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RESUMEN 

El objetivo, determinar el efecto antibacteriano in vitro del extracto 

hidroalcohólico de los tallos de Musa paradisiaca L. (plátano regional) a 

diferentes concentraciones frente a cepas de Escherichia coli. ATCC 25922. 

Materiales y Métodos. El presente estudio tiene un enfoque cuantitativo y su 

diseño es experimental es decir con manipulación de variables, el material 

vegetal se recolectó en el centro poblado cachuela del distrito de Tambopata del 

departamento de Madre de dios se preparó el extracto hidroalcohólico de los 

tallos de Musa paradisiaca L. (plátano regional), se realizó tamizaje fitoquímico 

para comprobar la presencia de metabolitos secundarios. Para evaluar la 

actividad antibacteriana se utilizó el método de difusión en disco según kirby 

Bauer Para el ensayo microbiológico, se utilizó el extracto hidroalcohólico de los 

tallos de Musa paradisiaca L. (plátano regional) en sus tres concentraciones 

(10%, 20% y 30%) frente a cepas de Escherichia coli ATCC 25922 el control 

positivo fue el fármaco Azitromicina. Resultados. El extracto hidroalcohólico de 

los tallos de Musa paradisiaca L. (plátano regional) presenta efecto 

antibacteriano a concentración de 30% con una media de 13.581mm en la 

medida de los halos de inhibición frente a cepas de Escherichia coli. ATCC 25922 

con aproximación cercana al control positivo del fármaco Azitromicina. Se 

observó la presencia de metabolitos bioactivos flavonoides, alcaloides y 

compuestos fenólicos quienes tienen relación con el efecto antibacteriano frente 

a Escherichía coli. ATCC 25922. Conclusión. Se comprobó que el extracto 

hidroalcohólico de los tallos de Musa paradisiaca L. (Plátano regional) tiene 

efecto antibacteriano frente a cepas de Escherichia coli. ATCC 25922. 

Palabras clave: Musa paradisíaca L., actividad antibacteriana, Escherichia coli 

ATCC 25922 extracto hidroalcohólico. 
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Keywords: Musa paradisiaca L. antibacterial activity, Escherichia coli, 

hydroalcoholic extract. 

ABSTRACT 

The objective was to determine the in vitro antibacterial effect of the 

hydroalcoholic extract of the stems of Musa paradisiaca L. (regional banana) at 

different concentrations against Escherichia coli strains. ATCC 25922. Materials 

and Methods. The present study has a quantitative approach and its design is 

experimental, that is, with the manipulation of variables, the plant material was 

collected in the cachuela populated center of the Tambopata district of the 

department of Madre de Dios, the hydroalcoholic extract of the stems of Musa 

paradisiaca was prepared. L. (regional banana), phytochemical screening was 

carried out to verify the presence of secondary metabolites. To evaluate the 

antibacterial activity, the disk diffusion method according to Kirby Bauer was 

used. For the microbiological test, the hydroalcoholic extract of the stems of Musa 

paradisiaca L. (regional banana) was used in its three concentrations (10%, 20% 

and 30%). %) against Escherichia coli strains ATCC 25922. The positive control 

was the drug Azithromycin. Results. The hydroalcoholic extract of the stems of 

Musa paradisiaca L. (regional banana) has an antibacterial effect at a 

concentration of 30% with an average of 13,581mm in the measurement of the 

inhibition halos against Escherichia coli strains. ATCC 25922. with close 

approximation to the positive control of the drug Azithromycin. The presence of 

bioactive flavonoid metabolites, alkaloids and phenolic compounds, which are 

related to the antibacterial effect against Escherichia coli, was observed. ATCC 

25922. Conclusion. It was found that the hydroalcoholic extract of the stems of 

Musa paradisiaca L. (regional banana) has an antibacterial effect against 

Escherichia coli strains. ATCC 25922. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
Según la Organización Mundial de la Salud (OMS), en la actualidad las 

enfermedades transmitidas por los alimentos (ETA) son considerados 

problemas de salud pública muy frecuentes. Además, estas patologías no 

sólo afectan a la salud, sino que también tienen efectos socioeconómicos 

negativos, ya que provocan una reducción de la productividad y de las 

operaciones y suponen una carga importante para los sistemas sanitarios, ya 

que suponen un coste de hospitalización y de medicación. Además, la OMS 

publicó en un informe de las ETA en América afirma que cada año enferman 

77 millones de personas y mueren más de 9.000, de las cuales 31 millones 

son tienen menos de 5 años de edad, y entre estos se calcula que más de 

2000 han muerto. Se considera que el 95% de las enfermedades diarreicas 

en América son ETA y uno de los principales causantes de esto es la bacteria 

E. coli. (1,2) Las cepas de Escherichia coli que producen toxinas Shiga (E. 

coli productora de toxina Shiga, STEC) son una causa importante de 

enfermedades transmitidas por los alimentos en todo el mundo. La 

Organización Mundial de la Salud (OMS) estimó recientemente que la STEC 

transmitida por los alimentos causó más de 1 millón de enfermedades, lo que 

provocó más de 100 muertes y casi 13.000 años de vida ajustados por 

discapacidad (AVAD) en 2010. (3) Las infecciones por STEC se asocia desde 

molestias intestinales leves hasta síndrome urémico hemolítico (SUH) o 

enfermedad renal en etapa terminal (ESRD) y muerte. (4,5). La infección por 

STEC generalmente no se asocia con enfermedades en huéspedes animales 

y, por lo tanto, STEC puede considerarse parte del microbiota natural de 

muchos animales, incluidos los rumiantes. 

La infección del tracto urinario (ITU) es una de las infecciones bacterianas 

más comunes y Escherichia coli es la especie bacteriana más común que la 

causa. La terapia antimicrobiana se ha realizado con éxito principalmente en 

los países desarrollados. Sin embargo, la E. coli uropatógena (UPEC) 

productora de betalactamasa de espectro extendido (BLEE) ha surgido como 

un importante problema de salud pública mundial porque las infecciones 

debidas a patógenos que contienen (BLEE) continúan estando asociadas con 
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una morbilidad y mortalidad significativas en todo el mundo. (6,7) También 

son responsables del 50% de los casos de septicemia y de más del 70% de 

las infecciones del tracto urinario. En la actualidad se conocen muchas 

variantes patógenas de E. coli. Las especies no asociadas a la diarrea se 

describen clásicamente como causantes de infecciones oportunistas, que 

pueden causar patología en un hospedero inmunocomprometido o por 

transmisión de flora. (8) E. coli Junto con otras especies únicas, forma el 

género Escherichia. Es el tipo de flora aeróbica predominante del tracto 

gastrointestinal, y a menudo se conforman más de 10 serotipos en la misma 

persona. Son estas bacterias, que forman parte de la flora normal, las que 

pueden causar en varios casos infecciones del tracto urinario, meningitis, 

septicemia, etc. Ciertas propiedades antigénicas, como el antígeno de la 

envoltura K1, que tiene una estructura muy similar al ácido siálico del 

antígeno de la envoltura de la Neisseria meningitidis del lote B, darían a esta 

llamada su potencial invasivo. El 80% de las bacterias E. coli restringidas a la 

meningitis neonatal tienen antígeno K1. (9) 

En cuanto a la casuística epidémica de las EDAS en el Perú, hasta la semana 

4 se reportaron 89,690 episodios de EDA, 13,0% menos que en el 2019. 

