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RESUMEN 

 

Objetivo: Determinar el efecto antibacteriano in vitro del extracto etanólico del 

epicarpio de Persea americana (palta) frente cepas de Staphylococcus aureus 

ATCC 25923.  

Materiales y métodos: Tipo cuantitativo, experimental, transversal; población 15 

kilos de frutos de Persea americana (palta), muestra de 3 kg de cascara, muestra 

biológica fue de 10 placas Petri inoculadas con Staphylococcus aureus. Se realizó 

la marcha fitoquímica y el método microbiológico fue la difusión en agar en pozos 

en 10 repeticiones, constituida por grupos 25 %, 50 %, 75 % y control 

(Ciprofloxacino 5 µg).  

Resultados: Se detectaron antraquinonas, compuestos fenólicos, taninos, 

antocianinas y flavonoides. Por otro lado, en el análisis estadístico de ANOVA 

(p<0,05) y Tukey, se evidenció los halos de inhibición de las concentraciones del 

25%, 50% y 75%, (16,96 mm; 18,86 mm y 23,12 mm) respectivamente frente 

Staphylococcus aureus, los cuales presentaron diferencias estadísticamente 

significativas, que poseen actividad antibacteriana; no obstante, no superaron al 

fármaco de referencia ciprofloxacino 5 µg.  

Conclusión: El extracto etanólico del epicarpio de Persea americana (palta) 

presenta efecto antibacteriano in vitro en concentraciones del 25%, 50 y 75% 

frente cepas de Staphylococcus aureus ATCC 25923.  

 

Palabras clave: Staphylococcus aureus, Persea americana y Actividad 

antibacteriana.   
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ABSTRACT 

 

Objective: To determine the in vitro antibacterial effect of the ethanolic extract of 

the epicarp of Persea americana (avocado) against strains of Staphylococcus 

aureus ATCC 25923. 

Materials and methods: Quantitative, experimental, cross-sectional type; 

population 15 kilos of fruits of Persea americana (avocado), sample of 3 kg of shell, 

biological sample was of 10 Petri dishes inoculated with Staphylococcus aureus. 

The phytochemical march was performed, and the microbiological method was the 

diffusion in agar in wells in 10 repetitions, constituted by groups 25 %, 50 %, 75 % 

and control (Ciprofloxacin 5 μg).  

Results:  Anthraquinones, phenolic compounds, tannins, anthocyanins and 

flavonoids were detected. On the other hand, in the statistical analysis of ANOVA 

(p<0.05) and Tukey, the halos of inhibition of concentrations of 25%, 50% and 75% 

(16.96 mm; 18.86 mm and 23.12 mm) respectively against Staphylococcus aureus, 

which presented statistically significant differences, which have antibacterial 

activity; however, they did not exceed the reference drug ciprofloxacin 5 μg.  

Conclusion: The ethanolic extract of the epicarp of Persea americana (avocado) 

has antibacterial effect in vitro in concentrations of 25%, 50 and 75% against 

strains of Staphylococcus aureus ATCC 25923.  

 

Key words: Staphylococcus aureus, Persea americana and Antibacterial activity.
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I. INTRODUCCIÓN 

Las patologías microbianas constituyen un desafío de salud pública a escala 

mundial debido a su alta prevalencia y la capacidad para desarrollar resistencia a 

múltiples antibióticos. La resistencia bacteriana es un fenómeno que se ha 

convertido en un gran desafío para la salud pública y ha sido declarado una 

prioridad por la Organización Mundial de la Salud (OMS) y la Organización de las 

Naciones Unidas (ONU) (1). La resistencia a los antibióticos en Staphylococcus 

aureus se ha vuelto más común y preocupante en los últimos años, ya que esta 

bacteria es capaz de adquirir y transmitir genes de resistencia a través de diferentes 

mecanismos, lo que hace que el tratamiento de infecciones por S. aureus sea más 

difícil y costoso. Por lo tanto, es importante investigar los factores que contribuyen 

al desarrollo de la resistencia en S. aureus, así como evaluar las estrategias para 

prevenir y tratar las infecciones resistentes a los antibióticos causadas por esta 

bacteria (2). 

En España según el Centro Europeo de prevención de enfermedades (ECDC) en 

2019, identificó que la tasa de infecciones invasivas por Staphylococcus aureus fue 

de aproximadamente 13 casos por cada 100,000 habitantes. Estas infecciones 

incluyen bacteriemias (infecciones en la sangre), endocarditis (infecciones en el 

corazón) y neumonías (infecciones en los pulmones), entre otras. Asimismo, la 

resistencia a los antibióticos en S. aureus es una preocupación en España, con una 

tasa de resistencia de alrededor del 8% al tratamiento con meticilina (3). 

En Estados Unidos un estudio estimó que la bacteriemia por S. aureus tiene una 

tasa de incidencia que oscila entre 20 y 50 casos/100 000 por año, y entre el 10 % 

y el 30 % de estos pacientes morirán a causa de la infección (4). 

En Perú, una investigación realizada por el Instituto de Medicina Tropical Alexander 

von Humboldt y el Hospital Nacional Cayetano Heredia, ha identificado la frecuencia 

de Staphylococcus aureus meticilinorresistente adquirido en la comunidad (MRSA-

AC), así como su patrón de resistencia antimicrobiana y genotipo. La investigación 

reveló que un porcentaje significativo (46,1%) de los aislamientos de MRSA se 

obtuvieron de secreciones diversas (26,4%) y sangre (18,9%). Además, se observó 

una resistencia elevada (superior al 75%) a clindamicina, eritromicina, gentamicina 

y ciprofloxacino en los aislamientos de MRSA evaluados. (5). 
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Las infecciones por Staphylococcus aureus pueden ocurrir por diversas causas, 

como la exposición a objetos contaminados en entornos hospitalarios, el contacto 

directo con personas infectadas, una higiene personal deficiente, la utilización 

inadecuada de antibióticos, heridas abiertas, quemaduras, cirugías y enfermedades 

crónicas que debilitan el sistema inmunológico, como la diabetes o el VIH/SIDA. 

Además, algunos factores de riesgo, como el consumo de drogas intravenosas, la 

presencia de dispositivos médicos implantados, la falta de sueño, el estrés y la mala 

nutrición, pueden aumentar las probabilidades de adquirir una infección por 

Staphylococcus aureus. Es importante destacar que, aunque esta bacteria es 

común en la piel y en las fosas nasales de las personas sin causar problemas, 

puede convertirse en una infección grave y potencialmente mortal si entra en el 

cuerpo a través de una herida o si se propaga a través del torrente sanguíneo (6). 

La infección por Staphylococcus aureus puede tener consecuencias graves en 

diversos ámbitos, tanto para el paciente afectado como para la comunidad en 

general. En el ámbito de la salud, esta bacteria causa infecciones graves y 

resistentes a los antibióticos, lo que puede llevar a complicaciones potencialmente 

mortales, como sepsis, neumonía y endocarditis. Además, la presencia de 

infecciones por S. aureus en hospitales y centros de atención médica aumentan los 

costos de la atención sanitaria y disminuir la calidad de la atención. A nivel laboral, 

los trabajadores que están infectados por S. aureus pueden experimentar una 

disminución en su rendimiento laboral debido a los síntomas de la infección. En la 

sociedad la infección por S. aureus es altamente contagiosa y se propaga 

rápidamente en comunidades cerradas, como escuelas y residencias de ancianos, 

esto puede llevar a brotes de enfermedades y la necesidad de medidas de control 

de infecciones. Por lo tanto, la infección por S. aureus tiene graves consecuencias 

en diferentes ámbitos, por lo que es importante prevenir y tratar eficazmente esta 

enfermedad (7). 

