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RESUMEN 
 

 

Objetivo:  Demostrar la actividad antibacteriana del extracto acuoso de la hoja 

modificada y pulpa Aloe vera L. (SÁBILA) frente a Escherichia coli ATCC 25922 

Método: Cuantitativo, de corte transversal, prospectivo, diseño experimental, la 

población de estudio fue de 15 kg. de Aloe vera L., la muestra de 3 kg. de la hoja 

modificada y la pulpa de la planta, la técnica fue la observación y el instrumento la 

ficha de recolección de datos, el análisis estadístico de los datos se realizó con una 

significancia del 0.05. 

Resultados: La hoja de Aloe vera fue soluble (+++) en agua destilada y 

medianamente soluble (++) en etanol; la pulpa de Aloe vera fue soluble (+++) en 

agua destilada, medianamente soluble (++) en etanol y metanol; los metabolitos 

secundarios presentes en el extracto acuoso de la hoja y pulpa de Aloe vera fueron 

los mucílagos (++) y la saponina (+++); el extracto de la hoja de Aloe vera obtuvo 

halos de inhibición de 11,87 + 0,43mm y de 8,64 + 0,37mm para el 100% y 50% 

respectivamente, el ciprofloxacino presentó mayor actividad antibacteriana. 

Conclusión: Aloe vera presenta actividad antibacteriana frente a Escherichia coli 

ATCC 25922 

Palabras clave: Aloe vera, Sábila, Escherichia coli, antibacteriana. 

  



8 
 

ABSTRACT  
 

 
Objective: To demonstrate the antibacterial activity of the aqueous extract of the 

modified leaf and pulp of Aloe vera L. (SÁBILA) against Escherichia coli ATCC 

25922. 

Method: Quantitative, cross-sectional, prospective, experimental design, the study 

population was 15 kg. of Aloe vera L., the sample of 3 kg. of the modified leaf and 

the pulp of the plant, the technique was the observation and the instrument the data 

collection form, the statistical analysis of the data was carried out with a significance 

of 0.05. 

Results: The Aloe vera leaf was soluble (+++) in distilled water and moderately 

soluble (++) in ethanol; Aloe vera pulp was soluble (+++) in distilled water, 

moderately soluble (++) in ethanol and methanol; the secondary metabolites present 

in the aqueous extract of the Aloe vera leaf and pulp were mucilage (++) and 

saponin (+++); the Aloe vera leaf extract obtained inhibition halos of 11.87 + 0.43mm 

and 8.64 + 0.37mm for 100% and 50% respectively, ciprofloxacin presented greater 

antibacterial activity. 

Conclusion: Aloe vera has antibacterial activity against Escherichia coli ATCC 

25922 

Keywords: Aloe vera, Aloe Vera, Escherichia coli, antibacterial. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
Las enfermedades infectivas en el hombre siguen representando para el mundo 

una de las amenazas muy importantes y frecuentes en la salud; son producidas 

por microorganismos patógenos, como por ejemplo las bacterias. Entre estas 

cepas bacterianas una de gran interés por su patogenia es Escherichia coli, la 

cual es considerada como responsable principal de infecciones transmitidas por 

alimentos y de infecciones urinarias. Los síntomas que se asocian a estas 

infecciones son: diarrea, náuseas, emesis, dolor abdominal, fiebre y falta de 

apetito. Si bien es cierto muchas personas recuperan su salud depues de estas 

infecciones, pero existen casos en que la recuperación no siempre es favorable 

y podría terminar en la muerte.2 

El mundo está siempre alerta al comportamiento patógeno de los 

microorganismos, es por ello que en el 2018 el organismo a nivel Mundial de 

Vigilancia Sanitaria realizó un análisis en veintidós países incluyendo los de 

economía alta y baja, incluye encontrando alta resistencia a diferentes bacterias 

incluyendo Escherichia coli. Así mismo, en Europa, distintos institutos de 

investigación alertaron sobre el incremento de la resistencia bacteriana sobre 

todo en Gram(-) hacia los medicamentos de primera elección incluso hacia los 

medicamentos de reserva como los Carbapenemos, debido a ello, la Comisión 

Europea con el propósito de evitar una mayor resistencia bacteria ha iniciado a 

invertir grandes cantidades de dinero en investigación en nuevos medicamentos 

para compartir el problema de la resistencia bacteriana.3 

En el Perú los microorganismos resistentes van en aumento y esto se sigue 

incrementando debido al mal uso que se les da a los antibióticos debido a la 

problemática de automedicación lo que complica la problemática de salud e 

incrementa los costos por tratamiento. Uno de los ejemplos claros sobre 

resistencia bacteriana se dio en el Hospital Belén; ubicado en el departamento 

de Lambayeque; realizó una evaluación en sus pacientes sobre la prevalencia 

de Staphylococcus aureus y Staphylococcus pneumoniae, encontrándose en 

muestras de fluido nasales este patógeno, las personas analizadas presentaron 

en 20% de casos por Staphylococcus aureus y 92.86% presentaba 

Staphylococcus pneumoniae, asimismo estas dos cepas patógenas 

presentaron una resistencia del 84.6% a Penicilinas, Eritromicina, Clindamicina 
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y a Rifampicina4,5. 

En este contexto se plantea la siguiente pregunta de investigación: ¿Cuál será 

la actividad antibacteriana del extracto acuoso de la hoja modificada y pulpa de 

Aloe vera (SÁBILA) frente a Escherichia coli ATCC 25922?.   

