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RESUMEN

En la presente investigacion, con el objetivo de determinar el efecto in vitro del
extracto etandlico de Polygonum hydropiperoides sobre el crecimiento de
bacterias patdgenas intestinales, se aislaron 4 cepas bacterianas de intestinos
de pollitos con signos de enfermedad intestinal, 3 de Escherichia coli y una de
Citrobacter sp., enfrentadas a 4 diferentes concentraciones de extracto etanolico
de Polygonum hydropiperoides, y se evaluo el efecto inhibitorio en el crecimiento
de los mismos, mediante la medicion de los halos de inhibicion. En los
resultados, se observo inhibicion del crecimiento bacteriano en todas las cepas
aisladas, aumentando de acuerdo a la concentracion, evidenciandose diferencia
significativa (p<0.0001) entre los halos de inhibicion en todas las cepas
estudiadas (E. coli y Citrobacter sp.) de acuerdo a tratamientos a base del
extracto etandlico de Polygonum hydropiperoides en comparacién con el
ciprofloxacino; sin embargo, de acuerdo al analisis de la regresion, sélo en el
caso de la cepa E. coli A, se observé un comportamiento cuadrético, siendo el
mayor nivel de concentracion del extracto, el que presentd mayor halo de
inhibicién, esto es debido en un 50.51% a la accion del extracto de P.
hydropiperoides; para los otros casos, no se evidencid diferencia significativa
entre dosis. Se concluye que el extracto etandlico de P. hydropiperoides tiene
efecto inhibidor en el crecimiento de cepas aisladas de E. coli y Citrobacter sp.,
por lo que se manifiesta su poder antibacteriano en dosis dependiente; sin

embargo, su efecto es significativamente menor al Ciprofloxacino.

Palabras clave: Extracto etandlico, bacterias patdgenas, principios activos,

fitofarmacos, P. hydropiperoides
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ABSTRACT

In this research, aimed at determining the in vitro effect of ethanolic extract of
Polygonum hydropiperoides on the growth of isolated intestinal pathogenic
bacteria, 4 strains isolated from the intestines of chicks showing signs of intestinal
disease were identified and isolated: 3 strains of E. coli and 1 of Citrobacter sp.
The microorganisms were cultured and exposed to 4 different concentrations of
ethanolic extract of Polygonum hydropiperoides, and the inhibitory effect on their
growth was assessed by measuring the inhibition zones. The results showed
bacterial growth inhibition in all isolated strains, increasing with concentration,
with significant differences (p < 0.0001) observed in the inhibition zones across
all studied strains (E. coli and Citrobacter sp.) based on treatments with the
ethanolic extract of Polygonum hydropiperoides compared to ciprofloxacin.
However, according to regression analysis, a quadratic behavior was observed
only in the case of the E. coli A strain, with the highest concentration of the extract
showing the largest inhibition zone, which is due to 50.51% of the action of the P.
hydropiperoides extract; for other cases, no significant differences were noted
between doses. It is concluded that the ethanolic extract of P. hydropiperoides
has an inhibitory effect on the growth of E. coli and Citrobacter sp. strains,
demonstrating its dose-dependent antibacterial power; however, its effect is

significantly lower than ciprofloxacin.

Keywords: Ethanolic extract, pathogenic bacteria, active principles,

phytopharmaceuticals, P. hydropiperoides



l. INTRODUCCION

El Perd es un pais que cuenta con grandes cantidades de
biodiversidad en el planeta, esto se debe a su riqueza en vegetacion, como en
animales (Cano, 2017). Se cuenta con 1400 plantas (Bussmann et al., 2015), en
accion de medicina tradicional y por el cual esto se ha incrementado a la industria

productora en animales, como medicina veterinaria.

A raiz de protocolos y métodos intensivos en los manejos actuales
para animales de granja que se encuentran susceptibles a diversos desbalances
con respecto a bacterias patdgenas intestinales, se realizan investigaciones
fitoquimicas como farmacoldgicas en especies vegetales empleadas en la
medicina tradicional, enfocandose los estudios en la identificacion de los
compuestos que desarrollan las plantas y por ello determinar su actividad en su

mecanismo de accion.

