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RESUMEN 

 

 
Objetivo: Determinar la actividad antibacteriana in vitro del extracto etanólico del 

epicarpio de plátano de seda (Musa paradisiaca L.) al 25%, 50%, 75% y 90% frente a 

cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175 

 

Materiales y métodos: Investigación de tipo experimental, prospectivo, 

transversal. Se preparó el extracto etanólico del epicarpio de plátano de seda (Musa 

paradisiaca L.) al cual se realizaron los análisis de tamizaje fitoquímico que permitió 

determinar la presencia de metabolitos secundarios y la evaluación microbiológica 

a través del método de difusión en agar en pozos o Kirby Bauer modificado el cual 

requirió del uso de 10 repeticiones y estuvo constituida por grupos al 25 %, 50 %, 

75 % y 90 % frente al grupo control (Clorhexidina 0.12 %). 

 

Resultados: Los metabolitos secundarios que se detectaron fueron los compuestos 

fenólicos, alcaloides, lactonas α, β-insaturadas y antraquinonas. Por otro lado, el 

extracto etanólico del epicarpio de plátano de seda (Musa paradisiaca L.) presentó 

sensibilidad bajo a una concentración del 90% presentando halos de inhibición de 

8,8800 ±0,02055, sin embargo, no superó al fármaco de referencia clorhexidina 

0.12%. 

 

Conclusión: El extracto etanólico del epicarpio de plátano de seda (Musa 

paradisiaca L.) presenta actividad antibacteriana en la concentración del 90 % 

frente a cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175 

 
Palabras clave: Actividad antibacteriana, Musa paradisiaca L. y Streptococcus 

mutans, extracto etanólico. 



 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 
Objective: To determine the in vitro antibacterial activity of ethanolic extract of silk 

banana epicarp (Musa paradisiaca L.) at 25%, 50%, 75% and 90% against strains 

of Streptococcus mutans ATCC 25175. 

 

Materials and methods: Experimental, prospective, cross-sectional research. The 

ethanolic extract of the epicarp of silk banana (Musa paradisiaca L.) was prepared. 

to which the phytochemical screening analyzes were carried out that allowed to 

determine the presence of secondary metabolites and the microbiological evaluation 

through the method of diffusion in agar in wells or modified Kirby Bauer which 

required the use of 10 repeats and was constituted by groups at 25%, 50%, 75% and 

90% compared to the control group (Chlorhexidine 0.12%). 

 

Results: The secondary metabolites that were detected were phenolic compounds, 

alkaloids, lactones α, β-unsaturated and anthraquinones. On the other hand, the 

ethanolic extract of the epicarp of silk banana (Musa paradisiaca L.) presented low 

sensitivity to a concentration of 90% presenting halos of inhibition of 8.8800 

±0.02055, however, it did not exceed the reference drug chlorhexidine 0.12%. 

 

Conclusion: The ethanolic extract of the epicarp of silk banana (Musa paradisiaca 

L.) presents antibacterial activity in the concentration of 90% against strains of 

Streptococcus mutans ATCC 25175. 

 
Key words: Antibacterial activity, Musa paradisiaca L. and Streptococcus mutans, 

ethanolic extract. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
En la cavidad oral del ser humano existe un extenso y dinámico microbioma, el cual 

está conformado por amplio número de especies bacterianas las cuales muchas de 

estas producen enfermedades a este nivel, tales como la periodontitis y caries 

dental1, esta última patología es ocasionada por Streptococcus mutans, debido a 

su particular metabolismo, el cual le permite provocar daño al esmalte dental2. 

Según World Dental Federation (FDI), las caries es la cuarta enfermedad más 

costosa de tratar y afecta principalmente a los niños en edad escolar3. 

Según la Organización Mundial de la Salud (OMS) las caries afectan a 2000 

millones de personas, de los cuales la gran mayoría proviene de países en vías de 

desarrollo en donde no se cuenta con los servicios básicos adecuados ni acceso a 

la atención primaria4. En Indonesia un estudio realizado en 50 niños escolares y 50 

adultos halló que la prevalencia de esta bacteria fue del 94 y 52 % 

respectivamente5, de igual manera se halló en Irán en una muestra de 499 

pacientes, el 77, 6 % estaba afectado por esta bacteria6, en India se llegó a aislar 

a este microorganismo en más del 50 % de pacientes que acudían a una clínica 

dental universitaria7, en Etiopía el 67, 5 % de pacientes diabéticos presento esta 

infección oral8. A nivel de Europa, en países como Kosovo un estudio realizado a 

66 mujeres gestantes determinó que el 59, 1 % tenía una prevalencia alta y el 30, 

3 % un nivel muy alto9 y en España se halló que el 86 % de la población gallega es 

portador10. Por otro lado, Latinoamérica es una de las zonas más afectadas por 

caries dentales ocasionadas por Streptococcus mutans, ya que afecta también a la 

población indígena principalmente a los habitantes en la selva de Brasil; otros 

países afectados son Chile, Venezuela, Colombia y México11, en este último se 

halló que más del 70 % de adolescentes no realizaba una adecuada limpieza bucal 

y el 61 % presentó caries12. 

En el Perú, en el año 2019, el Ministerio de Salud (MINSA) brindó un informe en 

donde precisa que el 90, 4 % de la población peruana padece de caries dental y 

que el 85 % presenta otras enfermedades bucodentales. También indicó que la 

población más afectada eran las mujeres en estado de gestación y principalmente 

los pacientes diabéticos13. 
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A pesar de que en la actualidad existen diversas alternativas farmacéuticas para el 

tratamiento de esta patología, como la clorhexidina y otros antisépticos, estos han 

presentado problemas de seguridad, como la manifestación de reacciones 

adversas el cual genera perdida temporal del gusto, amarillamiento de los dientes, 

ardor a nivel local y además ya se han reportado casos de resistencia de 

Streptococcus mutans hacia estos productos, lo que genera que estos productos 

ya no sean eficaces14,15. 

Ante esta notable problemática en salud pública, se pueden utilizar residuos 

naturales derivados de las frutas como semillas y cáscaras, el cual forman parte del 

desecho producido por la industria alimentaria, por lo tanto, la gestión inadecuada 

de los vertederos ocasiona emisiones de gases, incluidos el metano y el dióxido de 

carbono, mientras que la incineración incompleta implica la formación posterior de 

desechos secundarios como dioxinas, furanos, gases ácidos y la liberación de otros 

contaminantes peligrosos que pueden causar graves problemas ambientales y de 

salud. Por estas razones, existe una necesidad urgente de encontrar aplicaciones 

biológicas en resguardo de la salud con estos residuos de alimentos como cáscaras 

de frutas. Estos últimos proporcionan una excelente fuente de carbohidratos, fibra, 

proteínas y fitoquímicos, de tipo compuestos fenólicos con altas capacidades 

antioxidantes y antibacterianas16. 

La gran producción de plátanos también representa una elevada producción de 

residuos, ya que sólo se puede utilizar una pequeña parte de la planta (los frutos). 

Una planta de plátano sólo proporciona frutos una vez, cuando la planta es 

cosechada, producirá varios residuos orgánicos. Cada tonelada de cosecha de 

plátano, produce unos 100 kg de fruta rechazada y unas 4 toneladas de otros 

residuos. Los residuos del plátano consisten en el rizoma, tallo, racimo, hojas, 

cáscara y frutas podridas. Se sabe que cada parte de la planta del plátano tiene 

muchos compuestos fitoquímicos, estos son comúnmente utilizados para proteger 

las plantas de las enfermedades de las plagas17. 

Para ello se formula la siguiente pregunta: 

 
¿El extracto etanólico del epicarpio de plátano de seda (Musa paradisiaca L.) al 

25%, 50%, 75% y 90% presentará actividad antibacteriana in vitro frente a cepas 

de Streptococcus mutans ATCC 25175? 
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El plátano pertenece a la familia de las musáceas (Musa spp) estas son plantas 

tropicales que alcanzan una altura de 9 metros y crecen principalmente en regiones 

de Sudamérica, Asia y África18. Esta especie vegetal presenta una amplia variedad 

de beneficios terapéuticos como antioxidante, antidiabético, reducción de peso, 

controla la salud cardiovascular, antineoplásico, etc.19. El fruto de esta especie 

vegetal presenta una gruesa cubierta que funciona como cáscara, sin embargo, no 

presenta valor alimenticio o agrícola debido a que es un residuo del fruto20. Esta 

cáscara representa el 35 % de la masa fresca total del fruto maduro y además 

presenta diversos beneficios para salud humana debido a la presencia de múltiples 

grupos de metabolitos secundarios21, como compuestos fenólicos, flavonoides 

como el ácido elágico, ácido gálico, rutina, miricetina y naringenina; además de 

otras moléculas como vitamina E, octadecenamida, β -sitosterol y estigmasterol. La 

presencia de algunas sustancias como beta-tocoferol, vitamina E, estragol, etilo del 

ácido hexadecanoico, epicatequina, galocatequina, éster etílico del ácido p- 

cumárico y mono(2-etilhexil) éster del ácido 1,2 bencenodicarboxílico le brindan 

propiedades antioxidantes, además por su alto contenido en fenoles esto le 

proporciona actividad antimicrobiana22. 

