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INTRODUCCION 

Los antibi6ticos son producidos en forma natural por algunas 

plantas y principalmente por los microorganismos; actualmente algu

nos se sintetizan a nivel industrial. A~ cuando los microorga

nismos son los mayores productores de antibi6ticos, como las bac

terias, entre elIas : el Bacillus polymyxa que produce el antibi6-

tico polimixina que es de uso clfnico (11), tambien los vegetales 

superiores pueden producirles, los estudios realizados por Huddleson 

y otros, demuestran que muchas partes de las plantas como flores, 

fruto, cortez a y otros contienen sustancias con potencial antimicro

biano. 

Este estudio fue orientado a investigar la actividad antimi

crobiana de las vainas secas de frijol soya Var. Lucerna sobre tres 

tipos de bacterias : Bacillus subtilis, Escherichia ~ y 

Staphylococcus aureus, tomando en consideraci6n que las vainas de 

frijol soya que es una planta perteneciente a las Angiospermas se 

usa popularmente para curar infecciones de la piel~co 

A la vez este estudio puede contribuir a la b~squeda de nuevas 

fuentes de antibi6ticos para futura industrializaci6n, tal es el ca

so como de la posible utilizaci6n de las vainas que actualmente cons

tituyen desechos orginicos. 

* Lico Krikor Bo Ghazarian,Profesor Titular del Depto.de Biolog!a, 

Fac.de Ciencias y Humanidades,Universidad de El Salvadoro 
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20 REVISION DE r.:rrmA.TURA 

Las investigaciones sobre la actividad antibi6tica de las 

plantas superiores no son muy numerosas y especlficamente sobre la 

vaina seca de Glycine ~ yare Lucerna (Frijol soya). Existen a

nilisis quimicos de diferentes partes de la planta como el anilisis 

qufrnico de 657 muestras de harina de frijol soya varo Lucerna sien-

do sus datos los siguientes: 9.46% de humedad, 32.64% de proteinas, 

18.53% de grasa, 6.43% de fibra cruda, 5.37% de cenizas, 27.57% de 

carbohidratos, f6sforo como (PZ05) 1.44% y 0091% de calcio como (CaO), 

Se reportan an~lisis de harina, torta y aceite de frijol soya de 

otras variedades como son Pelikan, Mandarin, Hill, Hale (5). 

Los trabajos de G6mez Pompa y Rodriguez (6), reportan que la 

tomatina tiene acci6n antimicrobiana y que ha sido probada contra 

infecciones de la piel en humanos. Con similar finalidad se ha 

trabajado en la investigaci6n antimicrobiana de hojas, tallos, rai

ces, frutos, corteza y semillas de diferentes plantaso 

Seegal y Holdan (10) reportan la actividad de d s especies de 

la familia Ranunculaceae: Ranunculus repens y Anemone pulsatilla Lo, 

cuyos extractos de tallos y hojas han dado efectos positivos in vitro 

en la inhibici6n del crecimiento de bacterias pat6genas gram positivas 

y gram negativas, as1 como de Mycobacterium tuberculosis. 

Investigaciones realizadas por Sanders, Weatherwax and McClung 

(9), han encontrado act~vidad antimicrobiana en l os eA~ractos de ta

lios, pec1olos, hojas, flores y frutos de diferentes familias de las 

Angiospermas como Bignoniaceas, Lauraceas, Euf r biaceas, Leguminosas, 

Solanaceas y otras, fueron probadas contra las bacterias : Bacillus 
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subtilis Y ,;;;;E .. s.,;;c,;;.;h;,.;;;e,;;;,I'1,;;.;· .,;;c.,hi.,·.-,a ~. 

Carlson, Douglas y Robertson (3) tambi~n reportan la actividad 

inhibitoria en el crecimiento de Staphylococcus aureus y Escherichia 

coli de los extractos ~tereos de plantas superiores como: Aizoaceas, -
Apocynaceas, Araceas, Compo sitae , Anacardiaceas y otraso 

Los investigadores Osborn, Lucas, Lewis y Huddleson mencionan 

en la obra de Carlson (3) que encontraron muchas plantas conteniendo 

sustancia con potencial antibi6tico. 



- 4 -

3. MATERIALES Y MEI'ODOS 

Se inici6 el trabajo en Julio de 1978 y finaliz6 en Abril de 

1979 en dos etapas: la primera e~apa es el trabajo de campo que 

consisti6 en sembrar la semilla de frijol de soya, al crecer la 

planta se dej6 secar naturalmente al ambiente para obtener las vai-

nas secas. La segunda etapa consisti6 en la extracci6n y enseyo 

de la actividad antimicrobiana de la harina de las vainas secas. 

Las pruebas se efectuaron usando vainas secas de frijol soya 

Glycine max, var. Lucerna que es una planta de la familia de las 

Papilionaceas, que puede alcanzar de 80 alSO emso de altura, forma-

do por un tallo central que emite ramas hacia arriba, tanto el tallo 

como las ramas son aristadas y est~ cubiertas de pubescencia fina; 

presenta vainas planas e hirsutas de 3 a 5 ems. de largo y 1 em. de 

ancho aproximadamente, con dos 0 cuatro semillas (13). 

Debido a la falta de literatura sobre la metodologia a seguir 

para investigar la actividad antimicrobiana de las vainas secas de 

frijol soya me vi con la dificultad de improvisarla, obteniendo la 

informaci6n para este trabajo del Lic. Krikor B.Ghazarian,Dra. Elvia 

Huezo de Oliva~:- y Dra. Francisca Cafias de Moreno-;H~o 

Dra. Elvia Huezo de Oliva, Jefe de Laboratorio de Microbiologia 

y Profesora Titular de la Escuela de Ingenieria Qufmica,Univer-

sidad de El Salvadcr. 