Con respecto al marco teórico, Aloe vera, conocido de manera coloquial como 

sábila, es una planta de la familia Xanthorrhoeaceae, que se encuentra en las 

regiones tropicales y se ha utilizado durante mucho tiempo en varias partes del 

mundo con fines medicinales y cosméticos. Esta planta se ha utilizado desde sus 

inicios con una gran finalidad terapéutica, debido a las propiedades 

antibacterianas de las sustancias activas encontradas tanto en el gel como en la 

hoja modificada. La planta presenta bordes con dientes espinosos triangulares 

cortos y espaciados. Sus hojas están estratificadas en dos partes principales, 

una externa donde se destaca la corteza verde formada por la epidermis, el 

parénquima clorofílico y los haces vasculares, y otra que en el interior presenta 

un tejido mucilaginoso e incoloro, denominado pulpa o gel foliar6. 

La bacteria Escherichia coli es gramnegativa, de forma alargada, prefiere un 

medio sin oxígeno, perteneciente a la gran familia Enterobacteriaceae, grupo de 

familias más extensa de las bacterias gramnegativas clinicamente importantes; 

representa el 80% o más de todas las bacterias gramnegativas aisladas en la 

rutina microbiológica. Escherichia coli es un microorganismo que se puede 

encontrar en todas partes, tanto en el suelo, el agua, en los animales, como 

carne y huevos. Su ecología es variable, así como su potencial patógeno para 

humanos y animales7. 

Los antecedentes internacionales citados para este estudio son:  

Cruz T. et al (2021), mediante su investigación estudiaron la especie vegetal Aloe 

vera en combinación con aceites de otras especies vegetales y lo aplicaron sobre 

la mucosa oral para combatir la placa bacteriana en comparación con la 

clorhexidina al 0,12%. Luego del análisis empleando del método de 

concentración mínima inhibitoria se pudo determinar que esta combinación logró 

disminuir hasta un 70% la formación de placa bacteriana, así mismo, se 

determinó que disminuye la gingivitis, considerando que la formulación es 

efectiva contra las enfermedades orales1.  
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Galiana M. et al (2019), determinaron la eficacia de las pastas con un pH alcalino 

y mezclado con Aloe vera frente a Enterococcus faecalis. Los resultados 

revelaron que las formulaciones cuya base fue el Aloe vera al 100% y 80% 

presentaron una mejor eficacia antibacteriana8.  

Haque S. et al (2019), determinaron el efecto antibacteriano del extracto 

etanólico de una formulación en gel a base de la hoja de Aloe vera contra cepas 

estándar de S. aureus, P. aeruginosa, E. coli y K. pneumoniae. Para S. aureus, 

las zonas de inhibición 12, 13, 16 y 20 mm a 200, 300, 400 y 500 μg/ml 

respectivamente; para P. aeruginosa fueron 12, 14 y 17 mm a 300, 400 y 500 

μg/ml respectivamente; para E. coli fueron 12, 15 y 18 mm a 300, 400 y 500 

μg/ml respectivamente; para K. pneumoniae, fueron 11, 13 y 17 mm a 300, 400 

y 500 μg/ml respectivamente. Se concluye que el extracto etanólico del gel de 

hoja de Aloe vera posee un efecto antibacteriano contra los patógenos de 

prueba9.   

Por su parte, los antecedentes nacionales se mencionan a: 

Díaz C. (2021), en su investigación evaluó el efecto antibacteriano del Aloe vera 

(sábila) en una formulación farmacéutica de colutorio frente a Streptococcus 

mutans ATCC25175 mediante un estudio experimental, transversal, el efecto 

antibacteriano a las concentraciones del 25% y 50% se evaluó por medio de la 

técnica de Kirby Bauer. Los resultados obtenidos en el estudio con respecto al 

tamaño de los halos de inhibición formados fueron de 5,23mm para 25% y 

8,80mm para 50%, demostrando de esta manera que el Aloe vera (sábila) en 

colutorio presenta efecto antibacteriano contra Streptococcus mutans 

ATCC2517510.  

Azabache H. (2020), en su investigación determino la actividad antibacteriana 

contra Escherichia coli uropatógena el extracto etanólico de Aloe vera (sábila), 

así mismo, lo compararon contra un antibiótico comercial de reconocida acción 

antibacteriana, la amikacina. La metodología empleada para la elaboración del 

extracto fue por maceración en un medio alcohólico de 96°, seguidamente se 

obtuvieron concentraciones del 50%, 75% y 100%. Se pudo observar en las 

placas Petry que la Escherichia coli uropatogena mencionada es sensible en las 

concentraciones de 50% (21.5mm), al 75% (22.1mm) y al 100% (24.2mm) del 
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extracto etanólico de Aloe vera11.  

Pacherre M. (2018), en su investigación comparó la actividad antibacteriana de 

la Oxacilina frente a la formulación de Aloe vera (sábila) en gel, las que fueron 

expuestas a cepas de Staphylococcus aureus ATCC 29213, los que fueron 

evaluados mediante la técnica de Kirby Bauer. Los resultados del estudio 

demostraron que la formulación en gel de Aloe vera (sábila) formó una zona de 

inhibición con halo promedio de 13mm (100%), el cual presente menor actividad 

antibacteriana contra Staphylococcus aureus ATCC 29213 que la oxacilina que 

mostró una zona de inhibición con halo promedio de 30.2mm12. 

Del mismo modo se formuló el objetivo general:  

Demostrar la actividad antibacteriana del extracto acuoso de la hoja modificada 

y pulpa Aloe vera L. (SÁBILA) frente a Escherichia coli ATCC 25922 y los 

objetivos específicos se plantearon de la siguiente manera:  

De la misma manera, la hipótesis planteada del estudio fue la siguiente:  

Los extractos acuosos de la hoja modificada y pulpa de Aloe vera L. (SÁBILA) 

presentan actividad antibacteriana frente a Escherichia coli 25922, del cual se 

plantean las siguientes hipótesis alternativas específicas:  

La justificación de la investigación está sustentada en el problema del incremento 

de la resistencia bacteriana, especialmente en cepas que ocasionan infecciones 

intestinales comunes, llegando a ser un problema sanitario en las personas. Se 

espera, por medio de este estudio que la hoja modificada y pulpa de Aloe vera 

(sábila) elaboradas en un extracto acuoso, presenten actividad antibacteriana in 

vitro, frente a cepas de Escherichia coli y de esta manera sirva la presente en 

beneficio de la comunidad por ser una especie vegetal económica, de fácil 

acceso y natural que puede brindar un tratamiento a este tipo de infecciones y 

reducir los índices de enfermedades y resistencia bacteriana. 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

II.1. Enfoque y diseño de la investigación 

 
Cuantitativo: Porque los datos recolectados se representaron mediante 

datos numéricos los que fueron analizados mediante análisis estadístico 

para lograr determinar la hipótesis del estudio. 