Debido a la creciente infección por Staphylococcus aureus, el uso de plantas 

medicinales es una estrategia complementaria para mitigar esta infección. Algunas 

plantas como Persea americana, también conocida como palta, es una planta 

medicinal que ha demostrado tener propiedades antimicrobianas contra varias 

cepas de bacterias, incluyendo Staphylococcus aureus. El extracto de semilla y 

cáscara de palta se ha utilizado en algunos estudios para evaluar su actividad 



3 
 

antimicrobiana contra S. aureus y se ha demostrado que tiene un efecto inhibidor 

sobre el crecimiento de esta bacteria. Además, algunos estudios sugieren que los 

compuestos presentes en la Persea americana tienen propiedades 

antiinflamatorias que podrían reducir la inflamación y el daño tisular causado por la 

infección (8,9). 

Sin embargo, es importante tener en cuenta que el uso de plantas medicinales debe 

ser complementario al tratamiento médico convencional y nunca debe 

reemplazarlo. Además, se debe tener precaución al utilizar plantas medicinales, ya 

que algunas pueden tener efectos secundarios y pueden interactuar con otros 

medicamentos. Por lo tanto, es importante destacar que la mayoría de los estudios 

que han evaluado la actividad antimicrobiana de la Persea americana se han 

realizado en laboratorios de investigación y aún se necesitan más investigaciones 

para determinar la eficacia de la planta en el tratamiento de infecciones por S. 

aureus en seres humanos, es por todo lo mencionado que se propone realizar un 

estudio antibacteriano con el epicarpio de Persea americana frente Staphylococcus 

aureus, como posible agente antimicrobiano (10) 

Dentro de los contextos nacionales, se incluyen las investigaciones de Maravi I. y 

Palomino K., que, en el año 2019, el objetivo de su estudio fue evaluar el potencial 

antibacteriano de la semilla de Persea americana sobre cepas de Staphylococcus 

aureus ATCC 25923. Los resultados obtenidos mostraron que el extracto de la 

semilla contiene varios compuestos fenólicos, lactonas insaturadas, antocianinas, 

taninos y saponinas. Además, se observó un aumento gradual en los halos de 

inhibición a medida que se aumentaba la concentración del extracto etanólico, con 

un diámetro máximo de 13,83 mm. Estos resultados permitieron concluir que el 

extracto etanólico de la semilla de Persea americana presenta un efecto 

antibacteriano "in vitro" del 50% sobre Staphylococcus aureus en comparación con 

el control positivo de ciprofloxacino (11). 

De igual modo, Ruiz J., el año 2019, el objetivo de su estudio fue evaluar el efecto 

antibacteriano in vitro del extracto etanólico de las semillas de Persea americana 

Mill. (palto) sobre la bacteria Streptococcus pyogenes. Los resultados obtenidos 

revelaron que el extracto etanólico de P. americana a una concentración del 60% 

produjo un diámetro del halo de inhibición de 19.9 mm, mientras que al 100% fue 
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de 9.3 mm. Luego de obtener los resultados, se sometieron a análisis estadísticos, 

incluyendo ANOVA y prueba T de Student. Se encontró que existió una diferencia 

estadísticamente significativa entre los distintos grupos (P<0,000 en ANOVA). 

Concluyendo que, el extracto etanólico de P. americana Mill. (palto) posee efectos 

antibacterianos in vitro contra la bacteria Streptococcus pyogenes (12). 

Así mismo, Floyd K., en el 2019, su estudio tuvo como objetivo analizar, mediante 

ensayos in vitro, los efectos antibacterianos del extracto etanólico de Persea 

americana (aguacate) sobre la cepa Staphylococcus aureus ATCC 25923. Los 

resultados que la actividad antibacteriana del extracto fue resistente a una 

concentración del 25%, presentando un halo de inhibición de 9.10 mm, sin 

embargo, se observó un incremento significativo en la actividad antibacteriana a 

partir de la concentración del 50%, llegando a obtener un halo de inhibición de 22.00 

mm a una concentración del 100%, lo que se considera sensible según el CLSI 

(>13 mm), concluyendo que el extracto etanólico de (palta) posee actividad 

antibacteriana in vitro contra las cepas en estudio, y que esta actividad inhibitoria 

aumenta proporcionalmente al incremento de la concentración del extracto (13). 

En cuanto a los precedentes internacionales, se ha documentado en el estudio 

realizado por Bustillos A. en el año 2021, el objetivo de este estudio fue determinar 

el efecto inhibitorio del extracto de semillas de Persea americana a diferentes 

concentraciones y tiempos de inhibición en Porphyromona gingivalis. Los 

resultados del estudio, que se analizaron mediante pruebas microbiológicas, 

demostraron que la cepa fue sensible al extracto de Persea americana. En 

particular, se observaron halos de inhibición a las 24, 48 y 72 horas de tiempo de 

inhibición en concentraciones del 50%, 75% y 100%. Además, el extracto al 100% 

mostró un efecto inhibitorio similar al de la clorhexidina 0,12% y una mayor eficacia 

que el suero fisiológico. En conclusión el extracto de Persea americana podría ser 

un tratamiento alternativo para Porphyromona gingivalis en la práctica clínica (14). 

Así mismo, Hidalgo D y Dona M., en el 2021, su estudio tuvo como objetivo evaluar 

el efecto inhibitorio del extracto etanólico de la semilla de Persea americana en 

distintas concentraciones (50%, 75%, y 100%) y tiempos de exposición (24, 48, y 

72 horas) sobre la bacteria Streptococcus mutans. Los resultados mostraron que el 

extracto de Persea americana, en todas las concentraciones y tiempos de estudio 
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considerados, presentó un nivel de inhibición significativo contra la bacteria 

Streptococcus mutans, lo que se consideró sensible según la Escala de Duraffourd. 

Además, se observó que el extracto al 100% y a las 72 horas produjo un halo de 

inhibición de 24 mm, lo que superó al Gold Estándar (21mm). En conclusión, el 

extracto de Persea americana demostró una capacidad inhibitoria significativa 

frente a Streptococcus Mutans, especialmente a una concentración del 100%, 

aunque el control positivo sigue siendo más efectivo (15). 

Por consiguiente, según Sierra J. y col., en el año 2020, el objetivo de la 

investigación fue evaluar la actividad antimicrobiana y determinar la concentración 

mínima inhibitoria (CMI) de extractos de Persea americana sobre el crecimiento de 

las bacterias S. aureus ATCC 29213 y E. coli ATCC 25922. Los resultados indicaron 

que la concentración mínima inhibitoria (CMI) y la concentración mínima bactericida 

(CMB) para la cáscara de Persea americana tratada con solventes hexano y 

cloroformo en la bacteria E. coli fueron de (1/2)1000 mg/ml, mientras que para S. 

aureus tratado con cloroformo y acetato de etilo, la CMI y CMB fueron de (1/2)1000 

mg/ml. Como conclusión, los extractos de la cáscara y semilla presentaron actividad 

antimicrobiana, lo que sugiere la necesidad de realizar nuevas investigaciones para 

caracterizar estos compuestos con el fin de desarrollar fármacos antimicrobianos 

(16). 

La Persea americana, también conocida como aguacate o palta, es un árbol 

originario de México y América Central, es ampliamente cultivado en todo el mundo 

por su fruto, que es una importante fuente de nutrientes y grasas saludables. 

Además de su valor nutricional, también tiene propiedades medicinales en su 

cáscara y otras partes de la planta (17). 

La cáscara de palta es rica en compuestos bioactivos como flavonoides, fenoles, 

taninos, ácidos orgánicos, carotenoides y alcaloides, que pueden tener efectos 

beneficiosos para la salud, incluyendo propiedades antioxidantes, antiinflamatorias, 

antimicrobianas, hipolipemiantes, hipoglucemiantes y analgésicas. A nivel de las 

propiedades antioxidantes, la cáscara de palta es una fuente rica de antioxidantes, 

que pueden proteger al cuerpo del daño oxidativo causado por los radicales libres. 