(103.067) durante el mismo periodo. Del total de sucesos de EDA, 56.076 

(62,5%) se informaron en mayores de 5 años y 33.614 (37,5%) en menores 

de 5 años. De los episodios de EDA notificados en la SE 04, el 97,9% fueron 

acuosos y disentería el 2,1%. En relación con el 2019, el número de episodios 

de EDA acuosa se redujo un 13,2% y el de EDA enrojecida disminuyó en un 

1,9%. Se reportaron 9 muertes por EDA a la SE 04, lo cual es más que en 

2019 para el mismo periodo. Cabe señalar que en Tumbes el número de 

episodios disminuyó sustancialmente en un 75,6%, mientras que en Ucayali 

el número de episodios incrementó en un 19,6%. (10) 

Por ello se plantea el siguiente problema general de investigación: 
 

• ¿Presentará efecto antibacteriano in vitro, el extracto hidroalcohólico 

de los tallos de Musa paradisiaca L. (Plátano regional) en cepas de 

Escherichia coli ATCC 25922? 

Por otro lado, la actividad antimicrobiana consiste en matar las bacterias e 
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inhibir el crecimiento microbiano sin dañar al organismo infectado con 

agentes antimicrobianos o sustancias químicas de síntesis. Los datos sobre 

la eficacia de una sustancia pueden obtenerse a partir de la concentración 

inhibitoria mínima (CIM), la concentración bactericida mínima (CBM) y el 

tiempo de muerte. La (CIM) mide la actividad antimicrobiana de un agente por 

la menor concentración de fármaco que impide el crecimiento de un patógeno 

concreto. La (CMB) es la concentración más baja que mata al patógeno. (11) 

Además, la Escherichia coli ATCC 25922 es una bacteria anaerobia 

facultativa gram negativa, que suele desplazarse mediante flagelos peritricos, 

cuyo hábitat mayormente son los intestinos de los animales que tienen sangre 

caliente. Es considerado como indicador de contaminación fecal y de 

presencia de agentes patógenos en el agua y los alimentos, ya que es 

abundante en las heces humanas y animales. 

La especie Musa paradisiaca L. Y otras del mismo género son plantas de 

interés ya que cuentan con efecto antibacteriano comprobado a nivel 

preclínico. Tal como lo muestra Pilco G. (2018), Estableció la estructura 

bromatológica de la cáscara de plátano (Musa paradisiaca L.) producida en 

Ecuador e identificó las fracciones y compuestos fitoquímicos responsables 

de su actividad antimicrobiana. Según los resultados, los extractos obtenidos 

se sometieron a pruebas de cribado fitoquímico, que revelaron la presencia 

de compuestos grasos, saponinas, triterpenos, esteroles y taninos. (12) De la 
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misma manera, Ortiz et al (2021), establecieron la actividad antibacteriana 

de Musa acuminata contra Enterococus faecalis ATCC 29212 según los 

resultados, se evidencio actividad biológica con el extracto etanólico al 100% 

junto con clorhexidina al 0,12% con un porcentaje de inhibición del 50% y una 

CIM fue del 50% (13) En este mismo sentido, Ariffin, et. al. (2021) evidenció 

el efecto antibacteriano in vitro del extracto metanólico de Musa paradisiaca 

L., proveniente de Malasia, frente a varias cepas bacterianas y principalmente 

Escherichia coli mediante microdilución en caldo con una CIM y CBM de 

14.07 µg/ml. (13) Por otro lado, Ningsih, et. al. (2021) evidenció el efecto 

antidiarreico in vivo del extracto metanólico de Musa paradisiaca L. a la dosis 

de 100 mg/kg, proveniente de Indonesia, en ratones inducidos a disentería 

por Escherichia coli. (14) Y finalmente, Deepa, et. al. (2020) se evaluaron las 

actividades antibacterianas del extracto de Musa paradisiaca L. proveniente 

de la India, frente a Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, E. coli. El 

extracto etanólico de Musa paradisiaca L., exhibió efectos antibacterianos con 

zonas de inhibición que van desde 3,09 ± 0,01 mm a 8,53 ± 0,01 mm. (15), 

en la misma línea a nivel nacional Saravia V., et.al. (2011) evaluaron el efecto 

inmunoestimulante in vitro de la savia liofilizada de plátano de seda en Mus 

musculus BALB/c infectados con Escherichia coli, los resultados indicaron 

que a dosis de 8,75 ug/mL hubo un aumento en el índice de monocitos, así 

como en el de anticuerpos. (17) De igual manera Bonilla J. (2017) analizo el 

efecto antibacteriano de los extractos de Musa acuminata al 5, 10, 20 y 30 % 

sobre Staphylococcus aureus, hallando que todas las concentraciones fueron 

efectivas la inhibir el crecimiento bacteriano. (18) 

Musa paradisiaca L. (plátano regional) pertenece a la familia Musáceas, la 

cual abarca 50 especies. Este grupo de plantas provienen de la región 

Indomalaya, ya que ahí se encuentra una alta variedad de ejemplares, 

mientras que en América se considera el segundo lugar de origen. (19) 
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Figura 1. Musa paradisiaca L. 

Fuente. https://www.alamy.es/imagenes/musa-x-paradisiaca-l.html?sortBy=relevant 
 

En cuanto a la farmacoergasia de Musa paradisiaca L., esta especie vegetal 

crece en ambientes con temperatura media de 26 – 27°C, lluvias constantes 

y regularmente distribuidas. En las zonas amazónicas puede crecer a 

temperaturas entre 17 a 35°C, por otro lado, la altitud debe de ser de 2000 

m.s.n.m., mientras que los suelos deben presentar una textura franco-arenosa 

franco arcilloso y franco limosa fértiles permeables y profundos (1,2 - 1,5m) 

bien drenados ricos especialmente en materias nitrogenadas. (20). 