Dra. Francisca Callas de Moreno,Jefe de Unidad de Laboratorio de 

Qufmica, Fac tad de Ciencias Agron6micas, Universidad de El Sal-

vador. 
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Un total de ocho muestras de vainas secas fueron utilizadas pa

ra la extracci6n de la sustancia antimicrobiana por medio de agua des

tilada est~ril y los solventes orginicos cloroformo, alcohol et!lico y 

~ter et!lico; se determin6 el pH, peso en gramos de cada muestra y po~ 

teriormente se procedi6 a las pruebas de inhibici6n utilizando las ba£ 

terias Bacillus subtilis, Escherichia £21i y Staphylococcus aureuso 

Primera Etapa : Trabajo de CamP2. 

Obtenci6n de la Muestra. 

Se sembr6 la semilla el 25 de Julio de 1978, cortando las vainas 

secas de la planta ellS de Noviembre del mismo aiio, en La Hacienda El 

Dorado, Departamento de Chalatenango. Las vainas secas fueron mo-

lidas utilizando para ello un molino marca Wiley Mill de uso en los la

boratorio s de investigaci6n, provisto de tamices de acero inoxidable 

con malla de 1 em. de di~etro, se obtuvo la harina sobre la cual se 

hizo la investigaci6n de detectar la presencia de la sustancia antimi

crobianao 

Segunda Etapa : Trabajo de Laboratorio. 

Extracci6n del Posible Componente Activo de las Vainas Secas de Frijol 

Soya. 

Para extraer l~ sustancia a investigar se efectuaron ensayos con 

diferentes pesos de la muestra y vol6menes de solvente . 

Se ensayo 0.1 gr. del peso de la harina con 1 . 0 ml. de cada uno 

de los solventes cloroformo, ~ter et!lico, alcohol et!lico y agua des-

tilada est~ril par separado. El mismo m~todo se sigui6 con las otras 
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combinaciones de pesos y vol~enes (Observar cuadro 1). 

Las cantidades que mejor arrastraron la sustancia fue 20.0 ml. 

de los solventes y 100 gramo de la muestra problema. Per 10 que 

se procedi6 a 10 siguiente se pes6 un gramo de la harilla de las -

vainas secas, se Ie agreg~ 10 ml. de cloroformo y se transfirid ~sta 

mezcla a un embudo de separaci6n previamente esterilizado, con el 

prop6sito de aumentar el volumen se agregaron 10 ml. adicionales del 

mismo solvente, enseguida se agitd manualmente durante 5 minutos y se 

dej6 en posici6n vertical durante 24 horas; despu~s de este per!odo 

se observ6 la separaci6n del extracto clorof6rmieo y del residuo;lue-

go con papel pH, con un rango de 1-10 se determin6 el pH del extracto 

clorof6rmico-"-. 

A continuaci6n se us6 un embudo buschner de poreelana a1 cual se 

coloc6 un papel filtro whatman No. 42 de 11 ems. de di~etro y un fras-

co kitasato conectado a una bomba de succi6n con el fin de filtrar a1 

vac10 el contenido del embudo de separaci6n; el extracto clorof6rmico 

se recogi6 en el fraseo kitasato y el residuo en el papel filtro. El 

extraeto elorof6rmico y el residuo se transfiri6 a un beaker de 50 ml. 

~. se colo c6 en baiio maria durante una hora a 44.5° C para evaporar el 

solvente; despu~s se pes6 el extraeto seeD y se determin6 el poreentaje 

de extracei6n. A continuaei6n se agregaron 10 ml. de agua deseilada 

esteril y es en esta forma que se utiliz6 para realizar la investigaei6n 

de la actividad antimierobiana ( ~*) eH~*) (Figura 1). 

Dra. Francisca Caiias de Moreno. 

Dra. Elvia Huezo de Oliva. 

Lic. Krikor Bo Ghazarian. 
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F6rmula General Para Determinar el Porcentaje de Extracto de la Vaina 

Seca de Frijol S0Yeo 

En la determinaci6n del parcentaje del extracto de la vaina seca 

de frijol soya, se bas6 en la siguiente f6rmula : 

¥ x 100 

A = peso seco de la muestra de harina en gramos. 

B = peso seco del extracto en gramos. 

Por ejemplo, se tiene que para el primer ensayo del extracto clo-

rof6rmico 

A = 1.0 gramos 

B = 0.09 gramos 

B :. A x 100 

= ~.09 x 100 
. 0 

= 9.0% 

Todo este procedimiento se llev6 a cabo para el resto de los ensa-

yes del extracto clorof6rmico y los otros extractos (Cuadro 3). 

Preparaci6n de los In6culos. 

Se utilizaron cultivos de 24 horas en triplicado de cada una de 

las bacterias Bacillus subtilis~ Escherichia ~ y Staphylococcus 

~ureus, desarrollados en caldo nutritivo (DIFCO). Los cultivos origi-

nales fueron proparcionados par el Departamento de Microbiolog1a de la 

Facultad de Medicina de la Universidad de El Salvador. 

Para obtener in6culos se sembraron 3 tubos con cada bacteria,lue-

go se incubaron a 7° C durante 24 horas. 
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Para a scbUI'ar la pure:;a del cultiro so bi:;o per i 6dic T \,; . ;:;C co_o-

raciCll d.~ grc.:l, po st crion::e'!1te ~e 

te!'l"'"'nal" la aus::"'1cia de contarr.::na tes il 

Inocu1ac~~n ~n r. j?S de Pe~rj 

ajo el .. cro:;c;,=-':'o p :-_ a c.J-

A partir de los tubos que conten.1.an ..... ..;....;=--. _____ _ 

• 1 ml. en cada una de las 12 caj as de petri que contenian agar nutri ti

vo (DIFCO), y con un vidrio doblado est~ril se dispers~ uniformemente 

el cultivo. 

