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Efecto del extracto de plantas medicinales sobre el crecimiento de Escherichia coliy

Staphylococcus aureus

RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar el efecto del extracto de las plantas
medicinales sobre el crecimiento de Escherichia coli y Staphylococcus aureus. El disefio
de estudio fue experimental, disefio factorial, de corte transversal. Se aislaron las bacterias
y se obtuvieron extractos, utilizando 1 L. de etanol (QP) por cada 100g. de hoja triturada.
Se almacendé a temperatura ambiente por 20 dias, se filtr6 y evapordo a 40°C.
Posteriormente se coloco 10ul a discos de papel de 6mm., luego se realizé la siembra y
colocacion de los discos, después de 48 horas se midio los halos de inhibicion. Se encontré
que los extractos no afectan el crecimiento de E. Coli pero si inhiben el crecimiento de
Staphylococcus aureus. Se concluye que el efecto de los extractos de las plantas
medicinales como: Aloysia citriodora “cedron”, Ambrosia arborescens “marco”, Bidens
pilosa “cadillo”, Dodonaea viscosa “chamana”, Matricaria chamomilla “manzanilla,
Minthostachys mollis “poleo”, Psidium guajaba “guayaba”, Plantago major “llantén”,
Taraxacum officinale “ diente de ledn” es negativa para Escherichia coli, pues no se
evidenciaron halos de inhibicidn a diferencia de Staphylcoccus aureus donde se observé un
efecto positivo, evidenciandose halos de inhibicion, siendo el mayor (23.3 mm) con

Aloysia citridora y el menor (9 mm) con Matricaria chamonilla.

Palabras clave: Extracto de plantas, antibacterianos de plantas medicinales.



ABSTRACT

The objective of this study was to determine the effect of the extract of medicinal plants on
the growth of Escherichia coli and Staphylococcus aureus. The study design was
experimental, factorial design, cross sectional. The bacteria were isolated and extracts were
obtained, using 1 L. of ethanol (QP) per 100g. of crushed leaf. It was stored at room
temperature for 20 days, filtered and evaporated at 40 ° C. Subsequently, 10ul was placed on
6mm paper discs, then sowing and placement of the discs was performed, after 48 hours the
inhibition halos were measured. It was found that the extracts do not affect the growth of E.
coli but do inhibit the growth of Staphylococcus aureus. It is concluded that the effect of
medicinal plant extracts such as: Aloysia citriodora “cedron”, Ambrosia arborescens
“marco”, Bidens pilosa “cadillo”, Dodonaea viscosa “chamana”, Matricaria chamomilla
“manzanilla”, Minthostachys mollis “poleo”, Psidium gujaba "guayaba", Plantago major
"llanten”, Taraxacum officinale "diente de ledn™ is negative for Escherichia coli, since no
inhibition halos were evidenced unlike Staphylcoccus aureus where a positive effect was
observed, evidencing inhibition halos, being the major (23.3 mm) with Aloysia citridora and

the minor (9 mm) with Matricaria chamonilla.

Keywords: Plant extract, antibacterial medicinal plants.



I.  INTRODUCCION

El estudio cientifico de las plantas medicinales es una fuente relevante para el
descubrimiento de nuevos farmacos que luego sintetizan, pero también permite un
conocimiento méas profundo de los vegetales que conduce a que muchos productos
naturales sean reconocidos como fitofarmacos, es decir compuestos que igualan el
nivel de los farmacos de sintesis (Vivot, et al.,2012).

Después de un periodo en que la industria farmacéutica se dedico exclusivamente a
la fabricacion de farmacos de sintesis, dejando atras las antiguas medicinas que
tenian como base los extractos de plantas medicinales, hay un cambio cualitativo en
los programas industriales con dedicacion a la busqueda de nuevos medicamentos de
origen herbario. (Ruiz y Roque, 2009)

La medicina natural a partir de las plantas y sus propiedades antimicrobianas,
Gltimamente ha recibido mucha atencion de los cientificos, ya que presentan
actividad antibacteriana capaz de combatir a agentes patdégenos como el
Staphylococcus aureus, Streptococcus mutans y Porphyromonas gingivalis.
(Moromi, et al.,2009).