Los antioxidantes también pueden ayudar a prevenir enfermedades crónicas como 

el cáncer, las enfermedades cardíacas y la diabetes. Respecto a sus propiedades 
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antimicrobianas, la cáscara de palta también contiene compuestos antimicrobianos, 

que pueden inhibir el crecimiento de bacterias, hongos y virus. Esto puede ayudar 

a prevenir infecciones y enfermedades. Sin embargo, se necesitan más estudios 

para comprender completamente los beneficios y posibles efectos secundarios de 

la cáscara de palta (18). 

Por otro lado, el Staphylococcus aureus es una bacteria Gram positiva que forma 

parte de microbiota normal de la piel y las membranas mucosas en los seres 

humanos y animales. Sin embargo, también es un importante patógeno oportunista 

que causa una amplia variedad de infecciones en humanos, que van desde 

infecciones superficiales de la piel, como impétigo y forúnculos, hasta infecciones 

graves y potencialmente mortales, como neumonía, endocarditis y sepsis. La 

capacidad de S. aureus para causar enfermedad se debe a su naturaleza de 

producir una serie de factores de virulencia, como toxinas, enzimas y adhesinas, 

que le permiten colonizar, invadir y dañar los tejidos del huésped. Además, S. 

aureus tiene la capacidad de adquirir resistencia a múltiples antimicrobianos, lo que 

dificulta su tratamiento (19). 

La transmisión de S. aureus puede ocurrir por contacto directo de persona a 

persona o a través de fómites contaminados. Además, S. aureus también puede 

colonizar a los pacientes hospitalizados, lo que aumenta el riesgo de infecciones 

asociadas al cuidado de la salud. La epidemiología de S. aureus ha cambiado en 

las últimas décadas, con la aparición de cepas resistentes a la meticilina (MRSA) 

que se han convertido en una importante preocupación de salud pública en todo el 

mundo. Las infecciones por S. aureus pueden tener importantes consecuencias 

clínicas y económicas. Las infecciones de la piel y los tejidos blandos, como el 

forúnculo y el ántrax, son comunes y generalmente son tratables con antibióticos. 

Sin embargo, las infecciones graves, como la neumonía y la sepsis, pueden ser 

potencialmente mortales y requieren tratamiento con antibióticos intravenosos y 

cuidados intensivos. Además, el tratamiento de las infecciones por S. aureus puede 

ser costoso y prolongado, y las cepas resistentes a los antibióticos pueden limitar 

las opciones de tratamiento y aumentar la duración de la hospitalización (20) 

En el ámbito de la justificación teórica, la resistencia bacteriana es un problema de 

salud pública a nivel mundial y cada vez son más las bacterias que desarrollan 
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resistencia a los antibióticos existentes, el Staphylococcus aureus es una de las 

bacterias más comunes que causa infecciones en humanos, incluyendo infecciones 

graves como neumonía, endocarditis y sepsis, es por eso que en la búsqueda de 

nuevos agentes antimicrobianos es esencial para el tratamiento de las infecciones 

bacterianas, en este sentido la Persea americana (palta) ha sido reportada como 

una fuente importante de compuestos con propiedades antimicrobianas. Los 

estudios previos han demostrado la capacidad del extracto etanólico del epicarpio 

de Persea americana para inhibir el crecimiento de ciertas cepas bacterianas. En 

este contexto, la investigación sobre el efecto antibacteriano in vitro del extracto 

etanólico del epicarpio de Persea americana frente a cepas de Staphylococcus 

aureus podría proporcionar información valiosa sobre el potencial de la palta como 

fuente natural de compuestos antimicrobianos. 

A nivel práctico la palta es una fruta ampliamente disponible y consumida en todo 

el mundo, por lo que la identificación de sus propiedades antimicrobianas podría 

llevar a su uso como una alternativa natural a los antibióticos convencionales para 

el tratamiento de infecciones bacterianas. La identificación de nuevas fuentes de 

agentes antimicrobianos puede ser de gran importancia práctica en el desarrollo de 

terapias efectivas para tratar estas infecciones. Además, el uso de extractos de 

cascaras de plantas para el tratamiento de infecciones puede ser una alternativa 

más económica y accesible para las personas en países en desarrollo, donde los 

antibióticos pueden no estar disponibles o ser demasiado costosos. De esta 

manera, la investigación en cuestión podría brindar información significativa acerca 

del uso potencial del extracto etanólico del epicarpio de Persea americana como 

alternativa terapéutica en el tratamiento de infecciones provocadas por la bacteria 

Staphylococcus aureus, lo cual podría tener beneficios en términos de salud 

pública. 

Respecto la justificación metodológica el uso de métodos estandarizados y 

validados para evaluar la actividad antimicrobiana es esencial para garantizar la 

calidad y fiabilidad de los resultados. En este estudio, se utilizó la técnica de difusión 

en agar para medir el diámetro del halo de inhibición producido por el extracto 

etanólico de cáscara de palta frente a las cepas de Staphylococcus aureus. Se 

emplearon también procedimientos de buenas prácticas de laboratorio y criterios 

de bioseguridad para el manejo de la muestra y la preparación de los extractos.  
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El objetivo general del presente estudio fue determinar el efecto antibacteriano in 

vitro del extracto etanólico del epicarpio de Persea americana (palta) frente a cepas 

de Staphylococcus aureus ATCC 25923. 

 
La hipótesis general del estudio fue la siguiente: El extracto etanólico del epicarpio 

de Persea americana (palta) presenta efecto antibacteriano in vitro frente cepas de 

Staphylococcus aureus ATCC 25923. 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

II.1. Enfoque y diseño de la investigación 

 

El trabajo de tesis fue de enfoque cuantitativo y de diseño de investigación 

experimental, en el cual se modificó la variable independiente, que consistió en el 

extracto etanólico del epicarpio de "Persea americana" (palta), con el fin de evaluar 

su efecto sobre la actividad antibacteriana in vitro frente a cepas de Staphylococcus 

aureus ATCC 25923. Además, el estudio fue de nivel explicativo y transversal, 

buscó explicar la relación causal entre las variables en un solo momento en el 

tiempo (21).  

II.2. Población, muestra y muestreo 

 

La población vegetal consistió en 15 kilos de frutos de una hectárea de cultivo de 

"Persea americana" (palta), la cual se obtuvo del departamento de Ica, a 406 m s. 

n. m. y coordenadas de 14°4′0″ S, 75°44′0″ W. 

 

La población microbiológica consistió en cepas de Staphylococcus aureus ATCC 

25923 adquirida en GenLab. 

 
La muestra vegetal fueron 3 kg de epicarpio de “Persea americana”. 

La muestra microbiológica consistió en 10 placas petri con Staphylococcus aureus 

ATCC 25923. 

 Criterios de inclusión: 

• Frutos maduros y de buena calidad, sin signos de deterioro, enfermedades 

o plagas. 

 

• Frutos de plantas que no hayan sido tratadas con pesticidas o productos 

químicos nocivos para la salud humana. 

 

Criterios de exclusión: 

• Semillas de Persea americana. 

 

• Mesocarpio de Persea americana. 
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Muestreo: fue probabilístico aleatorio simple (21). 

 

II.3. Variables de investigación 

Variable Independiente: Extracto etanólico del epicarpio de “Persea 

americana” (palta) 

Definición conceptual: Fracción liquida obtenida de la maceración 

etanólica del epicarpio de “Persea americana” (palta) (11). 

Definición operacional: Técnica de maceración del epicarpio de “Persea 

americana” (palta). 

Variable dependiente: Actividad antibacteriana in vitro frente a cepas de 

Staphylococcus aureus ATCC 25923. 

Definición conceptual: Capacidad de inhibir el crecimiento de un grupo 

de microrganismos (7). 