La medicina veterinaria referida por su uso de plantas o extractos
de plantas, estan continuamente investigando alternativas para sustituir los
antibioticos, promotores de crecimientos, entre otros, con principios activos de
algunas plantas, consideradas como nutracéuticos, que pueden ser positivos en
la salud de los animales por tener una actividad bioldgica importante, como
antibiéticos, antiparasitarios y antiinflamatorios (Pefarrieta et al., 2014;
Zambrano et al., 2017).

En el uso de la medicina tradicional de ciertas plantas, pone en
manifiesto la potencialidad de las mismas en producir efectos beneficiosos tanto
para la salud humana como animal, por poseer principios activos o nutracéuticos
como los polifenoles, entre los que se encuentran los flavonoides con
propiedades antiinflamatorias, antimicrobianas y protectoras del sistema
digestivo (Jacome et al., 2003). Al considerar estas plantas que contienen
principios activos que pueden ayudar a solucionar problemas de salud en los

animales y a bajo costo se encuentra la Polygonum hydropiperoides, esta



especie de planta ha sido utilizada en la medicina tradicional como antidiarreica,
antihemorroidal, astringente, antiséptica de uso topico y antidisentérica, acciones
gue son atribuidas a sus principios activos como nutracéuticos, principalmente a

sus elevados contenidos de taninos y flavonoides (Duarte et al., 1995).

Este trabajo tiene como finalidad determinar el efecto in vitro del
extracto etanolico de Polygonum hydropiperoides sobre el crecimiento de
bacterias patégenas intestinales como de E. coli y Citrobacter sp aisladas de
Gallus gallus.; lo que permitird controlar el crecimiento de patégenos intestinales
y con ello, estimar su nivel de concentracion inhibitoria ante las bacterias

patdgenas intestinales presentes.



Il. REVISION DE BIBLIOGRAFIA

2.1. Generalidades sobre Polygonum hydropiperoides

Las especies del género Polygonum (Polygonaceae) son
consideradas como plantas invasoras, pues crecen en sistemas de cultivo
utilizados por el hombre, desde areas agricolas especialmente humedas, hasta
en parcelas y jardines de centros urbanos (Macedo, 1995). Son combatidas con
el pretexto de ser perjudiciales para los cultivos; sin embargo, culturalmente
suelen ser utilizadas como medicina natural especialmente por sus propiedades
antiinflamatorias (Jacome et al., 2003), para la desinfeccion de heridas, el

cuidado posparto y las infecciones del tracto urogenital (Bussmann et al., 2008).

Dentro de este género, las principales especies son Polygonum
acre, Polygonum spectabile, Polygonum acuminatum, Polygonum hydropiper y
Polygonum hydropiperoides (Macedo, 1995); ésta ultima es conocida en el Peru
como “Pica” (Bussmann et al., 2008), y en Brasil como “pimienta de agua” o
“hierba bicho”, este nombre popular surgié del hecho de creer que las
hemorroidales eran causadas por un "bicho" combatido con el decocto de esas

plantas (Correa, 2000; citado por Jacome et al., 2003).

Esta especie ha sido utilizada en la medicina tradicional como
antidiarreica, anti-hemorroidal, astringente, antisépticas de uso tépico y
antidisentéricas; acciones que son atribuidas a sus principios activos como
nutracéuticos, principalmente a sus elevados contenidos de taninos y
flavonoides (Duarte et al., 1995). Los principios activos son sustancias que se
encuentran en distintas partes de las plantas y que pueden intervenir en el
funcionamiento de érganos y sistemas del cuerpo humano y animal. Los grupos
mas importantes de este grupo son los acidos fendlicos o fenoles, las cumarinas,

los flavonoides, los lignanos, los taninos y las quinonas (Arraiza, 2009).