Se estima que en la parte aérea de las plantas especialmente en las hojas existen
alrededor de 10°-107 células/cm? (108 células/g) de microorganismos, principalmente
bacterias (Gianmarellov, 2000). Las plantas producen mas de 100,000 productos
naturales de bajo peso molecular, también conocidos como metabolitos secundarios
(Dixon,2001) que se diferencian de los primarios en que no son esenciales para la
vida de la planta. Esta diversidad, es parte de un proceso evolutivo conducido por la
seleccion para adquirir una defensa mejorada frente a los ataques de microrganismos,

insectos y otros animales. (Domingo y L6pez, 2003).



En la actualidad existen una gran variedad de plantas medicinales que crecen y son
recolectadas en Ecuador, ya que estas contienen metabolitos secundarios que
presentan actividad bioldgica, sin embargo, a la mayoria de las plantas que crecen en
el Ecuador, no se les ha realizado un estudio profundo para conocer las grandes
propiedades curativas que poseen. Algunas de estas plantas son utilizadas por las
personas, otras no son consumidas por no ser reconocidas por la poblacion. (Azuero,
et al., 2016).

El control de diferentes patologias, ya sean causadas por hongos o bacterias,
utilizando extractos metandlicos de una gran variedad de plantas medicinales
cultivadas en Ecuador, es algo que ain no ha sido probado. La mayoria de plantas
sometidas a estudio han demostrado poseer efectos antibacterianos y antifungicos,
aparte de que poseen propiedades curativas ademas de las mencionadas, las cuales
podrian estar relacionadas con la biosintesis de metabolitos bioldégicamente activos,
segun el habitat donde crecen las plantas. (Azuero, et al., 2016).

En las distintas regiones del Perd, costa, sierra y selva se cuenta con gran variedad de
plantas medicinales que la ciencia esta considerando como objeto de estudio por sus
metabolitos secundarios con caracter antimicrobiano.

El Fundo Vitaliano esta ubicado a 2,450 m.s.n.m, se encuentra en la provincia de
Chachapoyas regién Amazonas, cuenta con gran variedad de plantas medicinales
tales como Aloysia citriodora, Ambrosia arborescens, Bidens pilosa, Dodonaea
viscosa, Matricaria chamomilla, Minthostachys mollis, Psidium guajaba, Plantago
major, Taraxacum officinale, cuyos metabolitos secundarios con poder

antibacteriano todavia no han sido investigadas.



La multi resistencia de los microorganismos se ha desarrollado debido al uso
indiscriminado de antibidticos comerciales comunmente utilizados para tratar las
enfermedades infecciosas. Esta situacion, asi como la aparicién de efectos indeseables
de ciertos antibioticos, ha llevado a los cientificos a investigar nuevas sustancias
antimicrobianas a partir de plantas consideradas popularmente medicinales, los
ensayos realizados hasta la actualidad revelan que las plantas representan un potencial
frente a nuevos agentes antimicrobianos. (Zampini, et al., 2007)

Actualmente uno de los problemas mas comunes es que existen plantas medicinales
que tienen una actividad antimicrobiana conocida por la poblacion, sin embargo, no
han sido analizadas a fondo, para determinar cuales son sus beneficios, pasando
muchas veces desapercibidas (Azuero, et al., 2016).

Se han aislado alrededor de 12,000 compuestos procedentes de organismos vegetales y
se estima que constituyen tan sélo el 10% de los metabolitos secundarios. Un
porcentaje importante posee cierta actividad frente a los microrganismos. La razon de
ser de estos compuestos se desconoce por el momento, existen distintas teorias, podran
ser compuestos con diferentes funciones y que de forma accidental aportan un poder
antimicrobiano o realmente tienen una actividad antimicrobiana como primer fin.
(Domingo y Lopez, 2003).

Existen reportes en la literatura de que numerosas investigaciones estan encaminadas a
la basqueda de nuevos compuestos con actividades bioldgicas a partir de fuentes
naturales, mientras otras estan destinadas a verificar las propiedades que se les
atribuye. (Avellaneda, et. al.; 2005).

Por lo anteriormente mencionado el objetivo de la presente investigacion es
determinar el efecto de las plantas medicinales sobre el crecimiento de Escherichia

coli y Staphylococcus aureus.



