





Editora chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Editora executiva
Natalia Oliveira
Assistente editorial
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto grafico
Camila Alves de Cremo
Daphynny Pamplona
Gabriel Motomu Teshima 2022 by Atena Editora
Luiza Alves Batista  Copyright © Atena Editora
Natalia Sandrini de Azevedo Copyright do texto © 2022 Os autores
Imagens da capa Copyright da edicao © 2022 Atena Editora
iStock Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Edicdo de arte  Editora pelos autores.
Luiza Alves Batista Open access publication by Atena Editora

Todo o conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licenca de Atribuicdo
@ Creative  Commons.  Atribuicao-Nao-Comercial-NaoDerivativos 4.0

Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

0 conteudo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores, inclusive ndao representam necessariamente a posicao oficial da Atena Editora.
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos autores,
mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros do
Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicagdo com base em critérios de
neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do processo
de publicacado, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que interesses
financeiros comprometam os padrdes éticos da publicacdo. SituagOes suspeitas de ma conduta
cientifica serdo investigadas sob o mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Biologicas e da Salide

Prof? Dr? Aline Silva da Fonte Santa Rosa de Oliveira - Hospital Federal de Bonsucesso
Prof® Dr? Ana Beatriz Duarte Vieira - Universidade de Brasilia

Prof® Dr® Ana Paula Peron - Universidade Tecnol6gica Federal do Parana

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr® Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias


https://www.edocbrasil.com.br/
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4513496Y0&tokenCaptchar=03AGdBq2458SPEQEODzlpQokb908t-TrS0q2mqXiZD6E_s0Whm3-17m2vEy8T6m32llHGBw7IUUXUsDXsYl2ifZ6ylcJRVOwOu41x4ehDsFw5_UQnamyfWyea7fLGzOKX3erqFJvpeKNM5UCMiHww_gNsPDkpu45SBAl3Nq6SyjzbG9FK0SW5tkk0wxo1jwdXUwwqU_DekSrQRdbJEQr0_jmFvIxARjUZ6fb9LY216FLc2QY4i3famcP4_1ctxdQ9cS_w4WEzZWjNkOG0MmGd_Jgkv1mdc8xbWO9eSYAhq1o7MmLZN7Dy5LyJHpiOE0vwQKextWR30f6uvJLxQN6skwsQqnbHZqC82FAYK_4-VHMFabZ96ihZ_uNcsQ5koyhFJTSX9fuEZESvQkrnt3gn3XRWpa3ZyAErKG4F4IyARHmQxM3d6Y6JCW5RIg-Z1Tul4zl7gV9b55T2pKoT3r6Kn2SA27jtUyzT-zw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do;jsessionid=EC728E48AFE16A98FFC773D5A8602CDB.buscatextual_0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do;jsessionid=EC728E48AFE16A98FFC773D5A8602CDB.buscatextual_0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do;jsessionid=3C9AE197E57189A69901A5CA9DA477A9.buscatextual_0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4267496U9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4773603E6
http://lattes.cnpq.br/5082780010357040

Prof. Dr. Cirénio de Aimeida Barbosa - Universidade Federal de Ouro Preto

Prof® Dr? Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr® Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr? Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira
Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia

Prof® Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof® Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondénia

Prof® Dr? lara Luicia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Aderval Aragao - Universidade Federal de Sergipe

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof® Dr® Juliana Santana de Curcio - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof® Dr® Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Maurilio Antonio Varavallo - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Sheyla Mara Silva de Oliveira - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Suely Lopes de Azevedo - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr® Vanessa da Fontoura Custédio Monteiro - Universidade do Vale do Sapucai