 

Definición operacional: Se empleó el método de difusión en agar con el 

fin de evaluar las dimensiones de las zonas de inhibición creadas alrededor 

de los discos de experimentación.  

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

La técnica empleada fue la observación. Para el análisis fitoquímico, se llevó 

a cabo un tamizaje preliminar, mientras que para el análisis microbiológico se 

empleó la técnica de Kirby-Bauer (22).  

Se utilizó una ficha de observación como instrumento para la recolección de 

datos de ambos análisis (22).  

 

II.5. Plan metodológico para la recolección de datos 
 

II.5.1. Recolección y reconocimiento de la muestra vegetal 

La recolección del epicarpio de la especie "Persea americana" (palta) se 

realizó en el departamento de Ica. Después, se guardó en un recipiente de 

tecnopor durante su transporte a Lima para llevar a cabo la identificación 

taxonómica de la especie vegetal por un experto en este campo (23). 
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II.5.2. Preparación de la muestra vegetal 

El epicarpio fue limpiado utilizando agua potable y posteriormente se dejó a 

temperatura ambiente durante aproximadamente 15 a 20 minutos. Después 

de este tiempo, se añadió agua destilada para cubrir completamente la droga 

vegetal. Por último, la droga vegetal se colocó en una estufa a una 

temperatura de 40°C durante 48 horas. Una vez finalizado este paso, se 

procedió a moler el epicarpio seco para llevar a cabo el proceso de 

maceración (23).   

II.5.3. Preparación del extracto  

Se necesitó un recipiente de vidrio oscuro de 1 litro y alcohol etílico al 96% 

para llevar a cabo la maceración del epicarpio de la planta "Persea 

americana" (palta). El alcohol etílico se utilizó como un agente disolvente 

para extraer los compuestos primarios y secundarios presentes. La técnica 

empleada fue la maceración dinámica durante un período de 5 días. Una vez 

finalizada la maceración, el extracto resultante fue filtrado y se sometió a 

calor en una estufa a una temperatura de 40°C durante 48 horas para 

eliminar el disolvente. Esto permitió obtener el extracto en forma cruda o 

seca para llevar a cabo pruebas adicionales (23).     

II.5.4. Porcentaje de rendimiento 

Se empleó la siguiente fórmula para calcular el porcentaje de rendimiento 

(24). 
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II.5.5. Prueba de solubilidad 

Para llevar a cabo la prueba, se necesitó una medida de 0,5 g de extracto 

deshidratado y 1 mL de distintos disolventes, tales como: hidrocarburo 

alifático, compuesto clorado, disolvente orgánico, alcohol butílico, solución 

etanólica al 70%, alcohol metílico, agua purificada y dimetilsulfóxido. 

II.5.6. Marcha fitoquímica del extracto 

Para realizar el tamizaje fitoquímico preliminar, se empleó la técnica de Olga 

Lock, utilizando diferentes reactivos en un total de 14 tubos de ensayo con 1 

mL del extracto fluido. Entre los reactivos utilizados se encuentran: Fehling 

A y B (para Azúcares reductores), Benedict (para Azúcares reductores), 

NaOH al 10% (para Antocianinas), Cloruro férrico (para Compuestos 

fenólicos), Gelatina-sal (para Taninos), Gelatina (para Taninos), Wagner 

(para Alcaloides), Dragendorff (para Alcaloides), Shinoda (para 

Flavonoides), Baljet (para Lactonas α, β insaturadas), Borntrager (para 

Quinonas), Liebermann-Burchard (para Triterpenos y esteroides) y Mayer 

(para Alcaloides). Asimismo, se empleó los índices de Afrosimétrico y de 

espuma para la detección de saponinas (23). 

II.5.7. Análisis Microbiológico  

Activación de las cepas Staphylococcus aureus ATCC 25923: Se utilizó 

el producto Kwik-stik para llevar a cabo este proceso, el cual involucró 

presionar la ampolla situada en la parte superior del envase y permitir que el 

líquido hidratante fluyera hacia la parte inferior. Una vez completada esta 

fase, se tomó una porción de la solución obtenida y se transfirió a 5 mL de 

un caldo de soya tripticasa (25).  

Activación de las cepas: Para ello se preparó una suspensión directa de la 

cepa y se ajustó su turbidez de acuerdo con la escala 0,5 de McFarland, lo 

que equivale a una concentración de (1,5 x 108 UFC/mL). 

Inoculación de las Placas: El experimento se llevó a cabo en placas de 

agar Mueller-Hinton, las cuales fueron preparadas siguiendo las 

instrucciones del fabricante. La cepa se sembró utilizando un asa de siembra 
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previamente esterilizada y se aplicó la técnica de estrías cruzadas para 

asegurar una distribución más uniforme en el medio de cultivo. 

Preparación de los pozos: Estos se prepararon con un material de acero 

inoxidable esterilizado, en la cual se realizó el pozo respectivo en el agar con 

un diámetro de 6 mm, finalmente estos se empaparon con las siguientes 

sustancias para realizar la técnica de Difusión en agar.  

➢ Grupo extracto etanólico del epicarpio de “Persea americana” al 25 % 

➢ Grupo extracto etanólico del epicarpio de “Persea americana” al 50 % 

➢ Grupo extracto etanólico del epicarpio de “Persea americana” al 75 % 

➢ Grupo control positivo: Discos de Ciprofloxacino 5 µg 

➢ Grupo control negativo: Alcohol al 96° 

A continuación, todas las placas fueron incubadas en una estufa a una temperatura 

de 37°C durante un período de 24 a 48 horas. Por último, los resultados obtenidos 

fueron evaluados utilizando la "Escala de Duraffourd” (26). 

II.6. Procesamiento del análisis estadístico 

 

Los resultados obtenidos del ensayo de Kirby-Bauer fueron examinados empleando 

dos programas de computadora: Excel y el paquete estadístico SPSS versión 27. 

En el software SPSS, se llevaron a cabo pruebas estadísticas, como el análisis de 

varianza (ANOVA) y el test de Tukey, con el fin de comparar y evaluar los datos 

recolectados. 

II.7. Aspectos éticos 

Se aplicaron medidas de bioseguridad durante la manipulación de la muestra en 

este estudio, y se siguieron estrictamente procedimientos de buenas prácticas de 

laboratorio para asegurar la calidad y la confiabilidad de los resultados obtenidos.  
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III. RESULTADOS 

 

III.1. Prueba de solubilidad 
 

Tabla 1. Prueba solubilidad  

TUBO SOLVENTE RESULTADOS 

N° 1 Éter de petróleo + 

N° 2 Diclorometano + 

N° 3 Cloroformo + 

N° 4 Butanol + 

N° 5 Etanol 96o +++ 

N° 6 Etanol 70o + 

N° 7 Metanol ++ 

N° 8 Agua destilada - 

 

Leyenda:  

• Insoluble: (-) 

• Poco soluble: (+) 

• Medianamente soluble: (++) 

• Muy soluble: (+++) 

 

En la tabla 1 se presenta el ensayo de solubilidad realizado con el extracto etanólico 

del epicarpio de Persea americana (palta). El resultado de mayor solubilidad (+++) 

fue observado en el solvente Etanol 96o, seguido del Metanol medianamente 

soluble (++). Por otro lado, Cloroformo, Diclorometano, Éter de petróleo, Etanol 70o 

y Butanol mostraron poca solubilidad (+) e insoluble para agua destilada.   
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III.2. Marcha fitoquímica 
 

Tabla 2. Tamizaje fitoquímico  

 

TUBO ENSAYOS METABOLITO 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 +++ 

 

Leyenda: 

• (-) Ausente 

• (+) Mínimo 

• (++) Mediano 

• (+++) Abundante 

 

 

