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COMPARACIÓN IN VITRO DEL EFECTO ANTIBACTERIANO DEL EXTRACTO 

HIDROALCOHOLICO DEL BORAGO OFFICINALIS (BORRAJA) VERSUS GRINDELIA 

BOLIVIANA (CHIRI CHIRI) CONTRA CEPAS DE ESCHERICHIA COLI ATCC 25922, 

STAPHYLOCOCCUS AUREUS ATCC 25923 y ENTEROCOCCUS FAECALIS ATCC 29212. 

RESUMEN: La investigación a continuación tiene como propósito comparar el efecto 

antibacteriano de la Borago Officinalis (Borraja) versus la Grindelia boliviana (Chiri Chiri) en las 

cepas de Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 25923 y Enterococcus 

faecalis ATCC 29212 llevándolo a cabo en el laboratorio de Microbiología de la Universidad 

Científica del Sur y utilizando un tipo de diseño de tipo experimental. Metodología: La Borago 

officinalis y la Grindelia boliviana fueron preparadas para obtener los respectivos extractos 

hidroalcohólicos de cada una, para luego realizar un ensayo fitoquímico y, finalizar con la 

obtención de la actividad antimicrobiana que consistió en la Concentración Mínima Inhibitoria 

(CMI) y, además, la Concentración Mínima Bactericida (CMB). Los patógenos fueron 

proporcionados por el Laboratorio de Microbiología de la Universidad Científica del Sur. 

Resultados: Se pudo encontrar en cada extracto hidroalcohólico principales metabolitos como: 

carbohidratos, fenoles, quinonas, flavonoides, entre otros. La CMI de Borago officinalis, fue de 

150 mg/mL respecto a Staphylococcus aureus, Escherichia coli y Enterococcus faecalis y; en 

cambio, la CMB fue de 150 mg/mL respecto a Staphylococcus aureus y Enterococcus faecalis; 

no obstante, frente a la Escherichia coli no tuvo resultados porque hubo crecimiento. En caso de 

la CMI de Grindelia boliviana fue de 37.5 mg/ml respecto a Escherichia coli y menor de 2.34 

mg/ml respecto a Staphylococcus aureus y Enterococcus faecalis; por otra parte, la CMB fue de 

37.5 mg/ml respecto a Escherichia coli, 4.68 mg/ml para Enterococcus faecalis y menor de 2.34 

mg/ml frente a Staphylococcus aureus. Conclusiones: Las resinas de cada extracto 

hidroalcohólico de la Borago officinalis y Grindelia boliviana tienen efecto antibacteriano con 

respecto a Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Enterococcus faecalis, demostrando 

capacidad inhibitoria frente a estos patógenos, así como también evaluar posible antimicrobianos 

a futuro. 

Palabras clave: Borraja; Chiri Chiri; Staphylococcus aureus; Escherichia coli; Enterococcus 

faecalis [DeCS / MeSH]  



 

 

IN VITRO COMPARISON OF THE ANTIBACTERIAL EFFECT OF THE HYDROALCOHOLIC 

EXTRACT OF BORAGO OFFICINALIS (BORRAJA) VERSUS GRINDELIA BOLIVIANA (CHIRI 

CHIRI) AGAINST STRAINS OF ESCHERICHIA COLI ATCC 25922, STAPHYLOCOCCUS 

AUREUS ATCC 25923 and ENTEROCOCCUS FAECALIS ATCC 29212. 

SUMMARY: The following research aims to compare the antibacterial effect of Borago Officinalis 

(Borraja) versus Grindelia boliviana (Chiri Chiri) on the strains of Escherichia coli ATCC 25922, 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 and Enterococcus faecalis ATCC 29212, carrying it out in 

the Microbiology laboratory of the Scientific University of the South and using a type of 

experimental design. Methodology: Borago officinalis and Grindelia boliviana were prepared to 

obtain the respective hydroalcoholic extracts of each one, to then carry out a phytochemical test 

and, finally, obtain the antimicrobial activity that consisted of the Minimum Inhibitory 

Concentration (MIC) and, in addition , the Minimum Bactericidal Concentration (MBC). The 

pathogens were provided by the Microbiology Laboratory of the Scientific University of the South. 

