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RESUMEN

Se evalud la capacidad antioxidante y actividad antibacteriana del extracto acuoso y
etandlico de hierba luisa (Cymbopogon citratus), recolectada de doce distritos de la provincia
de Bongard, region Amazonas. Se determind mediante la técnica de DPPH que el extracto
etandlico posee una mayor inhibicion de radicales libres (88,9+0,66%) en comparacion con
el extracto acuoso que presentd una actividad antioxidante en promedio de 82,4+0,86%. El
extracto acuoso no logro tener efecto antimicrobiano sobre Escherichia coli, y un efecto
moderado sobre Staphylococcus aureus; Se concluye que el etanol es el solvente que logra
extraer un mayor contenido de metabolitos secundarios que repercute en su porcentaje de
inhibicion de radicales libres, de otro lado la actividad antibacteriana para extractos de hierba

luisa aumenta en relacion a la concentracion del mismao.

Palabras clave: Actividad antimicrobiana, antioxidante, Cymbopogon citratus.
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ABSTRACT

The antioxidant capacity and antibacterial activity of the aqueous and ethanolic extract of
lemongrass (Cymbopogon citratus), collected from twelve districts of the province of
Bongara, Amazonas region, was evaluated. It was determined by the DPPH technique that
the ethanol extract has a greater inhibition of free radicals (88.9 + 0.66%) compared to the
aqueous extract that presented an average antioxidant activity of 82.4 + 0.86%. The aqueous
extract failed to have an antimicrobial effect on Escherichia coli, and a moderate effect on
Staphylococcus aureus; It is concluded that ethanol is the solvent that manages to extract a
higher content of secondary metabolites that affects its percentage of free radical inhibition,
on the other hand the antibacterial activity for luisa herb extracts increases in relation to its

concentration.

Key words: Antimicrobial activity, antioxidant, Cymbopogon citratus.
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I. INTRODUCCION

Las plantas aromaticas en la region se han empleado a largo de los afios como medicina
natural debido a su poder antiinflamatorio, estas plantas poseen antioxidantes naturales
(polifenoles) que actian como protectores para la salud humana, sobre todo en la prevencion
de enfermedades. De otro lado, la presencia de antioxidantes en la agroindustria puede
retrasar la oxidacion de lipidos y una actividad antimicrobiana que es poco conocida en la

poblacion, generando asi un desaprovechamiento de sus beneficios.

La planta de C. citratus cominmente Illamado hierba luisa pertenece a la familia poaceae es
una planta tropical, cultivada como ornamental en muchas areas templadas con una altura
méaxima de aproximadamente 1,8 m y sus hojas de 1,9 cm de ancho cubiertas con una

floracion blanquecina (Nwachukwu et al., 2008)

La C. citratus se caracteriza por poseer hojas aromaticas con un olor similar al limén, y que
se emplea en la medicina natural como antiinflamatorio y antiespasmodico. Soto et al. (2017)
y Velez et al. (2018); mencionan que la hierba luisa es una herbacea usada alrededor del
mundo en forma de infusién debido a que posee grandes propiedades medicinales para
aliviar diferentes afecciones, como colicos y otras dolencias estomacales, estres, los
resfriados, fiebre, calmar el dolor y hasta para la artritis; el contenido en vitamina C en esta
planta lo constituye como una fuente de antioxidantes, con una importante actividad

antibacteriana y antiinflamatoria.

La investigacion abarco la importancia del uso de extractos en la hierba luisa, debido a que
los solventes pueden interactuar de distintas formas sobre los compuestos bioactivos,
denominados metabolitos secundarios (Echevarriaet al., 2016). Esta dilucion de metabolitos
secundarios, permitira estudiar la capacidad antioxidante y la actividad antimicrobiana de la

hierba luisa frente a microorganismos patdégenos para el hombre.

Cheel et al. (2005) y Olorunnisola et al. (2014) indican que en extractos se han identificado
potenciales antioxidantes al demostrar una alta capacidad de decolorar el DPPH, y que los
diferentes extractos de C. citratus poseen una captacion de radicales libres con valores que

oscilan entre 40 y 68%.
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En general, segln Soares et al. (2013) existen diferencias significativas entre las actividades
antioxidantes de tres extractos; en el etandlico se presentdé una capacidad antioxidante
superior. Por otro lado, el extracto acuoso mostré el menor poder reductor; y el extracto
metandlico, aunque a menudo se lo conoce como el mejor solvente para extraer antioxidantes

compuestos de vegetales, determinaron una eliminacion de radicales mas bajo.