Transversal: Porque, el proceso de recolección de la información de los 

datos se realizó en un determinado periodo de tiempo. 

Prospectivo: Porque, el estudio obtuvo los resultados luego de formulado 

el trabajo de investigación, en un tiempo futuro. 

Experimental: Porque, las variables del estudio fueron modificadas o 

alteradas en su naturaleza con el objetivo de realizar un estímulo sobre 

una de ellas y demostrar su influencia en la otra variable13,14. 

 
II.2. Población, muestra y muestreo 

 
Población: Estuvo conformada por 15 kilogramos de Aloe vera L. (sábila) 

las cuales fueron obtenidas en un terreno de cultivo correspondiente al 

centro poblado de Mocupe, distrito de Lagunas, provincia de Chiclayo del 

departamento de Lambayeque, ubicado a 9,9831° de latitud Sur y 79,6367° 

de longitud Oeste, a una altura de 55,8 msnm. 

Muestra: Estuvo representada por 3 kilogramos de la pulpa y 3 kilogramos 

de la hoja modificada de la especie vegetal Aloe vera L. (sábila), previa 

selección de las partes útiles más representativas15. 

Muestreo: Correspondió al muestreo no probabilístico, debido a que se 

emplearon condiciones favorables al investigador en la recolección16. 

 
II.3. Variables de investigación 

 
Variable independiente: Extracto acuoso de la pulpa y hoja modificada de 

aloe vera L. (sábila). Producto obtenido del proceso de maceración de la 

muestra vegetal con solventes (agua).  

Variable dependiente: Actividad antibacteriana frente a Escherichia coli 

ATCC 25922, In vitro. Acción de disminuir o evitar el crecimiento de las 

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

 

Técnicas: La técnica que se usó es la observación a través de un 

procedimiento de laboratorio. 

Instrumento: Ficha de recolección de datos Microbiológica, a través, de 

este instrumento se plasmó la información referida al tamaño en milímetros 

(mm) de los halos inhibitorios formados por el extracto acuoso de la pulpa 

y hoja modificada de Aloe vera L. (sábila) en concentraciones distintas, los 

cuales fueron comparados con los halos del control negativo (agua 

destilada) y control positivo (ciprofloxacina). 

II.5. Plan metodológico para la recolección de datos 

II.5.1 Elaboración del extracto acuoso de la pulpa y hoja modificada de 

Aloe vera L (sábila)  

Las pulpas de las hojas de Aloe vera L. (sábila) se llevaron a una 

licuadora y agregó agua destilada hasta cubrir la muestra, luego el 

licuado fue colocado en maceración en un frasco ámbar con capacidad 

para 4 litros por un periodo de 10 días, cada 12 horas se mezcló el 

contenido para uniformizar la mezcla y lograr que el solvente absorba 

los principios de manera uniforme.  

La hoja modificada de Aloe vera L. (sábila) luego de ser lavadas se 

secaron sobre papel kraft a temperatura ambiente bajo sombra, por un 

periodo de 48 horas, luego fueron llevados a estufa para su 

deshidratación completa y posteriormente fueron pulverizadas con un 

molinillo de cuchillas hasta obtener un pulverizado total, el que fue 

colocado en un frasco ámbar de 2.5 Lt de capacidad, luego se agregó 

1 litro de agua destilada y dejó en maceración por 10 días. 

Ambos macerados el de la pulpa y hoja modificada pasaron a un 

proceso de filtrado y luego fueron evaporados en una estufa a 55°C 

hasta obtener el extracto el que fue reconstituido con agua destilada 

considerando las concentraciones de 100mg/ml (100%) y 50mg/ml 

(50%) para luego evaluar su actividad antibacteriana contra Escherichia 

coli. 
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II.5.2 Actividad antibacteriana 

Para determinar la actividad antibacteriana la cepa Escherichia coli 

ATCC 2592, la que fue obtenida del laboratorio Microbiologics. La 

cepa fue activada por disolución y sembrada en placa con medio de 

agar MacConkey selectivo para bacterias Gram negativas entéricas a 

37°C por 24 a 48 horas hasta que se formen las colonias de la cepa. 

Para la preparación del Agar MacConkey, se pesó 49.53 gramos y se 

disolvió en 1000ml de agua destilada con agitación constante y con 

ayuda del calor, después fue llevado a esterilización por 15 minutos 

en el equipo de autoclave bajo las condiciones de presión de 15 libras 

y 121°C, paso siguiente, se dejó enfriar hasta una temperatura 

aproximada de 50°C y se colocó en las placas Petri, este proceso se 

realizó en la cabina de bioseguridad microbiológica, que presentó 

condiciones estériles necesarias. 

Después de haberse formando las colonias de E. coli en las placas 

con agar MacConkey, se procedió a preparar el inoculo bacteriano; 

por lo tanto, con un hisopo estéril de microbiología se tomó una 

muestra de las colonias y luego se introdujo en un tubo con agua 

estéril, se realizaron varias diluciones hasta alcanzar las 

especificaciones propuestas por a la escala de MacFarland. 