 
Entre las principales características destaca su altura de 7 metros, además 

de presentar un color verde o amarillo verdoso y tiene unas estructuras 

denominadas pseudotallos los cuales son vainas foliares de hasta 30 cm de 

diámetro basal (21). El fruto es de apariencia carnosa y además posee un 

alto contenido de vitamina A y C, carbohidratos, fibras, entre otros. Las hojas 

tienen un gran tamaño con forma oblonga. (22) La inflorescencia aparece 15 

meses después que los pseudotallos, estas son tipo espiga y las flores se 

encuentran protegidas por braceas gruesas color púrpura (23). 

http://www.alamy.es/imagenes/musa-x-paradisiaca-l.html?sortBy=relevant
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Taxonomía de la Musa paradisiaca L. (plátano regional) 

 

 
Tabla 1. Clasificación taxonómica de la Musa paradisiaca L. 

 

Reino Plantae 

División Angiospermae 

Clase Equisetopsida 

Subclase Magnoliidae 

Superorden Lilianae 

Orden Zingiberales 

Familia Musaceae 

Genero Musa 

Especie Musa paradisiaca L. 

Nota. La tabla muestra la clasificación taxonómica del recurso vegetal, tomado 

del consultorio botánico José R. Campos De La Cruz (2021) 

 

 
Respecto a la composición química de la savia Musa paradisiaca L., La 

materia prima del vegetal se caracteriza mediante análisis fisicoquímicos 

sugiriendo la existencia de saponinas, compuestos fenólicos y azúcares 

reductores y entre otros metabolitos. En la cuantificación inorgánica resaltar 

la presencia de potasio, hierro y magnesio. (24). En la composición química 

de la savia se encuentran sustancias ácido peptinico y peptina, acido tartárico, 

ácido cítrico, acido tánico, ácido muriático, muscaina, etc. (25) 

 
Según investigaciones tiene efectos antibacteriano-beneficiosos contra el 

Mycobacterium tuberculosis, así como propiedades analgésicas (39). Frotar 

la parte interior de una cáscara de plátano en una picadura de mosquito ayuda 

a evitar la comezón así mismo en las quemaduras ayuda reducir el dolor y 

bajar la hinchazón, mientras que el interior del exocarpio tiene potasio, 

magnesio y manganeso los cuales ayudan a blanquear los dientes (26). 
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Aplicaciones farmacéuticas de la savia musa paradisiaca 
 

El pseudotallo se consume bajo la forma de jugo para el tratamiento de 

enfermedades respiratorias crónicas, ulceras pépticas, infecciones 

respiratorias de origen bacteriano e inclusive para patologías oncológicas. 

(27) 

Por otro lado, estudios preclínicos en los que se evaluó su capacidad 

farmacológica y toxica evidenciaron que la droga vegetal carecía de efectos 

tóxicos relevantes en cuanto a toxicidad aguda y sub crónica. (28). 

 

 
Escherichia Coli 

 

Es una bacteria gram negativa que forma parte del microbiota intestinal de 

animales y humanos, en condiciones fisiológicas no es agente etiológico de 

infecciones, pero en estados de inmunosupresión o de desbalance se 

convierte en un microrganismo oportunista. 

También coloniza el tracto urinario en las mujeres, provocando enfermedades 

como cistitis principalmente. (29) 

Figura 2. Escherichia Coli 

Nota: Harvey y Champer.2° 
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Enfermedades de la Escherichia coli 
 

Las infecciones urinarias ocasionadas por esta bacteria son las más 

frecuentes, así como otras patologías como prostatitis y enfermedad 

inflamatoria pélvica. (30) 

En cuanto a las patologías gastrointestinales, la más común es la diarrea, la 

cual es producida por las siguientes cepas: 

• Enterohemorrágicas: produce la toxina Shiga (verotoxina), y causan una 

diarrea sanguinolenta. Esta se cepa se adquiere mediante la ingesta de 

productos cárnicos mal preparados (31). 

• Enterotoxigénica: produce diarrea acuosa, principalmente en lactantes y 

en viajeros (diarrea del viajero). (32) 

• Enteroagresivas: producen diarrea inflamatoria. (33) 
 

• Enteropatógenas: producen diarrea acuosa en lactantes. (34) 
 

• Enteroagregativas: producen diarreas persistentes en pacientes con VIH 

o pacientes pediátricos provenientes de regiones tropicales (35), así como 

en recién nacidos o infantes prematuros (36). 

Resistencia de la Escherichia Coli. 
 

Las cepas de Escherichia coli han presentado resistencia contra diferentes 

grupos antibióticos tales como betalactámicos como ampicilina y amoxicilina; 

macrólidos como azitromicina, etc. Mientras que aun presenta patrones de 

sensibilidad frente a nitrofurantoína (37). 

Objetivo general: 
 

• Determinar el efecto antibacteriano in vitro, del extracto hidroalcohólico 

de los tallos de Musa paradisiaca L. (Plátano regional) sobre cepas de 

Escherichia coli ATCC 25922 in vitro. 

Hipótesis general: 
 

• El extracto hidroalcohólico de los tallos de Musa paradisiaca L. 

(Plátano regional) tiene efecto antibacteriano in vitro frente cepas de 

Escherichia coli ATCC 25922. 
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II MATERIALES Y MÉTODOS 

 

 
2.1 Enfoque y diseño de la investigación 

 

Enfoque: Cuantitativo, ya que la información recolectada en la presente 

investigación es netamente numérica y estos fueron analizadas para 

contrastar hipótesis planteada. (38) 

Experimental: Se manipuló la variable independiente para evidenciar un 

resultado sobre la variable dependiente. 

Transversal: En este caso la recolectaron los datos es en una ocasión y 

momento dado. 

Explicativo: Se pretendió evidenciar la relación de tipo causa-efecto entre 

las variables, extractos de Musa paradisiaca L. y la actividad antibacteriana 

in vitro frente a Escherichia coli ATCC 25922. 

Diseño de la investigación 

Experimental: El diseño comprende 3 grupos experimentales y un grupo 

control negativo para evidenciar la relación causa-efecto entre las 

variables de investigación. (39) 

 

 
Donde: 

G1 : Grupo experimental 

X : Experiencia o tratamiento 

O1 : medición de los cambios realizados 

G2 : Grupo de control 

O2 : Sin cambios 
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2.2 Población, muestra y muestreo 
 

2.2.1 Población 

Población vegetal: conformada por plantaciones de (plátano regional) de 

1 hectárea de terreno que fueron seleccionados aleatoriamente lo que 

comúnmente se le denomina, plátano de cocina, en la localidad de Puerto 

Maldonado a una altitud de 205 m.s.n.m. 