Fagbemi et al. (2009) y Olorunnisola et al. (2014) referente a la actividad antibacteriana de
C. citratus indican que la presencia de los componentes a-cCitral (geranial) y B-citral (neral)
afectan su actividad antibacteriana para inhibir a bacterias Gram positivas y Gram negativas;
S. aureus se inhibe a altas concentraciones de extracto acuoso y en el caso del extracto
etanolico tuvo un buen efecto bactericida sobre E. coli.

Azuero (2016) y Okigbo y Mmeka (2008) encontraron que el extracto etandlico y acuoso de
C. citratus existe inhibicidn sobre E. coli y S. aureus, con un diametro de zona de inhibicion
de 16 y 10 mm respectivamente; ambos estudios demuestran que pueden utilizarse para
tratamientos de afecciones intestinales, asi como también en el tratamiento de procesos
respiratorios. La capacidad antioxidante y el estudio del efecto antibacteriano de las hojas

de C. citratus fue el objetivo de esta investigacion.
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II. MATERIAL Y METODOS
2.1 Material

La muestra estuvo conformada por 300 g de hojas de C. citratus que fueron recolectadas
para cada distrito de la provincia de Bongara, region Amazonas.

Tabla 1. Altitudes consideradas en la provincia de Bongara

Distritos Altitudes (msnm)
Jazan 1299
Churuja 1383
San Carlos 1890
Cuispes 1937
Valera 1978
Jumbilla 1991
Yambrasbamba 1995
Chisquilla 2013
Shipasbamba 2083
Recta 2140
Corosha 2180
Florida 2225

Después de la recoleccion de las muestras, estas fueron lavadas con agua destilada en el
laboratorio de Biotecnologia Agroindustrial y trabajadas en fresco para su uso en la

preparacion de extractos.

CONDORCANQU
ALTO AMAZONAS

YAMBRASBAMBA

UTCUBAMBA

Figura 1. Mapa de ubicacion de los lugares de toma de muestras
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2.2 Disefio de la investigacion

La investigacion fue del tipo cuantitativo, el arreglo empleado fue el que se muestra a

continuacion:

Tabla 2. Arreglo de datos

Altitud

(m.s.n.m.)

1299 1383 1890 1937 1978 1991 1995 2013 2083 2140 2180 2225

Extracto

EA EE EA EE EA EE EA EE EA EE EA EE EA EE EA EE EA EE EA EE EA EE EA

EE

R1 R1 R1 R1 R1 R1 R1 R1 R1 R1 R1 R1 R1 R1 R1 R1 R1 R1 R1 R1 R1 R1 R1

R1

Réplicas

R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2

R2

R3 R3 R3 R3 R3 R3 R3 R3 R3 R3 R3 R3 R3 R3 R3 R3 R3 R3 R3 R3 R3 R3 R3

R3

EA:
EE:

Extracto acuoso.

Extracto etanolico

2.3 Técnicas

a.

b.

Preparacion de extractos
Extracto acuoso: Se utilizo lo descrito por Rangel et al. (2001) modificado; se coloco
al fuego un recipiente con 01 litro de agua hasta su punto de ebullicion, luego se apago
el fuego y se agregd las hojas de hierba luisa (200 gramos). Luego se cubrié el
recipiente hasta su enfriamiento, para dejar en maceracion por 48 horas, luego filtradas
al vacio y su posterior uso en las pruebas realizadas.
Extracto etandlico: Se utilizd la técnica descrita por Echevarria etal. (2016)
modificada; en la cual se lavd las hojas de las plantas con agua destilada y fueron
colocadas a temperatura ambiente. Posteriormente fueron llevadas a la estufa a 37°C;
luego se procedi6 a pesar 20 gramos de material vegetal molido y se adicion6 100 ml
de etanol al 96%, y se macerd por un tiempo de 48 horas para ser luego filtradas al
vacio.
Capacidad antioxidante:
La capacidad antioxidante fue determinada siguiendo el método desarrollado por
Brand-Williams (1995), tomado de Castafieda et al. (2008) cuyo protocolo
considerado para la investigacion fue el siguiente:
Preparar 100 ml de solucién de DPPH en metanol de 20 mg/L.
Luego preparar una solucion metandlica de la muestra a analizar en una

concentracion de 100 ug/ml. (solucién A).
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C.