Results: Main metabolites could be found in each hydroalcoholic extract such as: carbohydrates, 

phenols, quinones, flavonoids, among others. The MIC of Borago officinalis was 150 mg/mL with 

respect to Staphylococcus aureus, Escherichia coli and Enterococcus faecalis and; On the other 

hand, the MBC was 150 mg/mL with respect to Staphylococcus aureus and Enterococcus 

faecalis; However, it did not have results against Escherichia coli because there was growth. In 

the case of the MIC of Grindelia boliviana it was 37.5 mg/ml with respect to Escherichia coli and 

less than 2.34 mg/ml with respect to Staphylococcus aureus and Enterococcus faecalis; On the 

other hand, the MBC was 37.5 mg/ml with respect to Escherichia coli, 4.68 mg/ml for 

Enterococcus faecalis and less than 2.34 mg/ml against Staphylococcus aureus. Conclusions: 

The resins of each hydroalcoholic extract of Borago officinalis and Grindelia boliviana have an 

antibacterial effect with respect to Escherichia coli, Staphylococcus aureus and Enterococcus 

faecalis, demonstrating inhibitory capacity against these pathogens, as well as evaluating 

possible antimicrobials in the future. 

Keywords: Borraja; Chiri Chiri; Staphylococcus aureus; Escherichia coli; Enterococcus faecalis 

[DeCS/MeSH] 

  



 

 

MENSAJE CLAVE 

Motivación para realizar el estudio: En los últimos años se ha podido evidenciar que los 

tratamientos para erradicar las bacterias están siendo cada vez menos eficaces, por ello, tanto 

la Borago officinalis como la Grindelia boliviana pueden llegar a ser potentes alternativas 

terapeúticas. 

Principales hallazgos: Los resultados in vitro sugieren que la resina de Borago officinalis posee 

propiedades antimicrobianas solo contra Staphylococcus aureus y Enterococcus Faecalis 

mientras que Grindelia boliviana además de actuar contra estas dos cepas, actúa con 

Escherichia coli 

Implicancias: Hallar alternativas terapéuticas para disminuir las reacciones adversas, así como 

también las resistencias antimicrobianas que se evidencian en los últimos tiempos. 

INTRODUCCIÓN 

Desde hace mucho tiempo, se ha podido observar la correlación de las plantas con los animales, 

y, que, gracias a ello, se ha logrado reconocer las características y propiedades de cada una. 

Así mismo, esta práctica nos lleva al inicio de la evolución en el cual se sabe que se aliviaba los 

malestares que quejaban gracias al uso de las plantas medicinales y esto llevando a formar parte 

de la historia de la fitoterapia (1). La medicina tradicional, avalada por la Organización Mundial 

de la Salud (OMS), no solo abarca el uso de plantas medicinales para tratar y prevenir 

enfermedades, sino que también integra terapias espirituales, técnicas manuales, entre otros. En 

América Latina, casi el 90% de los países están incorporando estos conocimientos tradicionales 

en sus sistemas de salud (2), esto se debe a una marcada desigualdad entre regiones en lo que 

concierne a los servicios de salud, lo que hace que no tengan más remedio que utilizar la 

medicina tradicional para tratar las enfermedades que padecen algunos habitantes de las 

regiones día tras día. 

Como se ha dicho, la mayoría de países de nuestro continente sudamericano implementan este 

modelo de tratamiento, en el caso de Perú, el número de usuarios de este tipo de medicamentos 

es del 83%, seguido del país del Ecuador con un 80%. Bolivia con un 60%, lo que nos conduce 

a la gran relevancia que tiene la medicina tradicional para estos países (3)(4). Se sabe que existe 

una amplia gama que beneficia a las plantas peruanas y que tiene diversas propiedades 

medicinales (5). Diferentes autores con conocimientos sobre el tema han analizado tanto la 

eficacia como el potencial y la relevancia de los nuevos potenciales agentes terapéuticos en las 

plantas medicinales (6). 

Hoy, la búsqueda de información sobre el uso de las plantas medicinales ha descubierto diversas 

propiedades y propiedades de las plantas ya mencionadas. Sin embargo, el número de estudios 

realizados por su repercusión antibacteriano todavía no es suficiente. (7). Por ello, es de suma 

importancia poder desarrollar y descubrir nuevos agentes antibacterianos que tengan la 



 

 

capacidad de ser eficaz y que conlleve a combatir a diversos patógenos sin tener como 

consecuencia aquellos efectos adversos que, comúnmente, tienen los antibióticos (8). Por eso, 

últimamente ha habido una búsqueda constante de nuevas plantas medicinales que puedan 

tener estas propiedades y ayudar de forma importante. Nuestro país, Perú, que es conocido por 

poseer tierra fértil y, así mismo, adaptable a muchas plantas medicinales, sorprendentemente 

contiene un gran porcentaje que todavía no cuentan con validez científica (9). 