En la tabla 2, se muestra abundante presencia (+++) de, antraquinonas, 

compuestos fenólicos, taninos, antocianinas y flavonoides, estos metabolitos se 

identificaron empleando los reactivos Borntrager, Cloruro férrico, Gelatina, 

Gelatina-sal, NaOH 10% y Shinoda. Además, se encontró una presencia mediana 

(++) de Lactonas α, β-insaturadas y alcaloides mediante el uso de reactivos como 

Dragendorff y Baljet. También se registró una mínima presencia (+) de alcaloides 

utilizando el reactivo de Mayer. 
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III.3. Ensayo microbiológico 

Tabla 3. Resultados promedio de las mediciones de los halos de inhibición 

(mm)  

 

Microorganismo 

Diámetros de inhibición en mm 

   Etanol 96° 25% 50%  75% Ciprofloxacino 

 

 

 

 

Staphylococcus 
aureus 

ATCC 25923 

6 16.99 18.89 23.14 34.51 

6 16.89 18.80 23.10 34.49 

6 16.90 18.88 23.09 34.45 

   6 16.95 18.85 23.10 34.46 

6 17.00 18.91 23.10 34.50 

6 16.93 18.79 23.12 34.44 

6 16.99 18.90 23.16 34.50 

6 16.95 18.84 23.12 34.48 

6 16.97 18.82 23.13 34.49 

6 16.98 18.87 23.14 34.50 

Media 6 16.96 18.86 23.12 34,48 

   

 

 

 

 

  

 

Los resultados promedio de los halos de inhibición (expresados en mm) se 

presentan en la tabla 3, los cuales representan el efecto antibacteriano del extracto 

etanólico del epicarpio de Persea americana (palta) contra las cepas de 

Staphylococcus aureus ATCC 25923. 

De acuerdo con la escala interpretativa utilizada, se observa que la cepa 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 muestra un valor menor a 8 mm en el control 

negativo Etanol 96°, lo que indica una ausencia de actividad antibacteriana. Por 

otro lado, en las concentraciones del 25% y 50%, la cepa se muestra muy sensible, 

con valores de 16.96 mm y 18.86 mm respectivamente; y sumamente sensible en 

la concentración del 75% con un valor de 23.12 mm, así mismo en el control positivo 

Ciprofloxacino con un diámetro de inhibición de 34,48 mm. 



17 
 

III. 4. Contrastación de hipótesis  

Se emplearon pruebas estadísticas paramétricas para contrastar las hipótesis en 

un estudio que evaluó la actividad antibacteriana in vitro del extracto etanólico del 

epicarpio de Persea americana en diferentes concentraciones (25%, 50% y 75%) 

frente a cepas de Staphylococcus aureus. Se utilizaron controles de Ciprofloxacino 

y Etanol. Cada grupo se replicó 10 veces y los resultados se interpretaron siguiendo 

una escala estandarizada. 

III.4.1. Contrastación de hipótesis general 

H0: El extracto etanólico del epicarpio de Persea americana (palta) no presenta 

efecto antibacteriano in vitro frente cepas de Staphylococcus aureus ATCC 25923. 

H1: El extracto etanólico del epicarpio de Persea americana (palta) presenta efecto 

antibacteriano in vitro frente cepas de Staphylococcus aureus ATCC 25923. 

Se realizaron análisis estadísticos descriptivos para contrastar la hipótesis. Los 

resultados se encontraron dentro de los límites de confianza, respaldando la 

hipótesis planteada. Además, se evaluó la media de los diámetros de los halos de 

inhibición utilizando la escala de sensibilidad de Duraffourd y Lapraz. 

Se pudo observar que la cepa Staphylococcus aureus ATCC 25923 no mostró 

actividad antibacteriana cuando se utilizó el control negativo (Etanol 96°), con un 

diámetro del disco de 6.00 mm y una media de 6.00 ± 0,00000. Por otro lado, al 

evaluar el extracto etanólico de Persea americana (palta) en concentraciones del 

25% y 50%, se encontró que fue muy sensible según la escala de Duraffourd, con 

diámetros promedio de 16,9550 mm ± 0,03837 y 18,8550 mm ± 0,04197 

respectivamente. La concentración al 75% evidenció ser sumamente sensible con 

una medida de 23,1200 mm ± 0,02261. Así mismo, se observó que la cepa 

demostró una alta sensibilidad al control positivo, Ciprofloxacino, presentando un 

diámetro de inhibición de 34,4820 mm ± 0,02394.  

Decisión: El extracto etanólico del epicarpio de Persea americana (palta) presenta 

efecto antibacteriano in vitro frente cepas de Staphylococcus aureus ATCC 25923. 
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Tabla 4. Estadísticos descriptivos de la actividad antibacteriana  

 

  

   

 

95% de intervalo de confianza para la media 

 

                                                          

  

N 

 

Media 

Desviación 

estándar 

Error 

estándar 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Mínimo Máximo 

Staphylococcus 
aureus 

ATCC 25923 

Etanol 96° 10 6,0000 0,00000 0,00000 6,0000 6,0000 6,00 6,00 

Ext. 25% 10 16,9550 0,03837 0,01213 16,9276 16,9824 16,89 17,00 

Ext. 50% 10 18,8550 0,04197 0,01327 18,8250 18,8556 18,79 18,91 

Ext. 75% 10 23,1200 0,02261 0,00715 23,1038 23,1363 23,09 23,16 

Ciprofloxacino 10 34,4820 0,02394 0,00757 34,4649 34,4991 34,44 34,51 
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III.4.2. Contrastación de hipótesis especifica 

 Hipótesis específica 1: 

 

H0: El extracto etanólico del epicarpio de Persea americana (palta) no posee 

metabolitos secundarios responsables del efecto antibacteriano in vitro.  

H1: El extracto etanólico del epicarpio de Persea americana (palta) posee 

metabolitos secundarios responsables del efecto antibacteriano in vitro. 

 

Con el propósito de comprobar la hipótesis propuesta, se llevó a cabo la Marcha 

Fitoquímica utilizando el Método de Olga Lock. Mediante este procedimiento se 

logró analizar la existencia de distintos compuestos bioquímicos secundarios con 

potencial efecto antibacteriano en el extracto alcohólico proveniente de la capa 

externa de Persea americana. En la tabla 2, se evidenció abundante presencia 

(+++) de antraquinonas, compuestos fenólicos, taninos, antocianinas y flavonoides, 

estos metabolitos se identificaron empleando los reactivos Borntrager, Cloruro 

férrico, Gelatina, Gelatina-sal, NaOH 10% y Shinoda. Además, se detectaron otros 

metabolitos con una presencia mediana (++) como Lactonas α, β-insaturadas, 

alcaloides y azucares reductores mediante el uso de reactivos como Dragendorff, 

Baljet y Fehling A y B. Estos resultados respaldan la presencia de estos 

compuestos en el extracto evaluado.   