La misma operaci~n se repiti~ con ~scherichia ~ y Staphylococcus 

aureus, Todas las cajas de petri se incubaron a 370 C durante 20 minu

to s para que se secara la superficie del medio del cul ti vo 0 

Transcurrido este tienpo se hizo uso de una pinza, est~ril para 

colocar en una caja de petri inoculada con B~ ci.llus subtilis, cinco dis

cos de papel filtro con un ~tro de 0.5 cmo impregnados con extracto 

clorof~rmico; en una segu:lda caja inoculada con Bac:iJJ., S s"":ltilis se co

locaron otros cinco discos :i.IJpregnados con residuo*. y en una tercera ca

ja inoculada con la misma bacteria, se colocaron cinco discos irnpregnados 

con el solvente org~co cloroforwo co testigo. 

-~ Se hicieron 2 ensayos, donde se in:pregn~ con residuo los discos, pero 

debido a la dificul.tad de' regnar el disco con el residuo y que en 

el proceso de medici6u de las zonas de inhibici~n las fibras dificul

tan la. observa.ci~n de la zona Uiliibida se descart~ el residuo, por 10 

que las cajas disminuym'On de 12 a 8. 
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Las cajas se incubaron a 37° C en posici6n invertida, y se ob

servaron diariamente dtn'ante tres Mas para el posible desarrollo de 

las zonas de inhibici6n. 

Este procedimiento se asign6 para los otros solventes y las 0-

tras bacterias utilizando el resto de las cajas de petri. 

Medici6n de la Zona de Inhibici..6n, 

Cada caja de petri se obse~ con un cuenta colonias Quebec y 

por medio de una regla graduada se midi6 el di~etro de la zona de in-

hibici6n desarrollada alrededor de cada disco de papel filtro. El pro--

medio de las medidas tomadas en los cinco discos de cada caja fu~ el da-

to para la interpretaci6n de resultados y se realiz6 en base a 10 si-

guiente : con el signo (-) se indica no inhibici6n; signo (+) si la zo

na de inhibici6n es de 9 a 12 rom.; (++) si es de Il a 18 mm.; (+++)cuan

do Ia zona es de 19 a 25~ ; (++++) la zona es de 26 a m~s milimetros 

(2). El mismo mecanismo se sigui6 para las otras bacterias y solventes. 

Estas mediciones se hicieron despu~s de cada ensayo (ver CUadros 4, 5 y 

6). 

En el cuadro estadistico el c.Uculo de la media (X), la me diana (x) , 

la moda ~) y la desviaci6n estandar 0 t1pica (S) se efectu6 de la si-

guiente forma : para el cuadro 9 donde se demuestra las mediciones en mm. 

de la zona inhibida con extracto clorof6rmico. Sobre ~. subtilis,primero 

se ordenan los n6meros de acuerdo a la magnitud: 27.0,29.0, 30.0, 30.0, 

30.0. Enseguida se calcula: 

La (X) de tID conjunto de n medidas es simplemente su suma diyi

dida entre n: 27.0, 29.0, 0.0, 30.0, 30.0 = 14~.0; (X) = 2902 
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"" La (X) es el valor de la observacidn que esta en medio; es decir 

la mitad de las medidas tienen un valor que es menos que el de la media-

na y la mitad un valor mayor que el de ella. Si el conjunto contien~ 

un n'6:mero par de observaciones, entonces hay dos valores que est~ en 

el medio, y la media de estas dos es la que se considera la mediana. 

n = 27.0, 29.0, 30. 02 30.0, 30.0 -(X): ~ 

La ~ es e1 valor de la variable que se presenta con la mm.ma 

frecuencia. 

n = 27.0, 29.0, 30.0, 30.0, 30.0 

(2): 30.0 

La (S): para encontrarla se calcula primero la varianza que es 

simplemente el promedio de los cuadrados de las desviaciones de la me-

dia. 

S = v.£ (X - X)2 
n 

X = mediciones en ~ de la zona inhibida: 27.0, 29.0, 30. 0, 3000, 30. 0 

X = media 29.2 

n = n~ero de mediciones 5. 

2700 - 29.2 2 
4.89 = (-2.2) = 

29.0 - 29.2 2 = (-0.2) = 0004 

30.0 - 2902 
2· 

= (0.8) x3 =1.92 

£= 6080 

= 1.17 
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-. •• X = 29.2 
,--
X = 30.0 

~ = 30.0 

s = 1.17 

Estos cllculos se hacen para los otros estractos de ~ste cuadro 

y los cuadros 8 y 10. 
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~. RESULTADOS 

En la figura 1 se presenta la marcha de extracciones y pruebas 

de inhibici6n con bacterias : Bacillus subtilis, Escherichia coli y 

Staphylococcus aureus sobre harina de las vainas secas de frijol so

ya Glycine max varo Lucerna y ~ste proceso se hace para los ocho en

sayos. 

En el cuadro 1 se detallan las diferentes cantidades 0.1, 0. 5, 

o. y 1.0 correspondientes al peso de la muestra en gramos que se 

ensayaron con los volilmenes 1 0 0, 50 0, 8.0 y 20.0 en rol. de los dife

rentes solventes o 

En el cuadro 2 se aprecia las lecturas de los pH minimo, m!ximo 

y promedio de los extractos obtenidos con los diferentes solventes: pa

ra el extracto clorof6rmico 1 minimo fu~ de 606 y m!ximo 7. 0- para eta

n6lico y ~ter et1li co minim 60 7 y m~ximo 7.0 y el acuoso minimo 6. y 

m~ximo 00. El pH promedio de los extractos clorof6rmico, etan6lico 

y ~ter etllico fu~ bo respectivamente y el acuoso 6.9. 

En el cuadro ' se detalla el promedio del peso en gramos y el 

porcentaje del extracto extraido a las muestras analizadas de las vai 

nas de frijol soya con cada solvente. El promedio del peso en gramo s 

del c~ttract acuoso fu~ de 0 0 04 gramos siguiendo el etan6lico 0 0 03 gra

mos del clorof6rmico y ~ter etllico 0.09 gramos cada uno, asimismo se 

puede observar que el. promedio del porcentaje del acuoso es 4 0 0%, eta

n6lico 3.0%, clorof6rmico y ~ter et1lico 9.4% cada uno. 