Preparar el blanco con metanol agua 2:1 para ajustar el espectrofotometro a cero.

El blanco de muestra se prepara con 0.75 ml de muestra (solucion A) y 1.5 ml de
metanol.

Preparar el patron de referencia con 1.5 ml de solucién d DPPH y 0.75 ml de agua.
Luego preparar la muestra con 0.75 ml de solucién A y 1.5 ml de solucién DPPH,
obteniéndose una concentracion final de 100 ug/ml. Dejar reaccionar por 5 minutos.
Realizar la lectura a 517 nm en un espectrofotometro.

Medir la absorbancia del patrén de referencia y del blanco de la muestra. Realizar las
observaciones por triplicado. Utilizar como control la vitamina C.

Posteriormente con los valores de las absorbancias obtenidas se determina el % de
captacion de radicales libres (DPPH) mediante la siguiente formula:

Capacidad antioxidante (% captacion de radical libre) = (1-((A2-A) /A1)) x 100
Donde Al = absorbancia del patrén de referencia; A2 = absorbancia de la muestra;

A3 = absorbancia del blanco de muestra.

Preparacion de las concentraciones de los extractos para la actividad
antibacteriana:
Se utilizé la técnica descrita por Merchan (2018), para un volumen inicial de extracto
de 100 ml. Para esto se aplicara la siguiente formula:

Cl1xV1=C2%+V2

C2+V2
C1

Despejando V1, se obtiene: V1 =
Donde:

C1 = equivale al 100% de la concentracion inicial

C2 = concentracion a la que queremos llegar, 25%, 50%, 75% y 100%

V1 = cantidad de ml de alcohol que debemos afiadir para las concentraciones
V2 = Cantidad inicial en ml, (100 ml)

Actividad antibacteriana:
Se probaron los extractos de C. citratus frente a bacterias Gram negativas y Gram
positivas E. coli y S. aureus, las cepas se mantuvieron en medio liquido a temperatura

de refrigeracion.
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Se empled el método de difusion en discos desarrollado por Bauer et al. (1966),
modificado por Picazo (2000) y Taroco et al. (2014) para la determinacion de la
sensibilidad bacteriana a los antimicrobianos y asi evidenciar la inhibicion del extracto.
Se deposito, en la superficie de agar de una placa Petri previamente inoculada con el
microorganismo. También se preparé discos de papel secante impregnados con los
diferentes extractos a diferentes concentraciones. Inmediatamente el disco impregnado
se coloco en contacto con la superficie himeda del agar, en donde el filtro absorbi6 el
agua y el extracto difunde al agar. Se difundio radialmente a través del espesor del agar
a partir del disco formandose un gradiente de concentracién. Transcurridas 18-24 horas
de incubacion los discos estuvieron estar rodeados por una zona de inhibicion. En la
presente investigacion se mostrara el halo que se forma descontando la medida del disco
inicial de inhibicion (6 mm). Para ello se recurrio a lo indicado por (Calvo et al., 2006):

Q)inhibicién (mm) - Qdisco (mm)
2

Valor de inhibicion(mm) =

2.4 Analisis de datos

Para el andlisis de datos, estos fueron sometidos al anélisis de varianza, e interaccion para
evaluar el factor altitud. Las diferencias se consideraron estadisticamente significativas con

un nivel de p < 0,05 para la presente investigacion.

2.5 Procedimiento

Las muestras fueron recepcionadas, lavadas y secadas a temperatura ambiente.
Posteriormente, se obtuvieron los extractos (acuoso y etandlico), de hojas picadas por

inmersion durante 48 horas.
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I11. RESULTADOS

Capacidad antioxidante de extracto etanolico y acuoso de C. citratus.

En la tabla 3 se observa el porcentaje de inhibicién obtenido (capacidad antioxidante) en los
extractos estudiados; se observa que los mayores valores son de 88,9 y 82,4% en el extracto
etandlico y acuoso respectivamente, asimismo se observa que el extracto etandlico presenta

mayor capacidad antioxidante al extracto acuoso en todas las altitudes.