Prof? Dr® Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr® Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4767996D6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4574690P9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751642T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4125932D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4785541H8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707037E3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4721661A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730006H5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799345D2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4431074H7
https://orcid.org/0000-0002-5205-8939
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4421455Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4777457H7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4732623J3&tokenCaptchar=03AGdBq24iB-Pof08yPIxT6yxqim-Gnz-Y1IERLxwCNF6X8B9QzolzMoUtSDkPD6WZqA3yZ9AocEA-Ms1KKdTiOsRHg3DhIQwGo4ezaV3L0m_jo_oNAt2bpDjn-YYZVFAVh_wflb5D7E2YzRSy1Owzi0PkDAULG_dxn3s8nGd7OI4JiQUTInBUYirVwP-tlf_CP0AcGDIRSR6_ywnG_r5InTp1TG4mF2qZpMSWM8YklIs672ldbN7qYBYirnIjtrefebeiYbxomms41FywGx-yEcO10Ztb8x6DRdgHU_a6cXS8Z5k5ISxMK1MurH5TXXMv9GTYdgr_kZ6P2pZflXWlKOY_cNoCwIwSPAUTQ1VJR-fpO869k8oAgy1VpCxPKUoVcP6Vb9d4XrDijweLhiAXfO1_iH0V6LyUyw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730979Y6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4770360J4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4177965H7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4762258U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769144H2&tokenCaptchar=03AGdBq24Yxzjqjp7LskrufFVo0QrNAEv_wS-y9Yis7IH_xN8FImtn8T7wzW4CuISziPu87d95GO0da-CoAH7yG2-Z2mAJEQjgvyA7RGZsPKjEBx32rZJKmJkeRFMazOtWfpab87pjaC_XpeRceOifpsHXhAnXcuOqREUS4W1iUHMb0B_kvJKY7FRdnJRer3EHn5Ez_79p0cFso7UE5Ym0ET4ptZXWlpQ4RcrS0hQDiJS-IDoKSOxiaCZF9pFNEWki2O6bRejqfEqUlEGc3UTwcq_vkXTUgvNSnjeSCGbS09fo5UGVZP1Q1YNrzuIHhujGsB_BvTjjlC7fLNxfU2r2qpuzV9xULL7P5sLJPBFGqY_mZQuN-2tBIEujGguY81LwJm0GB4sgtmYJDc-JU-tiU1QrsExBI9_OKg
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://lattes.cnpq.br/1353014365045558
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4469747P8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4227371A7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4417033E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4723835T5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4208877H4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4467061D7&tokenCaptchar=03AGdBq267s04IEVTMOWiqwurh_lBmUoi-vS7BW6P--0eLLmrOX3otZcGuK9_kzkerITV0xTmMad5fjY73BQjeAr5HU9a3VsN-BCAhIdFq3Bt2GghD1Sac4QbYFTuCxGCEajtFe9GBasPKJhvDIpQspDMnFXYyXhHAERpCeeFfUl-iWYu92wzV213OW5WT39pXNY-Eox-fBJemXlD4lUsNjSNqJhZOaj3MQ-6ZihaP2Bg1nKJ0H9sKrRw-M0ZFfilSGsFeVwe3HiyIPVrLdZmeB7rN1ldWt1HHwAcgJKtUFD_QaprpSqT135HrPW6GG3n5UBd7lKNvk0MnETJZHSV49UlnpJDy3cXwa7ZZu2KGU4X3fIN6o1YHVJzMsQXodx0lT8nC0uhPIUElyD694XgZv0L-mmWMl1PrDw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4208106A6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4728374J9&tokenCaptchar=03AOLTBLSd782i965vCUhSY1Tf89Z5X-2c8WmQvb5mB04zomll-Y2szBLd81HYsfkufWR-gBq5feMUL2LWVFOYezaaB_N8HJrg444SriTsScGQwNgFRlNqEFWVKgyr2LcdZC3TwBSOhFrHcx-fB9E_MLK9TEcuTIrweDsrLptGONUQHuGFs0w5Tq8zQpUJ1oBPW9PWJ8VOWknBRF_vyVj1043dMF4u7HT9lUeOC53CV1mxxrgJEBlXqXYuUVzFKRNUjZtRAg0W3aGDTT2BjW1kOtBkozSKnk_ZrFpMuxqzujBD_5zoN8hKsmKWbn3uvYuw3FAHhvtXhc6GbwtFn3NTSeOo1d4iFG-ODet7uvVFJJSRSVuPPDEtHMRVcm082SntHNs8rB_cBPJmK54nRqSxougSpTfA7kq3Zjn_SoOeKo22R-2b_C9U4nAfxhKkzip5nV4cA1A13DrZ2vOSMGmMiBVqvhhr5ywn6Quy_pPEuWwca5XKP15frqfeIQiObr5VsyngYyyE7JyIDfhQ1UDigdsGHLGH2ZEl_Y1Mf83-z6bui470oWfCD8hBgg9UBOgnyvJ91B6S1qDi
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4750685J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4773701H6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4496674E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4765517P4&tokenCaptchar=03AGdBq25L0ZeMenyvmbGxNKYMxIjTZE_z2C_MkOvUgthueD01gklc0ZTmcWYcnYkybfPMYonWrO6eO724-9ItpTYdLDvhGTCcartqOGt8BGblsu2kRVj0OY8DQZLY6SoGSTCfW9q6VtakFtQdluBPvPtQ2AxvjIwU-4lb5tiksAVt6oPhWe5S6V8XzRbPzussTkPtBJxx0-7feaS45R6KjgjmrVx-3CehyCnPDSMrlAaVtSKj9y3LNtUAHB05sbCL8JhdZLKsaXzJ4wOYHcT6L0kX2WipKTwj9uC0ILrBsOLBKqmKNw9YscHOTJUkXWTNGWZiPXCBdG5qgwPVjYeCX3DN1Nkz6ZfIyMOFs45XAi7fzyWo2GydjhoBktYm_9oIKPeSP2eTA07gAtlODiAOhtyRYDb_9X7gs-EZ-ybLGFTzQME-HmjOtfOAGWQinEMQ_cBP5fT9Cfj9dCED77E_dXydXoIDyEoDWg
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4708470J3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4273971U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4241566A7

Produccidn cientifica en ciencias biologicas

Diagramacao: Daphynny Pamplona
Corregao: Mariane Aparecida Freitas
Indexagdo: Amanda Kelly da Costa Veiga
Revisdo: Os autores
Organizadora: Daniela Reis Joaquim de Freitas

Dados Internacionais de Catalogagé@o na Publicagao (CIP)

P964  Produccion cientifica en ciencias biologicas / Organizadora
Daniela Reis Joaquim de Freitas. - Ponta Grossa - PR:
Atena, 2022.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-258-0020-2

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.202220504

1. Ciéncias biolégicas. I. Freitas, Daniela Reis Joaquim
de (Organizadora). Il Titulo.
CDD 570

Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br



http://www.atenaeditora.com.br/

DECLARACAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um conflito
de interesses em relacgdo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram ativamente da
construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do estudo, e/ou
aquisi¢ao de dados, e/ou analise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo ou revisao com
vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovagao final do manuscrito para
submissao.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo completamente isentos de dados
e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a referéncia correta de todos os dados e de
interpretacoes de dados de outras pesquisas; 5. Reconhecem terem informado todas as fontes de
financiamento recebidas para a consecucao da pesquisa; 6. Autorizam a edicao da obra, que incluem
os registros de ficha catalografica, ISBN, DOl e demais indexadores, projeto visual e criagao de capa,
diagramacao de miolo, assim como langamento e divulgacdo da mesma conforme critérios da Atena

Editora.