En 1 s cuadros 4, 5 y 6 se presentan los dato s de actividad an i 

bacteriana de las sustancias extraidas o 
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En el cuadro 4 se observa que el extracto clorof6rmico desarrol16 

una zona de inhibici6n de (+) en la caja inoculada con la bacter ia 

Escherichia coli en los ensayos 5 y 6; en los otros ensayos no hubo zo

na de inhibici6n; con el extracto etan61ico, ~ter et11ico y acuoso , no 

se observ6 dicha zona. Los t estigos resultaron con zona de inhibi-

ci6n en la siguiente forma : con cloroformo en el ensayo 3 di6 (+) y 

ensayo 7 (++++); las dem~s pruebas no presentaron zona de inhibici6n; 

con alcohol et11ico en los ensayos 2, 3 y 8 con (+) y ensayo 6 con (++), 

los otros ensayos carecieron de dicha zona; con ~ter et11ico l os ensayos 

2, 6 y 7 (+), y con agua destilada est~ril en el ensayo (+), ensayo 2 

(++) y ensayo 7 (++++), para los otros ensayos no hubo zona de inhibi

ci6n. 

En las cajas inoculadas con Bacillus subtilis las zonas de inhi

bici6n para lo s extractos antes mencionados se observan en el cuadro 5: 

con extracto clorof6rmico la zona de inhibici6n para el ensayo 7 fu~ de 

(++++), en las otras pruebas no hubo zona; el extract o etan61ico en el 

ensayo 3 di6 (+) los otros ensayos no presentaron dicha zona; extracto 

~ter et!lico no presenta inhibici6n, mientras que el acuoso di6 (+) la 

segunda pruebao En cuanto a los testigos las zonas de inhibici6n 

se presentan en la siguiente forma: con cloroformo en el ensayo 2 l a zo

na de inhibici6n di6 (+) careciendo de dicha zona el resto de pruebas; 

el alcohol et!lico di~ positivo s los ensayos 1 y 5 con (++); los tes

tigos de ~ter etf l ico no presentaron zona de inhibici6n y el agua des

tilada est~ril, di6 positivo los ensayos 1, 2 y 5 con (+) . 



- 14 -

Las pruebas de inhibici6n sobre la bacteria Staphylococcus aureus 

se presentan en el cuadro 6 y es de la siguiente forma : con extracto 

clorof6rmico se obtuvieron zona de inhibici6n (+) para los ensayos 3, 

7 y 8 (++) el ensayo 2; los dem~s ensayos no la presentan. El extrac

to etan61ico di6 (+) los ensayos 1, 3, 4, 5 y 7 (++) para el ensayo 6 

y (+++) para el ensayo 8, careciendo de zona 01 ensayo 2; el extracto 

~ter et11ico los ensayos que presentaron zona de inhibici6n son: (+ 

di6 el 3, 4, 5 y ,C++) el ensayo 2, los otros no la presentaron- el 

extracto acuoso di6 (+) para los ensayos 1 y 3, los dem~s carecieron. 

En los testigos se observ6 10 siguiente : con cloroformo positivQ (+) 

los ensayos 4 y 6, los otros no la presentan; alcohol et1lico di6 (+ 

las pruebas 1, 3, 4, 5 y 6, (++) para el 7 y (+++) el ; el ~ er etlli 

co (+) para los ensayos 3, 4 y 8; (++) el ensayo 1, (+++) el 7, el re -

to fueron negativos; el agua destilada est~ril tuvo un ~rea de inhi i 

ci6n de (+) para los ensayos 1 y 3 las dem~s pruebas no presentar n ~ o

na de inhibici6n. 

En el cuadro 7 se presenta el resumen de los dato s btenid en 

los ocho ensayos y con los diferentes solventeso Lo s da s de cada 

observaci6n se han expresado en fracciones y su significado e s el si 

guiente : el numerador indica el n~ero de las rnuestras que pr e sentar n 

zona de inhibici6n y el denorninador, el total de ensayo s veri f i cados . 

La figura 2 dern~estra la actividad antibacteriana de la vaina 

secas de frijol soya sobre la bacteria Staphylococcus aureus indi an

do l a zona de inhibici6n alrededor del disco en el extract ~ er i -

licoo 
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La figura ~ presenta zona de inhibici 6n en el crecimiento de 

Bacill u s subtilis con el extracto clorof6rmi co. 

L s cuadros _, q y 10 corresponden a medicione s en mmo de la 

zona inhibida con la diferentes extracciones usando l a bacter ia -

Staphyl coccus aureus~ con medi~iones de 9 0 0 a 20 00 mmo , Bacillus 

subtilis de 00 a 30 00 mmo y Escherichia ~ de 0. 0 a 100 mmo' 

se hizo l a medici6n en los ocho ensayos y ~stos dato s son los que se 

ocupan para presentar el cuadra 110 

En el cuadro 11 se presenta el estudio e stadistico que compren

de la media (X), mediana (t), moda e2J y desviaci6n d.pica 0 est andar 

(S) de las zonas de inhibici6n en mm. 

Par a la ba ct eria Staphylococcus aureus , el extr act cl orof6rmico 

pr esenta los val or e s en mmo i = 11 . 05 , X = 10. 35, ~ = 1 . 00 y S = 

- - D 10 +1 mmo el etan61ico = X 12.15, X 10. 50; X 10. 00; S = ~02+; con ~ er 

etilico fueron : X 11015, X 10020; 1- 10. 00 y S 10 Q Y \.un el a uoso: 

X . 77, XI0. 00, ~ 10000 y S = 0. 3 0 Para Bacillus subtilis los -

valores son lo s si guientes 

'X 30 00, l' '10. 0 Y S = 1 .1 

para el extr act clorof6rmico X 2002, 

. - - ~ , etan611 co X 9. 2 , X 0. 0 , X 000 Y S = 003 

~ter etilico no pr esent6 zona de inhibici6n por 1 que car ece de va-

- -.. ~ 
1 r e s y acuoso X 9.2 , X . O,·x 9. 0 y S = 004; para Escherichia coli 

el xtracto clor of 6rmico presenta l os si guient s valores : ~ 9005, 

X I0 00, ~ 1000 y S = .0052 ' lo s extract os etan61icos, ~ter tilic y 

a u so no pre sentaron dicha zonao 



Fig. 1 0 - Marcha de extracciones y pruebas de inhibiciones con bacterias Bacillus subtilis (B. subtilis), 
Escherichia coli <!. £2!i) y Staphylococcus aureus (.§!. aureus) en la harina de vainas ·secas 
de frijol soya Glycine ~ yare Lucema. 
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CUADRO 1 