 

Población biológica: Cepas bacterianas de Escherichia coli ATCC 25922 

 
Muestra vegetal: La muestra vegetal está constituida por 5 kg. de muestra 

de tallos de Musa paradisiaca L. (plátano regional) ubicados a una radio de 

100 metros a la redonda. A si mismo se transportó a los laboratorios de 

Indacips Perú en ese proceso de transporte hubo deterioro por el factor 

ambiental y a través de los criterios de exclusión obteniendo 3 kg. de 

muestra final. 

 

Muestra biológica: 6 placas petri con muestras inoculadas de Escherichia 

coli ATCC 25922 

 
Criterio de inclusión: 

• Plantaciones de Musa paradisiaca L. (plátano regional) en óptimas 

condiciones. 

 
Criterios de exclusión: 

• Plantas Musa paradisiaca L. (plátano regional) descomposición 

orgánica. 

• Las especies vegetales dañados con hongos. 

 

Muestreo 

El muestreo se desarrolló de tipo intencional no probabilístico. 
 

2.3 Variables de la investigación 

Variable independiente: Extracto hidroalcohólico de los tallos de Musa 

paradisiaca L. (plátano regional). 
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Definición conceptual: Sustancia muy concentrada que se obtiene de una 

especie vegetal por diversos procedimientos, dicho producto tiene 

propiedades farmacológicas (18). 

Definición operacional: Concentración de los principios activos, para luego 

ser aprovechados en el tratamiento. 

 
Variable dependiente: Efecto antibacteriano en cepas de Escherichia coli 

ATCC 25922. 
 

Definición conceptual: Capacidad de inhibir el crecimiento de células 

procariotas(19). 

Definición operacional: Medir la inhibición en el crecimiento bacteriano, en 

medios de cultivo previamente inoculados, a través de la medición de los 

halos. 

 

 
2.4 Técnicas e instrumentos para la recolección de datos 

Se trabajó con una ficha de recolección de datos (Anexos A1, A2, A3) para 

registrar la inhibición de crecimiento del microorganismo de los diferentes 

grupos experimentales. 

 
2.5 Plan metodológico para la recolección de datos 

La muestra vegetal, fue recolectada a 15 minutos al sur del centro de 

Cachuela alta del distrito y provincia de Tambopata, del departamento de 

Madre de Dios en horarios de la mañana. El tallo se obtuvo con el uso de 

un machete de acero inoxidable en el mes de octubre. La planta y tallo 

recolectados fueron almacenados en un papel absorbente dentro de una 

caja con agujeros para una mejor ventilación. Posteriormente fue 

transportada a un experto de consultorio botánico (plantas del Perú) para 

su clasificación taxonómica y obtención de certificación y fue trasladada al 

laboratorio Indacips Perú de Lima. 

Mencionados en líneas arriba obtuvimos 600 gramos de tallo secos, 

material seco fue molido con un pilón y mortero hasta obtener un polvo fino. 

El polvo obtenido fue sumergido a 980 ml de etanol de 99.9° y 420 ml de 
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agua destilada (70% etanol 99.9° - 30% agua destilada) dentro de un frasco 

de vidrio color ámbar por 10 días con agitación mecánica cada 8 horas. 

Al finalizar el proceso de extracción, se filtró el líquido resultante con papel 

filtro Whatman N° 1. Finalmente se obtuvo 1400 mL de muestra la cual se 

sometió a la estufa a 40° C, obteniendo un extracto seco con metabolitos 

secundarios de 10 gramos. 

 

Resumiendo, los procesos para la obtención de la muestra: 

1. Selección del tallo. 

2. Cortado del tallo. 

3. Traslado de la muestra al laboratorio, Lavado y desinfección del 

tallo. 

4. Secado de los tallos de especie vegetal. 

5. Moler en mortero. 

6. Preparación del macerado 

7. Filtrado: Se procedió a filtrar el macerado a través de papel filtro para 

la obtención del extracto fluido. 

8. Estufa: Para evaporar el solvente y la obtención del extracto seco 
 

9. Porcentaje de rendimiento 

Formula 

%E = Pf X100 

Pi 

%E = Porcentaje de extracto 

Pf = Peso final 

Pi = Peso inicial 
 

Para el Tamizaje fitoquímico preliminar se utilizó 130 mg del extracto seco, 

la muestra se repartió en 10 tubos de ensayo para obtener 13 mg en cada 

uno de ellos mediante reacciones de coloración y precipitación. (40) 



21  

Tabla 2. Tamizaje fitoquímico 
 

Orden Metabolito Ensayo 
Cantidad de 

muestra 

1 
Triterpenos- 
Esteroides 

Liebermann- 
burchard 

13 mg 

2 Saponinas Espuma 13 mg 

3 
Lactonas α, β- 
insaturadas 

Baljet 13 mg 

4 Quinonas Bornträger 13 mg 

5 Taninos Gelatina 13 mg 

6 Taninos Gelatina-sal 13 mg 

7 Flavonoides Shinoda 13 mg 

8 Alcaloides Mayern 13 mg 

9 Alcaloides Wagner 13 mg 

10 Compuestos fenólicos FeCl3 13 mg 

 
 
 

2.5.1 Método microbiológico 

Determinación del efecto antibacteriano: 

a) Preparación de los discos con el extracto hidroalcohólico 

 
 

Se utilizaron discos de papel filtro Whatman N° 1 con 6 mm de diámetro 

los cuales fueron posteriormente esterilizados. 

Por otro lado, se elaboraron 3 soluciones para los grupos 

experimentales que será etiquetadas como: 

• Extracto hidroalcohólico del tallo de plátano al 10 %. 1 g de extracto 

en 10 ml de agua destilada 

• Extracto hidroalcohólico del tallo de plátano al 20 %.2 g de extracto 

en 10 ml de agua destilada 

• Extracto hidroalcohólico del tallo de plátano al 30 %.3 g de extracto 

en 10 ml de agua destilada 
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Posteriormente, se embebieron los discos con cada una de las 

soluciones previamente mencionadas hasta obtener 10 ml de cada una 

de ellas. 

b) Preparación del inóculo 

Un kwik stik de la cepa bacteriana de Escherichia coli ATCC 25922 fue 

reanimado con una solución estéril ubicada en la parte superior de este 

material. Posteriormente el hisopo del kwik stik embebido con la 

suspensión de la cepa bacteriana fue sembrado en un tubo de ensayo 

con caldo nutritivo para posteriormente ser incubado por 24 horas a 37° 

C. El caldo resultante fue diluido con solución salina estéril a una 

turbidez equivalente a la escala 0.5 de McFarland. 

c) Siembra de la muestra 

Se acondicionó un aplicador de algodón estéril con el inóculo 

previamente preparado. 