Tabla 3. Promedio de capacidad antioxidante (+d.e.) mediante la técnica de DPPH

Altitud % Inhibicién % Inhibicién
(msnm) Extracto (xd.e) Extracto (xd.e)

1299 | Acuoso 82.40 +0.86 | Etandlico 87.62 +0.59
1383 | Acuoso 80.08 +2.09 | Etanolico 88.90 + 0.66
1890 | Acuoso 79.80 +1.00 | Etanolico 86.35 % 1.10
1937 | Acuoso 75.41 +0.93 | Etandlico 85.91 +0.77
1978 | Acuoso 80.40 +1.18 | Etandlico 86.95 +1.14
1991 | Acuoso 79.84 +0.59 | Etanolico 86.55 +0.73
1995 | Acuoso 75.57 +1.06 | Etanolico 87.03 £0.73
2013 | Acuoso 80.80 +1.11 | Etandlico 86.47 +1.02
2083 | Acuoso 75.77 £0.82 | Etandlico 86.51 +0.73
2140 | Acuoso 75.25+ 0.61 | Etandlico 86.91 + 0.07
2180 | Acuoso 77.52 +0.25 | Etandlico 86.95 + 0.52
2225 | Acuoso 78.40 £ 0.60 | Etandlico 86.75 + 0.68

En la figura 2, se observa que la altitud, el tipo de extractos y la interaccion de extracto y
altitud tuvieron efecto en el contenido del porcentaje de inhibicion (ver tabla 8, Anexo B);
debido a que hay diferencias significativas en la capacidad antioxidante de los extractos

estudiados a diferentes altitudes (sig.< 0,05).

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
{13 respuesta @5 Inhibiddn (%), @ « 0.03)

Términe

Efecto estandarizado

Figura 2. Diagrama de Pareto de la capacidad antioxidante (% inhibicion)
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De otro lado, también evidencia que la altitud afecta la capacidad antioxidante en los
extractos, mostrando que seis de las altitudes (1299, 1383, 1890, 1978, 1991 y 2013
m.s.n.m.) tienen un % de inhibicidn mayor que el resto. El tipo de extracto también afecta la
capacidad antioxidante, observando que el extracto etandlico presenta un mayor valor en
promedio de % de inhibicion. Para la presente investigacion, el diagrama de Pareto guarda
relacion con las figuras 5y 6 (ver anexo B) debido a que en todos los casos se evidencian
diferencias significativas del % de inhibicion respecto al tipo de extracto y la altitud.

Actividad antibacteriana

Los extractos etandlico y acuoso de hierba luisa presentan propiedades antimicrobianas
(tabla 4) tienen inhibicién en S. aureus (gram +) y E. coli (gram -). Observando que las
muestras testigos (0% de concentracion) no demuestran tener efecto antimicrobiano sobre
los organismos salvo un efecto leve en el extracto etanolico en S. aureus; asimismo se

observa que existe mayor inhibicion del extracto etandlico sobre ambas cepas.

Tabla 4. Actividad antimicrobiana de extracto acuoso y etanolico de Cymbopogon citratus

sobre Escherichia coli y Staphylococcus aureus segun altitud.

Tipo S Altitud (mshm)
de S & E % 1299 1383 1890 1937 1978 1991 1995 2013 2083 2140 2180 2225
extrac S o cc
to
100 + + - 5 - + + + +
— 75 ar + ar + + - - 4 a
8 50 + + - + - - - - - + +
i
Extra 25 ar + TP + - - - - + - + +
cto 0 - - - - - - - - - - _ .
Etano 100 + + + + - + + + + + + +
lico ] 75 + + + + - - - + - + + +
% 50 + - - + + - + + - - + +
©
@ 25 + + - - - + - - + + +
0 - - - + - - - + - - -
100 - - - + - - - - - -
- 75 - - - + - - - - R R N
8 50 - - - - - - + + + - - -
Lu - - - - - - - - - -
Extra 25 * +
cto 0 - - - - - - - - - - _ -
Acuos 100 + - + - + - - - - + + +
0 ] 75 + - - + - - + - + + + +
% 50 + - - - + - - + - + + +
o 25 + - - - + - - - - - i i
0 - - - - - R R R R R - -

(cc): concentracion; (+): inhibicidn; (-):no inhibicidn
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En la tabla se observa que el extracto acuoso no logra tener efecto antimicrobiano sobre la

cepa E. coli, pero si sobre S. aureus cuando las muestras proceden de una altitud baja y alta.

En latabla 5, se observa que conforme aumenta la concentracion del extracto este demuestra
una mayor actividad antimicrobiana; de otro lado el efecto antimicrobiano empieza a partir
de una concentracion del 25% en la mayoria de los casos. Las altitudes de otro lado
demuestran que la actividad antibacteriana varia segun la procedencia de la muestra, pero no

existe una tendencia de dicha variabilidad.