1. OBJETIVOS
2.1 General

e Determinar cudl es el efecto del extracto de las plantas medicinales sobre el
crecimiento de Escherichia coli y Staphylococcus aureus
2.2 Especificos:
e Aislamiento de Escherichia coli y Staphylococcus aureus a partir de muestras
de carne.
eRecoleccién de hojas de plantas medicinales: Aloysia citriodora, Ambrosia
arborescens, Bidens pilosa, Dodonaea viscosa, Matricaria chamomilla,
Minthostachys mollis, Psidium guajaba, Plantago major, Taraxacum
officinale.
¢ Obtencion de extractos etanolicos de las plantas medicinales recolectadas.
e Preparacion de discos antimicrobianos con extractos etandlicos.
eMedir la actividad antimicrobiana de los extractos etandlicos frente a

Escherichia coli y Staphylococcus aureus.



I1l.  MATERIAL Y METODO

3.1. Lugar donde se desarroll6 el proyecto.
Laboratorios de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas. Ciudad Universitaria.

3.2. Disefio del experimento.

El disefio de estudio fue experimental: Disefio Factorial, de corte transversal. Se
definieron dos factores: Las especies microbianas a dos niveles (Escherichia coli y
Staphylococcus aureus) y la aplicacién del extracto de las plantas a nueve niveles
(Aloysia citriodora, Ambrosia arborescens, Bidens pilosa, Dodonaea viscosa,

Matricaria chamomilla, Minthostachys mollis, Psidium guajaba, Plantago major,

Taraxacum officinale).

Numero de tratamientos y unidades experimentales

Especie Extracto de plantas

/0




Especie Extracto de plantas

i

Los tratamientos se establecieron por todas las combinaciones posibles entre los

niveles de los factores, lo que indica un total de dieciocho tratamentos.

Tabla 1. Establecimiento de tratamientos segun niveles de factores de estudio.

Plantas medicinales Escherichia coli Staphylococcus aureus
Aloysia citriodora “cedron” T1 T10
Ambrosia arborescens “marco” ™ T11
Bidens pilosa “cadillo” T3 T12
Dodonaea viscosa ‘‘chamana” T4 T13
Matricaria chamomilla “manzanilla T5 T14
Minthostachys mollis “poleo” T6 T15
Psidium guajaba “‘guayaba” T7 T16
Plantago major “lantén” T8 T17

Taraxacum officinale “ diente de ledn” T9 18




3.3.Muestra bioldgica y muestreo.
Las muestras biologicas estuvieron representadas por bacterias de las especies:
Escherichia coli y Staphylococcus aureus y las hojas de plantas medicinales. El
muestreo seré intencional o selectivo.

3.4.Método, técnicas e instrumentos.

3.4.1. Aislamiento de bacterias:

El aislamiento de Escherichia coli y Staphylococcus aureus se realizé a
partir de muestras de carne.

Se aislaron cepas de Escherichia coli, utilizando agar Mac conkey a través
de aislamiento primario mediante el método de estria y la identificacion
bioquimica se realizé en agar TSI, LIA, mediante la técnica de puntura
posteriormente se realizo la prueba de indol. Las placas y tubos se
incubaron a 37°C durante 18 a 24 h. Escherichia coli en agar Mac Conkey.
Se aislaron colonias medianas, circulares, convexas, bordes redondeados,
lactosa positiva, con coloracion rosada.

El aislamiento de cepas de Staphylococcus aureus, se realizdO mediante la
técnica de estria en agar sangre de carnero al 5 % Yy se incubaron a 37 °C
durante 18-24 h. Pasado ese tiempo se observaron las caracteristicas de las
colonias desde el punto de vista macroscopico (redondas, lisas, elevadas y
resplandecientes que iban desde un color gris a amarillo dorado intenso,
torndndose traslicidas a casi trasparentes, por lo general con una zona de 3
hemolisis). A una colonia caracteristica se le realizd las pruebas de
catalasa y coagulasa, confirmando la presencia de S. aureus, al resultar las

mismas positivas. (Duquesne, et al.,2015)



3.4.2.