DECLARAGAO DA EDITORA

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicagao constitui apenas
transferéncia temporaria dos direitos autorais, direito sobre a publicacado, inclusive ndo constitui
responsabilidade solidaria na criacao dos manuscritos publicados, nos termos previstos na Lei sobre
direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Cdédigo Penal e no art. 927 do Cddigo Civil; 2. Autoriza
e incentiva os autores a assinarem contratos com repositorios institucionais, com fins exclusivos de
divulgagao da obra, desde que com o devido reconhecimento de autoria e edicao e sem qualquer
finalidade comercial; 3. Todos os e-book sao open access, desta forma nao os comercializa em seu
site, sites parceiros, plataformas de e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto,
esta isenta de repasses de direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial
sao doutores e vinculados a instituicdes de ensino superior pablicas, conforme recomendacao da
CAPES para obtenc¢ao do Qualis livro; 5. Nao cede, comercializa ou autoriza a utilizagdo dos nomes e
e-mails dos autores, bem como nenhum outro dado dos mesmos, para qualquer finalidade que nao o

escopo da divulgacao desta obra.



APRESENTACAO

Las Ciencias Biologicas estudian los seres vivos y todas sus relaciones entre si
y con el medio ambiente. Es un campo muy amplio, que engloba diferentes areas de
conocimiento, y que puede ser aplicado en el area de la educacion, la investigacion, la
bioconservacién ambiental, la salud, etc.

El trabajo “Produccion ciencia en Ciencias Bioldgicas” esta enfocado a discutir la
formacién del conocimiento en varias areas que conforman el gran dominio de las Ciencias
Biologicas, brindando al lector una vision variada y amplia de lo que se produce en esta
area en la actualidad. En este trabajo contamos con seis capitulos compuestos por articulos
cientificos originales basados en trabajos de investigacion.

Los trabajos descritos en este libro abordan temas relacionados con las ciencias
de la salud como microbiologia, zoologia y ecologia de especies, botanica, divulgacion
cientifica, medio ambiente, biodiversidad y bioconservaciéon. Esta multidisciplinariedad es
de gran importancia, ya que la investigacion con diferentes perspectivas profesionales
tiende a proporcionar una visidbn mas amplia y una mayor aplicabilidad en la vida cotidiana
del lector.

Creemos que este trabajo enriquecera su conocimiento y demostrara que la ciencia
puede ser muy placentera. Atena Editora, buscando la calidad, tiene a su disposicion un
cuerpo editorial compuesto por maestros y doctores formados en las mejores universidades
de Brasil, para la revision de sus obras. Por lo tanto, esta asegurado que tiene un trabajo de
excelente calidad en sus manos. Esperamos que disfrute de su lectura. jBuenos estudios!

Daniela Reis Joaquim de Freitas
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EFECTO ANTIBACTERIANO DE
LOS EXTRACTOS HEXANICO,
CLOROFORMICO Y METANOLICO DE
LAS HOJAS DE Prosopis juliflora EN
BACTERIAS NOSOCOMIALES

RESUMEN: Evaluar el efecto antibacteriano
en bacterias nosocomiales de los extractos
cloroférmico, metandlico y hexanico de las
hojas del Prosopis juliflora (mezquite). En el
extracto de Prosopis juliflora se identificaron
esteroles y triterpenos, cumarinas, alcaloides,
taninos, carbohidratos y flavonoides. El
efecto antibacteriano fue mediante el método
modificado de pozos en agar; se empled S.
aureus ATCC 13071 y E. coli ATCC 25992. Se
trabajé con concentraciones de alcaloides totales
de 2.5 mg/mL, 5 mg/mL y 10 mg/mL disueltos
en DMSO vy cloranfenicol como control. Con el
extracto cloroférmico los halos de inhibicién
en promedio frente a S. aureus fueron de 14.6
mm de diametro a la concentracion de 2.5 mg/
mL, 17 mm de didmetro a 5 mg/mL y 19.4 mm
de diametro a una concentracion de 10 mg/mL;
para E. coli los halos de inhibicion fueron de 13
mm de diametro a una concentracion de 2.5 mg/
mL, 15.1 mm de diametro a 5 mg/mL y 16.4 mm
de didmetro para la concentracion de 10 mg/mL.
En cuanto al extracto metandlico de hojas secas
de Prosopis juliflora los halos de inhibicién en
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promedio frente a S. aureus fueron de 14.6 mm de diametro a la concentracion de 2.5 mg/
mL, 17 mm de diametro a 5 mg/mL y 19.4 mm de diametro a una concentracion de 10 mg/
mL; para E. colilos halos de inhibicion fueron de 13 mm de didmetro a una concentracion de
2.5 mg/mL, 15.1 mm de didmetro a 5 mg/mLy 16.4 mm de didmetro para la concentracién de
10 mg/mL. En conclusion, los alcaloides totales extraidos de hojas secas de Prosopis juliflora
en extracto cloroférmico y etandlico a las concentraciones de 2.5 mg/mL, 5 mg/mL y 10 mg/
mL presentan efecto antibacteriano in vitro frente a las bacterias nosocomiales S. aureus'y
E. coli.

PALABRAS CLAVE: Escherichia coli, diagnostico, Mezquite, Staphylococcus aureus.

ANTIBACTERIAL EFFECT OF THE HEXANE, CHLOROFORM, AND
METHANOLIC EXTRACTS OF LEAVES OF Prosopis juliflora ON NOSOCOMIAL
BACTERIA