Streptococcus mutans, es una bacteria grampositiva de forma esférica y que crece 

en pares o cadenas, es anaerobio, no formador de esporas, catalasa negativa y no 

presenta movimiento23. Es considerado como un odontopatógeno ya que debido a 

su metabolismo puede producir enfermedades bucodentales; su fisiología se basa 

en la fermentación de carbohidratos a los cuales convierte en ácido láctico, esto 

produce que el pH del medio disminuya proliferando su multiplicación sobre otras 

bacterias con las que compite, es por ello que el alto consumo de azucares por 

parte de huésped genera el medio necesario para que este microrganismo destruya 

el esmalte dental y progrese el avance de las caries dental24. Esta enfermedad es 

considerada como crónica ya que tiene que transcurrir un largo período de tiempo 

(entre 2 a 4 años) para que se desarrollen las lesiones cariosas25. 
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La actividad antibacteriana se define como un término colectivo para todos los 

principios activos (metabolitos secundarios) en plantas medicinales que inhiben el 

crecimiento de bacterias, previenen la formación de colonias microbianas y 

destruyen microorganismos26. 

Entre los antecedentes internacionales están los estudios de: 

 
Behiry D, et al (2019), realizaron una investigación cuyo objetivo principal fue 

evaluar la actividad antimicrobiana del extracto metanólico de cáscara de Musa 

paradisiaca L. y además someterla a análisis por HPLC, en su análisis 

microbiológico utilizaron la técnica de difusión en agar contra especies bacterianas 

como Agrobacterium tumefaciens, Dickeya solani, Erwinia amylovora, 

Pseudomonas cichorii, Serratia pylmuthica y especies fúngicas como Fusarium 

culmorum y Rhizoctonia solani, como resultados obtuvieron presencia de 

compuestos fenólicos y flavonoides como ácido elágico, ácido gálico, ácido ferúlico, 

ácido o -cumárico, catecol, ácido salicílico, ácido cinámico, rutina, miricetina y 

naringenina. En cuanto a la actividad antibacteriana fue efectiva contra 

Agrobacterium tumefaciens con un halo de inhibición de 90 mm, mientras que las 

demás presentaron resistencia, concluyendo que la cáscara de plátano presenta 

actividad antimicrobiana27. 

Sutanti V y Anugrah A (2019), se plantearon como objetivo determinar la eficacia 

antibacteriana del extracto metanólico de cáscara de Musa paradisiaca L. var. 

Bluggoe contra Porphyromonas gingivalis, el extracto se obtuvo por la técnica de 

maceración el cual presentaron la presencia de flavonoides, alcaloides, taninos, 

saponinas y triterpenoides, por otro lado respecto al análisis microbiológico se 

utilizó 06 grupos experimentales (concentraciones al 5 %, 7,5 %, 10 %, 12,5 %, 15 

%, 17,5 %), como resultado principal hallaron que había diferencia estadísticamente 

 

 

 

 

 

 

 

 



5  

 

 

 

significativa entre cada grupo experimental (p=0,005), concluyendo que la cáscara 

de dicha especie vegetal inhibió el crecimiento bacteriano28. 

Fairuz E y et al (2022), determinaron la actividad antibacteriana del extracto de la 

cáscara de Musa paradisiaca L. frente a Porphyromonas gingivalis, en el estudio se 

trabajó con las concentraciones al 16 %; 32 % y 64 % del extracto vegetal, como 

resultado obtuvieron un valor de (p<0.01) para las concentraciones utilizadas y el 

grupo control mediante la prueba de ANOVA de una vía lo que evidencia diferencia 

significativa, concluyendo que la cáscara de plátano presenta actividad 

antibacteriana29. 

Como antecedentes nacionales tenemos: 

 
Cashpa C (2022), tuvo como objetivo determinar la actividad antimicótica del 

extracto hidroalcohólico de la cascara no madura de Musa paradisiaca L. frente a 

Candida albicans, en su estudio experimental utilizó tres grupos experimentales 

conformados por control negativo, positivo y el extracto al 50 %, como resultados 

halló que el halo de inhibición obtenido fue de 10, 25 mm, lo que demuestra que 

existe una sensibilidad intermedia, concluyendo que el extracto hidroalcohólico 

presenta actividad antimicótica30. 

Orccohuarancca R (2020), tuvo como objetivo evaluar la actividad antibacteriana 

del extracto etanólico de hojas y cáscara de Musa acuminata frente a 

Staphylococcus aureus, mediante la técnica de Kirby-Bauer, como resultados se 

apreció que el extracto de hojas obtuvo un valor promedio de inhibición de 21, 20 

mm frente al valor de 10, 40 mm del extracto de cáscara, concluyendo que existe 

amplia diferencia del efecto antibacteriana entre ambos extractos31. 

Ortiz F y et al (2021), evaluaron el efecto antibacteriana de la savia de Musa 

acuminata frente Enterococcus faecalis al 50 % y 100 %, de concentración, como 

resultados hallaron que la evaluación fitoquímica detectó principalmente la 

presencia de flavonoides, mientras que los resultados microbiológicos mostraron 

semejanza entre los extractos y el control positivo, concluyendo que existe efecto 

antibacteriana in vitro32. 
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El objetivo general del presente estudio será determinar la actividad antibacteriana 

in vitro del extracto etanólico del epicarpio de plátano de seda (Musa paradisiaca 

L.) al 25%, 50%, 75% y 90% frente a cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175 

 

La hipótesis general del estudio será la siguiente: 

 
El extracto etanólico del epicarpio de plátano de seda (Musa paradisiaca L.) al 25%, 

50%, 75% y 90% presenta actividad antibacteriana in vitro frente a cepas de 

Streptococcus mutans ATCC 25175 

 

 

II. MATERIALES Y MÉTODOS 

 
II.1. Enfoque y diseño de la investigación 

 

Enfoque: Cuantitativo, porque se utilizó la recolección y el análisis de datos para 

contestar preguntas de investigación y probar hipótesis establecidas previamente, 

y confía en la medición numérica33. 

 

Diseño: Experimental, debido a que se manipuló la variable independiente 

(extracto etanólico del epicarpio de plátano de seda) para observar su efecto sobre 

la variable dependiente (actividad antibacteriana de una especie vegetal frente a 

una cepa biológica)34. 

 

Explicativo: Porque buscó el porqué de los hechos mediante la relación causa- 

efecto, asimismo buscó relacionar las diferentes concentraciones del extracto 

etanólico del epicarpio de plátano de seda (Musa paradisiaca L.) y la actividad 

antibacteriana resultante frente a cepas de Streptococcus mutans ATCC 2517535. 

 

Transversal: Porque se obtuvo información del objeto de estudio (población o 

muestra) en un momento y tiempo determinado36. 
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II.2. Población, muestra y muestreo 

 

La población vegetal fue de 10 kilos de plátano tipo seda (Musa paradisiaca L.) 

recolectados en el distrito de Querecotillo, provincia de Sullana en el departamento 

de Piura, a una altura de 65 m.s.n.m. y coordenadas de 4°50′23.89″ S, 80°38′56.52″ W. 

 

La muestra estuvo conformada por 1 kg de epicarpio de plátano de seda (Musa 

paradisiaca L.). 

 

La población biológica fueron cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175. 

 
La muestra biológica fueron 10 placas Petri inoculadas con Streptococcus mutans 

ATCC 25175, el cual comprende 10 repeticiones por cada tratamiento (4 

experimentales al 25 %, 50 %, 75 %, 90 % y 2 controles como (clorhexidina y etanol 

70°) el mismo que se considera de 5 pozos por cada placa. 

El muestreo fue no probabilístico, debido a que la muestra no fue al azar y se 

considera criterios de inclusión y exclusión por parte de los investigadores. 

Criterios de inclusión: 

▪ Frutos con buen aspecto y sin lesiones. 

▪ Frutos maduros 

▪ Frutos de Musa paradisiaca L de tipo seda 

 

Criterios de exclusión: 

 

▪ Hojas, tallo y mesocarpio de plátano (Musa paradisiaca L.) 

▪ Muestra que no proviene de Piura 

▪ Frutos en estados de maduración avanzada 

 

II.3. Variables de investigación 

 

Variable Independiente: Extracto etanólico del epicarpio de plátano de seda (Musa 

paradisiaca L.) 

Definición conceptual: Fracción líquida obtenida por maceración etanólica, extraído 

del epicarpio de plátano de seda (Musa paradisiaca L.)37. 
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Definición operacional: Concentración del extracto etanólico del epicarpio de 

plátano de seda (Musa paradisiaca L.) 

 

Variable dependiente:   Actividad   antibacteriana   frente   a   cepas   de 

Streptococcus mutans ATCC 25175 

 
Definición conceptual: Es la capacidad de una sustancia de inhibir y/o eliminar el 

crecimiento de una cepa biológica bacteriana38. 

 

Definición operacional: Sensibilidad bacteriana frente al extracto etanólico del 

epicarpio de plátano de seda (Musa paradisiaca L.) obtenida por medición del 

diámetro de los halos de inhibición. 

 

 

II.4. Técnicas e instrumentos para la recolección de datos 

 

La técnica del presente estudio comprendió la observación el cual consiste en 

observar atentamente el fenómeno, hecho o caso, tomar información y registrarla 

para su análisis correspondiente. 

El instrumento que se utilizó en la investigación fue la ficha de recolección el cual 

fue diseñado por las investigadoras con el fin de registrar los datos del análisis 

fitoquímico y de la actividad microbiológica. 