Foto 1. Preparacion de muestras de carne. Foto 2- Aislamiento e identificacion bioquimica de E. coli

Recoleccién de hojas:

Las hojas de plantas medicinales se recolectaron del fundo Vitaliano
ubicado en el distrito de Chachapoyas, para ello se utilizaron bolsas de
primer uso, las mismas que fueron transportadas al laboratorio de
bioquimica y microbiologia de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez
de Mendoza de Amazonas. Se recolectaron hojas de las siguientes plantas:

Aloysia citriodora “cedron”

Ambrosia arborescens “marco”
Bidens pilosa “cadillo”

Dodonaea viscosa “chamana”
Matricaria chamomilla “manzanilla
Minthostachys mollis “poleo”

Psidium guajaba “guayaba”

Plantago major “llantén”

Taraxacum officinale “ diente de le6n”

Se recolectaron aproximadamente 5kg. de hojas de cada planta, se lavaron
con agua destilada y se pusieron a secar a temperatura ambiente, sin
exposicion solar para su deshidratacion, por 24 horas y posteriormente en
una estufa a 37°C por 24 horas. (Pimentel et al., 2015), (Azuero, et al.,

2016).



Foto 3. Recoleccion de hojas

Foto4. Secado de hojas

3.4.3.0btencidén de extracto de plantas:

Los 5kg de hojas secas fueron extendidas en una mesa y se seleccionaron
las hojas libres de hongos. Luego se pulverizaron en una trituradora y se
colocaron en un matraz de vidrio y se le agregé 1 L. de etanol
quimicamente puro (QP) por cada 100g. de hoja triturada. Se almacend a
temperatura ambiente por un lapso de 20 dias para su maceracion.
(Pimentel et al., 2015).

El macerado se filtré6 usando un papel de filtro Whatman N°40, los
remanentes se dejaron en maceracion por 8 dias y luego se filtraron con
la misma técnica.

Posteriormente el filtrado fue sometido a evaporacién a 40°C para extraer
el etanol. (Pimentel et al., 2015),

A los extractos etandlicos se le realizd la prueba de esterilizacion
utilizando caldo tioglicolato, evidencidndose el crecimiento microbiano

por el enturbiamiento del medio de cultivo (Pimentel et al., 2015).



Foto 6.Pulverizado de hojas

Foto 7. Preparacion de extracto Foto 8. Macerado del extracto

Foto 9.Filtrado del extracto etanélico Foto 10. Evaporacion de extractos etandlicos



3.4.4.Preparacion de discos antibacterianos:

Con la ayuda de una micropipeta se aplico 10ul. de extracto etandlico de
plantas en discos de papel de filtro Whatman N°3, de 6mm. de didmetro

(Azuero, et al., 2016).

Foto 12.Aplicacién de extracto en los discos

Foto 11. Discos de papel de filtro

3.4.5. Siembra de microorganismos y colocacion de discos antibacterianos:

Se procedié a realizar la siembra de los indculos en placas Petri
conteniendo en agar Mueller Hinton, mediante la técnica de difusion,
usando un hisopo, el cual se pasé de manera uniforme sobre la superficie
del agar, luego se colocaron los discos antimicrobianos y se incubaron a

37°C de 24h a 48h. (Pimentel et al., 2015).

Foto 13. Siembra de microorganismos Foto 14. Placas sembradas



n

Foto 15. Embebdo de discos antibacterianos Foto 16.Colocacidn de los discos antibacterianos

3.4.6.Medicion de la actividad antibacteriana:

Después de 24 a 48h de incubacion de las placas Petri, se midié los halos
de inhibicion. Las zonas claras que se formaron alrededor de los discos, se
consideraron halos de inhibicion, los cuales fueron medidos, registrando
para cada uno el diametro en milimetros de los halos de inhibicién del

crecimiento bacteriano. (Azuero, et al., 2016).

Foto 17. Sin halos de inhibicién Foto 18. Con halos de inhibicion



3.4.7.Determinacion del efecto del extracto de las plantas medicinales sobre el

crecimiento de Escherichia coli y Staphylococcus aureus:

El efecto antimicrobiano se determind por los diferentes grados de
inhibicién del crecimiento bacteriano, se consideraron los rangos de los
didmetros de inhibicién. Los experimentos de analisis del efecto
antimicrobiano de los extractos, fueron realizados por triplicado para cada

una de las especies vegetales estudiadas. (Rios et al.,2009).

Tabla 2. Grados de inhibicidn del crecimiento bacteriano.

Grados de inhibicion Rangos de diametros
Ninguna actividad antimicrobiana (-) Menor 6 mm.
Poca actividad antimicrobiana (1+) 6-8 mm.
Mediana actividad antimicrobiana (2+) 8-10 mm.

Alta actividad antimicrobiana (3+) 10-14 mm.