A partir del inoculo se sembró Escherichia coli en 15 placas Petri, 

utilizando la técnica de Kirby-Bauer en pozo, por lo que se utilizó un 

sacabocado de 6mm de diámetro para realizar los pocitos dentro de 

cada placa y se agregó en cada pocito 30µl del extracto acuoso de la 

pulpa y hoja modificada del Aloe vera (sábila) en las concentraciones 

de 50% y 100%. Todas las placas fueron llevadas a la incubadora por 

24 horas a 37°C, transcurrido este tiempo se observó la formación de 

los halos de inhibición alrededor de cada pocito inoculado con el 

extracto. 

Para el control positivo y negativo se utilizó 15 placas Petri, cada una 

con dos pocitos inoculados con 30µl ciprofloxacino (100mg/ml) y de 

agua destilada. 
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La recolección de los datos se tomó de la medida realizada por el 

equipo vernier digital, con el cual se midió los halos inhibitorios en 

milímetros(mm) formados alrededor del pozo, estos datos quedaron 

anotados en la ficha recolectora de datos para el análisis 

microbiológico. 

La medida del halo de inhibición estuvo relacionado de forma directa 

a la actividad antibacteriana del extracto acuoso de sábila. 

II.6. Procesamiento de los análisis estadísticos 

Los datos recogidos y consignados en la ficha de recolección de datos 

fueon procesados en software estadístico llamado SPSS versión 26, este 

programa analizó los datos recolectados y obtuvo una estadística 

descriptiva de ellos, además se realizaron las pruebas necesarias para 

determinar la distribución normal y homogeneidad de varianzas de los 

grupos de datos, finalmente se usó las pruebas de ANOVA y Tukey con un 

alfa de significancia de 0.05 para contrastar la hipótesis de estudio. 

II.7. Aspectos éticos  

El presente estudio se elaboró respectando los aspectos éticos y 

normativos establecidos por la universidad, así mismo, los investigadores 

se responsabilizan por el contenido y originalidad de la información 

brindada, por lo cual el estudio fue sometido a evaluación de similitud o 

plagio que las políticas de la universidad exige; del mismo modo, el 

contenido que presente la investigación es de entera responsabilidad de 

los autores, sometiéndonos al comité de ética de la universidad en caso de 

incumplir alguna norma. 
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III. RESULTADOS 
 

Tabla 1. Solubilidad de los extractos acuosos de la hoja modificada y pulpa 

de Aloe vera (SÁBILA) frente a diferentes solventes 

 

Solvente 
Solubilidad  del Aloe vera 

Hoja modificada Pulpa 

Agua destilada +++ +++ 

Acetona - - 

Cloroformo - - 

Hexano - - 

Etanol ++ ++ 

Alcohol ter-butílico + + 

Metanol + ++ 

Dimetilsulfóxido - + 

Fuente: Elaboración propia 

Leyenda:  

+++  Soluble 

 ++   Medianamente soluble 

  +   Débilmente soluble 

  -     Insoluble 

 

Tabla 1, se muestra la solubilidad obtenida al exponer los extractos acuosos de la 

hoja modificada y pulpa de Aloe vera (SÁBILA) frente a diferentes solventes los 

cuales presentan características polares (agua, etanol metanol); medianamente 

polares (alcohol ter-butílico, dimetil sulfóxido, acetona) y no polares (cloroformo y 

hexano); en tal sentido, se observó que el extracto acuoso de la hoja modificada 

de Aloe vera (SÁBILA) fue soluble (+++) en agua destilada, medianamente soluble 

(++) en etanol; débilmente soluble (+) en alcohol terbutílico y metanol; con 

respecto al pulpa de Aloe vera (SÁBILA) fue soluble (+++) en agua destilada, 

medianamente soluble (++) en etanol y metanol; débilmente soluble (+) en alcohol 

terbutílico y metanol. 
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Tabla 2. Metabolitos secundarios presentes en el extracto acuoso de la hoja 

modificada y pulpa de Aloe vera (SÁBILA) 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Leyenda:  

Ausente     (-)  
Escaso     (+)  
Leve   (++)  
Moderado    (+++)  
Abundante (++++)  

 

Tabla 2, se muestra el resultado los metabolitos secundarios presentes en el 

extracto acuoso de la hoja modificada y pulpa de Aloe vera (SÁBILA) obtenidos 

mediante la marcha fitoquímica realizada, en el cual se puede observar ambas 

partes de la planta presentan mucílagos, en cantidad escala y leve; y saponinas en 

cantidad leve a moderada. 

 

  

Metabolitos 

Secundarios 
Reactivos 

Resultado 

Hoja modificada Pulpa 

Alcaloides Dragendorff   

Quinonas Borntrager   

Compuestos fenólicos 
FeCl3 

  

Taninos   

Mucílagos - + ++ 

Flavonoides Antocianidina   

Triterpenos / Esteroides Liebermann Burchard   

Quinononas Borntrange   

Aminoácidos Ninhidrina   

Aceite y grasas Sudan III   

Aminoácidos azufrados Acetato de plomo   

Saponinas Espuma ++ +++ 
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Tabla 3. Actividad antibacteriana in vitro del extracto acuoso al 100% y 50% 

de la hoja modificada y pulpa de Aloe vera (SÁBILA) frente a Escherichia coli 

ATCC 25922 

 

 N Media 

Desv. 
Desviación 

Desv. 
Error 

95% del intervalo de 
confianza para la media 

  Mínimo Máximo 

        
Límite 
inferior 

Límite 
superior     

E. A. Hoja-Aloe 
vera (100%) 

15 11,87 0,43 0,11 11,63 12,10 11,28 12,64 

E. A. Hoja-Aloe 
vera (50%) 

15 8,64 0,37 0,09 8,44 8,85 8,18 9,55 

E. A. Pulpa-Aloe 
vera (100%) 

15 12,44 0,36 0,09 12,24 12,63 11,92 13,14 

E. A. Pulpa-Aloe 
vera (50%) 

15 9,79 0,41 0,11 9,56 10,01 9,20 10,58 

Contr. Negativo 
(agua destilada) 