Tabla 5. Halo promedio de inhibicion (mm) de extractos de Cymbopogon citratus.

Tipo de o5z o % cc Altitud (msnm)
extracto =285 1299 1383 1890 1937 1978 1991 1995 2013 2083 2140 2180 2225
100 | 050 050 0.00 0.17 033 017 033 000 017 017 050 0.50
5 75 | 067 017 o017 017 017 017 017 017 0.00 0.00 0.33 0.67
,L? 50 | 0.33 0.17 0.00 0.17 000 0.00 0.17 000 0.00 0.00 0.83 1.50
Extracto 25 | 067 033 017 017 000 0.00 000 000 033 0.00 017 0.83
Etandlico " 100 | 1.00 o067 033 033 000 017 017 017 050 017 067 1.17
§ 75 |033 017 017 017 000 0.00 0.00 033 0.00 017 050 0.83
%_ 50 | 0.17 0.00 0.00 0.17 033 0.00 0.17 017 0.00 0.00 0.17 1.00
@ 25 | 067 0.17 0.00 0.0 000 0.17 0.00 000 050 0.00 050 0.50
100 | 0.00 0.00 0.00 050 050 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00
S 75 | 000 000 0.00 017 033 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00
,_,Lj 50 | 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 033 050 017 0.00 0.00 0.00
Extracto 25 | 0.00 000 0.00 000 000 0.00 033 000 017 0.00 0.00 0.00
Acuoso " 100 | 0.33 0.00 033 0.00 033 0.00 000 000 0.00 033 033 050
§ 75 | 017 000 0.00 0.17 000 0.00 017 000 033 017 033 0.50
%_ 50 | 0.7 0.00 0.00 0.00 017 0.00 0.0 017 0.00 0.17 050 0.83
@ 25 | 017 000 0.00 0.00 017 0.00 000 000 0.00 0.00 017 0.33

(cc): concentracion

Estos valores son medias de las tres replicas consideradas para placas cultivadas. El agua
estéril utilizada como control negativo en la mayoria de los casos no mostrd ningln efecto

sobre los microorganismos de prueba.
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IV.DISCUSION

La evaluacion de la capacidad antioxidante permite conocer que mediante el extracto
etandlico se logra una mayor inhibicion de radicales libres (88,9+0,66%) respecto al extracto
acuoso (82,4+0,86%) de hierba luisa, esta comparacion tiene relacion con lo mencionado
por (Soares et al., 2013) que mencionan que extracto etandlico de C. citratus presenta una
capacidad antioxidante superior, con resultados significativamente mas altos. Este resultado
en el extracto etanolico se puede deber como reporto (Méndez et al., 2011) que a través de
este solvente se logra una mayor extraccion del contenido de metabolitos secundarios

(flavonoides, etc.) en comparacion a otros extractos.

Los valores de inhibicién hallados son superiores a los obtenidos por (Cheel et al., 2005) que
indican que en diferentes extractos de C. citratus presentaron una captacion de radicales
libres con valores que oscilan entre 40 y 68%); en la investigacion la capacidad antioxidante
estuvo en un rango de 75 a 89%, esta variacion puede compararse con lo realizado por
Méndez et al. (2011) indicando que debido a un alto contenido de fitofenoles en extractos

etanol y acuoso se demuestra una mayor estabilizacion capacidad del radical libre.

El tipo de extracto y la altitud (m.s.n.m.) muestran que existe diferencia significativa (ver
figura 2) en la capacidad antioxidante en la hierba luisa (p<0,05); referente al extracto esta
diferencia evidencia interaccion donde se observa que la linea no es horizontal, entonces hay
un efecto principal estableciendo que los tipos de extracto afectan la capacidad antioxidante
de manera diferente (anexo B). Este efecto puede deberse segun lo reportado por (Cheel
et al., 2005) donde mencionan que si bien las infusiones de hierba luisa carecen de sustancias
toxicas presentan un débil efecto antiinflamatorio, mientras que el extracto etandlico se
caracteriza por una importante presencia de componentes que pueden ser quimiopreventivos

para el cancer.