2.2. Principios activos

Estudios realizados en Brasil (Duarte et al., 1995) para establecer
la clasificacion fitoquimica de P. hydropiperoides realizada con el extracto
hidroalcohdlico a 70% de sus partes aéreas, determinaron la presencia de
polifenoles, taninos condensados, flavonoides, proantocianidinas, saponinas,
esteroides y tripterpenos, estableciendo que el contenido de taninos varia de 6
a 10%; ademas, un 11.73% de polifenoles totales, entre los que se encuentran
los flavonoides, promedios més altos que las otras dos especies del mismo
género estudiadas.

De igual manera, investigaciones realizadas por Jacome et al.
(2003) en tres grupos de P. hydropiperoides, recogidos en diferentes areas y
situaciones de estrés; indicaron la presencia de esteroides, polifenoles, taninos
condensados, flavonoides, cumarinas y saponinas; determinando que los
contenidos de polifenoles totales, taninos y flavonoides diferian en las tres
muestras de P. hydropiperoides, observandose valores de 5.0%; 4.0%y 0.6%
para dos de ellas y 12.5%; 11.3% y 0.3% para la otra, pudiéndose observar un
incremento del 80% del contenido de flavonoides en la muestra cosechada en
primavera, esta diferencia podria estar relacionada con estrés ambiental que

sufre la planta.

2.3. Efectos

El efecto de los principios activos en hojas de P. hydropiperoides
como flavonoides, cumarinas y taninos fue investigado por Oliveira, 2000; citado
por Jacome (2003), demostrando una acentuada actividad antiedematogénica
en ratones, a las dosis de 250 y 500 mg / kg, por via intraperitoneal. A su vez,
estudios realizados por Furuta et al. (1986), aislaron una variante de
isocumarina, conocida como poligénida, que muestra un efecto inhibitorio sobre
la reaccion de Arthus (RPAR) en ratas mediante su administracion oral; este tipo
de hipersensiblidad representa un modelo agudo de inflamacién inducida por



inmunocomplejos; determinandose el potencial de este principio activo de
convertirse en un prototipo para desarrollar un nuevo agente antiinflamatorio.
Investigaciones mas recientes realizadas por Bussmann et al. (2008)
demostraron la capacidad antimicrobiana de P. hydropiperoides, ya que
generaba un halo de inhibiciébn de 9 mm para S. aureus.

Todas estas investigaciones, comprobaron que entre los
principales componentes del P. hydropiperoides de importancia como principios
activos de uso medicinal, estan los flavonoides y taninos. Los flavonoides son
los pigmentos amarillos derivados de la fenil-benzopirona o fenil-cromona
(Arraiza, 2009), que comprenden un amplio grupo de compuestos polifendlicos
que aparecen de forma espontanea en diversas plantas (Ballester et al., 2006),
ejerciendo funciones metabdlicas en el crecimiento y reproduccion, y en la
proteccion contra patdgenos externos y el estrés, como la radiacion UV
(Pefnarrieta et al., 2014) y una eficaz actividad antioxidante. De todos ellos, los
que tienen mayor interés farmacolégico son dentro del grupo de los flavonoides:
flavonas, flavonoles y flavononas y sus correspondientes heterdsidos y los
antociandésidos (Arraiza, 2009), por tener una actividad biolégica importante,
como antibiéticos, antiparasitarios, antiinflamatorios (Pefarrieta et al., 2014),

ademas de presentar actividad captadora de radicales libres (Arraiza, 2009).

Estudios han propuesto la posible aplicaciéon de los flavonoides en
el tratamiento de la enfermedad inflamatoria intestinal, mejorando los estados de
diarrea aguda y cronica a través de la inhibicion de la secrecion y motilidad
intestinal y reduciendo el dafio inflamatorio cronico en el intestino, protegiéndolo
del estrés oxidativo y preservando la funcién de la mucosa (Ballester et al., 2006).
Tres flavonoides hidréfilos se aislaron e identificaron a partir de las hojas de P.
hydropiperoides como quercetina 3-sulfato, isorhamnetin 3,7-disulfato vy
tamarixetin 3-glucdsido-7-sulfato, evaluando su efecto sobre la generacion de
aniéon superéxido, demostrando sus propiedades antioxidantes, antinflamatorias,
antigenotoxica y antihiperglucémiante (Pefarrieta et al., 2014) y su efecto sobre
la actividad antiinflamatoria en las fases aguda y semicronica del proceso

inflamatorio intestinal (Ballester et al., 2006).