ABSTRACT: To evaluate the antibacterial effect on nosocomial bacteria of the chloroformic,
methanolic and hexanic extracts of the leaves of Prosopis juliflora (mesquite). Sterols and
triterpenes were identified in the extract of Prosopis juliflora, coumarins, alkaloids, tannins,
carbohydrates and flavonoids. The antibacterial effect was through the modified agar
well method; S. aureus ATCC 13071 and E. coli ATCC 25992 were used. Total alkaloid
concentrations of 2.5 mg/mL, 5 mg/mL and 10 mg/mL dissolved in DMSO and chloramphenicol
were used as control. With the chloroform extract the inhibition halos on average against S.
aureus were 14.6 mm in diameter at a concentration of 2.5 mg/mL, 17 mm in diameter at 5
mg/mL and 19.4 mm in diameter at a concentration 10 mg/mL; for E. coli the inhibition halos
test was 13 mm in diameter at a concentration of 2.5 mg/mL, 15.1 mm in diameter at 5 mg/
mL, and 16.4 mm in diameter at a concentration of 10 mg/mL. Regarding the methanolic
extract of dry leaves of Prosopis juliflora, the inhibition halos test on average against S. aureus
were 14.6 mm in diameter at a concentration of 2.5 mg/mL, 17 mm in diameter at 5 mg/mL,
and 19.4 mm in diameter. diameter at a concentration of 10 mg/mL; for E. coli the inhibition
halos test was 13 mm in diameter at a concentration of 2.5 mg/mL, 15.1 mm in diameter at
5 mg/mL, and 16.4 mm in diameter at a concentration of 10 mg/mL. In conclusion, the total
alkaloids extracted from dried leaves of Prosopis juliflora in chloroform and ethanolic extract
at concentrations of 2.5 mg/mL, 5 mg/mL and 10 mg/mL show an antibacterial effect in vitro
against nosocomial bacteria S. aureus and E. coli.

KEYWORDS: Escherichia coli, diagnosis, Mesquite, Staphylococcus aureus.

INTRODUCCION

Las infecciones nosocomiales (IN) van vinculadas con el progreso médico, procesos
diagnosticos y terapéuticos (Colmenero et al. 2008). Consideradas también como la
infeccion que ocurre 48 horas después de que el paciente ingresa al hospital, es decir, que
no estuvo presente en periodo de incubacion en el momento de la admision hospitalaria,
o aquella infeccion que comenzé entre las 72 horas después del egreso hospitalario del
paciente (Lopez-Herrera et al. 2012). Las IN ocasionan una elevada mortalidad, prolongan
la estancia hospitalaria y aumentan los costos asistenciales (Pujol et al. 2013). Estas
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infecciones agravan la discapacidad funcional del paciente y, en algunos casos, pueden
ocasionar trastornos discapacitantes que reducen la calidad de vida (OMS, 2002).

En general, estas infecciones estan relacionadas con procedimientos asistenciales
invasivos: la infeccion urinaria nosocomial con el cateterismo urinario, infeccion quirargica
con el procedimiento quirurgico, infeccion respiratoria con la ventilacion mecéanica invasiva
y bacteriemia de catéter con el cateterismo vascular (Pujol et al. 2013). La infeccién que se
detecta con mayor frecuencia en los pacientes es la neumonia, seguida de infeccion de vias
urinarias (SSA, 2011). La maxima prevalencia ocurre en unidades de cuidados intensivos,
en pabellones quirirgicos y ortopédicos de atencion a enfermedades agudas. La tasa de
prevalencia de IN es mayor en pacientes vulnerables por edad avanzada, enfermedad
subyacente o quimioterapia (OMS, 2002).

Actualmente, una de las principales amenazas para la salud publica mundial son las
infecciones del tracto respiratorio, causadas por Escherichia coli (E. coli), Pseudomonas
aeruginosa, Acinetobacter baumannii, Staphylococcus aureus (S. aureus), Klebsiella
pneumoniae. Debido a la farmacorresistencia de las bacterias, se recurre a la medicina
tradicional. Las investigaciones demuestran que los extractos del mezquite (P. juliflora)
inhiben el crecimiento microbiano.

S. aureus es un microorganismo colonizante facilmente transmisible de la piel y la
mucosa. Las primeras cepas de S. aureus resistente a meticilina (SARM) aparecieron en la
década de los 60’s. A medida que el SARM se propagaba de un hospital a otro, se convirtié
cada vez mas en una fuente de IN (Barrufet et al. 2014). Incluso se documenta que SARM
es uno de los principales microorganismos que causan infecciones en los hospitales,
especialmente en las unidades de cuidados intensivos (Arias-Ortiz et al. 2016).

Ademas de las infecciones cronicas, S. aureus puede causar enfermedades por
aspiracion, muchas de las cuales se caracterizan por la capacidad de este patdgeno
para producir estructuras de superficie que facilitan la colonizacién intensiva y/o toxinas
extracelulares (Lazaro-Diez et al. 2016). La resistencia a agentes antimicrobianos es un
gran problema debido a que se tienen que emplear medicamentos mas fuertes y con mayor
impacto en la salud humana. Entre los patdogenos resistentes a multiples farmacos (MDR)
se encuentra E. coli productora de beta-lactamasa de espectro extendido (BLEE) es a
menudo responsable del fracaso terapéutico y de un programa de control de la infeccion
pobre que conduce a un aumento de morbimortalidad en humanos (Kar et al. 2016).

Elaumento de laresistenciade los microorganismos alos farmacos antimicrobianos es
un problema mundial de salud publica creciente, particularmente entre los microorganismos
que causan IN (Aguadero 2015). Son conocidas la frecuencia y gravedad de las IN por S.
aureus, y aquéllas originadas en SARM constituyen un desafio terapéutico. Estas aparecian
casi uniformemente en pacientes hospitalizados, pero actualmente se ven con frecuencia
en infecciones adquiridas en la comunidad con una inusitada gravedad (Lopez 2014). El
grupo de prioridad critica incluye las bacterias MDR que son especialmente peligrosas en
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hospitales, residencias de ancianos y entre los pacientes que necesitan ser atendidos con
dispositivos como ventiladores y catéteres intravenosos. Entre tales bacterias se incluyen:
Acinetobacter, Pseudomonas'y varias enterobacteriaceas como Klebsiella, E. coli, Serratia,
y Proteus. Bacterias que pueden provocar infecciones graves y a menudo letales, como
infecciones del torrente sanguineo y neumonias (OMS, 2017).