Por ejemplo, una de las plantas a estudiar, la Borago officinalis, llamada también borraja o 

gaozaban cuyo origen, según la literatura, se registra en las zonas del Mediterráneo; sin 

embargo, atravesó diversos países hasta que llegó a Perú (10). Asimismo, se ha demostrado 

que es altamente efectivo como anticonvulsivante y antihipertensivo, uno de sus usos 

terapéuticos prerregistrados; no obstante, todavía no existe información sobre la existencia de 

algún efecto antibacteriano, sin embargo, lo que si ha demostrado es su repercusión contra 

patologías del aparato digestivo. (11). Por otra parte, la Grindella boliviana, se tiene registrado 

algunas propiedades terapéuticas tales como relajante muscular, cicatrizante, antinflamatorio y, 

no menos importante, antibacteriano (1). Del mismo modo, la Grindelia boliviana incluso es 

conocida como "chiri chiri" en la región andina de Perú, señalando que su hábitat se encuentra 

a 3800 m.s.n.m. Además, sus componentes químicos son múltiples, incluso, se dice que, gracias 

a los flavonoides, diterpenos y poliacetilenos obtuvo su actividad antibacteriana (12). 

Un problema que ha ido en aumento en la salud pública con diversas enfermedades, incluida la 

fibrosis quística, que afecta principalmente a infantes y adultos jóvenes es con respecto al 

Staphylococcus aureus (ATCC 25923) (13). Asimismo, es un patógeno que causa 

frecuentemente infecciones de la piel y de los tejidos blandos. En algunos casos, aunque menos 

comunes, puede también provocar infecciones invasivas más graves. (14). No obstante, uno de 

los patógenos que tiene relevancia en nuestro país, así como también en el área hospitalaria es 

el Enterococcus Faecalis (ATCC 29212), quién es el principal causante de las infecciones biliares 

nosocomiales junto con otros patógenos (15). De la misma forma, incluso hay que tener en 

cuenta un problema esencial de la Organización Mundial de la Salud (OMS), que es la resistencia 

a los antibióticos, cuya patógeno ya se ha mencionado, se demostró la disminución de las cepas 

MDR; sin embargo, esto ha cambiado constantemente en los últimos años. (16). 

Además de lo mencionado, sabemos que, en la mayoría de los centros de salud, las consultas 

más frecuentes provienen de pacientes pediátricos con diarrea. Los agentes causantes de esta 

enfermedad varían desde virus y bacterias hasta parásitos. Entre ellos, la Escherichia coli (ATCC 

25922) es una cepa de gran importancia a nivel global en relación con la diarrea endémica y 

epidémica (17). Lamentablemente, la prevalencia de estas enfermedades en nuestro país 

impulsa el uso indiscriminado de antibióticos, lo que a su vez desencadena un aumento 

alarmante de la resistencia bacteriana. Un ejemplo patente es el Staphylococcus aureus 

resistente a meticilina (MRSA), cuya resistencia se asocia a prolongadas hospitalizaciones, un 

incremento en la tasa de mortalidad y un evidente aumento en los costos de atención médica en 

comparación con infecciones causadas por otras bacterias (18). Por este motivo, teniendo en 



 

 

cuenta las múltiples plantas que posee el Perú, tanto si es una planta que ha sido introducida o 

si es netamente nativa, podría ayudar a ampliar más nuestro conocimiento sobre las diferentes 

formas de terapéutica que podría existir a partir de investigar las propiedades de estas plantas 

y, posterior a ello, tratar las diversas enfermedades que aquejan principalmente nuestro país. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Diseño del estudio y obtención del material vegetal 

El tipo del estudio fue cuantitativo. El diseño fue experimental in vitro. La Borago officinalis y 

Grindelia boliviana fueron obtenidas de manera intacta, sin raíces, en el Mercado Mayorista de 

la Parada, Perú. Se obtuvieron 10 kg de plantas, las cuales fueron llevadas al Herbario San 

Marcos (UNMSM) del museo de historia natural de la Universidad Nacional Mayor de San 

Marcos, en donde se las verificó y clasificó taxonómicamente de la siguiente forma: 

 Orden: Lamiales 

 Familia: Boraginaceae 

 Género: Borago 

 Especie: Borago officinalis L. 

