion
- del puesto de ventas del centro .
sefialan que los de venta de planta medicinales le Dilucion e Al 5% de
componentes de la ciudad de Sullana y para | etandlica. concentracion
fitoquimicos 'y 1a | yeqo ponerlos a desecar a una
actividad antibacteriana temperatura de 35 °C por un .AI 10 % de
de diluciones de Laurus | yiemno de 72 horas. Las hojas ya concentracion
nobilis desarrollan dicha | esecadas se trituraron en un (@ Dilucion
actiyidad ,fr_ente a | mortero hasta la pulverizacion. hidroetandli
patégenos clinicos. A partir del material vegetal | &
pulverizado, se prepard las
diluciones a concentraciones
establecidas.
Variable
Dependiente: Segln Alvarado (2017) | Hechas las diluciones
sefiala que es la | respectivas, en ellas se
Efecto actividad, que tiene una | introducen los discos de
Antibacterial. sustancia 0  agente | inhibicion de papel filtro, por un
antibacterial, que evita | tiempo de 5 minutos, para luego
el desarrollo o elimina | dejar que se sequen por un « Sensible
completamente a un | tiempo de 10 minutos. Luego de | Formacion . Intermedia
agente bacteriano. que los discos se encuentren | del halo de . ’
secos, estos se introducen en las | inhibicion. * Resistente.
placas Petri, con contenido del
medio de cultivo
correspondiente y la inoculacién
de  Escherichia coli vy
Staphylococcus aureus.

6.5.Hipotesis

H1: Existe diferencias significativas entre los halos de inhibicién de las diferentes
diluciones de las hojas de Laurus nobilis (Laurel), a concentraciones de 2 %, 5 %, 10

%, en cultivos “in vitro” de Escherichia coli y Staphylococcus aureus. Piura — 2021.

Ho: No existe diferencias significativas entre los halos de inhibicion de las diferentes
diluciones de las hojas de Laurus nobilis (Laurel), a concentraciones de 2 %, 5 %, 10

%, en cultivos “in vitro” de Escherichia coli y Staphylococcus aureus. Piura — 2021
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6.6.0Dbjetivos

f1.6.1. Objetivo general

Determinar las diferencias entre los halos de inhibicién de las diluciones hidr6lica,
etandlicas e hidroetandlica de las hojas de Laurus nobilis (Laurel), a
concentraciones de 2 %, 5 %, 10 %, en cultivos “in vitro” de Escherichia coli y

Staphylococcus aureus. Piura — 2021”.

f1.6:.2. Objetivos especificos

1) Identificar el efecto antibacterial de las diluciones hidrélica, etandlica e
hidroetandlica a 2 % de concentraciones de hojas de Laurus nobilis (Laurel),
frente a cultivos in vitro de Escherichia coli y Staphylococcus aureus, Piura —
2021.

2) ldentificar el efecto antibacterial de las diluciones hidrolica, etandlica e
hidroetandlica a 5 % de concentraciones de hojas de Laurus nobilis (Laurel),
frente a cultivos in vitro de Escherichia coli y Staphylococcus aureus, Piura —
2021.

3) Identificar el efecto antibacterial de las diluciones hidrolica, etandlica e
hidroetandlica a 10 % de concentraciones de hojas de Laurus nobilis (Laurel),
frente a cultivos in vitro de Escherichia coli y Staphylococcus aureus, Piura —
2021.

4) Identificar la actividad antibacterial de la Amoxicilina * Acido Clavulanico,
frente a cultivos in vitro de Escherichia coli y Staphylococcus aureus, Piura —
2021.
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7. Metodologia
7.1.Tipo y disefio de la investigacion
7.1.1.Tipo

Analitico, porque se estudi6 dos variables; una independiente (diluciones de hojas
de Laurus nobilis) y dependiente (capacidad inhibidora bacterial).

Prospectivos, porque para el estudio, se disefio una ficha técnica de observacion de
laboratorio y bibliogréafico (Ver anexo A, B y C) donde quedaron registrados los
datos de la investigacion.

7.1.2.Disefio

El estudio tiene un disefio experimental. Ello responde a que se dio la manipulacion
de la variable independiente, observar su comportamiento y efecto que genera en

la variable dependiente.

7.2.Poblacién y muestra

7.2.1.Poblacién

Estara representada por las cepas bacterianas de Staphylococcus aureus, asi como
la de Escherichia coli adquirida en un laboratorio certificado (ver apéndice B).

7.2.2. Muestra

La muestra representada por 20 placas Petri, de las cuales 10, fueron inoculadas
con Escherichia coli y 10 con Staphylococcus aureus; a quienes se les aplico el
tratamiento con diluciones hidrélica, etandlica y hidroetandlica de hojas de Laurus
nobilis a concentraciones de 2 %, 5 %, y 10 % y del farmaco Amoxicilina * Acido

Clavulanico. Cada placa contara con 5 discos de inhibicion.
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7.3.Técnicas e instrumentos de la investigacion

7.3.1. Técnicas

> La Observacion, a través de ella, se obtendra la informacion pertinente de la
literatura cientifica disponible y, ademas, se realizd la observacion del
comportamiento de los cultivos in vitro de Staphylococcus aureus y
Escherichia coli y frente al tratamiento con las diluciones de hojas de Laurus
nobilis y el farmaco antibacterial.