Los taninos condensados, otro principio activo de
P.hydropiperodes, son sustancias poli fendlicas hidrosolubles no nitrogenadas
(Arraiza, 2009), se encuentran como monomeros, asi como unidades
estructurales en las cadenas que van desde proantocianidina catequina y/o
dimeros derivados de catequina a polimeros de mayor tamafio (Pefarrieta et al.,
2014). Se encuentran en las raices, la corteza, las hojas de la planta (Arraiza,
2009). Son parte de la proteccion de las plantas contra las infecciones y los
herbivoros (Pefarrieta et al., 2014), ademas tienen propiedades antibacterianas,
astringentes y antisépticas (Arraiza, 2009), y se consideran prometedores para
su uso como aditivos naturales en la elaboracion de alimentos. Los taninos se
clasifican en tres grupos segun su estructura quimica: condensada, hidrolizables

y complejos (Pefarrieta et al., 2014).

2.4. Actividad antimicrobiana

Estudios realizados determinaron la concentracion inhibitoria
minima (CIM) poniendo a prueba en distintos rangos de la dilucion de extracto
metandlico de Polygonum hydropiperoides, en dosificaciones de 1.49 mg, 0.74
mg, 0.37 mg, 0.18 mg y 0.09 mg, expuestos a bacterias de, Staphylococcus
aureus, Staphylococcus epidermidis, Proteus spp, Escherichia coli, e incubados
en un tiempo de 24 horas a temperatura de 35°C. Obteniendo como resultado
que la dosis de (0.18 mg/ml) inhibi6 el desarrollo bacteriano en Streptococcus
equi, Proteus spp, Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis y de
(0.37 mg/ml) para Escherichia coli (Toribio et al., 2012).



2.5. Toxicidad

2.5.1. Toxicidad aguda.

Un estudio desarrollado en 50 ratones machos como en 50 ratones
hembras distribuidas por cinco grupos homogéneos por 10 animales, cada uno,
fueron sometidos a ayunos de 5 horas para luego ser administrado en dosis
Unica oral del extracto hidroalcohdlico de Polygonum hydropiperoides en Grupo
1: 625 mg/ kg, Grupo 2: 1.250 mg/kg, Grupo 3: 2.500 mg/kg y Grupo 4: 5.000
mg/kg, durante 14 dias cada 24 horas, para luego ser sacrificados (Souza, 1994).
Este estudio, dio como resultado en cada ensayo de toxicidad aguda que el
extracto hidroalcohdlico de Polygonum hydropiperoides no genero cambios en la
conducta de los animales, no desarrollo signos clinicos de toxicidad, ni genero
muertes en los ratones tratados. En la necropsia desarrollada
macroscopicamente no se evidencio en los 6rganos dafio alguno y en el estudio
microscépico no se obtuvo lesiones que indiquen toxicidad en los animales
tratados, incluso en los que fueron sometidos a dosis méaximas de 5.000mg/kg
(Toribio et al., 2012).

Souza (1994) administro diariamente a los ratones, dosis de 1.250
mg/kg de extracto hidroalcohdlico de Polygonum hydropiperoides, terminado con
la administracion final en la dosis de 0.1 ml/10 g durante 14 dias, concluyendo
gue no se desarrollaron signos de toxicidad en ningun animal, registrando el
100% de supervivencia. El extracto hidroalcohdlico de Polygonum
hydropiperoides genero la ganancia de peso en los machos como en las hembras,

en el proceso de experimentacion (Toribio et al., 2012).

2.6. Otras aplicaciones

El extracto de Polygonum hydropiperoides determiné por medio de
un ensayo experimental en ratas que fueron sometidas a heridas en el area
dorsal de su cuerpo, aplicando como tratamiento topico el extracto en

dosificacion de 4 gotas diarias, hechas por 2 aplicaciones independientes cada



12 horas por 10 dias en la dosis de 2 g en 50 cc, dando como resultado que si

estimula el desarrollo de la regeneracion celular en la herida (Garcia et al., 2019).