El aplicador fue friccionado por las paredes del tubo de ensayo para 

remover el exceso de inóculo. 

Este fue sembrado por estriado sobre placas Petri con Agar Mueller 

Hinton estéril y gelificado. 

Luego se dejó reposar 20 minutos para la evaporación del disolvente. 

Con ayuda de pinzas esterilizadas se ordenaron los discos de difusión 

previamente preparados y los 2 otros grupos controles. 

Experimentales. Extracto hidroalcohólico a las concentraciones de 

10%, 20% y 30 % 

Controles. Disco embebido con agua estéril y un disco estándar con 

5µg de azitromicina 

Posteriormente se incubaron por 24 horas a 37° C para determinar y 

cuantificar la inhibición de crecimiento que generaron los discos de 

difusión. 

Finalmente, se midieron los halos de inhibición del crecimiento 

bacteriano generado por cada uno de los discos de difusión con ayuda 

de un vernier digital. 



23  

2.6 Procesamiento del análisis estadístico 

Los datos se analizaron en el programa estadístico Stata (versión 20), 

mediante técnicas de estadística descriptiva e inferencial, el cual se realizó 

la prueba de comparación de medias de tipo ANOVA y Tukey. 

 
 

2.7 Aspectos éticos 
 

Se trabajo de acuerdo con los lineamientos de bioseguridad en el 

laboratorio de microbiología además se realizó un correcto manejo de los 

desechos biológicos. Por otro lado, al ser un estudio in vitro, no se trabajó 

con seres humanos ni animales. 
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III. RESULTADOS 

 
3.1 De las pruebas de solubilidad 

 
Tabla 3. Prueba de Solubilidad del extracto hidroalcohólico de los tallos de 

Musa paradisiaca L. (plátano regional) 
 
 
 
 

N° SOLVENTE RESULTADOS 

01 N-Hexano + 

02 Acetato de Etilo + 

03 Metanol + 

04 N-Butanol - 

05 Agua destilada +++ 

06 Etanol + 

07 Éter de petróleo - 

 

 
La tabla 3 indica que el extracto hidroalcohólico de los tallos de Musa paradisiaca 

L. fue muy soluble en agua destilada. 
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3.2 Resultados sobre Tamizaje fitoquímico 

 
Tabla 4. Marcha Fitoquímica del extracto hidroalcohólico de los tallos de Musa 

paradisiaca L. (Plátano regional). 

 

 
N° 

 
Metabolitos 

Ensayo 
(muestra +reactivo) 

Reacción 
positiva 

 

Resultado 
s 

1 Alcaloides Mayer Precipitado blanco + 

2  Dragendorff Precipitado rojo-naranja +++ 

3 Lactonas Baljet Coloración rojo oscuro - 

4 Quinonas Bomtranger Coloración roja + 

5 
Compuestos 

fenólicos 
Tricloruro Férrico Coloración verde o azul + 

6 Taninos Gelatina Turbidez blanquecina + 

7 Flavonoides y 

flavonas 
Shinoda Coloración amarilla a rojo ++ 

8 Antocianinas 

y flavonoides 
Rosenheim Coloración rojo oscuro - 

 

9 Esteres y 

terpenos 

Liberman-Burchard 
Esteroides: verde-azul 

Triterpenoides: rojo- 

naranja 

 

- 

 

10 
 

Saponinas 
 

Espuma 
Formación de 0,5cm de 

espuma persistente de 5 

a 30 min. 

 

- 

 

 
 

La tabla 4 indica que los principales metabolitos secundarios del extracto 

hidroalcohólico fueron los alcaloides seguido de flavonoides y flavonas. 
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3. 3 Recolección de datos para efecto Antibacteriano 

 

 
Tabla 5. Resultados de las mediciones de los halos de inhibición (mm) del 

extracto hidroalcohólico de los tallos de Musa paradisiaca L. (Plátano regional). 

 

 
 

MÉTODO DE KIRBY BAUER 

Microrganismo 

Escherichia coli ATCC 25922 
Controles 

Azitromicina Control (-) 

N° de 
Placas 

Diámetros de inhibición en (mm) 

10% 20% 30% Control (+) Control (-) 

Placa 1 9.40 10.41 13.98 16.82 6.0 

Placa 2 9.30 10.36 13.50 16.61 6.0 

Placa 3 9.44 10.32 13.45 16.40 6.0 

Placa 4 9.42 10.40 13.46 16.40 6.0 

Placa 5 9.00 10.42 13.60 16.43 6.0 

Placa 6 9.39 10.30 13.50 16.59 6.0 

Promedio 9.32 10.36 13.58 16.54  
 

 

 
La tabla 5 indica las lecturas de los halos de inhibición (mm) del extracto 

hidroalcohólico, así como la interpretación de resultados del efecto 

antibacteriano. 

Según la escala de Duraffourd, la cepa de E. coli ATCC 25922, presenta 

sensibilidad baja frente a la concentración del extracto al 30 %, mientras que el 

control positivo fue muy sensible. 
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Figura 3. Media de medidas de los halos de inhibición (mm) extracto 

hidroalcohólico de los tallos de Musa paradisiaca L (Plátano regional) en cepas 

de Escherichia coli. 

 

Concentración 10% Concentración 20% Concentración 30% 

Control + control - 

 

3.4 Contrastación de Hipótesis 

 
 

3.5.1 Contrastación Hipótesis General 

H0: El extracto hidroalcohólico de los tallos de Musa paradisiaca L. 

(plátano regional) No tiene actividad antibacteriana frente a cepas de 

Escherichia coli ATCC 25922. 

 
H1: El extracto hidroalcohólico de los tallos de Musa paradisiaca L. 

(plátano regional) tiene actividad antibacteriana frente a cepas de 

Escherichia coli ATCC 25922 

 
La cepa de Escherichia coli ATCC 25922 fue muy sensible frente al control 

positivo obteniendo una media de 16, 54 mm, mientras que para la concentración 

al 10 % se obtuvo una media de 9, 32 mm, 10, 36 mm para la concentración al 

20 % y un valor promedio de 13, 58 mm para la concentración al 30 %.



28  

Tabla 6. Estadística Descriptiva 
 

Descriptivos 

Medidas de los halos de inhibición (mm) 

   
 
 
 
 

 
Media 

 
 

Desv. 

Desviaci 

ón 

 
 
 

 

Desv. 