 

 Orden: Asterales 

 Familia: Asteraeae 

 Género Grindelia 

 Especie: Grindelia tarapacana Phil. 

 

Preparación del extracto hidroalcohólico (resina) 

Para comenzar, la Borago officinalis y la Grindelia boliviana fueron lavadas y desecadas 

individualmente a temperatura ambiente en un cuarto ventilado sin exposición al sol durante 

catorce días, cada una por separado. A continuación, se separaron las hojas del resto de cada 

planta para poder pulverizarlas mediante una moledora luego de ello, almacenarla en un 

recipiente ámbar de vidrio a cada una.  

Para la preparación del extracto hidroalcohólico se empleó 2 litros de etanol al 70% y 200 g del 

pulverizado de Borago Officinalis y, otros 2 litros de etanol al 70% y 200 g de Grindelia boliviana, 

obteniéndose una concentración al 10% a cada uno. Se dejó macerando por 21 días a 

temperatura ambiente en un cuarto oscuro sin acceso a luz natural o artificial, por separado, 

agitándose una vez al día por cinco minutos. Posteriormente, la mezcla de cada extracto fue 

filtrada con papel Whatman N°2, para luego ser concentrada con la ayuda de un rotavapor RS 

3000-V (J.P Selecta, Barcelona, España) a una presión de 100 mbar, temperatura de 40ºC y 

rotación de 20 rpm. Por último, se obtuvo dos extractos secos o resina, que luego fueron 

colocados en una estufa a 40ºC por 24 horas.  



 

 

 

Ensayo de solubilidad  

Se usó una alícuota de resina en el fondo de cada tubo de ensayo con el apoyo de una cucharilla 

con mango largo. Posteriormente, se agregó 2 mL de solvente a cada tubo, el cual fue rotulado 

con el nombre del solvente añadido. Se emplearon solventes polares y no polares. Los polares 

fueron: metanol, etanol al 70%, agua destilada, hidróxido de sodio al 10%, ácido clorhídrico al 

1% y bicarbonato de sodio al 10%. Mientras que, los no polares fueron: cloroformo, 

diclorometano, acetonitrilo y 1-propanol (26).  

Posterior a ellos, cada tubo fue agitado durante 1 minuto en un vórtex, para luego clasificarlo 

según su grado de solubilidad en: (-) el solvente no presenta cambios de coloración y el 

precipitado no modifica su conformación; (+) el solvente muestra leve cambio de coloración, pero 

el precipitado se encuentra en el fondo del tubo; (++) el solvente muestra un moderado cambio 

de coloración, pero el precipitado se encuentra parcial o totalmente fragmentado; (+++) el 

solvente muestra un intenso cambio de coloración y el precipitado se encuentra totalmente 

diluido. 

Prueba de tamizaje fitoquímico 

Se colocó una alícuota de resina en distintos tubos de ensayo, a los cuales se le administró un 

reactivo específico para identificar la presencia de determinados metabolitos. Los reactivos 

manejados fueron: Biuret para péptidos y proteínas; Molish para glúcidos; Benedict para glúcidos 

o carbohidratos reductores; cloruro férrico al 1% para fenoles; gelatina para taninos; Dragendorff, 

Wagner y Mayer para alcaloides; Shinoda para flavonoides; Tollens para aldehídos y cetonas; 

espuma para saponinas; Lieberman-Buchard para triterpenos y esteroides; agua destilada para 

mucílagos; ácido amílico para antocianidina; Benedict para aminoácidos libres; Borntrager para 

quinonas. Fehling para carbohidratos y cetonas. Carbonato de calcio para catequinas. La 

categorización de los resultados se dio de la siguiente manera: (-) ausencia, (+) presente en 

pequeña cantidad, (++) presente en moderada cantidad, (+++) presente en elevada cantidad 

(27).  