Asimismo, la figura 2 indica que existe diferencia significativa de la altitud sobre la
capacidad antioxidante, complementariamente a esto la figura 6 (ver anexo B) presenta
lineas no paralelas en la grafica de interaccién indicando asi los efectos de la altitud sobre el
porcentaje de inhibicion (dependencia), aunque en C. citratus no se ha determinado la
actividad antioxidante en funcién de la altitud en la que crece, puede compararse con otros

trabajos como los realizados para Fagopyrum esculentum (Alforfén) en el que si se han
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encontrado diferencia de la actividad antioxidante debido a que la altitud puede tener efecto
sobre el contenido de acidos fendlicos, y el ambiente de crecimiento puede influir en las
propiedades antioxidantes (Guo et al., 2011).

Referente a la actividad antibacteriana, se puede determinar que los extractos etanolico y
acuoso tienen inhibicién en ambos microorganismos, esta actividad antibacteriana es la
similar a la reportada por (Okigho y Mmeka, 2008) donde igualmente se encontré poder
antimicrobiano frente a la E. coli y S. aureus. De otro lado, los resultados demuestran que
las muestras testigos (0% de concentracion) no tienen efecto antimicrobiano sobre los

microorganismos.

En la tabla 4 se observa que el extracto acuoso no logra tener efecto antimicrobiano sobre la
cepa E. coli, pero si sobre S. aureus cuando las muestras proceden de una altitud baja y alta.
Asimismo, existe mayor inhibicion del extracto etandlico sobre ambas cepas respecto al
extracto acuoso; coincidiendo con lo encontrado por (Bussmann et al., 2010; Manvitha y
Bidya, 2014) en donde se indica que los extractos etanolicos de las hojas de hierba luisa
muestra propiedades antibacterianas potenciales contra E. coli y S. aureus, debido a la
presencia de flavonoides y taninos responsables de la actividad, estos extractos etandlicos
exhiben una actividad mas fuerte y mucho espectro de accion mas amplio que los extractos

de agua.

En la tabla 5 se observa que conforme aumenta la concentracion del extracto se observa una
mayor actividad antimicrobiana; en los extractos acuosos se observa que a altas
concentraciones (>50%) demuestran tener un amplio radio de accion (halos de inhibicién)
resultados que guardan relacion con lo obtenido por (Fagbemi et al., 2009). De otro lado, el
extracto etanolico demuestra tener un espectro de accion mas amplio que el extracto acuoso
con minimo de concentracion del extracto del 25% esto coincide con lo encontrado por
(Azuero et al., 2016; Fagbemi et al., 2009; Vélez et al., 2018) estableciendo a su vez que en

el caso del extracto etandlico tuvo un buen efecto bactericida sobre E. coli.
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En cuanto a la concentracion, se observa que con concentraciones de 50% en adelante se
logra tener una mayor actividad antimicrobiana respecto a las cepas en el extracto etanolico
esta tendencia se confirma con lo reportado por Calvo et al. (2006) y Vélez et al. (2018)
estableciendo que conforme se aumenta la concentracion del extracto etanélico de hierba
luisa el espectro de accion antimicrobiana aumenta (ver tabla 5 sobre los halos de inhibicion
en el extracto etandlico) con lo cual puede utilizarse para tratamientos de afecciones
intestinales como la salmonelosis y el célera, asi como también en el tratamiento de procesos

respiratorios causados por la bacteria S. aureus (Azuero et al., 2016).
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V. CONCLUSIONES

El extracto acuoso y etandlico de hierba luisa poseen una capacidad antioxidante superior al
75%, asimismo, el etanol es mejor solvente que el agua puesto que logra extraer un mayor

contenido de metabolitos secundarios que repercute en su porcentaje de inhibicion.
La altitud de cultivo determina la capacidad antioxidante de los extractos de C. citratus.

La actividad antibacteriana de extractos de C. citratus, el extracto etandlico presenta un
mayor espectro de accién antimicrobiana sobre E. coli y S. aureus en comparacion del

extracto acuoso.
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V1. RECOMENDACIONES

Debido a su importante capacidad antioxidante y su accion antimicrobiana en bacterias que
suelen presentarse en alimentos, se recomienda aplicar en la conservacion de carnes (in vivo)

para evaluar su actividad antimicrobiana y su capacidad de reduccion de oxidacion en carnes.

Realizar otras investigaciones para ampliar el espectro de actividad antimicrobiana mediante

distintos solventes de C. citratus.

Estudiar el extracto de hierba luisa en actividad antimicrobiana con hongos y bacterias para
determinar si también muestran su efecto, para establecer el disefio medicinal que contenga

estas plantas, con posibles usos farmacéuticos.