 

  

 

Decisión: La hipótesis nula (H0) es rechazada en favor de la hipótesis alterna (H1), 

la cual sostiene que el extracto etanólico del epicarpio de Persea americana (palta) 

posee metabolitos secundarios responsables del efecto antibacteriano in vitro.  
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Hipótesis específica 2: 

H0: El extracto etanólico del epicarpio de Persea americana (palta) no tiene efecto 

antibacteriano in vitro a concentraciones del 25%, 50% y 75% frente cepas de 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 

H1: El extracto etanólico del epicarpio de Persea americana (palta) tiene efecto 

antibacteriano in vitro a concentraciones del 25%, 50% y 75% frente cepas de 

Staphylococcus aureus ATCC 25923  

 

Para evaluar la hipótesis específica 2, se emplearon dos análisis estadísticos. El 

primero fue el análisis de varianza (ANOVA), el cual permitió comparar las medias 

de los diversos grupos estudiados, que incluyen el extracto etanólico del epicarpio 

de Persea americana (palta) en concentraciones del 25%, 50% y 75%, así como el 

control positivo (Ciprofloxacino) y el control negativo (Etanol 96°). El segundo 

análisis utilizado fue la prueba de Tukey, que facilitó realizar comparaciones 

múltiples entre los tratamientos y determinar cuál de ellos fue el más efectivo. 
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Tabla 5. Pruebas de ANOVA de los halos obtenidos frente a la cepa  

Staphylococcus aureus ATCC 25923 

 

ANOVA 

 Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Staphylococcus 

aureus  

ATCC 25923   

Entre 

grupos 
4259,766 4 1064,942 1233205,619 0,000 

Dentro de 

grupos 
,039 45 ,001   

Total 4259,805 49    

  

 

La prueba de ANOVA se empleó para evaluar si existen diferencias significativas 

entre los tratamientos mediante la comparación de sus medias. En la tabla 5, se 

observó un resultado con un valor de p < 0.05 (sig), lo cual indica que hay 

diferencias significativas entre los tratamientos aplicados en la cepa 

Staphylococcus aureus ATCC 25923. Para determinar cuáles medias son 

estadísticamente diferentes, se realizó un análisis POST HOC utilizando la prueba 

de Tukey. 
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Tabla 6. Comparaciones múltiples de los halos de inhibición de 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 

 

Comparaciones múltiples 

(I) Grupo (J) Grupo 
Diferencia de 

medias (I-J) 

Desv. 

Error 
Sig. 

Intervalo de confianza al 95% 

Límite inferior 
Límite 

superior 

Ciprofloxacino 

Etanol 96° 28,48200* ,01314 0,000 28,4447 28,5193 

25 % 17,52700* ,01314 0,000 17,4897 17,5643 

50% 15,62700* ,01314 0,000 15,5897 15,6643 

75% 11,36200* ,01314 0,000 11,3247 11,3993 

Etanol 96° 

Ciprofloxacino -28,48200* ,01314 0,000 -28,5193 -28,4447 

25 % -10,95500* ,01314 0,000 -10,9923 -10,9177 

50% -12,85500* ,01314 0,000 -12,8923 -12,8177 

75% -17,12000* ,01314 0,000 -17,1573 -17,0827 

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

 

La prueba de Tukey es un procedimiento estadístico que permite realizar 

comparaciones múltiples entre grupos. Al analizar la tabla 6, se puede observar que 

los valores de significancia bilateral son inferiores a 0.05 en las comparaciones 

entre el control positivo Ciprofloxacino y los grupos experimentales, el cual fue a 

favor del grupo control positivo frente la cepa Staphylococcus aureus ATCC 25923.  

De igual importancia, se evidencia que los valores de significancia bilateral son 

inferiores a 0.05 en las comparaciones entre el control negativo Etanol 96° y los 

grupos experimentales en el análisis microbiológico. Estos hallazgos demostraron 

la existencia de diferencias estadísticamente significativas entre los grupos de 

experimentación al 25%, 50% y 75% y el grupo de control negativo (Etanol 96°), el 

cual son a favor de los grupos experimentales evidenciando la actividad 

antibacteriana de las 3 concentraciones en investigación. 

 

Decisión: El extracto etanólico del epicarpio de Persea americana (palta) tiene 

efecto antibacteriano in vitro a concentraciones del 25%, 50% y 75% frente cepas 

de Staphylococcus aureus ATCC 25923. 
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Tabla 7. Prueba de subconjuntos de Tukey para Staphylococcus aureus 

ATCC 25923 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 

HSD Tukeya   

Grupo N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 5 

Etanol 96° 10 6,0000     

25 % 10  16,9550    

50% 10   18,8550   

75% 10    23,1200  

Ciprofloxacino 10     34,4820 

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

 

Se puede notar que todas las medidas de los tratamientos implementados 

presentan disparidades significativas entre sí. Además, se observa que a medida 

que aumenta la concentración del extracto etanólico del epicarpio de Persea 

americana (palta), se observa una mayor inhibición bacteriana y la formación de 

halos más grandes, lo que se representa en una especie de patrón escalonado. En 

el caso de las cepas de Staphylococcus aureus ATCC 25923, se encontró que los 

extractos al 25% y 50% mostraron halos de 16.96 mm y 18.86 mm respectivamente 

(muy sensible); el extracto al 75% generó un halo de 23.12 mm (sumamente 

sensible); lo cual evidencia una buena sensibilidad de la bacteria frente al extracto. 

No obstante el control positivo Ciprofloxacino manifestó el mayor halo de inhibición 

con 34,48 mm. 
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Hipótesis específica 3: 

H0: El efecto antibacteriano del extracto etanólico del epicarpio de Persea 

americana (palta) no es significativamente mayor comparado con ciprofloxacino 5 

µg frente cepas de Staphylococcus aureus ATCC 25923 

H1: El efecto antibacteriano del extracto etanólico del epicarpio de Persea 

americana (palta) es significativamente mayor comparado con ciprofloxacino 5 µg 

frente cepas de Staphylococcus aureus ATCC 25923 

 

En la tabla 7, se puede apreciar que para la cepa de Staphylococcus aureus ATCC 

25923 las medias de los diámetros de inhibición a diferentes concentraciones del 

extracto etanólico del epicarpio de Persea americana (palta) son inferiores en 

comparación con el obtenido por el control positivo (Ciprofloxacino 5 µg) con 34,48 

mm. Esto evidencia que el agente antimicrobiano utilizado como referencia exhibe 

un diámetro de inhibición mayor a los grupos en experimentación  

 

Decisión: Por consiguiente, no se rechaza la hipótesis nula (H0), la cual indica que 

el efecto antibacteriano del extracto etanólico del epicarpio de Persea americana 

(palta) a las diferentes concentraciones no es significativamente mayor comparado 

con ciprofloxacino 5 µg frente cepas de Staphylococcus aureus ATCC 25923. 
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IV. DISCUSIÓN 

IV.1. Discusión de resultados 

Staphylococcus aureus es una bacteria preocupante en la actualidad debido a su 

capacidad de causar una amplia gama de infecciones y su resistencia a múltiples 

antibióticos. Esta bacteria se propaga fácilmente entre personas, lo que aumenta 

su riesgo de contagio en hospitales y comunidades. La aparición de cepas 

resistentes, como la resistencia al ciprofloxacino en Staphylococcus aureus, ha 

provocado un aumento significativo de las infecciones asociadas a esta bacteria. 

Para hacer frente a este desafío, es crucial la vigilancia epidemiológica, la adopción 

de prácticas de higiene adecuadas y el desarrollo de nuevos antibióticos.  

De acuerdo con el objetivo general en la tabla 4, se identificó que el extracto 

etanólico del epicarpio de Persea americana (palta) presentó actividad 

antibacteriana al 25%, 50% y 75% frente a la cepa Staphylococcus aureus ATCC 

25923 con una media de (16,9550 mm; 18,8550 mm 23,1200 mm respectivamente). 