Ensayo de actividad antimicrobiana 

Se emplearon 100 mg de resina de Borraja officinalis y Grindelia boliviana la cual fue diluida en 

dimetilsulfóxido al 10%. Luego, el extracto fue esterilizado por filtración usando un filtro de jeringa 

de 0.22 μm. En el estudio Microbiológico Se utilizaron las siguientes 3 cepas:  Escherichia Coli 

ATCC 25922, Staphylococcus Aureus ATCC 25923 y Enterococcus faecalis ATCC 25922 las 

cuales fueron proporcionadas por el Laboratorio de Microbiología Molecular y Genómica 

Bacteriana de la Universidad Científica del Sur (UCSUR).  

En la determinación de la Concentración Mínima Inhibitoria (CMI) se utilizó el método de 

microdiluciones con microplacas de 96 pocillos de acuerdo a lo establecido en el manual de la 



 

 

Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI) M07-A10 (23). Cada prueba se hizo por 

triplicado.  

Las cepas fueron reactivadas en agar TSA y su concentración ajustada al valor de 0.5 de la 

escala de McFarland (1.5 x 108 UFC/ml).  En cada pocillo se depositó 100 µL de caldo Mueller 

Hinton (MH) y luego 100 µL de cada extracto, los cuales fueron diluidos de forma sucesiva a la 

mitad en cada concentración en la placa. Finalmente se inóculó  10 µL de las suspensiones 

microbianas de Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Enterococcus faecalis (ATCC 29212) y 

Escherichia coli (ATCC 25922), para tener una concentración de 5 x 105 UFC /ml de las cepas 

en cada uno de los pocillos. Después del proceso mencionado, se incubaron a 37°C por 24 horas. 

Terminado el tiempo delo que conlleva la incubación, se agregó 10 µl del colorante llamado 

resazurina a cada pocillo de cada placa y se procedió nuevamente a incubar a 37°C por 2 horas 

(24). 

La Concentración Mínima Bactericida (CMB) se determinó acorde a lo planteado por Chang-

Geun et al. (25) con algunas modificaciones. Cada prueba se realizó por triplicado. Se tomó un 

inóculo de 20 uL de los pocillos donde el crecimiento de las cepas fue inhibido y se diseminaron 

en placas petri con agar MH. Por 24 horas, las placas se incubaron a 37°C. Las placas donde no 

se observó el crecimiento de colonias serán tomaras como la CMB del extracto. 

Aspectos éticos 

Se solicitó la aprobación del protocolo a la facultad de ciencias de la salud de la Universidad 

Científica del Sur; así como también se informó sobre la necesidad de utilizar los laboratorios de 

la universidad. Para llevar a cabo los ensayos, se tomaron las medidas de bioseguridad 

adecuadas y se cumplieron con las buenas prácticas de laboratorio.  

RESULTADOS 

Se cumplieron con los objetivos señalados en el presente estudio, se empleó las hojas de Borago 

officinalis y Grindelia boliviana para la extracción de dos resinas derivadas de su respectivo 

extracto hidroalcohólico. En la prueba de solubilidad, el cloroformo, metanol y etanol mostraron 

ser muy solubles en el pulverizado; por otro lado, en la resina de Borago officinalis, el etanol y 

diclorometano fueron los más solubles. En el caso de la resina de la Grindelia boliviana, el 

metanol, etanol y diclorometano fueron los más solubles. Por lo tanto, tanto en el pulverizado 

como en ambas resinas, el mejor solvente fue el etanol al 70% (Tabla 1, Figura 1). 

Con respecto a los principales metabolitos encontrados en la resina, estos fueron: carbohidratos, 

carbohidratos reductores, alcaloides, fenoles, taninos, resinas, quinonas, flavonoides, 

catequinas, aldehídos y cetonas. (Tabla 2, Figura 2).  

Por otro lado, la CMI de la resina de Borago officinalis fue de 150 mg/mL, tanto para las cepas 

bacterianas de Escherichia coli ATCC 25922 como para la Staphylococus aureus ATCC 25923 

y Enterococcus faecalis ATCC 29212; sin embargo,  con respecto a la CMB, solo se pudo 

evidenciar para Staphylococcus aureus que fue de 150 mg/ml al igual que Enterococcus faecalis 



 

 

que tuvo el mismo resultado ya que para Eschericha coli, no tuvo ningún resultado debido a que 

se puede observar el crecimiento de dicha cepa (Tabla 3, Figura 3). En caso de la resina de 

Grindelia boliviana, el CMI fue de 37.5 mg/ml respecto a la cepa de Escherichia coli y menor a 

2.34 mg/ml frente a las cepas tanto de Enterococcus faecalis como de Staphylococcus aureus. 