15 5,99 0,35 0,09 5,80 6,19 5,35 6,65 

Contr. Positivo 
(ciprofloxacino) 

15 27,22 0,33 0,08 27,04 27,40 26,75 27,80 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 3, se muestra la actividad antibacteriana in vitro del extracto acuoso al 100% 

y 50% de la hoja modificada y pulpa de Aloe vera (SÁBILA) frente a Escherichia 

coli ATCC 25922 realizada mediante la medición de los halos de inhibición 

formados por cada grupo, en tal sentido, se observa que el extracto al 100% y 50% 

de la hoja modificada de Aloe vera (SÁBILA) obtuvo halos de inhibición de 11,87 + 

0,43mm y de 8,64 + 0,37mm respectivamente; en cuanto al extracto al 100% y 50% 

de la pulpa de Aloe vera (SÁBILA) obtuvo halos de inhibición de 12,44 + 0,36mm y 

de 9,79 + 0,41mm respectivamente; por su parte, los grupos control mostraron 

halos de inhibición de 5,99 + 0,35mm para el control negativo (agua destilada) y 

ciprofloxacino (control positivo) de 27,22 + 0,33mm. 
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Fuente: Elaboración propia 

 

Figura  1. Actividad antibacteriana in vitro del extracto acuoso al 100% y 50% 

de la hoja modificada y pulpa de Aloe vera (SÁBILA) frente a Escherichia coli 

ATCC 25922 

 

Figura 1, muestra la Actividad antibacteriana in vitro del extracto acuoso al 100% y 

50% de la hoja modificada y pulpa de Aloe vera (SÁBILA) frente a Escherichia coli 

ATCC 25922 en función del valor promedio de los halos de inhibición obtenidos, se 

observa una clara diferencia en entre los valores promedio de los halos de inhibición 

de los extractos y el grupo control negativo, así mismo, se muestra una actividad 

creciente en función de la concentración de los extractos, por otro lado, existe un 

aparente actividad antibacteriana superior frente a Escherichia coli  en el extracto 

de la pulpa de Aloe vera comparada con el extracto de la hoja modificada, el control 

positivo (ciprofloxacino) presentó una actividad antibacteriana superior a todos los 

grupos frente a Escherichia coli . 
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Actividad antibacteriana comparada del extracto acuoso de la hoja 

modificada y pulpa de Aloe vera (SÁBILA) con ciprofloxacino sobre 

Escherichia coli ATCC 25922 

Hipótesis de contrastación 

H0: El extracto acuoso de la hoja modificada y pulpa de Aloe vera (SÁBILA) no 

presenta mayor actividad antibacteriana que el ciprofloxacino sobre Escherichia 

coli ATCC 25922 

 H1: El extracto acuoso de la hoja modificada y pulpa de Aloe vera (SÁBILA) 

presenta mayor actividad antibacteriana que el ciprofloxacino sobre Escherichia coli 

ATCC 25922 

 

Tabla 4. Análisis de la Varianza (ANOVA) de los datos recolectados 

ANOVA 

Diámetro de inhibición      

  Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 4222,416 5 844,483 6000,057 0,000 

Dentro de grupos 11,823 84 0,141     

Total 4234,239 89       

Fuente: SPSS ver. 26 

 

Tabla 4, muestra el análisis comparativo de la actividad antibacteriana de los grupos 

de estudios mediante la prueba de ANOVA, la que nos permite determinar si los 

grupos analizados presentan la misma actividad antibacteriana mediante la 

comparación estadística del tamaño de los halos de inhibición obtenidos en cada 

grupo, al comparar el valor de significancia obtenida en la prueba se observa que 

es inferior al valor de significancia del estudio, por lo tanto, se confirma que existe 

diferencia estadísticamente significativa entre los grupos analizados. 
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Tabla 5. Análisis por sub grupos homogéneos mediante la prueba de Tukey 

HSD Tukeya        

Grupos de trabajo N Subconjunto para alfa = 0.05 

    1 2 3 4 5 6 

Contr. Negativo (agua 
destilada) 

15 5,99           

E. A. Hoja-Aloe vera (50%) 15   8,64         

E. A. Pulpa-Aloe vera (50%) 15     9,78       

E. A. Hoja-Aloe vera (100%) 15       11,86     

E. A. Pulpa-Aloe vera (100%) 15         12,43   

Contr. Positivo (ciprofloxacino) 15           27,22 

Sig.   1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 15,000. 

  

Fuente: SPSS ver. 26 

 

Tabla 5, se muestra el análisis estadístico de la prueba de Tukey, la cual se basa 

en un análisis similar comparativo por sub grupos homogéneos, pero a diferencia 

de la prueba de ANOVA, esta prueba permite realizar la comparación por grupos y 

determinar el efecto antibacteriano entre todos los grupos de datos; de la tabla se 

observa los valores promedios de los grupos de tratamientos son diferentes todos 

entre sí, correspondiendo el mayor efecto antibacteriano contra Escherichia coli al 

grupo control positivo. 