Peso en gramo s de l a harina de vainas secas de fri j ol soya Gl yci ne ~ 

yare Lucerna y volumenes en lllililitros de S01ventes o 

--- ----

SOLVENTES ( mI o) -- -- ---- --- -I f-' 
'-l 

PESO EN GRAHOS AGUA DEST I LADA CLOROFOR- i ALCOHOL ETER 

DE LA MUESfRA ESTElUL HO ETI LI CO ETI LICO 
-----

00 1 1.0 100 1.0 1.0 

005 5.C) 5.0 500 500 

O. 'i tl . O 8. 0 8. 0 8.0 

100 20.0 20. 0 20.0 20.0 



CUADRO 2 

Lectura del pH, mfnimo, m~xiHlo y promedio de los extractos de 

vainas secas de frijol soya. 

I'1U!!'~H'RAS 

EXTRAcrOS - 1 2 3 4 5 6 7 8 HINIMO 

plorof6rmico 6.8 6.7 6.7 70 0 6.9 -6.9 60 8 6.6 6.6 
~-- ~--- ~ 

~tan61ico 60 7 60 8 60 7 6.S 7.0 6. S 6.S 7.0 607----- - 1--- r - --- r-----

~ter Etilico 60 7 6. S 6.7 6. S 70 0 7.0 60 S 6.8 6.7 - t- - I-- - t- - 1- --t--- t-- - r- - I- ----

Acuoso 60 9 6.9 7. 0 7.0 6.9 60 S 70 0 7.0 
- - 6. 8 __ Co.. 

~ 

PRO HE-
~IMO r!?-J:O 

70 0 r -- 6.8 

7.0 
1- --

6. S 

r - 70 0 6.S 

7~ _~L 

I-' 
00 



CUADRO 3 

promedio del peso seco en gramos y porcentaje del extracto extraido 

de las vainas secas de frijol soyao 

~ 
- ,--

STRA 

EXTRACI'O 1 2 3 4 5 6 7 8 PROMEDIO -- - - --' 

p % P % p % P % P % P % P % P % P % -- r---'-- - .-

Clorof6rrnico 0. 09 900 0010 10.0 O.Oq 9.0 0.10 1000 0009 9.0 0.09 900 ~~ 9.0 0.10 tlO.O 0. • .09 9~. -- I-' 
' 0 

Etan61ico 0.03 300 0.04 4.0 0.02 2.0 0.03 3.0 0.04 4.0 0.04 400 ~~ ~. ~~ r 2 ,,0 ~-r - 3•Q '- ----- 1--- - - - - - -- r '--

Eter etilico 0010 10.0 0010 10.0 
-

000~ 
--~ 

9.0 0010 10.0 O~ _ 2....9 0.09 
r--

9.0 0. 09 
i-= - 900 0.09 9.0 0 009.. 1-..9.4.... 

• 
Acuo so 0003 3.0 0 0 05 5.0 0 0 06 6.0 0003 3. 0 0 0 04 400 0004 4.0 PoO] 3.0 R.04 4.0 0.04 4.0 

P = peso seco en gramos del extracto extraido . 

% = porccntaj e del extl'acto extraido. 

- -



CUADRO 4. 

Datos de las pruebas de llLhibici6n con Escherichia ~. 

-

1 2 3 4 5 

~FECHA 20/X1/78 4/X11!78 8/1/79 22/1/79 5/11/79 

EXrRACCION~ --- ~ 
"---

1/Xl1/78 IS/XI1/78 19/1/79 2/11/79 16/11/79 

Extracto clorQf6nuico - - - - + 

Testigo - - + - -

Extracto etan6lico - - - - -
Test"igo - + + - -

Extracto ~ter et!lico - - - - -

Testigo - + - - -
Extracto acuoso - - - - -
Testigo - ++ + - -

Significa atlsencia de zona de inhibici6n. 

+ Significa la zona de inhibici6n de 9 a 12 mm. 

++ Significa la zona de inhibici6n de 13 a 18 mm. 

++++ Significa la zona de inhibici6n de 26 a 32 mm. 

6 7 

19/11/79 26/ 111 7 

2/111/79 6/IV/79 

+ -

- -t+++ 

- -

+t -
- -
+ + 

- -
- -t+++ 

8 

9 16/IV/79 

~7,jIV /79 

"-

-

-

-

+ 

-
-

-
-

I 

tv 
o 
I 



CUADRO 5 

Datos de las prucbas de inhibici6n con Bacillus subtilis --

1 2 3 4 5 
- . - - -

- ..... _-
---______ -FECHA. 20/X1/78 4/X11/78 8/1/79 22/1/79 5/n/79 

EXTRACC1ONES __________ 1/X11/78 15/X11/78 19/1/79 2/11/79 16/rr /7C 

- - f- - -
Extracto c1orof6rmico - - - - -

Testigo - + - - -
Extracto etan6lico - - + - -

Testigo +t - - - +t 

Extracto ~ter et11ico - - - - -
Testigo - - - - -
Extracto acuoso - + - - -

-
c Testigo + + - - + 
ztD 
eii - -
;,... - Significa ausencia de zona de inhibici6n !o 
a-4 
~rn + Signlfica la zona de inhibici6n de 9 a 12 nullo 

a O 
JIII~ Significa 1a zona dc lnlLLbici6n de 13 a 18 nUllo 
"'0 

-l+ 
1"',." 

~Z +H+ significa la zona de inhibici6n de 26 a 32 nml. 
~ .... 