II.5. Plan metodológico para la recolección de datos 
 

II.5.1. Recolección de la muestra vegetal: 
 

La recolección de la especie vegetal en estudio (Musa paradisiaca L.) se realizó en 

una de las zonas productoras de plátano de seda más importante del país, en el 

distrito de Querecotillo, provincia de Sullana en el departamento de Piura, a una 

altura de 65 m.s.n.m., luego fue llevado al laboratorio de análisis biológico y 

microbiológico Santa Rosa con RUC: 20332125266, para el tratamiento  
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correspondiente, por otro lado, respecto a la determinación botánica de la clase 

vegetal, fue realizado por un consultor botánico el cual determinó la clasificación 

taxonómica correspondiente. 

II.5.2. Preparación de la muestra vegetal 

 
Selección, lavado y deshidratación: Se seleccionó plátanos en buen estado, sin 

que presenten lesiones por hongos o insectos, estos fueron lavados con agua 

destilada, asimismo con hipoclorito de sodio al 0,5%, luego de que los plátanos 

estén secos se procedió a quitar la cascara, se cortaron en trozos de 1 cm x 1 cm, 

se colocaron en papel Kraft y fueron llevados a estufa a 40°C por 48 horas para la 

deshidratación correspondiente39. 

Homogenización y almacenamiento: La cáscara de plátano se pulverizó con un 

mortero hasta la obtención de un polvo homogéneo, el cual se almacenó en un 

frasco de vidrio color ámbar de boca ancha39. 

 

 

II.5.3. Preparación del extracto etanólico 

 
Maceración: Se colocó un total de 200 g del polvo de cáscara de plátano de seda 

en un frasco de vidrio ámbar de boca ancha, luego se añadió etanol de 70º hasta 

una altura de 2 cm de la muestra, luego se procedió a macerar por 7 días en un 

lugar oscuro y libre de humedad con agitación constante mañana y noche39. 

Preparación de un extracto seco: Luego el macerado se filtró separando la 

cáscara de plátano del extracto fluido, el cual se concentró en un rotavapor, seguido 

se procedió a evaporar el solvente residual en estufa a 40°C hasta la obtención del 

extracto seco39. 
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II.5.4. Porcentaje de rendimiento 

 
La determinación del porcentaje de rendimiento se realizó usando la siguiente 

fórmula40: 

 
Donde: 

 
▪ %E = Porcentaje de rendimiento 

▪ Pf = Peso final (Extracto seco obtenido) 

▪ Pi = Peso inicial (Muestra molida) 

 
II.5.5. Análisis de solubilidad 

 
En el análisis de solubilidad se agregó 0.5 g del extracto seco y 0.5 mL de diferentes 

solventes de naturaleza apolar y polar en una serie de tubos con los siguientes 

solventes que pertenecen a la serie eluotrópica: Éter de petróleo, diclorometano, 

cloroformo, butanol, etanol, metanol y agua destilada41. 

II.5.6. Marcha fitoquímica del extracto 

Para realizar el análisis del tamizaje fitoquímico se utilizó 1 mL de extracto etanólico 

del epicarpio de plátano de seda (Musa paradisiaca L.) fluido en cada uno de los 

14 tubos de ensayo, se siguió el método de la Dra. Olga Lock42, utilizando los 

siguientes reactivos: 

 

▪ Prueba de Baljet: En un tubo de ensayo se agregó 1 ml del extracto etanólico y luego 

se añadió 1 ml del reactivo el cual determinó la presencia de Lactonas α, β 

insaturadas por medio de coloración o precipitado rojo. 

 

▪ Prueba de Dragendorff: En un tubo de ensayo se agregó 1 ml del extracto etanólico 

y luego se añadió 1 ml del reactivo el cual determinó la presencia de alcaloides por 

medio de coloración rojo a naranja. 

 

 

 

%E = 25.6g X 100 

200g 
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▪  Prueba de Wagner: En un tubo de ensayo se agregó 1 ml del extracto etanólico 

y luego se añadió 1 ml del reactivo el cual determinó la presencia de alcaloides por 

medio de un precipitado pardo oscuro rojizo a marrón. 

 

▪ Prueba de Mayer: En un tubo de ensayo se agregó 1 ml del extracto etanólico y 

luego se añadió 1 ml del reactivo el cual determinó la presencia de alcaloides por 

medio de un precipitado blanco amarillento. 

 

▪ Prueba de Gelatina-sal y Gelatina: En un tubo de ensayo se agregó 1 ml del extracto 

etanólico y luego se añadió 1 ml del reactivo el cual determinó la presencia de 

taninos por medio de un precipitado blanco. 

 

▪ Prueba de Fehling A - B y Benedict: En un tubo de ensayo se agregó 1 ml del 

extracto etanólico seguido se añadió 1 ml del reactivo, finalmente se llevó a baño 

maría a 70 Cº el cual determinó la presencia de azúcares reductores por medio de 

un precipitado color rojo ladrillo. 

 

▪ Prueba de NaOH 10 %: En un tubo de ensayo se agregó 1 ml del extracto etanólico 

y luego se añadió 1 ml del reactivo el cual determinó la presencia de antocianinas 

por medio de una coloración café - anaranjado. 

 

▪ Prueba de Cloruro férrico: En un tubo de ensayo se agregó 1 ml del extracto 

etanólico y luego se añadió 1 ml del reactivo el cual determinó la presencia de 

compuestos fenólicos por medio de un color azul, verde o negro. 

 

▪ Prueba de Shinoda: En un tubo de ensayo se agregó 1 ml del extracto etanólico y 

luego se añadió 2 limaduras de magnesio y 2 gotas de HCl, el cual determinó la 

presencia de flavonoides por medio de un color rojo (Flavona), rojo carmín 

(Flavonoles), carmín a magenta (Flavononas), y algunas veces azul o verde. Las chalconas 

y auronas, dan coloración roja directamente por adición de HCl concentrado al extracto 

etanólico. 
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▪ Prueba de Liebermann-Burchard: En un tubo de ensayo se agregó 1 ml del extracto 

etanólico y luego se añadió 1 ml del reactivo el cual determinó la presencia de 

triterpenos y esteroides por medio de color verde y/o azul verdoso. 

 

▪ Prueba de Índice Afro simétrico: En un tubo de ensayo se agregó 1 ml del extracto 

etanólico y luego se añadió 4 ml de agua destilada, se agitó vigorosamente por 2 

minutos, luego se observó si existió la presencia de espuma con 2 mm de espesor y 

permaneció por más de 2 minutos, lo que indicó la presencia de saponinas. 

 

▪ Prueba de Borntrager: En un tubo de ensayo se agregó 1 ml del extracto etanólico 

y luego se añadió 1 ml del reactivo el cual determinó la presencia de quinonas por 

medio de un color rosado a rojo. 

 
II.5.7. Análisis antibacteriana por el método de difusión en agar en pozo – 

Kirby Bauer modificado 

Preparación del estándar 0.5 de McFarland: Se preparó una solución de cloruro 

de bario 0,048 M, utilizando 0,499 g de dicha sal y disolviéndola en una fiola de 50 

mL con agua destilada. Por otro lado, se preparó una solución de ácido sulfúrico 

0,18 M con 1,01 mL de ácido sulfúrico concentrado en una fiola de 100 mL. 

Finalmente, para obtener el estándar se disolvió 0,5 y 95, 5 mL de cloruro de bario 

0,048 M y ácido sulfúrico 0,18 M respectivamente43. 

Preparación del inóculo: La cepa a utilizar fue el Streptococcus mutans ATCC 

25175, la reactivación de la bacteria fue mediante el uso del pellet KWIK-STIK™ 

que contiene la cepa liofilizada, este fue disuelto con el líquido que provee el 

fabricante, luego se utilizó un hisopo estéril en la solución y se homogenizó en agar 

sangre, finalmente se llevó a incubar a 37°C por 24 horas44. 

Inoculación de las placas: Luego de la preparación del inóculo, se procedió a 

sembrar en agar Müller-Hinton sangre para Streptococcus mutans, introduciendo 
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un asa de siembra sobre el inóculo que contiene las cepas biológicas para luego 

sembrar en las placas correspondiente45. 

 

Preparación de las concentraciones de solución con extracto seco del 

epicarpio de plátano de seda (Musa paradisiaca L.): Se pesó 2.5 g, 5 g, 7.5 g y 

9 g de extracto seco de la muestra en investigación para el 25 %, 50 %, 75 % y 90 

% respectivamente, luego se adicionó cantidad suficiente de etanol de 70° con la 

finalidad de disolverse; por último, se llevó la mezcla a una fiola de 10 mL hasta el 

aforo46. 

Preparación de los pozos: Los pozos de investigación se prepararon utilizando un 

punzón estéril de 6 mm de diámetro en cada placa. A cada pozo se le agregó 50 

μL del extracto etanólico de plátano de seda (Musa paradisiaca L.) de cada 

concentración (25 %, 50 %, 75 % y 90 %) y controles (Clorhexidina y etanol 70). 

Las placas se dejaron durante una hora para permitir la difusión de la muestra en 

el agar, seguido de una incubación a 37 °C de 24 a 48 horas, para luego medir los 

halos de inhibición por medio del uso del vernier digital. 