 

Tabla 6. Sensibilidad de Escherichia coli ATCC 25922 frente a la actividad 

antibacteriana del extracto acuoso de la hoja modificada y pulpa de Aloe vera 

(SÁBILA) y grupos control 

 

Tratamiento 

Sensibilidad 

nula 

< 8 mm 

Sensible 

8–14 mm 

Muy 

sensible 

15-20 mm 

Altamente 

sensible 

> 20 mm 

Contr. Negativo (agua 

destilada) 

5,99       

E. A. Hoja-Aloe vera 

(50%) 

  8,64     

E. A. Pulpa-Aloe vera 

(50%) 

   9,78    

E. A. Hoja-Aloe vera 

(100%) 

   11,86    

E. A. Pulpa-Aloe vera 

(100%) 
 12,43 

   

Contr. Positivo 

(ciprofloxacino) 
  

  27,22 
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Tabla 6, se observa la sensibilidad antibacteriana de Escherichia coli ATCC 25922 

frente a la actividad antibacteriana del extracto acuoso de la hoja modificada y pulpa 

de Aloe vera (SÁBILA) y grupos control evaluado mediante la escala de Duraffourd 

con los halos de inhibición de cada grupo; se aprecia que el grupo control negativo 

presentó sensibilidad nula, se observa también que Escherichia coli es sensible a 

todos los extractos estudiados y es  altamente sensible al ciprofloxacino (control 

positivo) 
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IV. DISCUSIÓN 

IV.1. Discusión de Resultados 

Aloe vera es una de las especies vegetales más comunes en el Perú, su 

uso medicinal ha sido aplicado en distintas enfermedades, además de 

crecer fácilmente en distintos tipos de climas ha mostrados propiedades 

antibacterianas y antimicóticas las cuales están relacionadas con sus 

principios activos o metabolitos secundarios, sin embargo, esta planta 

presenta características distintas dependiendo de la parte empleada, en 

tal sentido, se ha evaluado la actividad antibacteriana de los extractos 

acuoso de la hoja modificada y pulpa de Aloe vera (SÁBILA) frente a 

Escherichia coli ATCC 25922 y comparado su actividad con un 

medicamento de reconocida acción sobre esta bacteria como es el 

ciprofloxacino, encontrando los resultados que se discuten a continuación. 

Con respecto a la solubilidad del extracto acuoso de la hoja modificada 

de Aloe vera, fue soluble (+++) en agua destilada, medianamente 

soluble (++) en etanol; débilmente soluble (+) en alcohol terbutílico y 

metanol; con respecto al pulpa de Aloe vera (SÁBILA) fue soluble (+++) 

en agua destilada, medianamente soluble (++) en etanol y metanol; 

débilmente soluble (+) en alcohol terbutílico y metanol. 

Al realizar el estudio fitoquímico del extracto acuoso de la hoja modificada 

y pulpa de Aloe vera se observa que ambas partes de la planta presentan 

similares metabolitos, encontrando mucílagos y saponinas, en ambas 

partes con pequeñas diferencias en la concentración aparente, lo que 

puede demostrar las diferencias en cuanto a su actividad antibacteriana 

entre ambas partes de la planta. 

Con respecto a la actividad antibacteriana del extracto acuoso al 100% 

y 50% de la hoja modificada y pulpa de Aloe vera (SÁBILA) frente a 

Escherichia coli ATCC 25922, esta se evaluó en base al tamaño del halo 

de inhibición formado sobre cultivos de la cepa en estudio, en tal sentido, 

se observa que el extracto al 100% y 50% de la hoja modificada de Aloe 

vera (SÁBILA) obtuvo halos de inhibición de 11,87 + 0,43mm y de 8,64 

+ 0,37mm respectivamente; en cuanto al extracto al 100% y 50% de la 
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pulpa de Aloe vera (SÁBILA) obtuvo halos de inhibición de 12,44 + 

0,36mm y de 9,79 + 0,41mm respectivamente; por su parte, los grupos 

control mostraron halos de inhibición de 5,99 + 0,35mm para el control 

negativo (agua destilada) y ciprofloxacino (control positivo) de 27,22 + 

0,33mm.  

Haque S. et al (2019), determinaron el efecto antibacteriano del extracto 

etanólico de una formulación en gel a base de la hoja de Aloe vera contra 

cepas estándar de S. aureus, P. aeruginosa, E. coli y K. pneumoniae 

donde lograron determinar halos de inhibición de 12, 13, 16 y 20 mm a 

200, 300, 400 y 500 μg/ml respectivamente; para P. aeruginosa fueron 

12, 14 y 17 mm a 300, 400 y 500 μg/ml respectivamente; para E. coli 

fueron 12, 15 y 18 mm a 300, 400 y 500 μg/ml respectivamente; para K. 

pneumoniae, fueron 11, 13 y 17 mm a 300, 400 y 500 μg/ml 

respectivamente; del análisis se observa que una aparente mayor 

actividad sobre Escherichia coli por parte del extracto etanólico evaluado 

en el estudio de Haque S. et al compararlo con el nuestro, estos 

resultados estarían relacionados con el tipo de solvente empleado en la 

preparación del extracto mostrando mayor poder de extractivo el etanol. 

Pacherre M. (2018), por otro lado, comparó la actividad antibacteriana 

de la formulación de Aloe vera (sábila) en gel, donde observó que dicha 

formulación presentó halo promedio de 13mm (100%), presentando 

mayor efecto antibacteriano contra Staphylococcus aureus ATCC 29213, 

por lo que se deduce que la formulación en gel presenta mayor actividad 

antibacteriana. 

Azabache H. (2020), evaluaron la actividad antibacteriana contra 

Escherichia coli uropatógena el extracto etanólico de Aloe vera (sábila), 

encontrando halos de inhibición de 21.5mm al 50%, al 75% (22.1mm) y 

al 100% (24.2mm); es evidente que los halos de inhibición son 

superiores a nuestro estudio, pero de igual manera existe diferencias en 

el tipo de solvente empleado como el etanol que marcaría las diferencias 

extractivas y por ende la actividad antibacteriana  

Así mismo, Díaz C. (2021) también determinó la actividad antibacteriana 
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de Aloe vera, bajo una formulación en colutorio frente a Streptococcus 

mutans ATCC25175 a las concentraciones del 25% y 50%, mostrando 

halos de inhibición de 5,23mm para 25% y 8,80mm para 50%, 

evidenciando de esta manera que Aloe vera presenta similares halos de 

inhibición incluso con empleando una bacteria distinta al estudio.,  

Estudios como el de Cruz T. et al (2021) también han demostrado 

actividad antibacteriana al aplicar el extracto de Aloe vera, en 

combinación con aceites de otras especies vegetales, en placas 

bacterianas, encontrando que esta formulación disminuye hasta un 70% 

de la placa bacteriana, así como problemas de gingivitis. De la misma 

manera Galiana M. et al (2019), demostraron la actividad antibacteriana 

de Aloe vera, en una formulación en pasta a pH alcalino sobre 

Enterococcus faecalis a las concentraciones del 100% y 80%. 