Realizar investigaciones que determinen la relacion altitud - capacidad antioxidante de

extracto de C. citratus controlando algunos factores como clima, nutrientes del suelo, etc.
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ANEXOS

Anexo A. Recopilacion de datos

Tabla 6. Datos obtenidos en laboratorio

Altitud (msnm) | Extracto | Inhibicién (%) | Altitud (msnm) | Extracto | Inhibicidn (%)
1299 | Acuoso 82,16 1299 | Etandlico 88,02
1299 | Acuoso 81,68 1299 | Etandlico 87,90
1299 | Acuoso 83,35 1299 | Etandlico 86,95
1383 | Acuoso 78,32 1383 | Etandlico 89,22
1383 | Acuoso 79,52 1383 | Etandlico 88,14
1383 | Acuoso 82,40 1383 | Etandlico 89,34
1890 | Acuoso 78,68 1890 | Etandlico 85,39
1890 | Acuoso 80,60 1890 | Etanélico 87,54
1890 | Acuoso 80,12 1890 | Etanélico 86,11
1937 | Acuoso 74,37 1937 | Etandlico 85,03
1937 Acuoso 75,69 1937 | Etanélico 86,47
1937 Acuoso 76,17 1937/ Etandlico 86,23
1978 | Acuoso 79,04 1978 | Etandlico 85,87
1978 | Acuoso 80,96 1978 | Etandlico 88,14
1978 | Acuoso 81,20 1978 | Etandlico 86,83
1991 Acuoso 79,16 1991 | Etandlico 85,75
1991 | Acuoso 80,24 1991 | Etandlico 87,19
1991 Acuoso 80,12 1991 | Etandlico 86,71
1995 | Acuoso 75,21 1995 | Etandlico 86,23
1995 | Acuoso 74,73 1995 | Etandlico 87,66
1995 | Acuoso 76,77 1995 | Etandlico 87,19
2013 | Acuoso 79,52 2013 | Etandlico 85,51
2013 | Acuoso 81,56 2013 | Etandlico 87,54
2013 | Acuoso 81,32 2013 | Etandlico 86,35
2083 | Acuoso 74,85 2083 | Etandlico 86,35
2083 | Acuoso 76,05 2083 | Etandlico 87,31
2083 | Acuoso 76,41 2083 | Etandlico 85,87
2140 | Acuoso 75,09 2140 | Etandlico 86,95
2140 | Acuoso 74,73 2140 | Etandlico 86,95
2140 | Acuoso 75,93 2140 | Etandlico 86,83
2180 | Acuoso 77,25 2180 | Etandlico 87,31
2180 | Acuoso 77,72 2180 | Etandlico 86,35
2180 | Acuoso 77,60 2180 | Etandlico 87,19
2225 | Acuoso 77,84 2225 | Etandlico 86,83
2225 | Acuoso 78,32 2225 | Etandlico 86,47
2225 | Acuoso 79,04 2225 | Etantlico 87,78
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E. Etandlico- S. aureus
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Anexo B. Andlisis estadistico

Il Extracto Etandlico @ Extracto Acuoso
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Las desviaciones estandar individuales se utilizaron para calcular los intervalos.

Figura 3. Medias de la capacidad antioxidante en extractos acuoso y etandlicos de hierba
luisa

Tabla 8. Andlisis de varianza de la capacidad antioxidante

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 23 1518,70 66,03 79,83 0,000
Lineal 12 143134 119,28 144,21 0,000
Extracto 1 1298,36  1298,36 1569,80 0,000
Altitud (msnm) 11 132,97 12,09 14,62 0,000
Interacciones de 2 términos 11 87,36 7,94 9,60 0,000
Extracto*Altitud (msnm) 11 87,36 7,94 9,60 0,000
Error 48 39,70 0,83
Total 71 1558,40
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Figura 4. Residuos para la capacidad antioxidante
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Figura 6. Efectos principales para la capacidad antioxidante
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Anexo C. Galeria fotografica
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Fotografia 02. Pesado de muestras recolectadas para el extracto
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Fotografia 05. Extracto + DPPH
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Fotografia 06. Cubeta con extracto + DPPH para medir en espectrofotometro

Fotografia 07. Inéculo de E. coliy S. aureus

e

A
4 \

e —

Fotografia 08. E. coli y S. aureus en agar MacConkey para aislamiento
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Fotografia 11. Medicién de halos de inhibicién con vernier
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