\ > :0 a~ . a I 
\ . 
---

6 7 
- f--

19/11/7 26/Ur/79 

2/111/7( 6/ IV /79 

- +H+ 

- -

- -

- -

- -
- -
- -
- -

. ----

, 

8 
-

16/IV /7( 

27/IV/79 

-

-

-

-
-

-

-
-

--

N 
I--' 



CUAORO 6 

Datos de las pr ncba s de ]Jih Lbici6n con Staphyloeo~ am'en s . 

1 2 3 4 5 6 t 7 8 
-- -- --

20/X1/78 4/ Xn/ 78 8/1/79 22/ 1/ 79 5/11/79 19/I11/7~ 26/ 111/7 16/ IV/ 79 

1/ XII/78 15/xn/ 78 19/ 1/79 2/ 11/ 79 16/ 11/79 2/1[1/ 79 6/1V/ 79 27 /rv /79 

Extraeto cloro1'6rmieo -t+ + - + + 

Testigo + + 
l-J 
t.J 

Extraeto etan61ieo + + + + -t+ + +t+ 

Testigo + + + + + -f+ +t+ 

Extracto ~ter etl1ico -t+ + + + + 

Testigo -t+ + + +t+ + 

Extraeto a euo so + + 

Testigo + + 
-- --- -- -

S Lgnif Lea au sct1l.'ia de zona de in h Lbici6n. 

+ SLgn Lfica zona de l.nh i bi c i6n de 9 a 12 nun. 

+!- SL~1.Uica ::;ona de u lhLld(' iru l de U a 18 lTIDI . 

-11+ Sig:n Lf Lea zona de Lllh ih lL' i 6 1l de 19 a 25 nun. 



--

CUADRO 7 

ReSluuen de los datos relativos a la presencia 0 ausencia de inhibici6n para las tres 

bacterias ensayadas con la sustancia extraida de las vainas secas de frijol soya 

(Glycine ~ var. Lucerna). 

Escherichia coli Bacillus subtilis -
EXTRACCIONES (+) 1 (-).2 (+) 1 (-) 2 

Extracto clorof6rmico 2/8 6/8 1/8 7/8 
Testigo 2/8 6/8 1/8 7/8 

Extracto etan61ico 0/8 8/8 1/8 7/8 

Testigo 4/8 4/8 2/8 6/8 
- - -

Extracto ' ter et!lico 0/8 8/8 0/8 8/8 
Testigo 3/8 5/8 1/8 7/8 

---- - - -------- ---
Extracto acuoso 0/8 8/8 1/8 7/8 
Testigo 3/8 5/8 3/8 5/8 

- - -- .- ---~~-.. 

(+) 1 

( - ) 2 

Signi fica la presencia de zona de inhibici6no 

Significa la ausencia de zona de inhibici6no 

Staphylococcus aureus 

(+) 1 (-) 2 

4/8 4/8 
2/8 6/8 

7/8 1/8 

7/8 1/8 

5/8 3/8 
5/8 3/8 

2/8 6/8 
2/8 6/8 

~-.-- -

I 

N 
0 ) 
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Fig. 2. Zona blanca corresponde a la zona inhibida par 1 extr act 
~t er etilico sabre l a bacteria Staphylo coccus aureus. 



Fig. • 
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• 

La zona gr i s corresponde a la zona inhibida par el extract 
clorof6rmico sobre la bacteria Bacillus subtilis. 

18l10,EC4 
, I 

'1 
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CUADRO 

Mediciones en ~ de 1a zona inhibida con las diferentes extracciones. 

Bacteria de en sayo St aphylococcus aureus. 

r---

No . DE , 
EXT R A e C ION E S 

---
ENSAYOSI DISCOS CLOROFORMICo i ETANOLICO I ETER EI'ILICO AGUA DESTTIADA 

I I , 

1 I 1 - 10.5 - 10.0 
I) 10.0 I Q.O I .... - -
" , - il.O - 10. 0 
4 - 12. 0 - 10. 0 

I 5 - 10.0 I - ! 10. 0 
2 1 13..v - 14. 0 -

I 2 13. 5 - 14. 5 -
I " 14. 0 - 14. 0 -J 

-+ 14.0 - 15. 0 -
I 5 13. 0 i - i 15. 0 -

" 1 10. 0 10.0 12.0 10.0 
" 2 10. 6 10.0 1000 4.7 

I ., 10. 0 10. 2 10.0 Q.O ~, 

4 10. 8 10. 12. 0 10. "" 
L I 5 ' 10. 0 I 10. 8 10. 0 10. 0 

I -+ 1 - 10. 5 10.5 -
2 - 10. 0 10. 8 -
" - il. O 10. 2 -

-+ I - 12. 0 10. 0 -
5 - 10. 0 10. 0 - -

5 1 - 10. 3 10. 0 -
I 2 I - 10. 0 il. O -., - 10. 9 10. 0 J -

4- - 10. 0 9. 0 -
5 - 10. 0 10. 0 -

6 1 - 1..1.. 5 - -
I 2 1". 0 I I - - -

" - 14. 0 J - -
4 - 1 "05 - -

I I 5 - 15. 0 I - -
I I 

7 1 10. 4 9. 0 - -
2 10. 0 10. 0 - -., 10. 9 10. 5 - -

! -+ 10. 0 10. 0 - -
I 5 I 10. S 10.0 I - -

S 1 10. 3 190 0 10. 0 -
2 10. 0 19. 5 10. 5 -

I ., 10. 0 1 . 0 I 1 • ~ -
-+ 10. 0 19. 9 10. 0 -

I 5 1001 2000 I 1003 -
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CUADRO 9 