Al comparar la actividad antibacteriana comparada del extracto acuoso 

de la hoja modificada y pulpa de Aloe vera (SÁBILA) con ciprofloxacino 

sobre Escherichia coli ATCC 25922 se observó que la pulpa de Aloe vera 

presenta mayor actividad antibacteriana que la hoja modificada de la 

misma planta, así mismo, se observa que la actividad antibacteriana del 

ciprofloxacino (control positivo) es superior que los extractos acuosos, 

dicha determinación se llevó a cabo mediante el análisis estadístico con 

pruebas inferenciales como ANOVA y Tukey, con un nivel de confianza 

del 95%. Por otro lado, se evaluó la sensibilidad de la cepa de 

Escherichia coli ATCC 25922 a los grupos estudiados mediante la Escala 

de Duraffourd, observando que Escherichia coli es sensible a todos los 

extractos estudiados y es altamente sensible al ciprofloxacino (control 

positivo). Azabache H. (2020), comparó la actividad antibacteriana 

contra Escherichia coli uropatógena frente a la amikacina, observando 

que esta última presenta mayor poder que los extractos de la planta en 

estudio, de igual manera Pacherre M. (2018), al exponer Aloe vera (gel) 

frente a Staphylococcus aureus ATCC 29213 comparado con Oxacilina 

determinó que la oxacilina presenta mayor efecto contra Staphylococcus 

aureus. 
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IV.1. CONCLUSIONES 
 

− La hoja modificada de Aloe vera (SÁBILA) fue soluble (+++) en agua 

destilada, medianamente soluble (++) en etanol; débilmente soluble (+) 

en alcohol terbutílico y metanol; con respecto al pulpa de Aloe vera 

(SÁBILA) fue soluble (+++) en agua destilada, medianamente soluble 

(++) en etanol y metanol; débilmente soluble (+) en alcohol terbutílico y 

metanol 

− Los metabolitos secundarios presentes en el extracto acuoso de la hoja 

modificada y pulpa de Aloe vera (SÁBILA) fueron los mucílagos (++) y la 

saponina (+++). 

− La actividad antibacteriana in vitro frente a Escherichia coli ATCC 25922 

se demostró mediante la valoración del halo de inhibición, el extracto de 

la hoja modificada de Aloe vera (SÁBILA) obtuvo halos de inhibición de 

11,87 + 0,43mm y de 8,64 + 0,37mm para el 100% y 50% 

respectivamente. 

− La actividad antibacteriana in vitro frente a Escherichia coli ATCC 25922 

se demostró mediante la valoración del halo de inhibición, el extracto al 

100% y 50% de la pulpa de Aloe vera (SÁBILA) obtuvo halos de 

inhibición de 12,44 + 0,36mm y 9,79 + 0,41mm para el 100% y 50% 

respectivamente. 

− El extracto acuoso de la hoja modificada y pulpa de Aloe vera (SÁBILA) 

presentó menor actividad antibacteriana que el ciprofloxacino sobre 

Escherichia coli ATCC 25922 
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IV.2. RECOMENDACIONES 
 

− A las universidades, promover las investigaciones experimentales sobre 

esta planta para descubrir todos los beneficios que se pueden obtener 

de ella y su aplicabilidad en el campo de salud. 

− A las futuras investigaciones determinar los metabolitos activos 

presentes en la planta con diferentes solventes e identificarlos por 

técnicas instrumentales. 

− En el sector salud, promover el tratamiento complementario con 

formulaciones farmacéuticas de bajo costo y eficaces para combatir las 

distintas patologías. 

− A la población, se le recomienda el uso de plantas medicinales en el 

tratamiento inicial de las enfermedades y así evitar la automedicación, 

reacciones adversas, elevado costo. 
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ANEXO A: Instrumento de recolección de datos  

 

 

Número de 

placas 

 

Hoja 

modificada 

de Aloe vera 

“ 

Pulpa de Aloe 

vera 

 

GRUPOS CONTROL 

 

100% 

 

50% 

 

100% 

 

50% 

Control 

Negativo 

(agua destilada) 

Control 

positivo 

Ciprofloxacino 

Placa N°01  12,14 8,52 13,02 9,52 5,82 27,45 

Placa N°02 
12,64 8,67 12,77 9,65 5,97 

26,96 

Placa N°03 12,02 9,25 12,37 10,29 6,30 27,80 

Placa N°04 12,22 8,87 11,92 10,04 6,50 27,21 

Placa N°05 11,28 8,29 13,14 9,30 6,01 26,75 

Placa N°06 12,03 8,18 12,47 9,64 5,79 27,01 

Placa N°07 11,51 8,54 12,51 9,68 6,04 27,61 

Placa N°08 11,39 8,25 12,16 9,73 6,65 26,80 

Placa N°09 11,81 8,55 12,16 10,06 5,35 27,14 

Placa N°10 11,91 8,76 12,14 10,33 5,89 27,09 

Placa N°11 11,32 8,40 12,08 10,58 5,89 27,32 

Placa N°12 11,83 8,61 12,56 9,56 6,24 27,40 

Placa N°13 11,64 9,55 12,26 9,20 5,43 27,42 

Placa N°14 11,64 8,75 12,25 9,26 6,18 27,59 

Placa N°15 12,64 8,47 12,74 9,95 5,85 26,75 



 

ANEXO B: Matriz de consistencia 
 

Formulación del problema Objetivos Hipótesis 

Problema General Objetivo General Hipótesis General 

¿Cuál será la actividad antibacteriana del extracto 
acuoso de la hoja modificada y pulpa de Aloe vera 
(SÁBILA) frente a Escherichia coli ATCC 25922? 
 