Los estudios realizados mediante cromatografia descubrieron la
existencia de esteroides, cumarinas, triperpenos, saponinas, flavonoides,
taninos y polifenoles en el extracto hidroalcohodlico de Polygonum
hydropiperoides, del cual muchos de estos quimicos desarrollan actividad

antibacteriana en distintos tipos de especies vegetales (Domingo et al., 2003).



Il. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de la investigacion

Los analisis de laboratorio se realizaron en el laboratorio de Medicina
Veterinaria del Programa de estudio de Medicina Veterinaria y Zootecnia, en el

Campus | de la Universidad Privada Antenor Orrego, Truijillo.

3.2. Unidad experimental

Cepas bacterianas de Escherichia coli y Citrobacter sp.

3.3. Disefio metodoldgico

Se aislaron e identificaron bacterias patdgenas productoras de
enfermedad intestinal en Gallus gallus, mediante cultivo de contenido intestinal. Luego
se procedid al cultivo de los microorganismos enfrentados a 4 diferentes
concentraciones de extracto etandlico de Polygonum hydropiperoides, y se evalud el
efecto inhibitorio en el crecimiento de los mismos, mediante la medicion de los halos

de inhibicion.

3.4. Variable independiente

Extracto etandlico de Polygonum hydropiperoides (PHPP) en diferentes

concentraciones
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3.5. Tratamientos

Los tratamientos consistieron en el uso de 4 diferentes concentraciones

de extracto etandlico de Polygonum hydropiperoides (PHPP)

e PPO: Ciprofloxacino

e PP1.0: Solucion de 1.0g/ml de extracto etandlico de PHPP
e PP1.5: Solucion de 1.5g/ml de extracto etandlico de PHPP
e PP2,0: Solucion de 2.0g/ml de extracto etandlico de PHPP
e PP2.5: Solucion de 2.5g/ml de extracto etandlico de PHPP

3.6. Variables dependientes

o Diametro de halo de inhibicién

3.7. Metodologia

3.7.1. Preparacion de extracto etandlico

Las hojas seleccionadas de Polygonum hydropiperoides fueron secadas
en un horno a 60 °C durante 24 horas. Luego, se trituré el material vegetal seco en un
molino artesanal hasta obtener un polvo fino. A partir de este polvo, se pesaron 50 gy
se colocaron en un frasco de vidrio de 500 ml, cubierto con papel aluminio para
protegerlo de la luz. Se afiadié etanol absoluto como solvente extractor y se obtuvo el
extracto etandlico mediante maceracidén con agitacion constante durante siete dias.
Después de este periodo, el producto se filtrd tres veces: primero con papel filtro
Whatman N° 41, y luego con papeles filtro Whatman N° 2 y N° 1, obteniéndose el

extracto filtrado. Este extracto se concentré en un Rotavapor hasta obtener un extracto
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seco, el cual se pesoé y se almacend en papel de aluminio, quedando listo para su uso
(Vasquez, 2017).

3.7.2. Preparacion de las concentraciones del extracto etandlico de hojas

de Polygonum hydropiperoides:

A partir del extracto seco, se realizaron diluciones en etanol obteniéndose
concentraciones de 1.0 g/mL; 1.5 g/mL; 2.0 g/mL; 2.5 g/mL. Cada concentracion fue
colocada en un vial estéril y tapado herméticamente y en refrigeracion hasta el

momento de su utilizacion.

3.7.3. Aislamiento e identificacion de bacterias entéricas patdégenas de

Gallus gallus

Después del sacrificio, se tomaron muestras del contenido intestinal
utilizando asas de siembra estériles, se sembraron en el medio de cultivo: Mac Conkey.
Posteriormente, se realizaron pruebas bioguimicas: Triple Sugar Iron Agar (TSI), Lisina
Hierro Agar (LIA), Sulfuro de hidrégeno, Indol y Movilidad (SIM) y Citrato para la

identificacion bacteriana.