» La Experimentacion: se utilizé el método microbioldgico antibiograma.

7.3.2. Instrumentos

Los instrumentos que permitieron el recojo de la informacion, fueron:
» Ficha técnica de analisis bibliogréfica.

> Ficha técnica de analisis de laboratorio.

7.4.Procedimiento de la investigacion

1. Adquisicion de las hojas de Laurus nobilis: Fueron adquiridas en el centro de
ventas de plantas medicinales de la ciudad de Sullana.

2. Adquisicidn de las bacterias (ver apéndice B): las bacterias fueron adquiridas del
laboratorio “Microbiolégics” de EE.UU.

3. Secado de las hojas: A través del equipo desecador, se deshidrato las hojas a una
temperatura de 45 °C por 5 dias.

4. Molienda de las hojas: Se realiz6 a través de un molino tradicional.
Preparacion de las diluciones: Las hojas molidas fueron pesadas en cantidades de
20,59y 10 g, para luego traspasarlas a soluciones de agua, etanol (96 %) y
hidroetanol (50% de agua y 50 % de etanol). Los volumenes fueron, para 2 % de
concentracion fue 98 ml; para el 5 %, 95 ml y para el 10 %. 90 ml.

6. Preparacion de los medios de cultivos: Segun lo indicado en las etiquetas de cada
envase de los medios de cultivo y de acuerdo al volumen que se necesita para el
total de placas utilizada (25 ml por placa); se hizo los calculos y la preparacion

de los medios.
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7. Activacion de los viales de bacterias (Ver anexo F, figura 5); las bacterias puras
certificadas fueron activadas en medio Caldo Nutritivo a temperatura de 37 °C
por 24 horas.

8. Inoculacion de las bacterias en los medios de cultivo: De las bacterias activadas
se agreg0 en cada placa Petri con medio de cultivo, 0,1 ml, para luego con la asa
Digalsky, se inoculo toda la superficie del agar.

9. Acondicionamiento de los discos de inhibicion: Los discos de papel filtro, se
esterilizaron, para luego ser empapados, con las respectivas diluciones y sus
respectivas concentraciones, luego son acondicionadas en las placas ya
inoculadas con las bacterias. Lo mismo se hace con el farmaco Amoxicilina +
Acido Clavulanico

10. Incubacion: las placas Petri inoculadas y acondicionadas con los discos de
inhibicion, se incubaron a una temperatura de 37 °C, por 24 h.

11. Lectura de los halos: a las 24 horas, se realiza las mediciones de los halos de
inhibicion de cada uno de los tratamientos. Los datos se registraron en los
instrumentos de investigacion.

12. Por ultimo, se realizo el procesamiento y analisis de los datos obtenidos.

7.5.Procesamiento y analisis de la informacion

7.5.1.Procesamiento

Para tal fin, se hizo uso de:
+ Tablas de frecuencia.
» Gréficos estadisticos.

7.5.2. Andlisis

El andlisis se realiz6 haciendo uso de:

* Mediana
* Desviacién estandar
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Para la prueba de hipdtesis y segun la prueba de normalidad de los datos se hizo
uso del estadistico “Prueba de Kruskal Wallis para datos independientes no

paramétrico”.

Para el procesamiento y analisis de los resultados se hizo uso de programas

informaticos especializados.
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7. Resultados

7.1. Identificacion del efecto antibacterial de las diluciones hidrdlica, etandlica e
hidroetanolica al 2 % de concentraciones de hojas de Laurus nobilis (Laurel),

frente a cultivos in vitro de E. coli y S.aureus, Piura — 2021

Tabla 2.
Efecto antibacterial de las diluciones hidrolica, etanélica e hidroetanodlica al 2 %
de concentraciones de hojas de Laurus nobilis (Laurel).

Dilucion al 2 %

Halos de inhibicion (mm)

I sobre E. coli Halos de inhibicién (mm) sobre S. aureus
Diluciones

1 2 3 4 5 x 1 2 3 4 5 x

Hidrdlica 7 7 7 7 8 72 10 7 7 7 10 8.2

hidroetandlica 9 9 8 10 9 9 11 10 9 12 10 104

Etanodlica 7 7 8 8 8 76 16 10 9 14 10 118

Promedio total 7,93 Promedio total 10,13

La tabla registra los halos inhibitorios de las diluciones al 2 % de las hojas de “laurel”,
frente a E. coli y S. aureus. Se denota que para E. coli, la dilucién hidrdlica tiene en
promedio un halo inhibitorio de 7,2 mm; la dilucién hidroetandlica de 9 mm vy
etanolica 7,6 mm y en promedio se obtuvo un halo inhibitorio de 7,93 mm. Para S.
aureus la dilucién hidrdlica tiene en promedio un halo inhibitorio de 8,2 mm; la
dilucion hidroetandlica de 10,4 mm y etandlica 11,8 mm y en promedio se obtuvo un
halo inhibitorio de 10,13 mm.
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7.2. ldentificacion del efecto antibacterial de las diluciones hidrolica, etandlica e
hidroetanodlica a 5 % de concentraciones de hojas de Laurus nobilis (Laurel)

Tabla 3.