(Azuero, et al., 2016).

Foto 19. Comparacion del efecto del extracto de las plantas medicinales sobre el crecimiento de Escherichia coli
(placas petri superiores) y Staphylococcus aureus (placas petri inferiores).



IV.-RESULTADOS

Tablal. Ausencia de halos de inhibicion en los diferentes tratamientos para Escherichia coli

Tamafio del halo de inhibicion (mm)

PLANTAS MEDICINALES Nimero de tratamiento » PROMEDIO
Aloysia citriodora “cedron” Tl S/H.I S/H.I S/H.I S/H.I
Ambrosia arborescens “marco” T S/H.I S/H.I S/H.I S/H.I
Bidens pilosa “cadillo” T3 S/H.I S/H.I S/H.I S/H.I
Dodonaea viscosa “chamana” T4 S/H.I S/H.I S/H.I S/H.I
Matricaria chamomilla “manzanilla” T5 S/H.I S/H.I S/H.I S/H.I
Minthostachys mollis “poleo” T6 S/H.I S/H. S/H.I S/H.I
Psidium guajaba “guayaba” T7 S/H.I S/H.I S/H.I S/H.I
Plantago major “Ilantén” T8 S/H.I S/H.I S/H.I S/H.I
Taraxacum officinale “diente de leon” 9 S/H.I S/H.I S/H.I S/H.I

S/H.I: SIN HALO DE INHIBICION

Tabla2.Halos de inhibicion (mm) en los diferentes tratamientos para Staphylococcus aureus

Tamafio del halo de inhibicion (mm)

PLANTAS MEDICINALES Numero de tratamiento 2 PROMEDIO
Aloysia citriodora “cedrdn” T10 2mm 23mm U 23.3mm
Ambrosia arborescens “marco” T S/H.I S/H.I S/H. S/H.
Bidens pilosa “cadillo” 12 14mm 13mm 13mm 13.3mm
Dodonaea viscosa “chamana” 13 12mm 13mm 13mm 12.6mm
Matricaria chamomilla “manzanilla” T4 9mm 9mm 9mm 9mm
Minthostachys mollis “poleo” T15 11mm 10mm 10mm 10.3mm
Psidium guajaba “guayaba” T16 13mm 13mm 13mm 13mm
Plantago major “Ilantén” 17 16mm 15mm 15mm 15.3mm
Taraxacum officinale “diente de ledn” T18 S/H.I S/H.I S/H. S/H.

S/H.I: SIN HALO DE INHIBICION



V.- DISCUSION

En afos recientes se ha incrementado el interés en el uso de extractos naturales como
alternativa para el control de microorganismos patdgenos al hombre, como por ejemplo los
extractos obtenidos del arbol del neen (Azadirachta indica A. Juss), que son una fuente natural
contra una gran variedad de microorganismos patdgenos (L6pez, et al. ,2007).

La region Amazonas en el Perd; es una fuente de gran cantidad de plantas medicinales tales
como: Aloysia citriodora “cedron”, Ambrosia arborescens “marco”, Bidens pilosa “cadillo”,
Dodonaea viscosa “chamana”, Matricaria chamomilla “manzanilla, Minthostachys mollis
“poleo”, Psidium guajaba “guayaba”, Plantago major “llantén”, Taraxacum officinale “
diente de ledn”, de las cuales a través de un tratamiento se pueden obtener extractos
etandlicos y posteriormente elaborar discos antibacterianos para microorganismos patogenos
para el hombre como Escherichia coli y Staphylocococcus aureus, bacterias Gram negativa y
Gram positiva, respectivamente.

En la presente investigacion se aplicaron distintos tratamientos pero no se encontro efecto
inhibitorio de los extractos aplicados sobre Escrerichia coli (Tabla 1); corroborando estos
resultados con Panda, Mohanta, Padhi, & Luyten,(2019) donde se demostrd que no existia
actividad antimicrobiana de extractos crudos (hexano, acetona, etanol y acuoso) de 46 plantas
comestibles de Odisha, India, sobre 8 patdgenos comunes transmitidos por alimentos
(Grampositivo: Bacillus cereus, Streptococcus faecalis, Listeria innocua, Micrococcus luteus
y Gram-negativos: Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella enterica, Shigella
sonnei.)