Coincidiendo con el estudio de Floyd K., en el 2019, quien evaluó, el efecto 

antibacteriano in vitro del extracto etanólico de Persea americana (palta) sobre 

Staphylococcus aureus ATCC 25923, obteniendo que las concentraciones del 50% 

y 100% presentaron actividad antibacteriana frente la bacteria, manifestando que 

la actividad inhibitoria aumentó proporcionalmente al incremento de la 

concentración del extracto. La coincidencia de los estudios puede deberse al uso 

de la misma cepa bacteriana, la elección del extracto del epicarpio de la palta como 

material de estudio y la posible similitud en las condiciones geográficas y 

ambientales. Esta coincidencia respalda la efectividad potencial del extracto de 

palta como agente antibacteriano contra Staphylococcus aureus (13). De igual 

manera se corrobora con, Hidalgo D y Dona M., en el 2021, quienes evaluaron el 

efecto inhibitorio del extracto etanólico de la semilla de Persea americana en 

distintas concentraciones (50%, 75%, y 100%) sobre la bacteria Streptococcus 

mutans, hallando que todas las concentraciones evidenciaron poseer actividad 

inhibitoria frente la cepa, superando al Gold Estándar (21mm) a las 72 horas con 

(24mm) en la concentración del 100%. La coincidencia en los resultados de los dos 

estudios puede atribuirse a la presencia de compuestos bioactivos comunes en la 

planta. Ambos estudios utilizaron extractos de diferentes partes de la planta, lo que 
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sugiere la existencia de componentes químicos similares con propiedades 

antibacterianas. Además, la elección de la misma cepa bacteriana, Staphylococcus 

aureus ATCC 25923, en ambos estudios permitió una comparación directa de los 

efectos antibacterianos de los extractos (15).  Además, coincide con Sierra J. y 

col., en el año 2020, quienes evaluaron la actividad antimicrobiana de extractos de 

Persea americana sobre S. aureus ATCC 29213 y E. coli ATCC 25922, obteniendo 

que la concentración mínima inhibitoria (CMI) y concentración mínima bactericida 

(CMB) de Persea americana frente a S. aureus con cloroformo y acetato fue de 

(1/2)1000 mg/ml, manifestando que los extractos de la cáscara y semilla 

presentaron actividad antimicrobiana. La coincidencia en los resultados de los 

estudios que evaluaron la actividad antibacteriana de los extractos de Persea 

americana puede atribuirse a la presencia de compuestos bioactivos comunes en 

la planta (16). Desde una perspectiva química, se sugiere que los extractos de 

diferentes partes de la planta contienen sustancias químicas con propiedades 

antibacterianas similares, lo que respalda la actividad observada. Además, la 

elección de cepas bacterianas específicas y la metodología utilizada en ambos 

estudios proporcionaron un marco de comparación consistente y confiable.  

De acuerdo con el objetivo específico 1, en la tabla 2, se realizó la marcha 

fitoquímica, evidenciando antraquinonas, compuestos fenólicos, taninos, 

antocianinas y flavonoides con una abundante presencia; mediana presencia para 

Lactonas α, β-insaturadas y alcaloides. Coincidiendo con el estudio de Maravi I. y 

Palomino K., en el año 2019, quienes evaluaron el efecto antibacteriano de la 

semilla de Persea americana sobre cepas de Staphylococcus aureus ATCC 25923, 

hallando en el tamizaje fitoquímico los metabolitos como quinonas, compuestos 

fenólicos, antocianinas, taninos, lactonas α, β Insaturadas, azucares reductores, 

carbohidratos y saponinas. La similitud en los metabolitos detectados en el análisis 

fitoquímico de ambas investigaciones sobre Persea americana puede atribuirse a 

la composición química inherente de la planta y las condiciones ambientales 

compartidas (11). La presencia de compuestos como quinonas, compuestos 

fenólicos, antocianinas, taninos, lactonas α, β-insaturadas, azúcares reductores, 

carbohidratos y saponinas en ambas muestras respalda la consistencia en la 

composición química de la planta. Además, el entorno geográfico similar en la 
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región de Lima, Perú, puede influir en la presencia de metabolitos comunes en las 

muestras analizadas.    

De acuerdo con el objetivo específico 2, se identificó que el extracto etanólico del 

epicarpio de Persea americana (palta) presentó actividad antibacteriana in vitro 

sobre cepas de Staphylococcus aureus ATCC 25923 en la concentración del 25%, 

50% y 75%. Así mismo se evidenció que existen diferencias estadísticamente 

significativas (p<0.000) entre el grupo del 25%, 50% y 75% de experimentación y 

el control negativo (Etanol 96°). El mismo que se asemeja con el estudio de Ruiz 

J., el año 2019, quien evaluó el efecto antibacteriano in vitro del extracto etanólico 

de las semillas de Persea americana Mill. (palto) sobre Streptococcus pyogenes. 

Obteniendo que la concentración al 60% produjo un diámetro del halo de inhibición 

mayor de 19.9 mm, así como la concentración al 100% con 9.3 mm, evidenciando 

que todas las concentraciones presentaron efecto inhibitorio frente la cepa siendo 

estadísticamente significativa (P<0,000 en ANOVA). Ambos estudios coinciden en 

la actividad antibacteriana de los extractos de Persea americana (palta) frente a 

cepas específicas de bacterias como Staphylococcus aureus y Streptococcus 

pyogenes. Sin embargo, se observan diferencias en las concentraciones de los 

extractos y los diámetros de inhibición obtenidos. Estas discrepancias podrían 

atribuirse a la variabilidad en los componentes bioactivos presentes en los 

extractos, las diferencias en las metodologías utilizadas para evaluar la actividad 

antibacteriana y las características propias de las cepas bacterianas estudiadas.  

De acuerdo con el objetivo específico 3, en la tabla 7, se evidenció que para la cepa 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 las medias de los diámetros en 

concentraciones del 25%, 50% y 75% del extracto etanólico del epicarpio de Persea 

americana (palta) fueron inferiores en comparación con el obtenido por el control 

positivo o fármaco de referencia Ciprofloxacino 5 µg el cual indicó que el agente 

bactericida empleado obtuvo un diámetro de inhibición mayor con (34,48 mm). 

Coincidiendo con el estudio de Bustillos A., el 2021, quien determinó el efecto 

inhibitorio del extracto de semillas de Persea americana frente Porphyromona 

gingivalis. Obteniendo que las concentraciones del 50% y 75% mostraron halos de 

inhibición menores al control positivo; por otro lado, el control al 100% manifestó un 

efecto inhibidor semejante de la clorhexidina 0,12%, por lo tanto, no superó el efecto 

inhibidor de este, sin embargo, se evidenció que los extractos de Persea americana 
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presentaron efecto inhibitorio frente la cepa. La discrepancia en la potencia 

antibacteriana entre los controles positivos y los extractos de Persea americana en 

estudio se debe a la superioridad del fármaco de referencia, como el Ciprofloxacino 

y la clorhexidina. Aunque los extractos de Persea americana mostraron actividad 

inhibitoria contra Staphylococcus aureus y Porphyromona gingivalis, los diámetros 

de inhibición fueron inferiores a los del control positivo (14). De igual manera, es 

semejante con el estudio de Maravi I. y Palomino K., en el año 2019, quienes 

evaluaron el potencial antibacteriano de la semilla de Persea americana sobre 

cepas de Staphylococcus aureus ATCC 25923, hallando que las concentraciones 

al 25%, 50% y 75% presentaron efecto inhibidor, no obstante no superaron el efecto 

bactericida del control positivo Ciprofloxacino el cual manifestó un halo de 33.10, 

manifestando que Persea americana posee actividad antibacteriana frente la cepa 

estudiada. La discrepancia entre los controles positivos y los grupos experimentales 

de la planta en estudio puede ser atribuida a diferencias en la actividad 

antibacteriana de la Persea americana y el fármaco de referencia. Aunque los 

grupos experimentales no superaron al control positivo en términos de efectividad 

bactericida, estos si mostraron un efecto inhibitorio significativo contra la cepa de 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 evaluada. 

 

La cáscara de palta, es un subproducto comúnmente desechado en la industria 

alimentaria, en el presente estudio se ha demostrado poseer notables bondades 

terapéuticas antibacterianas. Numerosos estudios han revelado la presencia de 

diversos compuestos bioactivos en la cáscara de palta, como los polifenoles, 

flavonoides y terpenoides, que exhiben propiedades antimicrobianas contra una 

amplia gama de bacterias patógenas. Estos compuestos han demostrado ser 

efectivos en la inhibición del crecimiento bacteriano, la adhesión y la formación de 

biofilm, lo que sugiere su potencial aplicación en el desarrollo de nuevos agentes 

terapéuticos contra infecciones bacterianas. Además, la cáscara de palta también 

ha demostrado tener otras propiedades biológicas. Sin embargo, se requieren más 

investigaciones para comprender completamente los mecanismos de acción y la 

seguridad de estos compuestos, así como para explorar su potencial aplicación en 

la práctica clínica. En definitiva, la cáscara de palta presenta un prometedor campo 

de investigación en la búsqueda de alternativas naturales y efectivas en el 

tratamiento de infecciones bacterianas y enfermedades asociadas. 
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IV.2. Conclusiones  

 

• El extracto etanólico del epicarpio de Persea americana (palta) presentó efecto 

antibacteriano in vitro frente cepas de Staphylococcus aureus ATCC 25923. 