Las IN relacionadas con la atencion médica son el evento secundario mas frecuente
durante el internamiento de un paciente (SSA 2015). La etiologia de las IN consiste en
gérmenes que colonizan e invaden el organismo del paciente por diferentes vias. Una de
las mas frecuentes son las del tracto respiratorio por S. aureus, MRSA, E. coli. El deterioro
del sistema inmunolégico y la disminucion de las defensas naturales del organismo facilitan
el inicio de una IN.

En la actualidad, las plantas siguen siendo fuente importante de prototipos de
antimicrobianos debido a la gran variedad y complejidad en su composicion. Los antibiéticos
que originalmente se desarrollaron a partir de productos naturales, han revolucionado el
tratamiento de infecciones; sin embargo, con la aparicion y diseminacion de microorganismos
patégenos resistentes a los antibiéticos, se ha incrementado la necesidad de buscar nuevos
agentes quimioterapéuticos efectivos. Son numerosas las investigaciones enfocadas a la
busqueda de nuevos compuestos con actividad biolégica a partir de fuentes naturales, pero
aun falta realizar estudios dirigidos hacia la evaluacion de la actividad antimicrobiana de
extractos y aceites esenciales.

El mezquite es un recurso bi6tico con amplia distribucion geografica y ecologica
en las zonas aridas mexicanas, fuente de alimento, forraje, material de construccion,
combustible, refugio de fauna silvestre, fuente de néctar para abejas y otros insectos, es
importante también en la retencién del suelo y uso en medicina tradicional. Por lo que,
el objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto antibacteriano en bacterias
nosocomiales de los extractos cloroférmico, metandlico y hexanico de las hojas del Prosopis
juliflora (mezquite).

MATERIAL Y METODOS

El tipo de estudio fue transversal, analitico y observacional. Se llev6 a cabo en el
Laboratorio de Farmacia de la Facultad de Ciencias Quimicas Unidad Gémez Palacio de
la Universidad Juérez del Estado de Durango (UJED). La muestra fue material vegetal,
las hojas de P. juliflora se recolectaron en el Ejido San Ignacio del Estado de Durango
Km 42 que posteriormente fueron identificadas en el herbario de la Facultad de Ciencias
Bioldgicas de la UJED. Se utilizaron cepas de S. aureus'y de E. coli, aislados nosocomiales
de pacientes de nosocomios. Las cepas fueron conservadas en tubos de rosca con agar
Mueller Hinton (Difco®) a 4°C. Para su activacion se tomé una asada del medio de reserva
y posteriormente, se sembr6 en 5 mL de caldo Mueller Hinton. Los tubos se incubaron 24 h
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a 37°C. Las cepas se conservaron en alicuotas de 0.5 mL de caldo Mueller Hinton a -20°C
utilizando glicerol como crioprotector.

Ensayos bioldgicos. Obtencidon de extractos

Microplacas estériles fondo redondo con tapa de 96 pocillos (Corning Costar®),
tubos con rosca de 13X100 (Pyrex®), puntillas amarillas, azules de 100 ul y 200 ul,
respectivamente, medio Mueller Hinton (BD®).

Extracto hexanico

Las hojas secas y molidas (300g) se dividieron en tres partes para utilizar un total de
100 g que se procesaron primero con hexano (300 mL) por 24 h a temperatura ambiente
(TA), posteriormente, se filtraron con papel Whatman No. 1, se destilaron y concentraron en

rotavapor. Una vez seco se resuspendio en 15 mL de hexano.

Extracto cloroférmico

Para la obtencion del extracto cloroférmico se tomaron 100 g que se procesaron
con cloroformo (300 mL) por 24 h a TA, posteriormente, se filiraron con Whatman No. 1,
se destilaron y se concentraron en rotavapor. Una vez seco se resuspendié en 15 mL de

cloroformo.

Extracto metandlico

Para la obtencién del extracto metandlico se tomaron 100 g que se procesaron con
metanol absoluto (300 mL) por 24 h a TA, posteriormente, se filtraron con Whatman No. 1,
se destilaron y se concentraron en rotavapor. Una vez seco se resuspendié en 15 mL de

metanol, los concentrados se almacenaron en refrigeracion hasta su uso.

Evaluacion del Rendimiento de los extractos

Para la obtencion del rendimiento de cada uno de los extractos, se consider6 el peso
de material vegetal en seco antes de la extraccion (Pl) y el peso del material seco logrado
después de la extraccion (PE), aplicado en la siguiente ecuacion: Rendimiento = Pl - PE

Pruebas bioquimicas de identificacion de grupos funcionales y metabolitos
secundarios

Para la determinacion inicial de los compuestos presentes en los extractos se
realizaron pruebas quimicas de identificacion. Las soluciones utilizadas fueron de 10 mg/
mL de los extractos disueltos en metanol, cloroformo y hexano. Se utilizaron crisoles de

Produccién cientifica en ciencias biologicas Capitulo 1 _



ceramica. Las insaturaciones se determinaron por la prueba del KMnO,, es positiva si
se observa decoloracion o formacion de precipitado café. Los oxidrilos fenélicos (taninos
vegetales), se identificaron por la prueba de FeCl,, es positiva si se observa un precipitado
rojo, azul violeta o verde. Los esteroles y triterpenos se determinaron por la prueba de
Liebermann-Burchard, es positiva por la formacion de colores azul, verde, rojo, naranja.
Los carbohidratos se identificaron por la prueba de Molish, es positiva si se forma un anillo
coloreado en la interfase de color parpura. La reaccion de Molish presenta la propiedad de
tefir cualquier carbohidrato presente en una disolucion.