Efecto antibacterial de las diluciones hidrolica, etandlica e hidroetandlica a 5 %
de concentraciones de hojas de Laurus nobilis (Laurel), frente a cultivos in vitro de
E. coliy S. aureus.

Dilucién al 5 %

Halos de inhibicion (mm) sobre Escherichia Halos de inhibicién (mm) sobre
coli Staphylococcus aureus
Diluciones
1 2 3 4 5 x 1 2 3 4 5 x
Hidrdlica 12 9 7 7 8 8,6 8 10 10 11 10 9,8

hidroetandlica 8 8 7 11 12 9,2 13 19 13 12 7 12,8

Etandlica 7 7 9 9 7 78 9 11 12 11 12 11

Promedio total 8,53 Promedio total 11,2

La tabla da conocer los halos inhibitorios de las diluciones al 5 % de las hojas de
laurel, frente a E. coli y S. aureus. Se observa que para E. coli, la dilucién hidrélica
tiene en promedio un halo inhibitorio de 8,6 mm; la dilucién hidroetandlica de 9,2
mm y etanolica 7,8 mm y en promedio se obtuvo un halo inhibitorio de 8,53 mm.
Para S. aureus la dilucién hidrdlica tiene en promedio un halo inhibitorio de 9,8 mm;
la dilucion hidroetandlica de 12,8 mm y etandlica 11 mm y en promedio se obtuvo

un halo inhibitorio de 11,2 mm.
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7.3. ldentificacion del efecto antibacterial de las diluciones hidrolica, etandlica e
hidroetanodlica a 10 % de concentraciones de hojas de Laurus nobilis (Laurel)

Tabla 4.

Efecto antibacterial de las diluciones hidrolica, etandlica e hidroetandlica a 10 %
de concentraciones de hojas de Laurus nobilis (Laurel), frente a cultivos in vitro de
E.coliy S. aureus.

Dilucion al 10 %

e, ) Halos de inhibicion (mm) sobre S.
o Halos de inhibicion (mm) sobre E.coli
Diluciones aureus

1 2 3 4 5 x 1 2 3 4 5 X

Hidrolica 9 8 9 7 7 8 9 10 9 8 10 9.2
hidroetandlica 13 9 7 14 7 10 12 8 12 115 13 1125

Etandlica 10 7 8 8 7 8 20 13 9 20 18 16
Promedio total 8,67 Promedio total 12,15

En la tabla se observa los halos inhibitorios de las diluciones al 10 % de las hojas de
laurel, frente a E. coli y S. aureus. Se observa que para E. coli, la dilucién hidrélica
tiene en promedio un halo inhibitorio de 8 mm; la dilucion hidroetanélica de 10 mm
y etandlica 8 mm y en promedio se obtuvo un halo inhibitorio de 8,67 mm. Para S.
aureus la dilucion hidrdlica tiene en promedio un halo inhibitorio de 9,2 mm; la
dilucion hidroetandlica de 11,25 mm y etandlica 16 mm y en promedio se obtuvo un
halo inhibitorio de 12,15 mm.
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7.4.

7.5.

Identificacion de la actividad antibacterial de la Amoxicilina * Acido
Clavulanico, frente a cultivos in vitro de Escherichia coli y Staphylococcus
aureus, Piura - 2021

Tabla 5.
Actividad antibacterial de la Amoxicilina * Acido Clavulanico, frente a cultivos in
vitro de Escherichia coli y Staphylococcus aureus

Amoxicilina + Acido Clavulanico
Halos de inhibicién (mm)

Bacterias 1 2 3 4 5 x
E. coli 42 48 44 36 36 41,2
S aureus 60 50 60 60 44 54,8
Promedio total 48

Los datos con respecto a la accion de la Amoxicilina * Acido Clavulanico, la tabla
registra, los halos inhibitorios frente a E. coli y S. aureus. Se puede notar que, en
promedio se tiene que para E. coli, tiene un halo inhibitorio de 41,2 mm y frente a S.

aureus, de 54,8 mm.

Resumen de la accion inhibidora de los tratamientos, frente E. coli y S. aureus

Tabla 6.
Resumen de la accion inhibidora de los tratamientos, frente E. coli y S. aureus.