II.6. Procesamiento del análisis estadístico 

 

Luego de los análisis realizados en laboratorio, los resultados se recolectaron en el 

instrumento de estudio, asimismo estos datos fueron cargados a una hoja de 

cálculo de tipo Excel, los cuales fueron procesados para el análisis estadístico 

correspondiente en un programa denominado Statistical Package for Social 

Sciences – SPSS versión 27, mediante la ejecución de pruebas descriptivas e 

inferenciales como H de Kruskal-Wallis y comparaciones múltiples de pruebas no 

paramétricas con corrección Bonferroni. 

II.7. Aspectos éticos 

 

El presente estudio tomó en cuenta los aspectos bioéticos para así evitar la 

contaminación bacteriana hacia las personas y al medio ambiente, utilizando 

protocolos de bioseguridad en los procesos la manipulación, transporte, utilización, 

descontaminación y eliminación de desechos47. 
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III. RESULTADOS 

 

 
III.1. Prueba de solubilidad 

 

 

Tabla 1. Prueba solubilidad del extracto etanólico del epicarpio de plátano de seda 

(Musa Paradisiaca l.) 

 

TUBO SOLVE
NTE 

RESULTADOS 

N° 1 Éter de 
petróle
o 

- 

N° 2 Dicloro
metano 

- 

N° 3 Clorofor
mo 

- 

N° 4 Butanol - 

N° 5 Etanol 
96 

- 

N° 6 Metanol + 

N° 7 Agua 
destilad
a 

+ 

N° 8 Ácido 
acético 

++ 

N° 9 Etanol 
70 

+++ 

 

Leyenda 

 

▪ No soluble o Insoluble (-) 

▪ Poco soluble (+) 

▪ Mediana o moderadamente Soluble (++) 

▪ Completamente soluble (+++) 
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La tabla 1, muestra la prueba de solubilidad del extracto etanólico del epicarpio de 

plátano de seda Musa Paradisiaca l., para lo cual se emplearon distintos solventes 

con diferente polaridad. El resultado de mayor solubilidad (+++) corresponde al 

solvente etanol 70, seguido del ácido acético (++) con mediana solubilidad, por 

último, agua destilada y metanol manifestaron ser poco soluble (+) e insoluble para 

éter de petróleo, diclorometano, cloroformo, butanol y etanol 96. 

 

 

III.2. Marcha fitoquímica 

 

Tabla 2. Tamizaje fitoquímico del extracto etanólico del epicarpio de plátano de 

seda (Musa Paradisiaca l.) 

 

TUBO Reactivo de 

identificación 

METABOLITOS 

SECUNDARIOS 

RESULTADO 

N° 1 Borntrager Antraquinonas ++ 

N° 2 Cloruro férrico Compuestos 
fenólicos 

+++ 

N° 3 Liebermann-

Burchard 

Terpenos y 

esteroides 

- 

N° 4 Dragendorff Alcaloides +++ 

N° 5 Mayer Alcaloides ++ 

N° 6 Wagner Alcaloides +++ 

N° 7 Baljet Lactonas α, β-

insaturadas 

+++ 

N° 8 Gelatina Taninos - 

N° 9 Gelatina-sal Taninos - 

N° 10 NaOH 10% Antocianinas + 

N° 11 Espuma Saponinas + 

N° 12 Shinoda Flavonoides + 
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 Reactivo de 

identificación 

METABOLITOS 

PRIMARIOS 

RESULTADO 

N

° 

1

3 

Benedict Azúcares 

reductores 

+++ 

N

° 

1

4 

Fehling A y B Azúcares 

reductores 

+++ 

 

Leyenda: 

 

▪ (-) La coloración o precipitado no se evidencia 

▪ (+) La coloración o precipitado se evidencia poco 

▪ (++) La coloración o precipitado se evidencia moderadamente 

▪ (+++) La coloración o precipitado se evidencia notablemente 

 

La tabla 2, muestra la marcha fitoquímica del extracto etanólico del epicarpio de 

plátano de seda Musa Paradisiaca l., la determinación se realizó mediante pruebas 

coloración y precipitación, dependiendo de los grupos químicos presentes en la 

muestra vegetal, con el fin de identificar los metabolitos secundarios y primarios con 

actividad antibacteriana frente a cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175. 

Se muestra la presencia de metabolitos secundarios como los compuestos 

fenólicos, alcaloides y lactonas α, β-insaturadas, el cual manifestaron evidencia 

notable (+++) estos fueron identificados mediante los reactivos: Cloruro férrico, 

Dragendorff, Wagner y Baljet respectivamente; evidencia moderada (++) en 

antraquinonas y alcaloides mediante los reactivos: Borntrager y Mayer; poca 

evidencia (+) en antocianinas, flavonoides y saponinas mediante los reactivos: 

NaOH 10%, shinoda y Espuma. Para la identificación de metabolitos primarios se 

utilizaron reactivos Fehling A y B; y Benedict, obteniendo evidencia notable (+++). 
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III.3. Ensayo microbiológico 

 

Tabla 3. Resultados promedio de las mediciones de los halos de inhibición (mm) 

del extracto etanólico del epicarpio de plátano de seda (Musa Paradisiaca l.) 

 

 
 
Micro
organ
ismo 

Diámetros de inhibición en mm 

Con
trol 
nega
tivo 
(Eta
nol 
70°) 

 
2
5
% 

 
5
0
% 

 
7
5
% 

 
9
0
% 

Control 
positivo 
(Clorhexi

dina 
0.12%) 

 6 6 6 7
.
8
1 

8
.
8
9 

19.90 

 6 6 6 7
.
8
2 

8
.
8
5 

19.94 

 6 6 6 7
.
8
5 

8
.
9
0 

19.99 

Strept
ococc

us 

6 6 6 7
.
8
2 

8
.
8
7 

20.06 

mutan
s 

6 6 6 7
.
8
6 

8
.
9
1 

19.99 

 6 6 6 7
.
8
0 

8
.
8
6 

19.98 

ATCC 
25175 

6 6 6 7
.
8
5 

8
.
9
0 

19.98 

 6 6 6 7
.
8
0 

8
.
8
6 

19.90 

 6 6 6 7
.
7
9 

8
.
8
7 

19.96 

 6 6 6 7
.

8
.

19.94 
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8
0 

8
9 

Media 6 6 6 7
.
8
2 

8
.
8
8 

19.96 

 
LEYENDA: Escala interpretativa Duraffourd y Lapraz (1983) 

▪ (-) Nula: Diámetro (< 8 mm) 

▪ (+) Sensible bajo: Diámetro (8 - 14 mm) 

▪ (++) Medio (muy sensible): Diámetro (14 - 20 mm) 

▪ (+++) Sumamente sensible: Diámetro (> 20 mm) 

 

 

 

 

Figura 1. Efecto antibacteriana del extracto etanólico del epicarpio de plátano de 

seda (Musa Paradisiaca l.) 

 

 

 

 

 

 

 

En la tabla 3 y figura 1 se observan los resultados promedios de los halos de 

inhibición (mm) de los días que se realizó el ensayo, el halo representa el efecto 

antibacteriana del extracto etanólico del epicarpio de plátano de seda (Musa 

Paradisiaca l.) frente a las cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175. 
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Según la escala interpretativa en mención, la cepa Streptococcus mutans ATCC 

25175, tanto para el control negativo, así como en las concentraciones del 25%, 

50% y 75% se muestran valores menores a 8mm, por lo que se entiende que no 

hay actividad antibacteriana (nula) por otro lado, en la concentración del 90% la 

cepa presenta una sensibilidad baja, con 8.88 mm. Sin embargo, para el control 

positivo (Clorhexidina 0.12%) la cepa es muy sensible con un valor de 19.96 mm. 

 

III.4 Contrastación de hipótesis 

 
Para contrastar las hipótesis de investigación, se utilizaron pruebas estadísticas 

paramétricas, donde se procesaron los resultados según las hipótesis planteadas 

por las investigadoras respecto a la determinación de la actividad antibacteriana in 

vitro del extracto etanólico del epicarpio de plátano de seda (Musa paradisiaca L.) 

al 25%, 50%, 75% y 90% frente a cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175, el 

cual se utilizaron controles positivo como clorhexidina 0.12% y control negativo al 

etanol de 70°, cada uno de ellos con 10 repeticiones por grupo, y finalmente los 

resultados fueron interpretados según la escala estandarizada de Duraffourd y 

Lapraz. 

 

III.4.1. Contrastación de hipótesis general 

 
 

H0: El extracto etanólico del epicarpio de plátano de seda (Musa paradisiaca L.) al 

25%, 50%, 75% y 90% no presenta actividad antibacteriana in vitro frente a cepas de 

Streptococcus mutans ATCC 25175. 

H1: El extracto etanólico del epicarpio de plátano de seda (Musa paradisiaca L.) al 

25%, 50%, 75% y 90% presenta actividad antibacteriana in vitro frente a cepas de 

Streptococcus mutans ATCC 25175. 