Las quinonas se identificaron con la prueba de Borntrédger en donde es positiva,
si al final de la reaccion con KOH, la fase de benceno se decolora y la alcalina se torna
roja. Las cumarinas se identifican con la prueba de las cumarinas, es positiva si aparece
una coloracién amarilla. Para detectar el anillo lactonico en relacion a las cumarinas, se
hace por la reaccion de precipitacion y coloracion con NaOH. La identificacion de &cido
carboxilico se hizo por su reaccion con NaHCO,, observando el desprendimiento de gas
carbdnico. La determinacion de sesquiterpenlactonas se realizé con la prueba de Baljet, el
reactivo se prepara mezclando 1 g de 4cido picrico en etanol al 95% a 10 g de NaOH en
100 mL de agua. Se afiaden unas gotas del reactivo a la muestra, una coloracion roja clara
(color naranja) a roja oscura indica prueba positiva.

Para detectar la presencia de los flavonoides se realiz6 la prueba de Shinoda que es
positiva si se presentan colores naranja, rojo, azul y violeta. La presencia de alcaloides se
realiz6 por la prueba de Dragendorff. Se revela una placa cromatografia con este reactivo
y aparece una coloracién rojo o naranja. La presencia de saponinas se determina por la
prueba de agitacion, es positiva si hay formacién de espuma con apariencia de panal de
abeja, asi como por la prueba del NaHCO,, es positiva si hay aparicion de burbujas por
mas de un minuto.

Preparaciéon de muestras para actividad antibacteriana

Las soluciones stock para la actividad antibacteriana se prepararon disolviendo 1.0,
2.5; 5.0 y 10.0 mg/mL de las muestras a evaluar en 5% de DMSO en el medio liquido
correspondiente hasta alcanzar una concentracién de 20 mg/mL. Las soluciones stock se
mantuvieron a -20°C hasta antes de su uso. Las soluciones de trabajo para la actividad
antibacteriana se prepararon tomando una alicuota de la solucidn stock y diluyéndola con
medio Mueller Hinton (BD®).

Material biolégico. Cepas bacterianas y preparacion del inéculo

Para la actividad antibacteriana se utilizaron las siguientes cepas de referencia:
Bacterias GN: E. coli ATCC 25992, y Bacterias GP: S. aureus ATCC 13071. Bacterias de
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aislados clinicos de E. coli (n=6), S. aureus (n=6). Se aislaron colonias de la especie E. coli
y se consideraron como colonias de esta especie aquellas que presentaron una coloracion
azul oscuro o violeta en el medio agar Eosina Azul de Metileno (EMB) y en agar Mc Conkey
(MCK).

Identificacion bacteriana

Serealiz6 a través de los sistemas API20E (bioMérieux) inoculando de acuerdo a las
especificidades del fabricante y el sistema automatizado VITEK® (bioMérioux), empleando
tarjetas Gram Negative Identification (GNI). En el caso del sistema API la lectura de las tiras
se realiz6 de forma manual y su interpretacion se realizé empleando el sofware apiweb,
2006.

Sensibilidad antimicrobiana

En los estudios de sensibilidad se emple6 el sistema VITEK 2 compact (bioMérioux)
y se usaron las tarjetas para identificacion de bacterias GN y GP. Se tom6 una asada
de cultivo fresco que se resuspendié en 1.8 mL de SS estéril (0.45%) para obtener una
concentracion correspondiente al tubo 1 en la escala de Mac Farland, para esto se utilizo
un nefeldbmetro. Se hidrataron los pozos con 100 ul de la suspension del microorganismo
equivalente a 1x108 UFC/mL/37°C. Para preparar el inoculo para el ensayo, se transfirieron
de tres a cinco colonias de cada cultivo a tubos con SS estéril, y la turbidez se ajusté con
el estandar 0.5 de McFarland (1.5 X108 UFC/mL). Posteriormente, se transfirieron 10 yL en
11 mL de caldo Mueller Hinton, para alcanzar 5 x 10° UFC/mL.

Ensayo biolégico

Las evaluaciones antimicrobianas de los extractos obtenidos con el solvente polar
(metanol) y para el caso de los extractos obtenidos con solventes no polares (hexano y
cloroformo) se utilizé la técnica de difusién con discos de papel filtro, los cuales fueron
impregnados con 50 ul de los extractos, se mantuvo a TA/15 min para evaporar el solvente y,
posteriormente, se colocaron sobre el agar Mueller Hinton en los cuales fueron previamente
inoculados con las cepas de referencia y las cepas de aislamientos clinicos de S. aureus
y E. coli.

RESULTADOS

De 100 g de material vegetal que se obtuvo triturado con el extracto hexanico
se logrd tener un rendimiento del 3%; P. juliflora en el extracto cloroférmico se obtuvo
un rendimiento del 3.5% y con el extracto metandlico se obtuvieron 14 g, resultando un

rendimiento del 14%. Respecto a los resultados de las pruebas bioquimicas de identificacion
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de grupos funcionales y metabolitos en los extractos hexanico, cloroférmico y metandlico
de P. juliflora, se observé la presencia de esteroles y triterpenos, cumarinas, alcaloides,
taninos, carbohidratos y flavonoides (Tabla 1).

P“:g;? ptiis‘:ggtg:ﬁxgnsde Extracto cloroformico  Extracto metanélico f:;g?ﬁ;%

KMNO, (Dobles enlaces) - - -
Liebermann-Burchard (Esteroles y

Triterpenos) + + -
NaOH (Cumarinas) + + +
Dragendorff (Alcaloides) + + -
Baljet (Sesquiterpenlactonas) - - -
Borntrager (Quinonas) - - -
NaHCO, (Grupo Carboxilo) - - -
FeCl, (Taninos) + + -
Espuma (Saponinas) - - -
Molish (Carbohidratos) + + -
Shinoda (Flavonoides) + + +

Tabla 1. Identificacién de grupos funcionales y metabolitos de los extractos hexanico, cloroférmico y
metanodlico de Prosopis juliflora.