) Promedio de halos de inhibicién (mm) frene a:
Tratamiento

E. coli S. aureus
Al 2 % de Laurus nobilis 7,03 10,13
Al 5 % de Laurus nobilis 8,53 11,2
Al 10 % de Laurus nobilis 8,67 12,15
Amoxicilina + Acido Clavulanico 41,2 54,8

La tabla evidencia el resumen de la actividad inhibidora de los tratamientos frente a
E. coli y S. aureus. Se observa que a una concentracion del 5 % de Laurus nobilis,
en promedio, presenta un mayor halo de inhibicién frente a E. coli, con 8,63 m; sin
embrago, frente a S. aureus, la concentracion al 10 %, presenta en promedio, el mayor
halo de inhibicién, con 12,15 mm. Al comparar estos datos con los obtenidos con la
Amoxicilina + Acido Clavulanico, se nota que el antibiético comercial, presenta

mayor actividad inhibidora.
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7.6. Prueba de la hipotesis

Para la prueba de hipdtesis, se tomd en cuenta los diametros de los halos de inhibicion
de todos los discos inhibidores, de las concentraciones de las diferentes diluciones de

hojas de laurel.

La realizacion de la prueba de hipotesis, se hizo, bajo los cinco pasos recomendados
por la literatura cientifica: Plantear las hipétesis estadisticas, sefialar el nivel de
significancia del estudio, seleccionar el estadigrafo de prueba, establecer la regla de

decision y tomar la decision.

7.6.1. Plantear las hipdtesis estadisticas

» La hipotesis planteada (H1): “Existe diferencias significativas entre los halos
de inhibicidn de las diferentes diluciones de hojas de Laurus nobilis (Laurel),
a concentraciones de 2 %, 5 %, 10 %, en cultivos “in vitro” de E. coli y S.
aureus. Piura—2021".

» La hipotesis nula (Ho): “No existe diferencias significativas entre los halos de
inhibicidn de las diferentes diluciones de las hojas de Laurus nobilis (Laurel),
a concentraciones de 2 %, 5 %, 10 %, en cultivos “in vitro” de E. coli y S.

aureus. Piura—2021".

Ante ello, se plantean las hipotesis estadisticas:
> Ho: X1= Xo=X3=X4=X5=Xs=X7=Xs=Xs.. =X18

> Hil XiFEXoAXFXF XA Xe# X7 XKe# XoF . . . X1g

7.6.2. Especificar el Nivel de Significancia (o)

El Nivel de Significancia para la presente investigacion fue de 0,05 (o= 0,05) y un
Nivel de Confianza del 95 %.
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7.6.3.Seleccionar del estadistico de prueba

Para la eleccion del estadistico de prueba de hipdtesis correspondiente, se tiene que
realizar la prueba de la normalidad, a través de dicha prueba, se sabra, que los 90
datos a analizar son o no paramétrico. Por el nimero de datos (90 datos), que
corresponde a los halos de inhibicion de cada tratamiento, corresponde aplicar la
Prueba de Kolmogorov-Smirnov, como se demuestra en la tabla 7 y figura 1.

Tabla 7. Prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov.

Kolmogorov-Smirnov?
Estadistico gl Sig./p-Valor

0,180 90 0,000

Datos

Diametros de los halos de inhibicién
en mm.

Nota: La prueba estadistica, arroja un p-Valor igual a 0,000.

Figura 1. Datos del estudio, bajo la curva de la Normal.

26~
'8 Normal
] Media « 6,77
24 Denvinclon tiplca » 2 926
N = 90

22+

2a-

21+
20
197
1n—
17
16+
14 =

13+ 1

Frecuencia

107

ﬂ% o

T
5,00 10,00 16,00 20,00 25,00

Diametros de los halos de inhibicion en mm.

Nota: Los datos analizados no se encuentra bajo la curva de la normal. Se evidencia

que son datos heterogéneos.
Prueba de hip6tesis de normalidad:

1. Hi: Los datos analizados siguen una distribucién normal.

2. Ho: Los datos analizados, no siguen una distribucion normal.
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Criterio de decision de la prueba de normalidad
1. Sip-Valor es > que el nivel de significancia: Se acepta la Ho.
2. Sip-Valor es < que el nivel de significancia: Se rechaza la Ho.

Bajo estos criterios, los 90 datos analizados, son datos “no paramétricos”. Ante ello,
se toma la decision de hacer uso del estadistico de prueba no paramétrica “Kruskal

Wallis”.

El analisis estadistico descriptivo de los diametros de los halos de inhibicion, se

refleja en la tabla 8.

Tabla 8. Estadistico descriptivo de los diametros de los halos de inhibicion.

N Media Desviacion tipica ~ Minimo Maximo
90 9,77 2,92525 7,00 20,00

Diametros de los halos
de inhibicién en mm.

Nota: La tabla registra las medias con un valor de 9,77 mm, desviacion estandar de
2,92 mm, un valor minimo de 7,00 mm y un valor maximo de 20 mm, de los
didmetros de los halos de inhibicion de los tratamientos aplicados a cultivos in vitro

de E. coliy S. aureus.

Los resultados del estadistico de prueba no paramétrica de “Kruskal Wallis”, se

registran en la tabla 9.