3.7.4. Evaluacion de la actividad antibacteriana -Difusién en Agar con

disco:

A partir de la suspension bacteriana estandarizada, y dentro de los 15
minutos posteriores a su preparacion, se sembraron en placas con agar Mueller Hinton
utilizando un hisopo estéril, el cual se introdujo en el tubo que contiene la suspension
bacteriana y se inoculd la superficie seca del agar mediante hisopado en tres
direcciones contrapuestas, asegurando asi una distribucion completa de la bacteria en
toda la superficie del agar. Las placas sembradas se colocaron en una estufa a 37 °C
durante 10 minutos para asegurar el secado. Posteriormente, se colocaron tres discos

de 6 mm de diametro, cada uno conteniendo 25 pL de cada concentracion previamente
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preparada, y como antibiético referencial se uso ciprofloxacino. Luego, las placas se
incubaron a 37 °C durante 24 horas. Pasado este tiempo, se examin6 cada placa
midiendo con un vernier los diametros de los halos de inhibicidn (zona de inhibicion) y

los resultados se expresaron en milimetros (mm) del diametro del halo de inhibicion.

3.7.5. Lectura de Resultados: Halo de inhibicién

Se procedié a medir los halos de inhibicion bacteriana de los discos con
la concentracion de extracto evaluada. La medicion se realiz6 utilizando un vernier
milimétrico. Las pruebas se realizaron por duplicado para cada cepa y extracto
ensayado. La presencia de un halo de inhibicion definido alrededor del disco con

extracto, indic6 actividad antibacteriana positiva.

La lectura de las placas se efectuard después de 24 horas. Se midieron
tres diametros de cada halo de inhibiciébn empleando un vernier. Los valores obtenidos
se promediaron, hallandose el diametro promedio, que se utiliz6 como indice de

actividad antibacteriana.

3.8. Analisis estadistico
Se realizard un analisis de varianza (ANOVA) a los datos obtenidos para
determinar si hubo diferencias significativas en el efecto inhibitorio entre las

concentraciones del extracto evaluadas, asi como con el tratamiento control.



V. RESULTADOS

En el cuadro 1, se muestran los halos de inhibicién en cada cepa
aislada de acuerdo a los tratamientos, observando diferencia significativa entre
los tratamientos a base de extracto etandlico de P. hydropiperoides y el

antibiotico control, que fue el ciprofloxacino.

Cuadro 1. Halos de inhibicién de crecimientos de las cepas aisladas, de acuerdo

a los tratamientos aplicados

CEPAS (Halos mm)

Tratamiento %

E. coli A E.coliB E.coliC Citrobacter sp.
EE. 1.0 7.82 8.32 8.52 8.82
EE. 1.5 7.52 9.02 8.32 8.52
EE. 2.0 7.82 9.52 8.52 8.52
EE. 25 9.52 9.52 8.52 9.32
Ciprofloxacino 29.5P 18.5b 22.3b 24.3b
SEM 0.06 0.06 0.09 0.05
Valor de p < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001

EE: Extracto etandlico de P. hydropiperoides

En el cuadro 2, se muestran los halos de inhibicién de crecimiento
de las 4 cepas que entraron al estudio de acuerdo a cada tratamiento, donde se
observa que sélo la primera cepa de E. coli, present6 un comportamiento
cuadratico de acuerdo a la concentracion de extracto etandlico de P.

hydropiperoides

CUADRO 2. Halos de inhibicion de crecimiento bacteriano de cada cepa aislada,
segun dosis de extracto etandlico de P. hydropiperoides, de

acuerdo al analisis de la regresion

CEPAS (Halos cm)

Tratamiento %

E. coli A E. coliB E. coliC Citrobacter sp.
1.0 7.8 8.3 8.5 8.8
1.5 7.5 9.0 8.3 8.5
2.0 7.8 9.5 8.5 8.5
2.5 9.5 9.5 8.5 9.3
SEM 0.9 1.2 0.7 0.9
SIG c* NS NS NS