En cuanto a la evaluacion de la sensibilidad a diferentes antibidticos en contra de
microorganismos nosocomiales, S. aureus present0 resistencia a 2 de 18 antibi6ticos
presentes en Tarjetas AST-GP61, como se observa en la Tabla 2.

Antibiético *Resultado
Ampicilina R
Ampicilina sulbactam |
Bencilpenicilina R
Cefazolina |
Cloranfenicol S
Clindamicina |
Eritromicina |
Galifloxacina |
Gentamicina S

Levofloxacina |
Linezolida S
Moxifloxacina |
Nitrofurantoina S
Oxacilina |
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Quinupristina/dalfopristina
Rifampicina
Tetraciclina

Vancomicina

w 0 on

S

Tabla 2. Sensibilidad antimicrobiana de S. aureus, en relacién con las Tarjetas Vitek®2.

*R=Resistente.
*S=Sensible.

*I =Intermedio.

En lo concerniente a la evaluacion de la sensibilidad a diferentes antibiéticos en

contra de microorganismos nosocomiales, E. colipresento resistencia a 11 de 18 antibioticos

presentes en Tarjetas AST-GNO5, como se observa en la Tabla 3.

Antibiético *Resultado

Amoxicilina/clavulanico
Ampicilina

Cefalotina

Cefazolina

Cefoxitin
Cefpodoxima
Ceftazidima
Cefuroxima
Ciprofloxacina
Gentamicina
Levofloxacina

Acido nalidixico
Nitrofurantoina
Norfloxacina
Tetraciclina
Ticarcilina
Ticarcilina/clavulanico
Tobramicina

Sulfametoxazol/Trimetoprim

- 30 1/ D

I I I OV I IV IV DD

Tabla 3. Sensibilidad antimicrobiana de E. coli, en relacion con las Tarjetas Vitek®2.

*R=Resistente; *S=Sensible; *| =Intermedio.

Las bacterias nosocomiales aisladas para evaluar el efecto antibacteriano de los

extractos hexanico, cloroférmico y metanélico de las hojas de P, juliflora fueron las que se

pueden observar de la Figura 1 a la 5.
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Figura 1. Desarrollo de cepas bacteriolégicas de S. aureus en agar Sal y Manitol.

Figura 2. Colonias Aisladas por Agotamiento de S. aureus.

Figura 3. Crecimiento Bacteriano de E. coli.

Figura 4. Verde metdlico brillante de las especies E. coli en agar EMB.
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Figura 5. Crecimiento de la Cepa E. coli en agar MCK.

En lo que respecta al resultado de la actividad antimicrobiana de los diferentes
extractos de P. juliflora el rango del halo de inhibicién, solo se observé inhibicién con el
extracto etanodlico con un promedio de 2.5+0.1 cm de didmetro. El extracto cloroférmico y
metandlico mostraron actividad en contra de E. coli (125 pg/mL) y contra S. aureus (125 ug/
mL). Con el extracto cloroférmico de P. juliflora los halos de inhibicion en promedio frente
a S. aureus fueron de 14.6 mm de diametro a la concentracion de 2.5 mg/mL, 17 mm de
diametro a 5 mg/mLy 19.4 mm de didmetro a 10 mg/mL; para E. colilos halos de inhibicién
fueron de 13 mm de didmetro a una concentracion de 2.5 mg/mL, 15.1 mm de didmetro a 5
mg/mL y 16.4 mm de diametro para 10 mg/mL. En cuanto al extracto metandélico de hojas
secas de P. juliflora los halos de inhibicion en promedio frente a S. aureus fueron de 14.6
mm de didmetro a la concentracion de 2.5 mg/mL, 17 mm de didametro a 5 mg/mLy 19.4 mm
de diametro a 10 mg/mL; para E. colilos halos de inhibicion fueron de 13 mm de diametro a
una concentracion de 2.5 mg/mL, 15.1 mm de didmetro a 5 mg/mL y 16.4 mm de diametro
para la concentracion de 10 mg/mL. Con el extracto hexanoico de P. julifloray con E. coliy
S. aureus no se formaron halos de inhibicién.

DISCUSION

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto antibacteriano en
bacterias nosocomiales de los extractos cloroférmico, metanoélico y hexanico de las hojas
del P juliflora (mezquite). En las determinaciones quimicas del extracto de P. juliflora
se identificaron esteroles y triterpenos, cumarinas, alcaloides, taninos, carbohidratos y
flavonoides. En otra investigacion se realiz6 la evaluacion del extracto de P. laevigata en
donde se demostro la presencia de esteroles, cumarinas, alcaloides, taninos, carbohidratos
y flavonoides, Prosopis spp es un arbol que fija el N,, alcanzando alturas entre 5 a10 m
de alto, y hay alrededor de 44 especies diferentes en el mundo, y 10 de ellas en México
(Jenkins et al. 1987). Al respecto, se documenta que en las hojas de P, juliflora se encuentran
los alcaloides julifloridina y juliprosopina, el indol-alcaloide triptamina, y el sesquiterpeno
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prosopidiona. De la corteza del tallo se han aislado los flavonoides 8-hidroxi-4’-metoxi-
7-neohesperidosido de iso-flavona, 4 metil-éter-beta-galactopirandsido de camferol, alfa-
ramnosido de leucodelfinidin y el glucosil-ramnésido y ombuin. Del fruto se han aislado los
flavonoides camferol, glucopiran6sido de leucocianidin y glucopiranosil-ramnopiran6sido
de delfinidin; y la cumarina pentaglicosilada del acido dimetil-elagico. En la raiz se han
detectado los flavonoides galactopiranésidos de 3’-4’-dihidroxo-5-metoxi-6-metil-flavonona
y 4-7-dimetoxi-6-8-metil-flavonona. En la planta se han detectado los alcaloides indolizidina
juliprosina y el iso-componente. En la semilla la cumarina 4-ramnosilgentiobiésido del acido
elagico (Singh, 2012).