Tabla 9. Prueba no paramétrica de “Kruskal Wallis”

Hipétesis nula Prueba de contraste Sig./p-Valor Decisién

la distribucion de los
halos de inhibicion
(mm) es la misma entre
las categorias de las
diluciones de hojas de
Laurel

Prueba de Kruskal-
Wallis para muestras 0,000
independientes

Rechazar la hipétesis nula
(Ho)

Se muestra significaciones asintoticas. El nivel de significancia es el 0,05

Nota: La “Prueba de Kruskal Wallis para muestras independiente no
paramétricas”, demuestra un p-Valor de 0.000, valor que es menor al nivel de

significancia (o = 0.05).
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7.6.4. Establecer la regla de decision

El p-Valor obtenido a través de “Kruskal Wallis”, es igual a 0.000, este valor
permite establecer la siguiente regla de decision:
» Sip>0.05, se acepta Ho y se rechaza Hj.
» Sip<0.05, se rechaza Ho y se acepta Hy.
7.6.5. Toma de decision y conclusion

Al conocer el “p-valor”, permite decidir:
> p<q
» 0.000<0.05

El “p-valor” (0,000) a partir de los estadigrafos muéstrales, es menor que el nivel
de significancia (¢ = 0,05), entonces se puede tomar la decision de sefialar que
“Existe diferencias significativas entre los halos de inhibicion de las diferentes
diluciones de las hojas de Laurus nobilis (Laurel), a concentraciones de 2 %, 5 %,
10 %, en cultivos “in vitro” de Escherichia coli y Staphylococcus aureus. Piura —
2021”.
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8. Analisis y discusion

Los resultados del objetivo especifico 1, se encuentra registrado en la tabla 2, donde
se obtuvo que los halos inhibitorios de las diluciones al 2 % de las hojas de “laurel”,
frente a E. coli y S. aureus, fueron que para E. coli, la dilucién hidrolica tiene en
promedio un halo inhibitorio de 7,2 mm; la dilucion hidroetandlica de 9 mm y
etandlica 7,6 mm y, en promedio total, se obtuvo un halo inhibitorio de 7,93 mm. Sin
embargo, para S. aureus la dilucion hidrélica tiene en promedio un halo inhibitorio
de 8,2 mm; la dilucion hidroetanolica de 10,4 mm y etandlica 11,8 mm y en promedio
total, se obtuvo un halo inhibitorio de 10,13 mm; podemos decir que, si se evidencia
diferencias entre los halos inhibitorios, Caputo et al. (2017), encontré6 que
composiciones quimicas de aceite de hojas de L. nobilis, tuvieron actividades
antimicrobianas de EO, igualmente Rodas, Ricaute y Mejia (2017), encontraron en
hojas de laurel que en concentraciones de 175 y 200 mg/ml hubo un halo inhibitorio
de S. aureus, también Centurién (2017), encontrd que el aceite esencial de Laurus

nobilis, tuvo efectos positivos a S. aureus en concentraciones del 100%.

Para el objetivo especifico 2, la tabla 3, da a conocer los halos inhibitorios de las
diluciones al 5 % de las hojas de laurel, frente a E. coli y S. aureus. Se puede observar
que para E. coli, la dilucion hidrélica tiene en promedio un halo inhibitorio de 8,6
mm; la dilucién hidroetandlica de 9,2 mm y etandlica 7,8 mm y en promedio total,
se obtuvo un halo inhibitorio de 8,53 mm. En el mismo sentido, para S. aureus la
dilucién hidrélica tiene en promedio un halo inhibitorio de 9,8 mm; la dilucién
hidroetandlica de 12,8 mm y etandlica 11 mm y en promedio total de esta
concentracion, se obtuvo un halo inhibitorio de 11,2 mm, de estos resultados
podemos establecer que hay variaciones entre los diferentes halos inhibitorios, los
promedios obtenidos son mayores en S. aureus, estos efectos pueden relacionarse
con Cahuana (2018), que hall6 en aceite de hojas de Laurus nobilis contra E. coli,
que existié actividad antibacterial con diversas concentraciones pero no supero a
ciprofloxacino con un halo promedio de 29.90 mm. es decir en mi opinion los valores
encontrados aun pueden incrementarse pudiendo responder a efectos mas
significativos, pero de algo estamos conscientes de variabilidad en lo porcentajes.
Siriken, Yavuz y Giiler (2018), hallaron que Laurus nobilis tuvo actividad

antibacteriana incluidos los antimicrobianos, citotoxicos e inmunoldgicos lo que a
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diversas concentraciones y composiciones quimicas tienen mecanismos de
inhibicion en diversos patogenos sin afectar las bacterias beneficiosas en el
organismo, igualmente Cruz y Quispe (2018), encontraron que el extracto de hojas
de Laurus nobilis en concentraciones de 100 % tuvieron un halo de inhibicion con
promedio de 15.33 mm y con el extracto etanolico al 25% tuvo un halo de inhibicion
del 10.33 mm.