En cuanto a la CMB, respecto a Escherichia coli fue de 37.5 mg/ml, respecto a Enterococcus 

faecalis fue de 4.68 mg/ml y, por último, respecto a Staphylococcus aureus fue menor a 2.34 

mg/ml. (Tabla 4, Figura 4). Para la fila del grupo control donde se aplicó resazurina no presentó 

cambios que determine algún tipo de resultado. 

Tabla 1. Resultados del ensayo de solubilidad del pulverizado y los extractos hidroalcohólicos 

(resina) de Borago officinalis y Grindelia Boliviana 

Solvente 

 Resultados 

Pulverizado 

Extracto 

hidroalcohólico de 

Borraja officinalis 

Pulverizado 

Extracto 

hidroalcohólico de 

Grindelia 

boliviana 

H2O destilada - + - + 

NaOH 10% ++ ++ + ++ 

Cloroformo +++ + ++ + 

Acetonitrilo ++ - ++ - 

NaHCO3 10% ++ ++ ++ ++ 

HCI 1% - ++ - ++ 

Metanol +++ ++ +++ +++ 

Etanol 70% +++ +++ +++ +++ 

Diclorometano ++ +++ + +++ 

1 - propanol ++ ++ ++ + 

Leyenda: Agua destilada (H2O destilada), Hidróxido de sodio (NaOH 10%), Ácido clorhídrico 

(HCl 1%), Bicarbonato de sodio (NaHCO3 10%). Se establecieron los siguientes resultados: el 

solvente no presenta cambios de coloración y el precipitado no modifica su conformación (-); el 

solvente presenta un leve cambio de coloración, pero el precipitado se encuentra aglomerado en 

el fondo del tubo (+); el solvente presenta un moderado cambio de coloración, pero el precipitado 

se encuentra parcial o totalmente fragmentado (++); el solvente presenta un mayor cambio de 

coloración y el precipitado se encuentra totalmente diluido (+++). 

  



 

 

Figura 1. Ensayo de solubilidad del pulverizado y el extracto hidroalcohólico (resina) de la 

Grindelia boliviana  

Ensayo de solubilidad realizado sobre el pulverizado de hojas (A) y la resina de Grindelia 

boliviana (B). Se observan los tubos de ensayo con la muestra al que se le ha agregado el 

solvente tanto polar como no polar. 

 

  



 

 

Tabla 2. Detección de metabolitos de la resina Borrajo officinalis y Grindelia boliviana 

Metabolito Reactivo 

Resultados 

Resina 

Observación Borraja 

Officinalis 

Grindelia 

boliviana 

Péptidos y 

proteínas 

Biuret ++ - +++: coloración 

violeta-purpura 

Carbohidratos Molish +++ +++ +++: si se forma un 

anillo color violeta. 

Carbohidratos y 

cetonas 

Fehling - - -: si no hay ni un 

cambio. 

Carbohidratos 

reductores 

Benedict +++ +++ +++: si se forma 

precipitado rojo 

ladrillo 

Alcaloides 

Dragendorff +++ +++ +++: si presenta 

precipitado rojo 

naranja. 

Mayer +++ ++ +++: precipitado 

cuproso 

Fenoles y taninos 

Gelatina - ++ ++: presencia de 

turbidez 

Cloruro férrico +++ +++ +++: azul negro 

presencia de 3-OH 

adyacentes. 

Tripterpenos y 

Esteroides 

Liberman-

Buchard 

- - -: si no ocurre ni un 

cambio. 

Saponinas Ensayo de 

espuma 

- - -: no se forma 

espuma. 

Quinonas Borntrager ++ + +: coloración rosada 

o rojo tenue 

Flavonoides Shinoda +++ - +++: coloración 

carmelita roja. 

Resinas H2O destilada +++ +++ +++: formación de un 

precipitado. 

Antocianidina Ácido amílico - +++ +++: si se evidencia 

un cambio de 

coloración a rojo o 

marrón. 



 

 

Aldehídos y 

cetonas 

Tollens + + +: coloración parda, 

Catequinas Carbonato de 

calcio 

+++ +++ +++: Aparición de 

una mancha de 

coloración verde 

carmelita cuando se 

es sometido a luz UV. 