Error 

95% del intervalo de 

confianza para la 

media 

 
 
 

 

Míni 

mo 

 
 
 

 

Máxi 

mo 

 
Grupos 

 
 

N 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Concentración 10% 6 9,3250 0,16634 0,06791 9,1504 9,4996 9,00 9,44 

Concentración 20% 6 10,3683 0,04997 0,02040 10,3159 10,4208 10,30 10,42 

Concentración 30% 6 14,0317 0,20223 0,08256 13,3694 14,2939 13,45 13,98 

Azitromicina (control +) 6 16,5417 0,16558 0,06760 16,3679 16,7154 16,40 16,82 

Control (-) 6 6,0000 0,00000 0,00000 6,0000 6,0000 6,00 6,00 

Total 30 11,1633 3,68206 0,67225 9,7884 12,5382 6,00 16,82 

 

Decisión estadística: Al realizar el método de difusión en agar de Kirby 

Bauer, con estos datos aceptamos la hipótesis alterna (H1). 

 

Tabla 7. Estadística Anova 
 

ANOVA 
 
Medidas de los halos de inhibición (mm) 

 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F SIg 

Entre grupos 392.678 4 98,169 4984,234 0.000 

Dentro de 

grupos 

0,492 25 0,020   

Total 393,170 29    

Fuente: Elaboración propia 

 

Ho: 𝜇20°𝐶 = 𝜇40°𝐶 = 𝜇60°𝐶 (P < 0.05) 

H1: 𝜇20°𝐶 ≠ 𝜇40°𝐶 ≠ 𝜇60°𝐶  (P > 0.05) 

α=0.05 

Decisión estadística: Se obtuvo un valor p< 0.05, por lo que se acepta la 

hipótesis alterna (H1). 
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Prueba de post hoc (Tukey) 

 
Según el protocolo de la hipótesis especifica cumple con la actividad 

Antibacteriana 

Tabla 8. Comparaciones múltiples de las diferencias de los halos de inhibición 

 
Comparaciones múltiples 

Variable dependiente: Medidas de los halos de inhibición (mm) 

 (I) Grupos de 
estudio 

(J) Grupos de 
estudio 

Diferencia 
de 

medias (I- 
J) 

 
Desv. 
Error 

Sig. Intervalo de 
confianza al 95% 

 Límite 
inferior 

Límite 
superior 

  

 
Concentración 
10% 

Concentración 
20% 

-1,04333* 0,08103 0,000 
-1,2102 -,8765 

Concentración 
30% 

-4,25667* 0,08103 0,000 
-4,4235 -4,0898 

Azitromicina 
(control +) 

-7,21667* 0,08103 0,000 
-7,3835 -7,0498 

Control (-) 3,32500* 0,08103 0,000 3,1581 3,4919 

 

 
Concentración 
20% 

Concentración 
10% 

1,04333* 0,08103 0,000 
,8765 1,2102 

Concentración 
30% 

-3,21333* 0,08103 0,000 
-3,3802 -3,0465 

Azitromicina 
(control +) 

-6,17333* 0,08103 0,000 
-6,3402 -6,0065 

Control (-) 4,36833* 0,08103 0,000 4,2015 4,5352 

 

 
Concentración 
30% 

Concentración 
10% 

4,25667* 0,08103 0,000 
4,0898 4,4235 

Concentración 
20% 

3,21333* 0,08103 0,000 
3,0465 3,3802 

Azitromicina 
(control +) 

-2,96000* 0,08103 0,000 
-3,1269 -2,7931 

Control (-) 7,58167* 0,08103 0,000 7,4148 7,7485 

 
 
 

Azitromicina 
(control +) 

Concentración 
10% 

7,21667* 0,08103 0,000 
7,0498 7,3835 

Concentración 
20% 

6,17333* 0,08103 0,000 
6,0065 6,3402 

Concentración 
30% 

2,96000* 0,08103 0,000 
2,7931 3,1269 

Control (-) 10,54167* 0,08103 0,000 10,3748 10,7085 

      

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

 
 

En la tabla 9, La prueba de Tukey nos permite realizar comparaciones múltiples 

de los grupos de estudio, Podemos observar que los valores de significancia son 

de 0.000 (p < 0.05), con un intervalo de confianza al 95%. Por lo tanto, se acepta 

la hipótesis alterna H1. 
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IV. DISCUSIÓN 

 
4.1 Discusión de resultados 

Salcedo M. (2017) en su investigación “extracto hidroalcohólico de los tallos 

de Musa paradisiaca L. (plátano regional) en concentraciones de 25 %, 50%, 

75% y 100% sobre Streptococcus mutans estudio in vitro”. Se empleó el 

método Kirby Bauer (método de difusión en agar) para la evaluación 

antimicrobiana, en el estudio se utilizó una cepa estandarizada de 

Streptococcus mutans ATCC 25175. La cepa fue sembrada en 15 cajas Petri 

en medio de cultivo Agar Mueller Hinton suplementado con sangre de 

cordero al 5%; como control positivo se empleó clorhexidina al 0.12% y suero 

fisiológico como control negativo; éstas fueron incubadas a 35±2ºC, al 5% 

de CO2. Como resultado se obtuvo que las concentraciones al 75 y 100% 

mostraron efecto inhibitorio in vitro frente a Streptococcus mutans. Sin 

embargo, la clorhexidina al 0.12% mostró mayor efecto inhibitorio in vitro que 

las concentraciones de extracto hidroalcohólico de hojas de Moringa oleífera 

en los grupos de estudio evaluados. 

En nuestra tesis de investigación el extracto hidroalcohólico de los tallos de 

Musa paradisiaca L. (plátano regional) “para evaluar su actividad 

antibacteriana frente a cepas de Escherichia coli” ATCC 25922 se preparó 

extracto hidroalcohólico del recurso vegetal ya mencionado a diferentes 

concentraciones (al 10% ,20% y 30%). Al realizar la medición de los halos 

de inhibición bacteriana el preparado con la concentración de 30% favorece 

la actividad antibacteriana frente a las cepas clínicas de Escherichia coli, 

ATCC 25922 aproximándose al control positivo de la Azitromicina con 16.541 

frente a la medida del extracto referido 13.581 mm lo que indica que el 

microorganismo presenta un gran área de inhibición causada por los 

compuestos bioactivos presentes (flavonoides) en dicha especie comparado 

con el fármaco Azitromicina, demostrándose el efecto antibacteriano del 

extracto hidroalcohólico de los tallos de Musa paradisiaca L. (plátano 

regional). 
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4.2 Conclusiones 

 

 
• El extracto hidroalcohólico de los tallos de Musa paradisiaca L. (plátano 

regional) presenta efecto antibacteriano in vitro sobre cepas de 

Escherichia coli ATCC 25922. 

• El extracto hidroalcohólico de los tallos de Musa paradisiaca L. (plátano 

regional) presenta metabolitos secundarios como alcaloides, flavonoides 

y flavonas, responsables del efecto antibacteriano. 