De igual manera para el objetivo 3, los hallazgos encontrados en la tabla 4, se observé
que los halos inhibitorios de las diluciones al 10 % de las hojas de laurel, frente a E.
coliy S. aureus, fueron para E. coli, la dilucién hidroélica tiene en promedio un halo
inhibitorio de 8 mm; la dilucién hidroetanélica de 10 mm y etan6lica 8 mm y en
promedio total de esta concentracion, se obtuvo un halo inhibitorio de 8,67 mm. A la
vez, para S. aureus la dilucién hidrolica tiene en promedio un halo inhibitorio de 9,2
mm; la dilucion hidroetandlica de 11,25 mm y etandlica 16 mm y en promedio total
de la concentracion se obtuvo un halo inhibitorio de 12,15 mm. El identificar la
actividad antibacterial de la Amoxicilina * Acido Clavulanico, frente a cultivos in
vitro de E. coli y S. aureus, permitié registrar los resultados en la tabla 5; en ella, se
puede observar los halos inhibitorios frente a E. coli y S. aureus. Se puede notar que,
en promedio se tiene que para E. coli, tiene un halo inhibitorio de 41,2 mm y frente
a S. aureus, de 54,8 mm, en este sentido podemos inferir que los halos encontrados
fueron superiores a los del 5%, implicando una mejor inhibicidn frente a E. coli y S.
aureus. Estos resultados se pueden asemejar a los encontrados por Nafis, Kasrati,
Alaoui, Custodio, Vitalinj, Iriti y Hassani (2020), que hallaron en aceites de Laurus
nobilis L. y Prumus armeniaca L., que los dos inhibieron a todos los
microorganismos la primera tuvo mas concentraciones inhibidoras entre 1.39 a 22.2
mg/ml en bacterias y de 2.77 y 5.55 mg/ml en levaduras, en definitiva, se hall6 que
existié una potente inhibicion desde 9.00 mm, en mi opinidn las hojas de laurel han
venido siendo en muchas culturas plantas medicinales asi como también es
considerada como un concepto de “Laurear” haciendo honor al hecho de alcanzar
logros por los cuales se les conoce hasta los tiempo modernos Villatoro en el 2009
(citado por Bravo, 2017), igualmente Chuquitarqui y Valdivia (2013), manifestaron
que Luarus es el nombre latino del Laurel y que es originaria del este del
mediterraneo (Alban y Gavin, 2015).
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La tabla 6, registra los datos de la accion inhibidora de los tratamientos, frente E. coli
y S. aureus. En ella, se observa que a una concentracion del 5 % de las hojas de
Laurus nobilis, en promedio, presenta un mayor halo de inhibicién frente a E. coli,
con 8,63 mm; sin embrago, frente a S. aureus, la concentracion al 10 %, presenta en
promedio, el mayor halo de inhibicion, con 12,15 mm. Al comparar estos datos con
los obtenidos con la Amoxicilina + Acido Clavulanico, se nota que el antibidtico,
presenta mayor actividad inhibidora, podemos inferir que quizas las concentraciones
utilizadas no son las requeridas pudiendo ser incrementadas, creemos que se
requieren de otros estudios con otros porcentajes de concentracion. Los resultados se
pueden comparar a los estudios de Cahuana (2018), que hallo en aceite de hojas de
Laurus nobilis frente a E. coli, que si bien es cierto hubo actividad 9antibacterial,
pero no logro superar a los efectos de ciprofloxacino con un halo promedio de 29.90

mm.

Para la realizacion de la prueba de hipétesis, en la tabla 7, se registra, los datos de la
prueba de la normal, a través de la prueba Kolmogorov-Smirnov. Se tomo dicha
prueba estadistico, por el nimero de datos analizados, los cuales son mayores a 50
datos. Dicha prueba, da a conocer que con un p-Valor igual a 0,000, los datos
analizados, son “no paramétricos”, en tal sentido, se toma la decision de hacer uso
del estadistico de prueba no paramétrica “Kruskal Wallis”. Al realizar la prueba de
hip6tesis, la tabla 9, registra los resultados de esta prueba, donde se observa que, para
muestras independiente no paramétricas, se obtiene un p-Valor de 0.000, valor que
es menor al nivel de significancia (a = 0.05); por lo cual, se puede tomar la decision
de senalar que “Existe diferencias significativas entre los halos de inhibicion de las
diferentes diluciones de las hojas de Laurus nobilis (Laurel), a concentraciones de 2
%, 5 %, 10 %, en cultivos “in vitro” de Escherichia coli y Staphylococcus aureus”.
En mi opinion estos resultados confirmar los mencionado anteriormente sobre las
diferencias de los resultados encontrados en las diferentes concentraciones, por lo
que aun con los resultados expuestos, creemos que es necesario realizar otros

estudios que permitan determinar el nivel de inhibicion
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9. Conclusiones y recomendaciones

9.1.Conclusiones

Con un nivel de significancia de 0,05, un nivel de confianza del 95 % y un p-Valor
de 0,000; existe diferencias significativas entre los halos de inhibicién de las
diferentes diluciones de las hojas de Laurus nobilis (Laurel), a concentraciones de 2
%, 5 %, 10 %, en cultivos “in vitro” de E. coli y S. aureus. Piura—2021".

Las diluciones hidrolica, etandlica e hidroetandlica a concentraciones de 2 %, de
hojas de Laurus nobilis (Laurel), tiene capacidad inhibidora bacteriana frente a
cultivos in vitro de E, coli con un halo en promedio de 7.93 mm vy frente a S. aureus
con un halo de inhibicion en promedio de 10,13 mm.