EE: Extracto etandlico de P. hydropiperoides. Los promedios de medicidon de halo de inhibicién de los
tratamientos diferentes son significativamente diferentes (p<0.05), por la prueba de analisis de varianza
de la regresion. SEM = Desviacion estandar del promedio. SIG *= L*=progresion lineal con un grado de
libertad, L**=progresion lineal con dos grados de libertad, C*=progresion cuadratica con un grado de
libertad, C**=progresion cuadratica con dos grados de libertad,
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En la Figura 1, se observa el comportamiento de los halos de
inhibicién de crecimiento bacteriano de la cepa de E. coli A, en funcién a
concentracion de extracto etandlico de P. hydropiperoides., donde se evidencia
un comportamiento cuadratico (p<0.0001), siendo el mayor nivel de concentracion
del extracto, el que presentd mayor halo de inhibicion, tal respuesta es debida en
un 50.51 % a la accién del extracto de P. hydropiperoides.

Escherichia coli A

1.1

1 y =0.225x2 - 0.6825x + 1.2413 ®

R?=0.5051

0.9 ° e
0.8 . ° o .

0.7 {

Halo de inhibicién (mm)

0.6 ® ®

0.5
0809 1 111213141516 17 18 19 2 2122 23 2425 26

Concentracion de Extracto Etandlico de P. Hydropiperoides (%)

Figura 1. Halos de inhibicién de crecimiento bacteriano de E. coli A, segun
tratamiento en funcién a las concentraciones de extracto etandlico de

P. hydropiperoides



V. DISCUSION

De acuerdo a lo hallado en nuestro estudio, se observo inhibicion
del crecimiento bacteriano en todas las cepas aisladas, aumentando de acuerdo
a la concentracion, evidencidndose diferencia significativa (p< 0.0001) entre los
halos de inhibicion en todas las cepas estudiadas (E. coli y Citrobacter sp.) de
acuerdo a tratamientos a base del extracto etandlico de Polygonum
hydropiperoides en comparacion con el ciprofloxacino; sin embargo, de acuerdo
al analisis de la regresion, sélo en el caso de la cepa E. coli A, se observo un
comportamiento cuadratico, siendo el mayor nivel de concentracion del extracto,
el que presenté mayor halo de inhibicién, esto es debido en un 50.51 % a la
accion del extracto de P. hydropiperoides; para los otros casos, no se evidencio
diferencia significativa entre dosis. Esto coincide con Faral-Tello et al. (2012)
quien observé actividad antibacteriana contra S. aureus y E. coli con el extracto
alcoholico de P. hydropiperoides al 20%, mediante el método de difusion en agar;
usandose ciprofloxacina a 0.1 mg/mL contra E. coli y amoxicilina a 0.1 mg/mL

contra S. aureus como controles positivos.

A su vez, Queen etal. (2011), probé el extracto etandlico de las
hojas de P. hydropiperoides frente a cepas de S. aureus y E. coli, utilizando los
antibioticos tetraciclina (0.1 mg/mL) y amoxicilina (0.1 mg/mL) como controles
positivos; hallando efecto antibacteriano; siendo la concentracion minima
inhibitoria (CIM) encontrada frente a la cepa de S. aureus de 1 mg/mL; sin
embargo, no se observé actividad frente a E. coli, a diferencia de nuestro estudio.

Por otro lado, Bussmann et al. (2010) demostr6 también su efecto
antimicrobiano frente a S. aureus y otras cepas; reportando actividad del extracto
etandlico contra esta cepa, con un valor de CIM de 1000 pg/mL, considerandolo
un extracto prometedor. Miranda et al. (2013) evalud la actividad antibacteriana
de los extractos etandlico y acuoso de P. hydropiperoides contra S. aureus,
reportando que el extracto etanodlico fue activo contra esta cepa en todos los

grados alcohdlicos probados, pero principalmente en 60% y 100%. A su vez, se
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comprobd la actividad del extracto metandlico de P. hydropiperoides, con CIM
de 5000 pg/mL (hojas) y 2500 pg/mL (flores) para S. aureus y 2500 ug/mL (hojas

y flores) para Salmonela Typhimurium (Bouzada et al., 2009).