 

• El extracto hidroalcohólico de los tallos de Musa paradisiaca L. (plátano 

regional) presenta efecto antibacteriano a las concentraciones del 10%, 

20% y 30% frente a Escherichia coli ATCC 25922. 

• El extracto hidroalcohólico de los tallos de Musa paradisiaca L. (plátano 

regional) no presento mayor efecto antibacteriano en comparación con 

Azitromicina sobre cepas de Escherichia coli ATCC 25922. 
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4.3 Recomendaciones 

• Se sugiere continuar con estudios in vivo, para evaluar nuevamente la 

capacidad antibacteriana de la droga vegetal, así como sus dosis 

toxicas. 

• Se recomienda utilizar otras drogas vegetales provenientes de la misma 

especie vegetal, para comparar cual presenta mayor efecto 

antibacteriano. 

• Se sugiere realizar estudios en los que se analice nuevamente la actividad 

biológica frente a otros microrganismos patógenos, tales como bacterias, 

hongos y parásitos. 
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ANEXO A 1: Instrumentos de recolección de datos 

 
Determinación de Halos de Inhibición frente a la cepa de Escherichia coli ATCC 25922. 

Número de 
experimento 

Colonias Nº de 
placas 

Blanco extracto 
hidroalcohólico 
de los tallos de 

Musa 
paradisiaca 

10% 

extracto 
hidroalcohólico 
de los tallos de 

Musa 
paradisiaca 

20% 

extracto 
hidroalcohólico 
de los tallos de 

Musa 
paradisiaca 

30% 

Azitromicina + Agua destilada 
- 

Tiempo (h) Tiempo (h) Tiempo (h) Tiempo (h) Tiempo (h) Tiempo (h) 

24 48  24 48  24 48  24 48  24 48  24 48  

 
 
 
 

1 

 

1 
G1                   

G1                   

G1                   

2 G2                   

G2                   

G2                   

 

3 
G3                   

G3                   

G3                   
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ANEXO A-2 

 

Concentración mínima Inhibitoria frente a las cepas de Escherichia coli ATCC 25922. 

Número de 
experimento 

Colonias Nº de 
placas 

Blanco extracto 
hidroalcohólico 
de los tallos de 

Musa 
paradisiaca 

10% 

extracto 
hidroalcohólico 
de los tallos de 

Musa 
paradisiaca 

20% 

extracto 
hidroalcohólico 
de los tallos de 

Musa 
paradisiaca 

30% 

Azitromicina 
+ 

 

Tiempo 
(h) 

Tiempo (h) Tiempo (h) Tiempo (h) Tiempo (h) Tiempo (h) 

24 48  24 48  24 48  24 48  24 48  24 48  

 
 
 
 

1 

 

1 
G1                   

G1                   

G1                   

2 G2                   

G2                   

G2                   

 
3 

G3                   

G3                   

G3                   
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ANEXO A-3 Solubilidad del extracto hidroalcohólico de los tallos de Musa paradisiaca 

 

SOLVENTE RESULTADO 

N-Hexano  

Acetato de Etilo  

Metanol  

N-Butanol  

Agua destilada  

Etanol  

Éter de petróleo  

Leyenda: 
 

INSOLUBLE: - 
POCO SOLUBLE: + 

SOLUBLE: ++ 
MUY SOLUBLE: +++ 
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ANEXO A.4 
TAMIZAJE FITOQUÍMICO DEL EXTRACTO HIDROALCOHÓLICO 

 

METABOLITOS 
SECUNDARIOS 

REACTIVO REACCIÓN OBSERVACIÓN RESULTADOS 

 Blanco del 
extracto sin 
reactivos. 

1 ml extracto hidroalcohólico   

Flavonoides* Shinoda* 1 ml extracto hidroalcohólico +(7 
virutas de Mg metálico + 5 Gotas 
HCl concentrado 

  

AlCl3* 1 ml extracto hidroalcohólico +5 
gotas AlCl3 

  

Ácido*sulfúrico* 1 ml extracto hidroalcohólico +5 
gotas de ácido sulfúrico 
concentrado. 

  

Alcaloides* Dragendorff* 1 mL extracto hidroalcohólico +5 
gotas del Reactivo Dragendorff 

  

Mayer* 1 mL extracto hidroalcohólico +5 
gotas del reactivo. Mayer 

  

Popoff* 1 mL extracto hidroalcohólico +5 
gotas del reactivo. Popoff 

  

Wagner* 1 mL extracto hidroalcohólico +5 
gotas del reactivo Wagner 

  

Compuestos 
Fenólicos* 

FeCl3* 1 mL extracto hidroalcohólico +5 
gotas de FeCl3 

  

Ácido sulfúrico 1 ml de extracto hidroalcohólico + 5 
gts de ácido sulfúrico concentrado 

  

Taninos* gelatina 1 mL extracto hidroalcohólico +2 
gotas del reactivo Gelatina 

  

Acetato de 
plomo 

1 mL extracto hidroalcohólico + 5 
gts de acetato de plomo al 5% 

  

 Cloruro férrico 1 mL de extracto hidroalcohólico + 5 
gts de cloruro férrico al 1% 
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Saponinas* Solvente 
agua 
destilada 

1 mL extracto hidroalcohólico+9 ml 
agua destilada 

  

Glicósidos * Fehling 1 ml de extracto hidroalcohólico + (2 
ml de Ácido sulfúrico concentrado 
llevar que hierva, neutralizar con 
NaOH y hacer actuar con reactivo 
Fehling. 

  

Benedict 1 ml de extracto hidroalcohólico + 2 
ml de reactivo Benedict, ebullición 

  

     

Gomas Acetato Básico 
de Plomo 

A 1 ml de extracto hidroalcohólico 
agregar 6 gts de acetato básico de 
plomo. 

  

Mucílagos Acetato neutro 
de Plomo 

A1 ml de extracto hidroalcohólico 
agregar 6 gts de acetato neutro de 
plomo. 

  

 

Leyenda: 

Ausencia: - 

Leve: + 

Moderado: ++ 

Abundante: +++ 
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ANEXO A. Matriz de consistencia 

Título: Efecto antibacteriano in vitro del extracto hidroalcohólico de los tallos de Musa paradisiaca L. (plátano regional) en cepas de Escherichia coli ATCC 
25922. 

 

Formulación del problema Objetivos Hipótesis 

Problema General Objetivo General Hipótesis General 
PG ¿Presentará efecto antibacteriano in vitro, el 
extracto hidroalcohólico de los tallos de Musa 
paradisiaca L. (plátano regional) en cepas de 
Escherichia coli ATCC 25922? 