Las diluciones hidrdlica, etandlica e hidroetanolica a concentraciones de 5 % de
hojas de Laurus nobilis (Laurel), tiene capacidad inhibidora bacteriana frente a
cultivos in vitro de E. coli con un halo de inhibicion en promedio de 8.53 mm y frente

a S. aureus con un halo de inhibicion en promedio de 11.2 mm.

Las diluciones hidrolica, etandlica e hidroetandlica a concentraciones de 10 % de
hojas de Laurus nobilis (Laurel), tiene capacidad inhibidora bacteriana frente a
cultivos in vitro de E. coli con un halo de inhibicién en promedio de 8.67 mm y frente

S. aureus un halo de inhibicién en promedio de 12.15 mm.
La Amoxicilina * Acido Clavulanico, frente a cultivos in vitro de S. aureus y E. coli,

presenta capacidad inhibidora representada en promedio por halos de inhibicion de

41.2 mm frente a E. coli y de 54.8 mm frente a S. aureus.
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9.2.Recomendaciones

e Realizar estudios de diluciones hidrolica, etandlica e hidroetandlica de Laurus
nobilis, en otro tipo de bacterias de importancia en la salud publica.

e Seguir con la investigacion para determinar a qué concentraciones se puede
recomendar para su uso terapéutico.

e Realizar estudios para determinar la CMI de las diluciones de hojas de Laurus
nobilis, frente a diferentes microrganismos resistentes a otros antibioticos.

e Realizar estudios que permitan alcanzar la concentracion toxico de diluciones de

hojas de Laurus nobilis.
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12. Anexo y apendices

12.1. Anexos

Anexo A: Ficha técnica de andlisis de laboratorio para E. coli.

Capacidad inhibidora bacterial de las diluciones de Amoxicilina * Acido
N° de Laurus nobilis frente a E. coli clavulanico/E.coli
placa| Hidrolica Etandlica Hidroetandlica '
Petri | N° de| Halo N° de Halo | N°de | Halo N° de
Disco| (mm) Disco (mm) | Disco | (mm) Disco Halo (mm)
1 1 1 1
2 2 2 2
1 3 3 3 3
4 4 4 4
5 5 5 5
6 6 6 6
7 7 7 7
2 8 8 8 8
9 9 9 9
10 10 10 10
11 11 11 11
12 12 12 12
3 13 13 13 13
14 14 14 14
15 15 15 15
¥ ¥ ¥
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Anexo B: Ficha técnica de andlisis de laboratorio para S. aureus.

Capacidad inhibidora bacterial de las diluciones de Laurus nobilis frente a

Amoxicilina * Acido

N® de S. aureus clavulanico/S. aureus
placa Hidroélica Etandlica Hidroetandlica
Petri gisgce) l(_:r?rlT?) N° de Disco (t'nari% gisgg E'T?r!g) N° de Disco Halo (mm)
1 1 1 1
2 2 2 2
1 3 3 3 3
4 4 4 4
5 5 5 5
6 6 6 6
7 7 7 7
2 8 8 8 8
9 9 9 9
10 10 10 10
11 11 11 11
12 12 12 12
3 13 13 13 13
14 14 14 14
15 15 15 15
X X
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Anexos C: Ficha Técnica de Observacion Bibliografico.

N°

Titulo de la investigacion

Autor

Informacion Relevante Encontrada

10
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Anexo D: Matriz de Consistencia de la Investigacion
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PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

(EXxiste diferencias
significativas entre los
halos de inhibicién de las
diferentes diluciones de las
hojas de Laurus nobilis
(Laurel), a concentraciones
de 2 %, 5 %, 10 %, en

cultivos “in  vitro” de

Escherichia coli y
Staphylococcus  aureus.
Piura — 20217

Objetivo General:

Determinar las diferencias entre los halos
de inhibicion de las diluciones hidrdlica,
etandlicas e hidroetandlica de las hojas de
Laurus nobilis (Laurel), a concentraciones
de 2 %, 5 %, 10 %, en cultivos “in vitro” de
Escherichia coli y Staphylococcus aureus.
Piura—2021".

Obijetivos especificos:

1) Identificar el efecto antibacterial
de las diluciones hidrdlica, etandlica e
hidroetandlica a 2 % de concentraciones de
hojas de Laurus nobilis (Laurel), frente a
cultivos in vitro de Escherichia coli y
Staphylococcus aureus, Piura — 2021.

2) Identificar el efecto antibacterial
de las diluciones hidrdlica, etandlica e
hidroetandlica a 5 % de concentraciones de
hojas de Laurus nobilis (Laurel), frente a
cultivos in vitro de Escherichia coli y
Staphylococcus aureus, Piura — 2021.