Para contrastar la hipótesis general, se realizó los análisis estadísticos descriptivos 

el cual comprende la media, desviación estándar, error estándar, límites de 

confianza y valores mínimo y máximo para cada grupo de estudio con la cepa 

bacteriana en investigación, se evidenció que todos los resultados obtenidos se 

encuentran dentro de los límites de confianza. Se evaluó la media de los diámetros 

de los halos de inhibición obtenidos frente la escala de sensibilidad de Duraffourd 

y Lapraz. 
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En la tabla 4 se apreció que para la cepa Streptococcus mutans ATCC 25175, el 

control negativo no tiene actividad antibacteriana, con una media de 6.00 ± 0,00000, 

el cual corresponde al diámetro del pozo (6.00 mm). Considerando la escala de 

Duraffourd, se observó que las concentraciones del extracto etanólico de plátano 

de seda Musa Paradisiaca l. al 25%, al 50% y al 75% obtuvieron una sensibilidad 

nula con una medida de 6.00 ± 0,00000; 6.00 ± 0,00000 y 7,8200 ± 0,02494 mm 

respectivamente, y al 90% una sensibilidad baja (8,88 ± 0,02055 mm), por otro lado, 

la cepa es muy sensible para el control positivo (Clorhexidina 0.12%) 19,96 ± 

0,04766 mm. 

 

Decisión: El extracto etanólico de plátano de seda Musa Paradisiaca L. posee 

actividad antibacteriana al 90% frente a la cepa Streptococcus mutans ATCC 

25175. 
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Tabla 4. Estadísticos descriptivos de la actividad antibacteriana del extracto etanólico del epicarpio de plátano de seda (Musa 

Paradisiaca L.) frente a cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175 

 

 

 
 

95% de intervalo de confianza para la media 

   
N 

 
M
e
d
i
a 

Des
via
ció
n 

est
ánd
ar 

Er
ro
r 

es
tá
nd
ar 

Lí
mi
te 

inf
eri
or 

Lí
mi
te 

su
pe
ri
or 

M
í
n
i
m
o 

M
á
x
i
m
o 

 Control
 neg
ativo 

(Etanol 70°) 

1
0 

6
,
0
0
0
0 

0,0
000

0 

,0
00
00 

6,
00
00 

6,
00
00 

6
,
0
0 

6
,
0
0 

 Ext. 25% 1
0 

6
,
0
0
0
0 

0,0
000

0 

,0
00
00 

6,
00
00 

6,
00
00 

6
,
0
0 

6
,
0
0 

Strepto
coccus 

mutan
s 

ATCC 
25175 

Ext. 50% 1
0 

6
,
0
0
0
0 

0,0
000

0 

,0
00
00 

6,
00
00 

6,
00
00 

6
,
0
0 

6
,
0
0 
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Ext. 75% 1
0 

7
,
8
2
0
0 

0,0
249

4 

,0
07
89 

7,
80
22 

7,
83
78 

7
,
7
9 

7
,
8
6 

 Ext. 90% 1
0 

8
,
8
8
0
0 

0,0
205

5 

,0
06
50 

8,
86
53 

8,
89
47 

8
,
8
5 

8
,
9
1 

 Control
 pos
itivo 

(Clorhexidina 
0.12%) 

1
0 

1
9
,
9
6
4
0 

0,0
476

6 

,0
15
07 

19
,9
29
9 

19
,9
98
1 

1
9
,
9
0 

2
0
,
0
6 
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III.4.2 Contrastación de hipótesis especifica 

 
- Hipótesis específica 1: 

 
H0: El extracto etanólico del epicarpio de plátano de seda (Musa 
paradisiaca 

L.) no posee metabolitos secundarios con actividad antibacteriana. 

 

H1: El extracto etanólico del epicarpio de plátano de seda (Musa 
paradisiaca 

L.) posee metabolitos secundarios con actividad antibacteriana. 

 
Para contrastar la presente hipótesis, se realizó la Marcha Fitoquímica 

siguiendo el Método de Olga Lock, la determinación se realizó en base al 

fundamento de coloración y precipitación en los tubos de ensayo, en 

relación a la presencia y ausencia de metabolitos en la especie vegetal, se 

identificó los metabolitos secundarios con actividad antibacteriana, en la 

Tabla N° 2, se evidenció el cambio evidente de color que corresponde a los 

alcaloides según el reactivo Dragendorff (+++), seguida de otros 

metabolitos como los compuestos fenólicos (+++), Lactonas α, β-

insaturadas (+++) y Antraquinonas (++). 

La presencia de estos metabolitos secundarios guarda relación con la 

actividad biológica antibacteriana del extracto etanólico del epicarpio de 

plátano de seda (Musa paradisiaca L.). 

Decisión: Se rechaza la hipótesis nula (H0) y se acepta la hipótesis alterna 

(H1) que indica que el extracto etanólico del epicarpio de plátano de seda 

(Musa paradisiaca L.) posee metabolitos secundarios con actividad 

antibacteriana. 

- Hipótesis específica 2: 

 
H0: El extracto etanólico del epicarpio de plátano de seda (Musa 

paradisiaca L.) no posee actividad antibacteriana a mayor concentración 

frente a cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175. 

H1: El extracto etanólico del epicarpio de plátano de seda (Musa 

paradisiaca L.) posee actividad antibacteriana a mayor concentración 

frente a cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175. 
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Para la elección del estadístico usado, se realizó el cumplimiento de los 

supuestos: prueba de normalidad y homogeneidad de varianzas. 

 
Tabla 5. Prueba de Normalidad de los halos de inhibición del extracto 

etanólico del epicarpio de plátano de seda (Musa paradisiaca L.) frente a 

cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175 

 

Pruebas de normalidad 

 Grupo Kolmogorov-
Smirnova 

 Estadístico gl
 Sig. 

 

 Clorhexidina 
0.12% 

0,
1
9
3 

1
0 

0
,
2
0
0
* 

Streptoc
occus 

Etanol 70° 0,
1
9
3 

1
0 

0
,
2
0
0
* 

mutans 
ATCC 

25 % 0,
1
9
3 

1
0 

0
,
2
0
0
* 

25175 50% 0,
1
9
3 

1
0 

0
,
2
0
0
* 

 75% 0,
2
0
0 

1
0 

0
,
2
0
0
* 

 90% 0,
1
8
7 

1
0 

0
,
2
0
0
* 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
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La tabla 5 mediante la prueba de normalidad indicó que los halos de 

inhibición obtenidos presentan una distribución normal (p>0,05), para ello 

se consideró la prueba de Kolmogorov-Smirnov debido a que la muestra 

fue mayor a 50. 

 
Tabla 6. Prueba de homogeneidad de varianzas del extracto etanólico del 

epicarpio de plátano de seda (Musa paradisiaca L.) frente a cepas de 

Streptococcus mutans ATCC 25175 

 

Pruebas de homogeneidad de varianzas 

Estadístico de Levene g
l
1 

g
l
2 

S
i
g
. 

Streptococcus 

   mutans ATCC 
25175
  

12,406 5 5
4 

0
,
0
0
0 

 

Para la determinación de la homogeneidad de varianzas de cada 

tratamiento aplicado se utilizó una prueba estadística inferencial 

denominado Test de Levene, el cual evidenció que (p<0.05) interpretando 

que las varianzas no son homogéneas. A pesar de que las variables 

tuvieron una distribución normal, no existió homogeneidad de varianzas y 

esto fue un indicador del uso de estadísticos No paramétricos. 
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Para contrastar la hipótesis especifica 2, se utilizó el estadístico de H de 

Kruskal- Wallis el cual es una prueba No paramétrica que se utiliza para 

determinar si una población tiene valores diferentes que otras poblaciones, 

como los diferentes grupos en estudio el cual comprende al extracto 

etanólico del epicarpio de plátano de seda (Musa paradisiaca L.) al 25%, 

50%, 75% y 90%, control positivo (clorhexidina 0.12%) y control negativo 

(etanol de 70°), asimismo un estadístico para comparaciones múltiples de 

pruebas no paramétricas con corrección Bonferroni. 

Tabla 7. Prueba Kruskal-Wallis de los halos obtenidos frente a la 
cepa de 

Streptococcus mutans ATCC 25175 
 
 

Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes 

N total 60 

Estadístico de prueba 58,099a
 

Grado de libertad 5 

Sig. asintótica (prueba bilateral) 0,000 

a. Las estadísticas de prueba se ajustan para empates. 

 
La prueba de Kruskal-Wallis fue significativo el cual implica que al menos 

dos grupos de entre los comparados son significativamente diferentes, 

pero no se muestra entre que grupos existe la diferencia, para 

determinarlos es necesario realizar la comparación entre ellos. Esto 

implica realizar pruebas post-hoc, en este caso se aplicó la prueba de 

comparaciones múltiples de pruebas no paramétricas con corrección 

Bonferroni. 

 

En la tabla 8 la prueba permitió realizar comparaciones múltiples el cual los 

valores de significancia asintótica bilateral son menores al 0.05 en las 

comparaciones entre el control positivo (Clorhexidina 0.12%) frente a los 

grupos experimentales que favorecen al grupo Clorhexidina 0.12%, esto 

es evidencia de que los grupos experimentales al 25 %, 50 %, 75 % y 90% 

no superan el efecto inhibidor de la Clorhexidina 0.12% frente a la cepa 

Streptococcus mutans ATCC 25175. 
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Tabla 8. Comparaciones múltiples de pruebas no paramétricas corrección Bonferroni 

 

Comparaciones por parejas de Grupo 

Muestra 1-Muestra 2 Estadístico de 
prueba 

Des
v. 

Erro
r 

Desv. 
Estadístic
o de 
prueba 

S
i
g
. 