Medicione~ en ~. de la zona inhibida con las diferentes extrac-

ciones. Bacteria de ensayo Bacillus subtilis. 
I 

No DE E XT R A C C ION E S • 1 

ENSAYOS DISCOS CLOROFORMICO EI'ANOLICO EI'ER El'ILICO AGUA DESTIIADA 
I 

1 1 - - - _. , 
I ! - - I - -

" , - - - - I 

I 4- - - - - I 
t .) I - I - - -

2 1 - - - 10.0 , 
2 9. 0 - - -, 
- - - - 9. 0 

I - - - 9. 
5 - I - - 9. 0 

, 
.., 1 - 9.0 .) - -

2 I - 10. 0 - , -I 

I 
, I - 9. 4 .) - -

..\. I 9. 0 
I 

- I - -
I 5 - i 9.0 - -i 

I 
4 1 - I - - -

2 
, 

I -
I 

- - - I 
I '"' -" - - I -
I 

I 
- - - -

, I 5 - I - - -
5 1 - - - -I 

2 - - - I - t 

'"' 

\ 
.) - - - -
4 - - -

i 
-

L I 5 - I - - -
I 

6 1 
I 

- - - - i 
I 2 - - - I - I '"' 

I I - - - I -
I 4 - - - -

I I 5 
'I - - - - ~ , 7 1 

I 
30. 0 - - -

2 2 . 0 - - -
.) 29.0 - - -
4 0.0 - - , 

I 
I I -

I 5 30. 0 - - - I 
8 1 - - - -

2 I - - - - I 
" 

I 
, 

.) - - - - I 
- - - - I 

I 5 t - - - I - J 



- 28 -

CUADRO 10 

Mediciones en mm. de 1a zona inhibida con las diferentes extrao-

ciones. Bacteria de ensayo Escherichia ~. 

No. DE E XTRACCIONES 

EN"SAYOS DISCOS CLOROFORMICC El'ANOLlCO Erm ErILICO AGUA DESTllADA 

1 1 - - - -
2 - - - -
3 - - - -
4 - - - -
5 - - - -

2 1 - - - -
2 - - - -
3 - - - -
4 - - - -
5 - - - -

3 1 - - - -
2 - - - -
3 - - - I -
4 - - - I -
5 - - - -

4 1 - - - - I 

2 - - - -
3 - - - - I 

I 
4 - - - - I 

5 - - - I - I 
5 1 10.0 - - - f 

2 9.5 - - I -
3 10.0 - - -
4 9. 3 - - I -
5 9.0 - - I -

6 1 10.4 - - -
2 10.0 - -

I 
-.., 10.8 J - - -

4 10.5 - - -
5 10.0 - - -

7 l - - -
2 - - - -
3 - - - -
+ - - - -
5 - - - -

8 1 - - - -
2 - - - -
~ - - - -
4 - - - -
5 - - - - -



CUADRO 11 

CUadro estad.lstico Media eX), Mediana W, Moda &> y DesYiac16n T:!plca 0 

Estandar (S) de las zonas de inhibici6n en mmo 

--

Staphvlococcus aureus Bacillus subtilis Escherichia coli . .. -- X 'X' - ..-- 'X' - "X ~ EXTRACCIONES X S X X S X 

Clorof6rmico 11.05 100 35 10.00 1.41 29.2 30.0 30.0 1017 9.95 10.0 10.0 

Et an6lico 120150 10050 10.00 3024 9. 28 9.0 9.0 0. 39 - - -
Eter et1lico 11015 10.20 10.00 1079 - - - - - - -

Acuoso 9077 10. 00 10. 00 0. 38 9~ 2 9.0 900 00 4 ... - -
- - - --_ . - - - -- , --

S 

0.52 

-
-

-

N 
\.0 

I 
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5. DISCUSION 

De acuerdo a los resultados obtenidos de la extracci6n de las 

vainas secas de frijol soya yar e Lucerna con los solventes clorofor-

mo, alcohol etilico, ~ter etilico y agua destilada est~ril, se apre-

cia en la figura 1 que los extractos clorof6rmico, etan6lico y agua 

destilada est~ril se si tuan en la parte superior ue la ampolla de 

separaci6n y el residuo en la parte inferior; con ~ter etflico suce-

de 10 contrario; esto se debe probablemente a las constantes ffsicas 

de los solventes org~cos utilizados, principalmente a la densidad 

siendo l a del cloroformo 1.474 a 1.478 gr/ml. a 20°C, alcohol etf-
• 

lico de 0 0 160 gr / ml. a 15°C, ~ter etilico de 0.716 gr / ml o a 20°C y 

la del agua destilada de I gr/ mlo a 4°C (8)0 Los solventes utili-

zado s tienen propiedade s qu!micas importantes : el cloroformo es un 

buen disolvente de alcaloides y productos quimicos org~cos y de uso 

c nservador, cuando se quiere extraer drogas vegetales con el objet 

de evitar descomposici6n bacteriana; el alcohol et!lico es un buen di-

solvente y agente de extracci6n, el ~ter etflico e s un buen disolvente 

de sustancias orginicas, disuelve el aceite vol~til y fijador de nume-

rosas recinas, b~lsamos, ~cido t~co, caucho y la mayorfa de alcaloi-

des y el agua destilada es un buen disolvente ( ) . 

Durante el proce so de separaci6n, el extracto acuoso obtenido no 

era com letamente claro como los otros extractos, sino se le obser 6 

una t urbidez ue podr!a ser debido a que arrastraba m~s partfculas de 

harina que eran solubles en el medio acuoso; pero esto no quiere decir 

ue el extracto acuoso sea el que mejor inhibi6, aunque ara efec uar 

l a practica de inhibici6n se tuvo cui dado de separar el extracto con 

-- -
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pipeta est~ril a fin de que no i nterfiriera en la inhibici6n. 

La cantidad que mejor arrastr6 la muestra fu~ de 20.0 mlo de sol

vente y 1.0 gr. de harina de las vainas secas, pero ser:!a conveniente 

usar mayor cantidad de solvente y peso de la muestra para que se d~ en 

mayor pr oporci6n la separaci6n de la extracci6n (Cuadro 1). 