En otras investigaciones, se probaron los extractos seco de
diclorometano y metanol de hojas de P. hydropiperoides, en el crecimiento de
Bacillus subtilis, Micrococcus, Staphylococcus aureus, Pseudomonas
aeruginosa, Escherichia coli, Candida albicans, Mucor sp. y Aspergillus niger ,
mostrandose que el primer extracto inhibi6 todos los microorganismos probados,
mientras que, el extracto de metanol solo inhibié el crecimiento de S. aureus
(Mayorga et al., 2019). Y de la misma forma, Mazid et al. (2009) evaluo la
actividad antibacteriana de los extractos de diclorometano y etanol, sin
especificar la parte de la planta utilizada para obtener el extracto; los resultados,
que confirmaron el estudio mencionado anteriormente, mostraron actividad
antibacteriana del extracto de diclorometano frente a B. subtilis, M. luteus,
Listeria monocytogenes y S. aureus, esto gracias a que produjeron un efecto

bacteriostatico

Estos efectos antibacterianos, podriamos atribuirlos a sus
componentes bioactivos; esta planta contiene varios compuestos quimicos como
flavonoides, taninos y alcaloides, que son conocidos por su actividad
antimicrobiana; estos compuestos pueden interferir con las paredes celulares de
los microorganismos, alterando su crecimiento y reproduccién. Se han detectado
flavonoides, que posiblemente contribuyeron a la eficacia antibacteriana de del
extracto de P. hydropiperoides, y con base en la conocida actividad
antibacteriana de esta clase de fitoquimicos, se reportan muchos modos de

accion, especialmente la accién dafio en la membrana bacteriana.

Da Costa et al. (2023), hall6 efectos bactericidas o bacteriostéaticos;
destacando a la glucogalina y el &cido galico como los compuestos bioactivos
mas relevantes. También se ha descrito que las catequinas, principio activo
presente en la planta, actian en la membrana bacteriana mediante la generacion
de Especies Reactivas del Oxigeno (ROS), mientras que la quercetina (presente

en concentraciones de 15.13 mg/g de extracto) actia disminuyendo la fuerza
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movil en S. aureus, aumentando la permeabilidad de la membrana, en ambos
casos se promueve la ruptura y muerte de las células bacterianas (Gupta et al.,
2022). Estos resultados sugieren que P. hidropiperoides es una fuente natural

de sustancias activas, apoyando el uso tradicional de esta especie.



VI. CONCLUSION

El extracto etandlico de P. hydropiperoides tiene efecto inhibidor en el
crecimiento de cepas de E. coli y Citrobacter sp. aisladas de Gallus gallus, por lo
gue se manifiesta su poder antibacteriano en dosis dependiente; sin embargo,

su efecto es significativamente menor al Ciprofloxacino.



VIl.  RECOMENDACIONES

Realizar futuras investigaciones aumentando las concentraciones del
extracto etandlico de P. hydropiperoides, para determinar si aumenta su

efecto antimicrobiano.

Determinar las concentraciones minimas inhibitorias del extracto etandlico

de P. hydropiperoides,

Probar el extracto etandlico de P. hydropiperoides con otras
enterobacterias, para determinar si existe o no inhibicion de crecimiento en

estas.
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IX.  ANEXOS

Anexo 1: Extracto etandlico

Obtencidon de muestra (Intestino Delgado-Duodeno)
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Anexo 3: Obtencién de cepas bacterianas

Crecimiento bacteriano en Agar MacConkey

Anexo 4: Bioquimicas

T.S.l.: Superficie acida/Profundidad &cida, produccién de gas.
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Prueba Citrato: Negativo

Anexo 5: Antibiograma

Preparacién de los discos de sensibilidad con exxtracto P.
hydropiperoides
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Comparacién de la turbidez de la suspensién bacteriana con el tubo N°
0.5 de McFarland

Siembra homogénea en placas con agar Mueller Hinton
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Insercion de los discos de sensibilidad (central: Ciprofloxacina, laterales:
extracto de P. hydropiperoides).