En el tratamiento aplicado con extracto etanolico de guayaba sobre E. coli no se encontré
halos de inhibicién (Tabla 1); sin embargo en los estudios realizados por Neira-Gonzélez &
Ramirez-Gonzalez, (2005) evaluaron el efecto antimicrobiano con extractos crudos de dos

especies de guayaba (Psidium guajava L) y ambos presentaron actividad antimicrobiana



contra E. coli; demostraron que los extractos de guayaba pinton y verde tienen mayor
actividad antimicrobiana, incluso que las mismas hojas. La actividad antimicrobiana se
atribuy6 a las quercetinas presentes en corteza y que la accién pudo atribuirse a la inhibicién
de las enzimas involucradas en el desarrollo de la bacteria.

El efecto inhibitorio que presentaron los tratamientos frente a Staphylococcus Aereus (Tabla
2), seguin Rodriguez (2011) es atribuida generalmente a los compuestos fendlicos presentes en
sus extractos o aceites esenciales, y que la grasa, proteina, concentracion de sal, pH y
temperatura afectan la actividad antimicrobiana de estos compuestos.

En nuestro estudio se encontré que E. coli (bacteria Gram negativa) es mas resistente a los
extractos etandlicos (Tabla 1) que S. aureus (bacteria Gram positiva). En la Tabla 2, se
observan halos de inhibicion, esto se reafirma con los estudios de Panda, Mohanta, Padhi, &
Luyten,(2019) quienes demostraron que los patdgenos Gram-positivos fueron claramente méas
susceptibles a la mayoria de los extractos en comparacion con las especies Gram-negativas;
reportaron que los extractos se distinguieron en gran medida por la presencia de diferentes fito
constituyentes como fenoles, flavonoides, taninos, saponinas, esteroides y terpenos.
Generalmente los agentes antimicrobianos se dirigen a algin mecanismo celular involucrado
en el metabolismo celular de los microorganismos patdgenos (Sondi & Salopek-Sondi, 2004).
La resistencia antimicrobiana comienza cuando los mecanismos 0 procesos como la
replicacion del ADN, la produccion de ATP, la sintesis de proteinas, la sintesis de la pared
celular, etc., estan inactivos o ya no estan influenciados por agentes antimicrobianos. De este
modo las bacterias Gram-negativas son menos susceptibles que las bacterias Gram-positivas,
lo que puede deberse a la falta de permeabilidad de la membrana externa del lipopolisacarido
(Panda et al., 2019); Es por eso que en la investigacion se encontré halos de inhibicion de la

mayoria de los extractos sobre S. Aereus; pero de ninguno sobre E. Coli. (Tabla 1y 2).



VI.-CONCLUSIONES

e El efecto de los extractos de las plantas medicinales como: Aloysia citriodora
“cedron”, Ambrosia arborescens “marco”, Bidens pilosa “cadillo”, Dodonaea
viscosa ‘“chamana”, Matricaria chamomilla “manzanilla, Minthostachys mollis
“poleo”, Psidium guajaba “guayaba”, Plantago major “llantén”, Taraxacum
officinale “ diente de ledn” es negativa para Escherichia coli, pues no se
evidenciaron halos de inhibicion a diferencia de Staphylcoccus aureus donde se
observo un efecto positivo, evidenciandose halos de inhibicion.

e Staphylococcus aureus es resistente al extracto de Ambrosia arborescens
“marco”.

e Staphylococcus aureus presenta mayor halo de inhibicion (23.3 mm) al extracto
de Aloysia citridora “cedron”.

e Staphylococcus aureus presenta menor halo de inhibicion (9 mm) al extracto de

Matricaria chamonilla “manzanilla”.



VIl. RECOMENDACIONES

Ensayar diferentes concentraciones de extractos de Aloysia citriodora “cedron”,
Ambrosia  arborescens “marco”, Bidens pilosa “cadillo”, Dodonaea viscosa
“chamana”, Matricaria chamomilla “manzanilla, Minthostachys mollis “poleo”,
Psidium guajaba “guayaba”, Plantago major “llantén”, Taraxacum officinale “ diente
de ledn”, para aumentar el tamafio del halo de inhibicion de Staphylococcus aureus.
Realizar ensayos con extracto crudo de Psidium guajaba “guayaba” para Escherichia
coli.

Experimentar con extractos crudos y etanolicos de otras plantas medicinales para

Escherichia coli.
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