3) Identificar el efecto antibacterial
de las diluciones hidrdlica, etandlica e
hidroetandlica a 10 % de concentraciones

H1: Existe diferencias significativas
entre los halos de inhibicion de las
diferentes diluciones de las hojas de
Laurus  nobilis  (Laurel), a
concentraciones de 2 %, 5 %, 10 %,
en cultivos “in vitro” de Escherichia
coli y Staphylococcus aureus. Piura
-2021

Ho: No existe  diferencias
significativas entre los halos de
inhibicion de las  diferentes
diluciones de las hojas de Laurus
nobilis (Laurel), a concentraciones
de 2 %, 5 %, 10 %, en cultivos “in

vitro” de Escherichia coli y
Staphylococcus aureus. Piura -
2021

e Laurus nobilis
(Laurel)

e Enfermedad
renal cronica

Tipo de investigacion:
Analitico, prospectivo.
De disefio experimental.

Poblacién:

Estara representada por las
cepas bacterianas de
Staphylococcus aureus, asi
como la de Escherichia coli
adquirida en un laboratorio
certificado

Muestra:

La muestra representada por
20 placas Petri, de las cuales
10, fueron inoculadas con
Escherichia coli y 10 con
Staphylococcus aureus; a
quienes se les aplicd el
tratamiento con diluciones
hidrolica, etandlica y
hidroetanolica de hojas de
Laurus nobilis a
concentraciones de 2 %, 5 %,
y 10 % y del farmaco
Amoxicilina  *  Acido

36




de hojas de Laurus nobilis (Laurel), frente a
cultivos in vitro de Escherichia coli y
Staphylococcus aureus, Piura — 2021.

4) Identificar la actividad
antibacterial de la Amoxicilina * Acido
Clavulanico, frente a cultivos in vitro de
Escherichia coli y Staphylococcus aureus,
Piura — 2021.

Clavulanico. Cada placa
contard con 5 discos de
inhibicién.
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Anexo E. Propiedades medicinales Laurus nobilis L. “Laurel”

Propiedades medicinales de Laurus nobilis L. “Laurel”

Mejora y previene situaciones de pirosis o0 acidez, asi como los espasmos
intestinales, muy adecuado en caso de afecciones tales como la bronquitis,
faringitis, etc.

Contiene &cidos grasos insaturados, entre ellos el oleico y linoleico. Ambos &cidos
grasos poseen acciones beneficiosas ya que su consumo contribuye a reducir el
riesgo de enfermedades cardiovasculares, si bien la accion més destacable de
Laurus nobilis L. “Laurel” es a nivel del sistema digestivo. Posee una ligera accion
anti inflamatoria, contribuye a regular la menstruacién en la mujer.

La medicina tradicional utiliza a Laurus nobilis L. “Laurel” en infusiones,
empleando 3 a 4 hojas de taza dejando en reposo por un periodo de 3 a 5 minutos,
con la finalidad de aumentar la excrecion urinaria.

Las personas que consumen dosis altas (infusiones demasiado concentradas de
hojas de Laurus nobilis L. “Laurel”) pueden tener natseas, vomitos e irritacion de
la mucosa gastrica. Su uso no se aconseja en caso de gastritis y Ulcera, asi como
en ciertas enfermedades que afectan al intestino y en personas que tienen el
estdbmago delicado.

Laurus nobilis L. “Laurel” es el tinico de los laureles no venenoso. Su madera es
aromatica. Como medicina se le cono varias aplicaciones. Las hojas en infusion se
usan para las irritaciones de garganta, como anti catarral, anti tusigeno,
antirreumatico, afecciones cutaneas e hipo colesteromiante. Ha siso considerado
arbol sagrado por numerosas culturas. Es el simbolo de los triunfos militares,
artisticos y universitarios.

Las hojas de Laurus nobilis L. “Laurel” continen un aceite esencial cuyos
principales componentes son el cineol y el eugenol, que le confieren propiedades
carminativas (reducen los gases o alivian la flatulencia) y hepatoprotectoras.
También se encuentran diversos acidos organicos, acidos grasos insaturado,
sustancias de accion antioxidante y bactericida y minerales tales como manganeso,
calcio, potasio y magnesio.

Laurus nobilis L. “Laurel” es un condimento tipico en guisos de legumbres y en
caldos de coccién de pescados y mariscos, en adobos, escabeches, etc. Se debe
usar con moderacion porque unifica los sabores cubriendo el gusto propio de los
alimentos.
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Anexo F: Evidencias fotograficas

Figura 2. Acondicionamiento y desecadp de as hojas de Laurel.
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Figura 4. Viales comerciales de E. coli y S. aureus.
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Figura 6. Preparacion de los medios de cultivos.
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Figura 8. Obtencion de las diluciones.
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Figura 9. Acondicionamiento e inoculacion de las Placas Petri.
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Figura 11. Acondicionamiento de los discos de inhibicion.

Figura 12. Acondicionamientos de las placas Petri y su incubacion a 37 ° C por 24
horas.
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Figura 13. Desarrollo de E. coli y S. aureus.
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12.2.  Apéndices

Apéndice A: Zona de estudio.
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Apéndice B: Viales de bacterias E. coli y S. aureus de laboratorios “Microbiologic”
de los EE.UU..
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