O.G. Evaluar el efecto antibacteriano in vitro, del 
extracto hidroalcohólico de los tallos de Musa 
paradisiaca L. (plátano regional) sobre cepas de 
Escherichia coli ATCC 25922 in vitro. 

H.G El extracto hidroalcohólico de los tallos de Musa 
paradisiaca L. (plátano regional) tiene efecto anti 
bacteriano frente a las cepas de Escherichia coli ATCC 
25922 in vitro. 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas 

 
PE.1 ¿Que metabolitos secundarios, en el tamizaje 
fitoquímico, del extracto hidroalcohólico de los tallos 
de Musa paradisiaca L. (plátano regional), serán 
responsables del efecto antibacteriano? 

 
O.E.1 Determinar los metabolitos secundarios 
presentes en el extracto hidroalcohólico de los tallos 
de Musa paradisiaca L. (plátano regional). 

 
H.E.1 El extracto hidroalcohólico de los tallos de Musa 
paradisiaca L. (plátano regional) presenta, metabolitos 
secundarios con efecto antibacteriano in vitro 

P.E. ¿En qué concentración el extracto 
hidroalcohólico de los tallos de Musa paradisiaca L. 
(plátano regional) del 10%,20% y 30% tendrá efecto 
antibacteriano, frente a cepas de Escherichia coli 
ATCC 25922? 

O.E. Determinar a qué concentración el extracto 
hidroalcohólico de los tallos de Musa paradisiaca L. 
(plátano regional) del 10%,20% y 30% presentará, 
mayor efecto antibacteriana, frente a las cepas de 
Escherichia coli ATCC 25922. 

H.E.2 El extracto hidroalcohólico de los tallos de Musa 
paradisiaca L. (plátano regional) en concentraciones de 
10%,20% y 30% posee efecto antibacteriano, a mayor 
concentración frente a las cepas de Escherichia coli 
ATCC 25922. 

P.E.3 ¿Cuál será la concentración efectiva inhibitoria 
del extracto hidroalcohólico de los tallos de Musa 
paradisiaca L. (plátano regional), en comparación con 
el fármaco Azitromicina? 

 
O.E.3 Evaluar el efecto antibacteriano del extracto 
hidroalcohólico de los tallos de Musa paradisiaca L. 
(Plátano regional) contra la Escherichia coli ATCC 
frente a la Azitromicina. 

 
H.E.3 El efecto antibacteriano del extracto 
hidroalcohólico de los tallos de Musa paradisiaca L. 
(plátano regional) contra la Escherichia coli ATCC 25922 
es mayor que la Azitromicina. 
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Anexo C. Operacionalización de las variables 
 
 
 

 

VARIABLES 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 
N° DE ÍTEMS VALOR 

Variable 
Independiente 

Extracto 
hidroalcohólico 
de Musa 
paradisiaca 
L.(plátano 
regional) 

Sustancia  muy 
concentrada que 
se obtiene de una 
especie   vegetal 
por  diversos 
procedimientos. 
Dicho producto, 
con propiedades 
farmacológicas 

Concentración de 
los principios 
activos,        para 
luego ser 

aprovechado en 
el tratamiento 

Concentración 
de los principios 
activos: 

 

D1: 10% 

D2:20% 

D3: 30% 

 

Identificación de los 
metabolitos secundarios 

 

Dosis de la concentración 
El extracto hidroalcohólico 
de los tallos de Musa 
paradisiaca “plátano 
regional. 

 

X1:10%. 
X2:20% 
X3: 30% 
(Fitoquímico) 

 
Intervalo 

Registros de 
medición 

 

Variable 
Dependiente 
Efecto 
antibacteriano en 
cepas de 
Escherichia coli 

ATCC 25922. 

 
Capacidad      de 
inhibir el 
crecimiento y 
expansión de las 
cepas de 
bacterias. 

Tiempo 
adecuado para 
poder visualizar 
la inhibición en el 
crecimiento 
bacteriano,  a 
través de la 
medición de los 
halos. 

Sensibilidad 
Bacteriana 

 
 
 
 

 
Concentración 
Inhibitoria 
Mínima 

Y1: diámetro del halo 
de inhibición (mm) 

 

Y2: crecimiento de 
cepas. 

 

Indicadores 
 

Y3: presencia de 
precipitados en el fondo 
del tubo de ensayo. 

 

Y4: turbidez del medio 
de cultivo. 
(farmacológico) 

 
 
 
 

 
Razón 

 
 
Intervalo 
de 1-6mm: 
Resistente 

 

Mayor a 6 mm: 
Sensible 

*Punto de 
corte de 
sensibilidad” 
es 4 μg/ml o 
20 mm 

 
 
 

 
*Punto de 
corte de 
resistencia” 
es 32 μg/ml o 
14 mm 



49  

ANEXO B. Carta de aprobación de la Institución, Empresa o comunidad 
para la ejecución del proyecto de Tesis 
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ANEXO C. Certificación Sanitaria 
 
 
 



51  

ANEXO D Imágenes de la Experimentación. 
 
 
 

 

Fuente: Las Tesistas recolección de los tallos de Plátano Regional en la 

comunidad centro Cachuela. 

Fuente: Las tesistas lavado de los tallos del Plátano regional en el centro 

(Cachuela) 
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Fuente: Las Tesistas secado de la especie vegetal Tallos del Plátano Regional en 

los Laboratorios de Indacips- Perú. 

Fuente: Las Tesistas: Verificación del secado luego de haber estado en la estufa 

por 10 días calendarios. 
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Fuente: Las tesistas reactivos para las prueba de solubilidad. Fuente: Los tesistas reactivos para la prueba de solubilidad. 

Fuente: Las tesistas resultado de prueba de solubilidad. 
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Fuente: Las tesistas evidencian los resultados scring fitoquímico del extracto 

hidroalcohólico del plátano regional. 

Fuente: Las tesistas disoluciones del extracto hidroalcohólico del plátano regional 

10,20 y 30%. 
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Fuente: Las tesistas realizando las siembras de la bacteria Escherichia coli ATCC 

25922. 

Fuente: las tesistas sembrando Escherichia coli ATCC 25922 en los medios de 

cultivo. 
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Fuente: Las tesistas acondicionamiento en la incubadora de 37° de las placas 

para inhibición de escheriachia coli ATCC 25922. 

Fuente: Las tesistas realizando la medición con el vernier halos de inhibición. 
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ANEXO G. Certificación del ensayo microbiológico 
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ANEXO H. Porcentaje de rendimiento 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

Pf= 10 gr extracto seco obtenido 

Pi = 600 gr. muestra molida 