S
ig. 
aju
sta
daa

 

Etanol 70°-Clorhexidina 
0.12% 

40,000 7,30
5 

5,476 0
,
0
0
0 

0,0
00 

25 %-Clorhexidina 0.12% 40,000 7,30
5 

5,476 0
,
0
0
0 

0,0
00 

50%-Clorhexidina 0.12% 40,000 7,30
5 

5,476 0
,
0
0
0 

0,0
00 

75%-Clorhexidina 0.12% 20,000 7,30
5 

2,738 0
,
0
0
6 

0,0
06 

90%-Clorhexidina 0.12% 10,000 7,30
5 

1,369 0
,
0

0,0
00 
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0
0 

Etanol 70°-25 % 0,000 7,30
5 

0,000 1
,
0
0
0 

1,0
00 

Etanol 70°-50% 0,000 7,30
5 

0,000 1
,
0
0
0 

1,0
00 

Etanol 70°-75% -20,000 7,30
5 

-2,738 0
,
0
0
6 

0,0
06 

Etanol 70°-90% -30,000 7,30
5 

-4,107 0
,
0
0
0 

0,0
01 

a. Los valores de significación se han ajustado mediante la corrección Bonferroni para varias 
pruebas. 

 

Por otro lado, se muestra que el valor de la significancia asintótica bilateral es mayor al 0.05 en la comparación entre el 

grupo experimental al 25 % y 50 % y el control negativo (Etanol 70°) en el ensayo microbiológico con la cepa bacteriana 

Streptococcus mutans ATCC 25175. Esto es evidencia de que no existe diferencias estadísticamente significativas entre el 

grupo al 25 % y 50% de experimentación y el control negativo (Etanol 70°), evidenciando que no existe actividad 

antibacteriana en el grupo 25 % y 50%. Por otro lado, los valores de la significancia asintótica bilateral son menores al 0.05 

entre los grupos experimentales 75 %, y 90% en la comparación con el control negativo (Etanol 70°), esto es evidencia de 
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que si existen diferencias estadísticamente significativas entre los grupos experimentales y el control negativo. 
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Tabla 9. Prueba de subconjuntos para Streptococcus mutans ATCC 25175 
 

 

 

Streptococcus mutans ATCC 25175 

Grupo N Subconjunto para alfa = 0.05 

  1 2 3 4 

Etanol 70° 1
0 

6,
0
0
0
0 

   

25 % 1
0 

6,
0
0
0
0 

   

50% 1
0 

6,
0
0
0
0 

   

75% 1
0 

 7
,
8
2
0
0 

  

90% 1
0 

  8
,
8
8
0
0 

 

Clorhexidina 
0.12% 

1
0 

   1
9
,
9
6
4
0 

Sig.  1,
0
0
0 

1
,
0
0
0 

1
,
0
0
0 

1
,
0
0
0 
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Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos 
homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 10,000. 

 
 

En la tabla 9, se puede observar que no todas las medias de los tratamientos aplicados 

son distintas, existiendo grupos con medias iguales y grupos el cual difieren, además 

a mayor concentración del extracto se observa una mayor inhibición, halos más 

grandes (se observa en forma de escalera), el extracto etanólico del epicarpio de 

plátano de seda (Musa paradisiaca L.) al 90% frente a cepas de Streptococcus mutans 

ATCC 25175 tiene mayor diámetro, dando como resultados halos de 8,88 mm 

(sensibilidad baja), esto también se visualiza en la Figura 1. Por lo tanto, se acepta la 

hipótesis alterna (H1) y se rechaza la hipótesis nula (H0). 

Decisión: El extracto etanólico del epicarpio de plátano de seda (Musa paradisiaca L.) 

posee actividad antibacteriana a mayor concentración frente a cepas de Streptococcus 

mutans ATCC 25175. 
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- Hipótesis específica 3: 

 
H0: El extracto etanólico del epicarpio de plátano de seda (Musa paradisiaca L.) al 25%, 

50%, 75% y 90% no presenta mejor actividad antibacteriana frente a cepas de 

Streptococcus mutans ATCC 25175 en comparación con el fármaco de referencia 

(Clorhexidina 0.12%) 

H1: El extracto etanólico del epicarpio de plátano de seda (Musa paradisiaca L.) al 25%, 

50%, 75% y 90% presenta mejor actividad antibacteriana frente a cepas de 

Streptococcus mutans ATCC 25175 en comparación con el fármaco de referencia 

(Clorhexidina 0.12%) 

 

 
En la Tabla 9, se evidencia para la cepa Streptococcus mutans ATCC 25175, que las 

medias de los diámetros a diferentes concentraciones son inferiores a los obtenidos 

por el control positivo y/o fármaco de referencia (Clorhexidina 0.12%), ello indica que 

el bactericida utilizado como control positivo tienen mayor diámetro de inhibición. Por lo 

tanto, se acepta la Hipótesis nula (H0) y se rechaza la Hipótesis alterna (H1). 

Decisión: El extracto etanólico del epicarpio de plátano de seda (Musa paradisiaca L.) 

al 25%, 50%, 75% y 90% no presenta mejor actividad antibacteriana frente a cepas de 

Streptococcus mutans ATCC 25175 en comparación con el fármaco de referencia 

(Clorhexidina 0.12%) 
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IV. DISCUSIÓN 
IV.1. Discusión de resultados 

 

Actualmente, las cáscaras de diversos frutos son considerados como residuos sin 

ninguna utilidad práctica y mucho menos con alguna aplicación biológica, por el 

contrario, generan contaminación de gran impacto negativo al medio ambiente, sin 

embargo, esto es motivo de principales empresas e investigadores de todo el mundo en 

tratar de mitigar esta problemática con el uso de estos derivados de frutas con enfoques 

y usos que beneficien a la población. Por consiguiente, el presente estudio tiene por 

objetivo principal determinar la actividad antibacteriana in vitro del extracto etanólico del 

epicarpio de plátano de seda (Musa paradisiaca L.) al 25%, 50%, 75% y 90% frente a 

cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175, 

En la primera hipótesis específica, respecto al ensayo del tamizaje fitoquímico fueron 

los compuestos fenólicos, alcaloides, lactonas α, β-insaturadas y antraquinonas los 

principales metabolitos con mayor presencia, esto es evidencia el potencial efecto 

biológico que tiene este derivado del fruto de Musa paradisiaca L., los resultados 

fitoquímicos de la presente investigación son similares con el estudio de Behiry D, et al 

(2019), quienes identificaron la presencia de compuestos fenólicos y flavonoides en la 

cáscara de Musa paradisiaca L., sin embargo, cabe resaltar que a pesar de tener 

metabolitos secundarios semejantes, las investigaciones tuvieron diferencias en base 

al uso del tipo de solvente para la maceración, el cual corresponde al etanol de 70° y 

metanol respectivamente, estas diferencias químicas en la cantidad de carbonos radican 

que el metanol es el único alcohol que tiene tres hidrógenos en la base de su hidroxilo 

a diferencia de otros alcoholes con mayores carbonos en su cadena ramificada27. 

En otro estudio realizado por Sutanti V y Anugrah A (2019) evidenciaron la presencia 

de flavonoides, alcaloides, taninos, saponinas y triterpenoides en muestras del extracto 

metanólico de cáscara de Musa paradisiaca L. var. Bluggoe, resaltando que este 

estudio se realizó en Indonesia sin embargo guarda relación con los metabolitos 

secundarios encontrados en el presente estudio, esto se debería que a pesar de ser 

muestras de diferentes países tienen 
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en común la especie vegetal, asimismo, el tipo de suelo no ha sido indicador para 

remarcar diferencias entre los metabolitos secundarios en cada estudio28. 

En la segunda hipótesis específica, en el ensayo microbiológico se evidenció que las 

concentraciones al 25%, 50%, 75% y 90% del extracto mostraron halos de 

inhibición de 6.00; 6.00, 7.82 y 8.88 mm respectivamente, estos resultados no 

presentaron diferencias estadísticamente significativas (p>0.05) en los grupos 

experimentales 25% y 50%, según las comparaciones múltiples de pruebas no 

paramétricas con corrección Bonferroni, por otro lado, si presentó diferencias 

estadísticamente significativas para los grupos experimentales 75% y 90 %, realizando 

la contrastación según la escala interpretativa de Duraffourd y Lapraz (1983), que 

considera nula el diámetro del halo de inhibición menor de 8 mm, sensible bajo si es 

de 8 - 14 mm, muy sensible de 14 - 20 mm y sumamente sensible si el diámetro es 

mayor de 20 mm, por lo tanto se determinó sensibilidad nula al grupo experimental del 

75% debido a que el halo es 7.82 mm el cual no supera el halo mínimo aceptable que 

corresponde a 8.00 mm. Finalmente, el halo del 90% se considera un halo sensible bajo 

por sobrepasar el rango mínimo aceptable, además, de tener diferencias 

estadísticamente significativas en beneficio del grupo experimental, por lo tanto el único 

grupo con actividad antibacteriana in vitro del extracto etanólico del epicarpio de 

plátano de seda (Musa paradisiaca L.) frente a cepas de Streptococcus mutans ATCC 

25175, fue el grupo del 90%. Este estudio posee resultados semejantes al de Fairuz E 

y et al (2022), quienes determinaron la presencia de actividad antibacteriana del 

extracto de la cáscara de Musa paradisiaca L. a dosis mayores frente a Porphyromonas 

gingivalis, a pesar de que el estudio de Fairuz E y et al (2022) fue frente a una cepa 

diferente al estudio presente, poseen resultados semejantes esto se debería a que las 

dos cepas tienen en común el hábitat a nivel bucal considerado como Porphyromonas 

gingivalis y Streptococcus mutans29. 