Mucílagos Agua fría +++ +++ +++: consistencia 

gelatinosa en la 

solución. 

Detección cualitativa de metabolitos en la resina de Borago officinalis y Grindelia boliviana. Se 

categorizó los resultados, como: ausencia (-), presente en pequeña cantidad (+), presente en 

moderada cantidad (++), presente en elevada cantidad (+++). 

 

  



 

 

Figura 2. Ensayo fitoquímico de la resina de Borago officinalis y Grindelia boliviana 

 

La detección cualitativa de metabolitos de la resina de Borago officinalis y Grindelia boliviana con 

los reactivos: Cloruro férrico (A), Fehling (B), Agua destilada (C), Gelatina (D), Biuret (E), Molish 

(F), Shinoda (G), Dragendorff (H), agua fría (I), Mayer (J), Tollens (K), ácido amílico (L), ensayo 

de espuma (M), Borntrager (N), Liberman – Burchard (O), carbonato de calcio (P). 
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Tabla 3. CMI y CMB de la resina de Borago officinalis frente a Escherichia coli, Staphylococcus 

aureus y Enterococcus faecalis. 

 Resultados 

 CMI CMB 

E.coli 150 mg/ml - 

S. aureus 150 mg/ml 150 mg/ml 

E. faecalis 150 mg/ml 150 mg/ml 

 

Figura 3. Ensayo de actividad antimicrobiana para la identificación de la CMI de la resina de 

Borago officinalis frente a Escherichia coli, Enterococcus faecalis y Staphylococcus aureus. 

Resultados de la CMI para Escherichia coli ATCC 25922, Enterococcus faecalis ATCC 29212 y 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 y frente a la resina de Borago officinalis. En el recuadro de 

color rojo se muestran   los pocillos con resultados negativos, donde se puede ver crecimiento 

bacteriano, es por ello que se observa un cambio de color a rosáceo por la prueba con resazurina.  

 

  



 

 

Tabla 4. CMI y CMB de la resina de Grindelia boliviana frente a Escherichia coli, Staphylococcus  

aureus y Enterococcus faecalis. 

 Resultados 

 CMI CMB 

E.coli 37.5 mg/ml 37.5 mg/ml 

S. aureus < 2.34 mg/ml < 2.34 mg/ml 

E. faecalis < 2.34 mg/ml 4.68 mg/ml 

 

Figura 4. Ensayo de actividad antimicrobiana para la identificación de la CMI de la resina de 

Grindelia boliviana frente a Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus y Escherichia coli. 

Resultados de la CMI para Enterococcus faecalis ATCC 29212, Staphylococcus aureus ATCC 

25923 y Escherichia coli ATCC 25922 frente a la resina de Grindelia boliviana. En el recuadro de 

color rojo encierran los pocillos con resultados negativos, donde se puede ver crecimiento 

bacteriano, es por ello que se observa un cambio de color a rosáceo por la prueba con resazurina.  

 

  



 

 

DISCUSIÓN   

Los resultados muestran que ambas resinas son muy solubles en metanol y etanol, sin embargo, 

hay estudios, como lo ha mencionado Park et al. (28) donde se evidencia que el etanol tiene 

mayor rendimiento y que se le atribuye a la solubilización de cada extracto estudiado. 

Por otro lado, en el presente estudio también se determinó la actividad antimicrobiana que tiene 

la resina derivada del extracto hidroalcohólico de Borago officinalis sobre la Escherichia coli, 

Staphylococcus aureus y Enterococcus faecalis teniendo como común denominador un resultado 

de 150 mg/ml. El resultado de la resina de Borago officinalis sobre la Escherichia coli difiere con 

otro estudio realizado en donde tuvieron como resultado que el extracto hidroalcohólico de dicha 

planta tuvo efecto antibacteriano a las concentraciones de 50 y 90 % por lo que nos conlleva que 

la diferencia de los resultados posiblemente sea por la metodología realizada tanto en el 

tratamiento del extracto hidroalcohólico como para el ensayo antimicrobiano. En el estudio de 

Alejo et al. (29) el método de KirbyBauer fue utilizado para hallar el efecto antimicrobiano y, con 

respecto al tamizaje fitoquímico se utilizaron las reacciones de coloración y precipitación; por 