El pH minimo, m~ximo y promedio de los extractos de las vainas 

secas est~ entre 6 0 y 6.9 e inicialmente el pH fu~ 7.00 El pH no 

fu~ un factor negativo para el crecimiento de las bacterias porque el 

pH a que ellas crecen se d~ entre pH 702 y 7.6 (11) para este tipo de 

investigaci6n hay que usar potenci6metro y no papel indicador de pH 

or ue pueden intervenir errores personales (Cuadro 2) 0 

En el proceso de extracci6n en el porcentaje del extracto (Cuadr 

3 ) hay una p~rdida para cada uno de los solventes ensayado s , est e s 

debido a que hubo p~rdida por evaporaci6n, caso del ~t r et:!llco ue 

su punto de ebullici6n es 35°C (8) y se utiliz6 para evaporar durante 

una hora temperatura de 4405°C que es mayor, y parte queda en el papel 

f iltro . 

El cuadro 7 es el resumen de los cuadros 4 , 5 y 6 se puede obser

var que con el extracto etan61ico : 7 ensayos presentaron zona de inhi

bici6n con la bacteria Staphylococcus aureus con medici6n hasta 25 mrno 

~ter et:!lico 5 .ensayos, clorof6rmico 4 ensayos con zona de inhibici6n 

hasta 18 mmo respectivarnente y el acuoso 2 ensayos con inhibici6n has-

a 12 mrn.; por 10 que Staphylococcus aureus es m~s sensible para los 

xtractos y por consiguiente las vainas secas de frijol soya poseen 

una sustancia antibi6tica que tiene actividad sobre ~.aureus y t ie

ne relaci6n con los resultados de Carlson, Douglas y Robertson ( ) 
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Carl s n ruld Douglas (2) que descubrieron actividad inhibitoria en plan

t as superiores sobre las bacterias §!o aureus y ~. coli; Sanders (9) en 

investigacione s con ~ subtilis y ~ coli encontr6 el mismo tipo de ac

ci6n inhibit oria en los extractos de algunas plantas de Angiospermas. 

En ste t rabajo hay que destacar que para valorar la acci6n inhi

bitoria de l os extractos, la bacteria Sto aureus de la forma cocoide 

(11) demo str6 una sensibilidad contra la sustancia extraida por los cua

tro solventes , siendo m~s sensible contra el extracto etan61ic en pri

mer lugar y con ~ter etilico en segundo lugaro 

Es de hacer notar que todos los testigos presentaron zona de in

hibici6n en los tre s t ipos de bacterias, que podria atribuirse a cier 0 

rado de toxicidad de los sol venteso En el caso del testi~o agua des

til ada est~ril la inhibici6n se debi6 posiblemente a ue el agua de pues 

de haberle practicado un analisis bacterio16gic estaba contaminada de 

Streptomyces sp . y Pseudomonas sp. y estas especie s oseen sus ancias 

antibi6ticas que pueden causar la muerte a las bacterias : ambi~n se 

descarta as! la posi bilidad de que en el agua los metales podr!an au

sar el desarrollo de la zona de inhibici6n por el hecho de que al este

rilizar el agua en autoclave se quitan aniones, cationes, sales d al

cio, cloruro y bicarbonatos o 

En cuanto al cuadro estadfstico se demuestra que la zona de inhi

bi ci6n fu~ mayor para el extracto etan6lico y ~ter e ilico contr a la 

bacteria St. aureus, gram positiva y no esporulada porque l a desvi aci6n 

t i pica 0 standar (S ) es . 24 para el extracto etan6lic 10 9 para el 

~xtracto ~ter et1lic , ya que la dispersi6n de los da s alrededor de 

La media es mayor en los extractos antes mencionados, en cuant a la 



~~ 
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zona d inhibici6n es en menos grado contra ~ subtilis gram positiva 

e I vrulada y limit ada acci6n con ~ ~ gram negativa no esporulada 

(11) . En base a e to l a sustancia extraida no es de amplio espectro. 
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60 CONCLUSIONES 

De los resultados del presente estudio, se concluye que las 

vainas secas de "frijol soya" Glycine ~ varoLucerna tiene pro

piedades antimicrobianas para las bacterias : Staphylococcus aureus, 

Bacillus subtil is y Escherichia ~, pero no de amplio espectro. 

Eter etilico y alcohol etilico son los solventes que arrastra

ron mejor la sustancia extraida y los mejores inhibidores sobre las 

bacterias ensayadas o 

Las cantidades de 1 0 0 gramos de la muestra y 20 0 0 ml. de sol

vente corresponden al peso y volumen que mejor arrastraron la mues-

trao 

Las fibras del residuo extraido impidi6 la medici6n de la zona 

de inhibici6no 
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7. RECOMENDACIONES 

Se recomienda continuar estas investigaciones a fin de : 

10. Aislar la sustancia antibi6tica que presentan las vainas secas 

de fri j ol soya. 

20. Hacer la rnisma investigaci6n variando el peso de la muestra, 

utilizando vainas verdes y con otras variedades de soyao 

30. Que se utilicen otros solventes org~cos' variando l a cantidad 

del solvente y el m~todo de agitaci6n. 

40. Es necesario probar otras bacteriaso 

B BLIOTEC CENTR L_\ 
EL .ALy,.D • 

U IYElltiSIDAD D£ 
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o RESUMEN 

Se estudio la actividad antinucrobiana de la vaina seca de fri-

j ol soya Glycine max yare Lucernao 

Se hicier6n extracto : clorof6rrnico, etan61ico, ~ter etilico y 
. 

acuoso y se probaron con las bacterias Staphylococcus aureus, Bacillus 

subtili s y Escherichia ~o 

10 extract os etan61ico y ~ter etflico mostraron un valor maximo 

de actividad antibi6 tica con la bacteria Staphylococcus aureus; el cl o-

rof6rrnic con Bacillus subtilis y Escherichia ~. 

El xtracto ~ ter etilico etan6lic y acuos mostr6 meno s ac iVl-

dad antinUcrobiana para Escherichia~, B 0i llus subtilis y 

Staphylococcus ~. 

La sustancia extraida con l os sol ventes no es de ampli es ec-

r Oe 
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