Demostrar la actividad antibacteriana del extracto 
acuoso de la hoja modificada y pulpa Aloe vera L. 
(SÁBILA) frente a Escherichia coli ATCC 25922 

Los extractos acuosos de la hoja modificada y pulpa de 
Aloe vera L. (SÁBILA) presentan actividad 
antibacteriana frente a Escherichia coli 25922 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas 

▪ ¿Cuál será la solubilidad de los extractos acuosos de 
la hoja modificada y pulpa de Aloe vera (SÁBILA) 
frente a diferentes solventes? 

▪ Evaluar la solubilidad de los extractos acuosos de la 
hoja modificada y pulpa de Aloe vera (SÁBILA) frente 
a diferentes solventes 

▪ Los extractos acuosos de la hoja modificada y pulpa de 
Aloe vera (SÁBILA) presentan solubilidad frente a 
diferentes solventes 

▪ ¿Cuáles serán los metabolitos secundarios 
presentes en el extracto acuosos de la hoja 
modificada y pulpa de Aloe vera (SÁBILA)? 
 

▪ Identificar los metabolitos secundarios presentes en 
el extracto acuoso de la hoja modificada y pulpa de 
Aloe vera (SÁBILA) 
 

▪ El extracto acuoso de la hoja modificada y pulpa de Aloe 
vera (SÁBILA) presentan metabolitos secundarios 

 

▪ ¿Cuál será la actividad antibacteriana in vitro del 
extracto acuoso al 100% y 50% de la hoja modificada 
de Aloe vera (SÁBILA) frente a Escherichia coli 
ATCC 25922? 
 

▪ Determinar la actividad antibacteriana in vitro del 
extracto acuoso al 100% y 50% de la hoja modificada 
de Aloe vera (SÁBILA) frente a Escherichia coli 
ATCC 25922 
 

▪ El extracto acuoso de la hoja modificada de Aloe vera L. 
(SÁBILA) al 100% y 50% presentan actividad 
antibacteriana in vitro frente a Escherichia coli 25922. 

 

▪ ¿Cuál será la actividad antibacteriana in vitro del 
extracto acuoso al 100% y 50% de la pulpa de Aloe 
vera (SÁBILA) frente a Escherichia coli ATCC 
25922? 

▪ Determinar la actividad antibacteriana in vitro del 
extracto acuoso al 100% y 50% de la pulpa de Aloe 
vera (SÁBILA) frente a Escherichia coli ATCC 25922 
 

▪ El extracto acuoso de la pulpa de Aloe vera L. (SÁBILA) 
al 100% y 50% presentan actividad antibacteriana in 
vitro frente a Escherichia coli 25922. 

▪ ¿Cuál será el efecto comparado de los extractos 
acuosos de la hoja modificada y pulpa de Aloe vera 
(SÁBILA) con ciprofloxacino sobre Escherichia coli 
ATCC 25922? 

▪ Comparar la actividad antibacteriana del extracto 
acuoso de la hoja modificada y pulpa de Aloe vera 
(SÁBILA) con ciprofloxacino sobre Escherichia coli 
ATCC 25922 

▪ Los extractos acuosos de la hoja modificada y pulpa 
Aloe vera (SÁBILA) presentan mayor actividad 
antibacteriana que el ciprofloxacino sobre Escherichia 
coli ATCC 25922 

 
  



 

ANEXO C: Operacionalización de las variables 
 
  

VARIABLES 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENSIONE S INDICADORE S ESCALA DE 

MEDICIÓN 
N° DE 
ÍTEMS 

VALOR 

Extracto 
acuoso de la 
hoja 
modificada y 
pulpa de Aloe 
vera (SÁBILA) 

Producto 
obtenido del 
proceso de 
maceración de 
la muestra 
vegetal con 
solventes 
(agua). 

Maceración en 
solución acuosa 

Concentración Porcentaje Razón 2 
100 

50 

actividad 
antibacteriana 
in vitro del 
frente a 
Escherichia 
coli ATCC 
25922 

Acción de 
disminuir o 
evitar el 
crecimiento de 
las bacterias. 

Medida del halo 
de inhibición 

 

Halo de 
inhibición 

Diámetro Razón 4 

≤ 8mm  (-) 

8mm-14mm (+) 

> 14 mm-20mm  (++) 

> 20mm : (+++) 
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ANEXO D: Constancia de identificación taxonómica 
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ANEXO E: Certificado de análisis de la cepa 
 
 

 
 



38 

 

 
  



39 

 

ANEXO F: Evidencias del trabajo de campo 
 

Figura 1.Recolección de la muestra 
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Figura 2. Selección y desinfección de la planta 
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Figura 3. Preparación de la muestra:  
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Figura 4. Obtención del macerado de la pulpa de la sabila 
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Figura 5. Secado de las hojas modificadas: 
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Figura 6. Obtención del macerado de la hoja modificada de la sábila 
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Figura 7. Filtrado de los macerados 
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Figura 8. Preparación de los extractos 
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Figura 9. Activación de la cepa y preparación del inoculo de trabajo 

 

 
 
 
 
 

Figura 10. Sembrado en placa 
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Figura 11. Preparación de pocitos en placas 

 

 
 
 

Figura 12. Aplicación de los extractos  
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Figura 13. Incubación de placas 

 

 
 
 

Figura 14. Medición de los halos de inhibición: 
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