Valenzuela-Balderas y colaboradores (2017) obtuvieron los extractos acuosos y
metanolicos elaborados a partir de hoja, flor y vaina de la especie P. glandulosa, se determiné
la composicion quimica proximal de la vaina del mezquite la cual incluye proteina cruda
(7.84), fibra cruda (43.82), lipidos crudos (3.49), ceniza (6.25) y carbohidratos (34.28);
el extracto metandlico se prepar6 a partir de harina de semillas, hoja, vaina y carozo, el
extracto acuoso por decoccion de harina de hoja, flor y vaina; dichos extractos arrojaron
resultados positivos, presentando mayor inhibicion el extracto metanélico con Salmonella
spp y Salmonella thypimurium, en las GN; el extracto acuoso mostro mayor inhibiciéon en
las GP: Streptococcus agalactiae y Enterococcus faecium.

En el presente trabajo la sensibilidad para cepas intrahospitalarias de E. coli estuvo
representada por nitrofurantoina y para S. aureus cloranfenicol, gentamicina, linezolida,
nitrofurantoina, quinupristina/dalfopristina, rifampicina, tetraciclina y vancomicina. La
resistencia para E. coliestuvo representada por ampicilina, cefalotina cefazolina, cefuroxima,
ciprofloxacina, gentamicina, levofloxacina, acido nalidixico, norfloxacina, tetraciclina
ticarcilina. La resistencia para S. aureus representada por ampicilina y bencilpenicilina.

Al respecto Llor y colaboradores (2018) obtuvieron que la prevalencia de SARM fue
del 1,3% (IC 95%: 0,5-2,1%), con porcentajes de resistencia frente a fenoximetilpenicilina
del 87,1% y a azitromicina 11,6%, sin observar diferencias significativas segun edad y sexo.
Un 2,4% (IC 95%: 0,1-4,7%) de las cepas de neumococo fueron altamente resistentes a
fenoximetilpenicilina y macrélidos, mientras que las mayores resistencias se observaron
frente a cefaclor (53,3%), tetraciclina (20%) y cefuroxima (12,1%). Concluyeron que esos
patégenos tienen resistencias méas bajas en la comunidad que las que se observan en el
medio hospitalario, a lo que propone se conozca la resistencia antibiética actual para poder
hacer uso prudente de antibi6ticos. También se encontr6 que en el grupo de los beta-
lactamicos, la piperazilina/tazobactam mostrd los mejores resultados de sensibilidad con
cifras de 90% y en el grupo de los aminoglucésidos la amikacina, con igual porcentaje. Las
beta-lactamasas tipo OXA fueron las mas frecuentes en el medio comunitario, representaron
el 46,1%, seguidas de las BLEE con 30,3%. En menor porcentaje se identificaron las beta-
lactamasas resistentes a inhibidores (IRT) y las penicilinasas de alto nivel con 11,2% y
7,9%, respectivamente. En el ambiente intrahospitalario, el comportamiento de las OXA 'y
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de las BLEE fue 41,2% (Suarez-Trueba et al. 2014).

Rodriguez-Avial y colaboradores (2013) comentan que E. coli es el principal
uropatdgeno, que la aparicion de cepas productoras de BLEE, que con frecuencia presentan
multirresistencia, deja pocas opciones terapéuticas, y es necesario realizar un seguimiento
de su sensibilidad a lo largo del tiempo. Padecer una IN condiciona a que se prolongue
la estancia hospitalaria del paciente, aumenta la posibilidad de una discapacidad a largo
plazo, una mayor resistencia a los medicamentos contra las bacterias, aumenta los costos
para el paciente, familia y sector salud y muertes innecesarias. El tratamiento depende
del tipo de infeccion y microorganismo causal. Sin embargo, existen muchas medidas de
prevencién y control, una de ellas y la forma mas sencilla es el lavado de manos de forma
correcta tanto del personal de salud, familiares y personas que visiten al enfermo en su
estadia hospitalaria (SSA 2015).

Bode y colaboradores (2010) sugieren que para reducir el riesgo de transmitir una
infeccion por S. aureus asociada a una IN es util el lavado de manos con jabén/clorhexidina,
5 mL de jabén de gluconato de clorhexidina 4%, restregar por 5 min para lavado rutinario
y por 15 min para lavado quirdrgico, enjuagar y secar, la clorhexidina es una sustancia
desinfectante de accion bactericida y fungicida, pertenece al grupo de las biguanidas y
se encuentra en el listado de Medicamentos esenciales de la OMS, lista que contiene
los medicamentos méas importantes que se requieren en un sistema sanitario (Webster y
Osborne 2015).

Tanto el extracto cloroférmico como el metanélico mostraron un amplio espectro
antibacteriano, esto se debe a los compuestos de los extractos, como los flavonoides,
coumarinas y alcaloides que poseen actividad antibacteriana. Por lo que, es importante
separar y purificar los compuestos de los extractos, ya que pueden servir de base para
nuevos principios activos de medicamentos. Los alcaloides totales extraidos de hojas
secas de P, juliflora en extracto cloroférmico y etandlico a las concentraciones de 2.5; 5
y 10 mg/mL presentan efecto antibacteriano in vitro frente a S. aureus y E. coli. Es de
vital importancia la busqueda de alternativas para la prevencion y tratamiento de las IN
ocasionadas por microorganismos farmacorresistentes presentes en hospitales. Las plantas
son una alternativa por producir gran variedad de moléculas con propiedades medicinales
y terapéuticas, que han mostrado ser efectivos al inhibir el crecimiento, asi como factores
de virulencia en algunos microorganismos. Estos compuestos de origen natural, produciran
menor resistencia por los microorganismos que la adquirida por los farmacos sintéticos.
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