último, para el ensayo microbiológico contó con un corte transversal y de diseño experimental en 

el cual se realizó 10 repeticiones y tuvo grupos al 90 %; 50 %; 25 %, Amikacina y control. Para 

el caso de la resina de Borago officinalis sobre Staphylococcus aureus, quién tuvo un CMI de 

150 mg/ml al igual que la CMB, se tuvo un resultado similar con respecto a un estudio realizado 

por Azuero et al. (30) en donde se comprueba que la planta tiene leve efecto antibacteriano sobre 

dicho patógeno y también  en otras bacterias que fueron estudiadas en dicha investigación;  el 

resultado  comprueba  el efecto que tiene sobre esta cepa, sin embargo no tiene una mayor 

capacidad bactericida respecto a nuestros resultados. Por último, el resultado de la resina de 

Borago officinalis frente a Enterococus faecalis tiene similitud con un estudio, realizado por Nuñez 

et al. (31), en donde confirman el efecto antibacteriano, siguiendo también con una metodología 

similar a la que se usó en el presente estudio. Esto nos confirma, en contraste con la Escherichia 

coli, que la resina de la Borago officinalis tienen efecto antibacteriano frente al Staphylococcus 

aureus así como el Enterococcus faecalis en un porcentaje menor y confirmado por otros 

estudios.  

Para el caso de la resina derivada del extracto hidroalcohólico de Grindelia boliviana frente a las 

cepas ya mencionadas tuvieron variados resultados. Con respecto a la actividad antimicrobiana 

de la resina de Grindelia boliviana contra la Escherichia coli, tenemos que tanto la CMI como la 

CMB fue de 37.5 mg/ml; sin embargo, en la actualidad, no se han publicado estudios con alguna 

metodología similar o que presenten resultados que puedan ser comparados con este trabajo. 

Acerca de la resina sobre Staphylococcus aureus tuvo como resultado menor a 2.34 mg/ml tanto 

en la CMI como en la CMB y esto nos demuestra el gran efecto bactericida que posee. No 

obstante, en un estudio realizado por Guevara et al. (32), en donde se puede ver que también 

tuvo efecto antibacteriano con un resultado de 320 mg (ul) con respecto al extracto alcohólico 

sobre el Stapphylococcus aureus y, donde se puede visualizar, que difiere en cuestión a la 

concentración, pero teniendo en cuenta que la metodología es diferente. Por último, el resultado 



 

 

de la resina frente a Enterococcus faecalis fue menor de 2.34 para la CMI y 4.68 mg/ml para la 

CMB lo que confirma que posee buen efecto antibacteriano; sin embargo, por el momento no 

hay otros estudios con similar metodología o resultados para poder compararlos. 

Tanto el extracto hidroalcoholico del Borago officinalis como la Grindelia boliviana poseen efecto 

antibacteriano frente a las cepas de Escherichia coli, Staphyloccocus aureus y Enterococcus 

faecalis pero en cuestión a comparación de ambas plantas, resultó tener mejor resultado la 

Grindelia boliviana frente a las cepas ya mencionadas teniendo en cuenta que ambas tuvieron el 

mismo procedimiento. 

Este estudio se caracteriza por ser único debido a que no presenta estudios o son pocos tanto a 

nivel internacional como nacional bajo la misma metodología de extracción y procesamiento. Por 

ello, se recomienda ampliar la realización de posteriores investigaciones que puedan confirmar 

o contrastar el presente estudio con respecto a los resultados y/o metodología. Por otro lado, el 

estudio no contó con el antibiótico estándar para cada cepa y consecuente contraste de los 

resultados obtenidos, limitando la aplicabilidad en la práctica clínica del día a día. 

Por último, los resultados de este estudio mencionan que tanto la Borago officinalis como la 

Grindelia boliviana tienen un efecto antibacteriano con diferentes potencialidades por parte de 

cada uno sobre las cepas de Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Enterococcus faecalis. 

Sin embargo, se sugiere continuar estudios acerca de ambas plantas para ampliar el alcance de 

la investigación del uso racional de antibióticos y evaluar posibles potentes antimicrobianos sobre 

especies bacterianas.  
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ANEXO N. 1 

Constancia de Borago  

 

  



 

 

ANEXO N. 2 

Constancia de Grindelia 

 

 



 

 

 



 

 

  



 

 

Evidencia del envío a revista científica 

 

 

 

 

 