En otro estudio realizado por Orccohuarancca R (2020), se evidenció la actividad 

antibacteriana del extracto etanólico de hojas y cáscara de Musa acuminata, esto se 

debería a la presencia de alcaloides que tienen actividad antibacteriana el cual se le 

conoce como inhibidor de la síntesis de ADN, estos metabolitos secundarios son 

compuestos nitrogenados heterocíclicos que contienen al 
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menos un átomo de nitrógeno, este grupo de bases reacciona con compuestos ácidos 

en la célula bacteriana como el ADN, que es el componente principal del núcleo 

celular48. 

Otro aspecto por el cual se relaciona la actividad antibacteriana es debido a la 

presencia de taninos, flavonoides y saponinas en el estudio de Morales A (2020) el cual 

evidenciaron la actividad antibacteriana de los extractos etanólicos de la cascara de 

plátano (Musa paradisiaca) frente a Propionibacterium acnes, esta actividad biológica 

se debería a que los flavonoides inhiben la síntesis de ácidos nucleicos de las bacterias 

a través del anillo del grupo B que tiene un papel en el proceso de intercalación del 

ADN, o a través de enlaces de hidrógeno con la disposición básica de los ácidos 

nucleicos de las bacterias que inhibirán la síntesis de ADN o ARN. Además, los 

flavonoides tienen la capacidad de interferir con la actividad de la transpeptidasa 

peptidoglicano de modo que se altera la formación de la pared celular, el cual genera 

como resultado que la célula bacteriana no soporta la presión osmótica interna, donde 

es suficiente para romper las células que destruyen las paredes celulares eliminando 

al agente microbiano49. 

En la tercera hipótesis específica en el ensayo microbiológico se evidenció que las 

concentraciones al 25%, 50%, 75% y 90% del extracto mostraron halos de 

inhibición de 6.00; 6.00, 7.82 y 8.88 mm respectivamente, frente al 19.96% que posee 

la clorhexidina 0.12%, asimismo estos resultados presentaron diferencias 

estadísticamente significativas (p<0.05) en los grupos experimentales del 25%, 50%, 

75% y 90% según las comparaciones múltiples de pruebas no paramétricas con 

corrección Bonferroni a favor del grupo de la clorhexidina 0.12%, evidenciando que 

ninguno de los halos de inhibición presentes, superan el efecto inhibidor de la 

clorhexidina 0.12%. 

Esto se debe a que la clorhexidina (CHX) se ha usado en la práctica dental como agente 

antiséptico desde 1970, debido a su actividad antibacteriana de larga duración con un 

amplio espectro de acción. Desde entonces, muchos ensayos clínicos han mostrado 

resultados favorables de clorhexidina para el manejo clínico de la placa dental, 

inflamación y sangrado gingival. Esto está respaldado por investigaciones que utilizan 

métodos in vitro y reportan resultados positivos 
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de clorhexidina en la disminución de proliferación de cepas bacterianas relacionadas 

con patologías periodontales, como Enterobacterias, Porphyromonas gingivalis, 

Fusobacterium nucleatum, especies de Actinomyces y Streptococcus, incluido 

Streptococcus mutans, que se considera el principal agente etiológico de la caries 

dental. Asimismo, la clorhexidina es efectivo en el tratamiento de la halitosis, reduciendo 

los niveles de bacterias asociadas con la halitosis que colonizan la superficie dorsal de 

la lengua50
 

Estos resultados son semejantes al estudio de Jaimes Z y Tovar M (2020) quienes 

evidenciaron que el extracto hidroalcohólico de Musa cavendishii Lamb. (Plátano 

morado) a pesar de tener un efecto inhibidor aceptable, este no supera al fármaco usado 

como referencia(clorhexidina 0.12%.), los resultados a pesar de ser semejantes y tener 

en común el mismo género vegetal, poseen una diferencia frente a la comparación de 

sus extractos con el fármaco de referencia (Clorhexidina 0.12%) 51. 

Otro estudio realizado por Ortiz F y et al (2021), evaluaron el efecto antibacteriana de 

Musa acuminata frente Enterococcus faecalis al 50 % y 100 %, evidenciando que las 

concentraciones experimentales no superaron el efecto antibacteriana del fármaco de 

referencia y/o control positivo usado (clorhexidina al 0,12%)52. 

Según los análisis en el presente estudio, estos resultan ser prometedores y con futuras 

aplicaciones en el ámbito de la salud para el aprovechamiento integral de este fruto que 

se obtiene fácilmente por parte de los usuarios. 
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IV.2. Conclusiones 

 

1. El extracto etanólico del epicarpio de plátano de seda (Musa 

paradisiaca L.) presenta actividad antibacteriana frente a cepas de Streptococcus 

mutans ATCC 25175 

 

2. Los metabolitos secundarios que se identificaron mediante la marcha 

fitoquímica del extracto etanólico del epicarpio de plátano de seda (Musa paradisiaca L.) 

fueron los compuestos fenólicos, alcaloides, lactonas α, β-insaturadas y antraquinonas, 

estos serían los responsables de la actividad antibacteriana frente a cepas de 

Streptococcus mutans ATCC 25175. 

 

3. La concentración del extracto etanólico del epicarpio de plátano de seda 

(Musa paradisiaca L.) que posee efecto antibacteriana es del 90%. 

 
4. El extracto etanólico del epicarpio de plátano de seda (Musa 

paradisiaca L.) a las concentraciones del 25%, 50%, 75% y 90% no superan el efecto 

inhibidor de la Clorhexidina 0.12% frente a cepas de Streptococcus mutans ATCC 

25175. 
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IV.3. Recomendaciones 

 
 

▪ Realizar investigaciones utilizando el epicarpio de plátano frente a otros 

microorganismos como hongos, parásitos, para obtener resultados que aporten el uso 

integral de este fruto. 

 
▪ Ejecutar estudios con diferentes métodos microbiológicos para comparar con los 

ensayos realizados en los antecedentes. 

 
▪ Efectuar investigaciones con enfoque farmacológico in vivo que aporten aspectos 

innovadores de este residuo derivado del plátano. 

 

▪ Realizar estudios de aspecto farmacológico con técnicas in vitro que permitan fortalecer 

el conocimiento químico y estructural del epicarpio de plátano que hasta la actualidad es 

considerado un residuo sin tomar en cuenta los beneficios biológicos y el impacto 

medioambiental que conlleva su aprovechamiento. 
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ANEXO A: Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 

 

 
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD ESCUELA PROFESIONAL DE 

FARMACIA Y BIOQUIMICA 

FICHA DE OBSERVACION DE LA PRUEBA DE SOLUBILIDAD 

 
“ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA IN VITRO DEL EXTRACTO ETANÓLICO DEL 

EPICARPIO DE PLÁTANO DE SEDA (Musa paradisiaca L.) FRENTE A CEPAS 

DE Streptococcus mutans ATCC 25175” 

 

TUBOS SOLVENTES RESULTADO 

Tubo (1) Éter de petróleo 
(1 ml) 

 

Tubo (2) Diclorometano 
(1 ml) 

 

Tubo (3) Cloroformo (1 
ml) 

 

Tubo (4) Butanol (1 ml)  

Tubo (5) Etanol 96 (1 ml)  

Tubo (6) Metanol (1ml)  

Tubo (7) Agua destilada 
(1ml) 

 

Tubo (8) Ácido acético 
(1ml) 

 

Tubo (9) Etanol 70 (1ml)  

 

Leyen
da: 

 

 

▪ No soluble o Insoluble (-) 

▪ Poco soluble (+) 

▪ Mediana o moderadamente Soluble (++) 

▪ Completamente soluble (+++) 
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FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD ESCUELA PROFESIONAL DE 

FARMACIA Y BIOQUIMICA FICHA DE OBSERVACION DE SCREENING 

FITOQUIMICO 

“ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA IN VITRO DEL EXTRACTO ETANÓLICO DEL 

EPICARPIO DE PLÁTANO DE SEDA (Musa paradisiaca L.) FRENTE A CEPAS 

DE Streptococcus mutans ATCC 25175” 
 

 

Metabolitos 
Secundarios 

Reactivo De 
Identificación 

R
es
ult
ad
o 

Com
entar
io 

 
Alcaloides 

Mayer   

Wagner   

Dragendorff   

 
Compuestos 
Fenólicos y 
Flavonoides 

Shinoda   

Cloruro férrico   

Gelatina al 1%   

Gelatina-sal   

Terpenos y 
esteroides 

Liebermann-
Burchard 

  

Antocianinas Hidróxido de 
Sodio al 10% 

  

Antraquinonas Reacción de 
Bortranger 

  

Lactonas α, β-
insaturadas 

Baljet   

Saponinas Índice 
afrosimétrico 

  

 

Metabolitos 
Primarios 

Reactivo de 
Identificación 

R
es
ult
ad
o 

Com
entar
io 
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Azúcares 
reductores 

Fehling A y B   

Benedict   

 

 
Leyenda: 

 

▪ (-) La coloración o precipitado no se evidencia 

▪ (+) La coloración o precipitado se evidencia poco 

▪ (++) La coloración o precipitado se evidencia moderadamente 

▪ (+++) La coloración o precipitado se evidencia notablemente 
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FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD ESCUELA PROFESIONAL DE 

FARMACIA Y BIOQUIMICA 

FICHA DE OBSERVACION DEL ENSAYO MICROBIOLOGICO 

 

“ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA IN VITRO DEL EXTRACTO ETANÓLICO DEL 

EPICARPIO DE PLÁTANO DE SEDA (Musa paradisiaca L.) FRENTE A CEPAS 

DE Streptococcus mutans ATCC 25175” 

 

DETERMINACIÓN DE HALOS DE INHIBICIÓN FRENTE A CEPAS DE 
Streptococcus 

mutans ATCC 25175 

N

° 

d

e 

p

l

a

c

a 

GR

U

P

O 

1 

(
B
l
a
n
c
o
) 

GRU
PO 2 

Conc

entra

ción 

al 

25% 

GRU
PO 3 

Concentr

ació

n al 

50% 

GRU
PO 4 

Conc

entra

ción 

al 

75% 

GRU
PO 5 

Concentr

ació

n al 

90% 

G
R
U
P
O 
6 

Cl

or

he

xi

di 

na 

0.

12

% 

1       

2       

3       

4       

5       

6       

7       

8       

9       

1
0 
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LEYENDA: Escala interpretativa Duraffourd y Lapraz (1983) 

▪ (-) Nula: Diámetro (< 8 mm) 

▪ (+) Sensible bajo: Diámetro (8 - 14 mm) 

▪ (++) Medio (muy sensible): Diámetro (14 - 20 mm) 

▪ (+++) Sumamente sensible: Diámetro (> 20 mm) 
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ANEXO B: Matriz de consistencia 
 

 
 

Formulación del problema Objetivos Hipótesis 

Problema General Objetivo General Hipótesis General 

¿El extracto etanólico del epicarpio de 

plátano de seda (Musa paradisiaca L.) 

al 25%, 50% 75% y 90% presentará 

actividad antibacteriana in vitro 

frente a cepas de 

Streptococcus mutans ATCC 25175? 

Determinar la actividad 

antibacteriana in vitro del extracto 

etanólico del epicarpio de plátano de 

seda (Musa paradisiaca L.) al 25%, 

50%, 75% y 90% frente a cepas de 

Streptococcus 

mutans ATCC 25175 

El extracto etanólico del epicarpio 

de plátano de seda (Musa 

paradisiaca L.) al 25%, 50%, 75% y 

90% presenta actividad 

antibacteriana in vitro frente a 

cepas de 

Streptococcus mutans ATCC 25175 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas 

¿Qué tipo de metabolitos 

secundarios con actividad 

antibacteriana in vitro poseerá el 

extracto etanólico del epicarpio de 

plátano de 

seda (Musa paradisiaca L.)? 

Identificar los tipos de metabolitos 

secundarios presentes en el extracto 

etanólico del epicarpio de plátano 

de seda 

(Musa paradisiaca L.). 

El extracto etanólico del epicarpio 

de plátano de seda (Musa 

paradisiaca L.) posee metabolitos 

secundarios con actividad 

antibacteriana. 

¿A qué concentración el extracto 

etanólico del epicarpio de plátano de 

seda (Musa paradisiaca L.) 

presentará actividad antibacteriana 

in vitro frente a cepas de 

Streptococcus mutans ATCC 25175? 

Determinar a qué concentración el 

extracto etanólico del epicarpio de 

plátano de seda (Musa paradisiaca 

L.) presentará mayor actividad 

antibacteriana in vitro frente a cepas 

de Streptococcus mutans ATCC 
25175. 

El extracto etanólico del epicarpio 

de plátano de seda (Musa 

paradisiaca L.) posee actividad 

antibacteriana a mayor 

concentración frente a cepas de 

Streptococcus mutans ATCC 25175 
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¿Cuál será la susceptibilidad 

antibacteriana del extracto etanólico 

del epicarpio de plátano de seda 

(Musa paradisiaca L.) al 25%, 50%, 

75% y 90% comparados con fármaco 

de referencia frente a cepas de 

Streptococcus 

mutans ATCC 25175. 

Evaluar la actividad antibacteriana in 

vitro del extracto etanólico del 

epicarpio de plátano de seda (Musa 

paradisiaca L.) al 25%, 50%, 75% y 

90% frente a cepas de 

Streptococcus mutans ATCC 25175 

comparados con el 

fármaco de referencia (Clorhexidina 
0.12%). 

El extracto etanólico del epicarpio 

de plátano de seda (Musa 

paradisiaca L.) al 25%, 50%, 75% y 

90% presenta mejor actividad 

antibacteriana frente a cepas de 

Streptococcus mutans ATCC 25175 

en 
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  comparación con el fár

maco de 

referencia(Clorhexidina 0.12%). 

PROCEDIMIENTO PARA COLECTA DE DATOS 

1. Recolección de la muestra vegetal. 

2. Certificación de la especie vegetal. 

3. Prueba de solubilidad, marcha fitoquímica del extracto etanólico del epicarpio de plátano de seda (Musa paradisiaca L.). 

4. Actividad antibacteriana del extracto etanólico del epicarpio de plátano de seda (Musa paradisiaca L.). 

5. Análisis y procesamiento de los datos. 
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Anexo C. Operacionalización de las variables 
 

 

 

VARIAB
LES 

DEFI
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Extracto 
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da por 
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etanóli
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del
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Tamiz

aje 

fitoquí

mico 

 

 

Presenci

a de 

metaboli
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secunda
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Flav
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es 
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fenó
lico
s 

+
+
+
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A
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d
a
nt
e 

 

+
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etanólico 

del 

epicarpio 

de 

plátano 

de seda 

(Musa 

paradisia

ca L.) 

co, 

extraíd

o del 

epicar
pio      
de 

plátan

o de 

seda 

(Musa 

paradi

siaca 

L.) 

etanólic

o del 

epicarpi

o de 

plátano 

de 

seda 

(Musa 

paradisi

aca L.) 

Tani
nos 
Alca
loid
es 
Antr
aqui
non 
as 

Azú
care
s 
red
ucto
res 

+
+ 

M
o
d
er
a
d
o 

 

+
+ 
L
e
v
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+ 
E
s
c
a
s
o 

 

 
Conce
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ANEXO D. Certificado Taxonómico 
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ANEXO E. Informe de análisis de laboratorio 
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ANEXO F. Certificado de Agar Mueller Hinton 
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ANEXO G. Certificado de análisis de Cepa Streptococcus mutans 
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ANEXO H. Evidencias fotográficas TRATAMIENTO DE LA MUESTRA 

 

Figura 2. Muestra de tipo plátano de seda (Musa paradisiaca L.) 

 

 

Figura 3. Selección de la fruta 
 

 

 

 

Figura 4. Lavado de la muestra 
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Figura 5. Trozado de la muestra 
 

 

Figura 6. Procedimiento de secado de la muestra 
 

 

 

Figura 7. Procedimiento de molienda de la muestra 
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Figura 8. Preparación del macerado del extracto etanólico 
 

 

 

Figura 9. Procedimiento de filtración del macerado del extracto etanólico 
 

 

 

Figura 10. Proceso de vertido en placas 
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Figura 11. Obtención de extracto seco 
 

 

 

PRUEBA DE SOLUBILIDAD 
 

Figura 12. Añadiendo extracto seco al tubo de ensayo para prueba de solubilidad 

 

 
 

 

Figura 13. Agitación en el vortex 
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Figura 14. Resultado de prueba de solubilidad 
 

 

MARCHA FITOQUÍMICA 
 

 

Figura 15. Adición de extracto a los tubos de ensayo 
 

Figura 16. Adición del reactivo en la marcha fitoquímica 
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Figura 17. Resultado de la marcha fitoquímica 
 

 

ENSAYO MICROBIOLÓGICO 

 

Figura 18. Pesado del Agar 
 

 

 

Figura 19. Autoclave para el uso en la prueba microbiológica 
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Figura 20. Agar Mueller Hinton + sangre de carnero 
 

 

 

Figura 21. Placas preparadas 
 

 

 

 

 

 

Figura 22. Cepa biológica de tipo: Streptococcus mutans ATCC 25175 
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Figura 23. Comparación de turbidez mediante el reactivo de Mac. Farland. 
 

 

Figura 24. Rotulado de placas 
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Figura 25. Sembrado de la cepa biológicas en las placas 
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Figura 26. Efectuando pozos en agar con ayuda de un sacabocado 
 

 

 

Figura 27. Sustancias experimentales y controles 
 

 

 

Figura 28. Adición de la sustancia experimental en la placa Petri 
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Figura 29. Incubación 
 

 

 
 

Figura 30. Placas Petri con halos de inhibición 
 

 

 

Figura 31. Lectura de resultados 
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ANEXO I. Porcentaje de rendimiento 
 

 

 
 

Fuente: Efecto de los extractos secos clorofórmico y de diclorometano de 

Tropaeolum tuberosum (Ruiz & Pavón) mashua sobre los parámetros seminales 

y toxicidad aguda 

http://www.scielo.org.co/pdf/rccqf/v48n1/0034-7418-rccqf-48-01-94.pdf 
 

 

 
Extracción por maceración 
 

 

 
 

 

Pf= 25.6 gr extracto seco obtenido Pi = 200 gr. muestramolida 

http://www.scielo.org.co/pdf/rccqf/v48n1/0034-7418-rccqf-48-01-94.pdf
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ANEXO J. Certificado de sangre de carnero 
 

 