 

• En la marcha fitoquímica del extracto etanólico del epicarpio de Persea 

americana (palta) se identificaron metabolitos secundarios como: 

antraquinonas, compuestos fenólicos, taninos, antocianinas y flavonoides. 

Estos compuestos se consideran responsables de la actividad antibacteriana 

observada contra las cepas de Staphylococcus aureus ATCC 25923.   

 

• Las concentraciones del extracto etanólico del epicarpio de Persea americana 

(palta) que presentaron efecto antibacteriano fueron las tres en investigación 

(25%, 50% y 75%). 

 

• El extracto etanólico del epicarpio de Persea americana (palta) en 

concentraciones del 25%, 50% y 75% no superaron el efecto inhibidor del 

Ciprofloxacino 5 µg frente cepas de Staphylococcus aureus ATCC 25923. 

 

 

  

  

  

 

 

 

 

 



31 
 

IV.3. Recomendaciones 

 
 

▪ Se recomienda a las autoridades de la Universidad María Auxiliadora 

desarrollar estrategias educativas para promover en los estudiantes la 

investigación de productos naturales y sus aplicaciones biológicas en 

beneficio de la población. 

 

▪ Se recomienda que las autoridades de salud, autoridades regionales y ONG, 

destacar la importancia de las especies vegetales oriundas del Perú y su 

importancia como tratamiento coadyuvante en patologías infecciosas. 

 

▪ Se recomienda que el Colegio profesional de Químicos farmacéuticos, 

pueda plantear investigaciones sobre estrategias de solución para la 

resistencia bacteriana. 

 

▪ Se recomienda que los profesionales Químicos farmacéuticos realicen 

investigaciones para determinar la seguridad de los extractos de Persea 

americana, evaluar la posible toxicidad en diferentes células y sistemas 

biológicos que proporcionará información esencial antes de considerar su 

aplicación clínica o terapéutica. 
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 ANEXOS 

ANEXO A. Instrumentos de recolección de datos 

 

Tabla 8. Ensayo microbiológico 

N° 

 
Frente a Staphylococcus aureus ATCC 25923 

 

 

Etanol  

 

 

Ciprofloxacino 

5 µg  

Ext 25 % Ext 50 % Ext 75 % 

1      

2      

3      

4      

5      

6      

7      

8      

9      

10      
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Tabla 9. Marcha fitoquímica del extracto etanólico 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Leyenda: 

(-) Ausente 

(+) Mínimo 

(++) Mediana 

(+++) Abundante 

 

 

 

 

 

 

 

IDENTIFICACION DE METABOLITOS SECUNDARIOS 

Metabolitos 

secundarios 
Reactivos Resultado 

Quinonas Borntrager  

Compuestos fenólicos FeCl3  

Flavonoides Shinoda  

Antocianinas NaOH 10%  

Taninos Gelatina   

Taninos Gelatina Sal  

Alcaloides Dragendorff  

Alcaloides Wagner  

Alcaloides Mayer  

Triterpenos y Esteroides Liebermann Burchard  

Lactonas α, β insaturadas Baljet  

Saponinas Espuma  
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Tabla 10. Ensayo de Solubilidad 

TUBO SOLVENTES RESULTADOS 

N° 1 Éter de petróleo  

N° 2 Diclorometano  

N° 3 Cloroformo  

N° 4 Butanol  

N° 5 Etanol de 96o  

N° 6 Etanol de 70o  

N° 7 Metanol  

N° 8 Agua destilada  

 

Leyenda: 

Insoluble: (-) 

Poco soluble: (+) 

Medianamente soluble: (++) 

Muy soluble: (+++) 
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ANEXO B. Matriz de consistencia 

 

Formulación del problema Objetivos Hipótesis 

Problema General Objetivo General Hipótesis General 

¿Cuál es el efecto antibacteriano in vitro del 

extracto etanólico del epicarpio de Persea 

americana (palta) frente cepas de 

Staphylococcus aureus ATCC 25923? 

Determinar el efecto antibacteriano in vitro 

del extracto etanólico del epicarpio de 

Persea americana (palta) frente cepas de 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 

El extracto etanólico del epicarpio de Persea 

americana (palta) presenta efecto 

antibacteriano in vitro frente cepas de 

Staphylococcus aureus ATCC 25923. 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas 

¿Qué tipo de metabolitos secundarios 

responsables del efecto antibacteriano in 

vitro poseerá el extracto etanólico del 

epicarpio de Persea americana (palta)? 

Identificar los tipos de metabolitos 

secundarios presentes en el extracto 

etanólico del epicarpio de Persea 

americana (palta) responsables del efecto 

antibacteriano in vitro 

El extracto etanólico del epicarpio de Persea 

americana (palta) posee metabolitos 

secundarios responsables del efecto 

antibacteriano in vitro. 

¿A qué concentración el extracto etanólico 

del epicarpio de Persea americana (palta) 

presentará efecto antibacteriano in vitro 

frente cepas de Staphylococcus aureus 

ATCC 25923? 

Determinar a qué concentración el extracto 

etanólico del epicarpio de Persea 

americana (palta) presentará efecto 

antibacteriano in vitro frente cepas de 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 

El extracto etanólico del epicarpio de Persea 

americana (palta) tiene efecto antibacteriano 

in vitro a concentraciones del 25%, 50% y 75% 

frente cepas de Staphylococcus aureus ATCC 

25923 

¿Cuál es el efecto antibacteriano in vitro del  

extracto etanólico del epicarpio de Persea 

americana (palta) comparado con 

ciprofloxacino 5 µg frente cepas de 

Staphylococcus aureus ATCC 25923? 

Comparar el efecto antibacteriano in vitro 

del extracto etanólico del epicarpio de 

Persea americana (palta) con 

ciprofloxacino 5 µg frente cepas de 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 

El efecto antibacteriano del extracto etanólico 

del epicarpio de Persea americana (palta) es 

significativamente mayor comparado con 

ciprofloxacino 5 µg frente cepas de 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 
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ANEXO C. Operacionalización de las variables 

 

 

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA 

DE 
MEDICIÓN 

N° DE 
ÍTEMS 

VALOR 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 
 
Extracto etanólico del 
epicarpio de Persea 
americana (palta) 

 
 
 
Fitoquímica 
  
  
 

 
Marcha fitoquímica 
 

Ordinal 13 

(-) Ausente 
(+) Mínimo  
(++) Mediano 
(+++) Abundante 

VARIABLE 
DEPENDIENTE  
 
Efecto antibacteriano in 
vitro frente cepas de 
Staphylococcus aureus 
ATCC 25923 

Microbiológico 
 
(Método de 
difusión en 
agar)  
  
 

Medición de diámetro 
inhibición (mm)  

Razón 10 

<8 mm: nulo (-) 
8 – 14 mm: Sensible (+) 
14 – 20 mm: Muy sensible (++)  
>20 mm: Sumamente sensible (+++) 
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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 Staphylococcus aureus ATCC 

25923 
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ANEXO H. Evidencias fotográficas 

RECOLECCION DE LA MUESTRA (Persea americana) 
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TRATAMIENTO DE LA MUESTRA 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Selección de la muestra 

Figura 2. Proceso de separación de cáscara 

Figura 3. Lavado de la muestra 



51 
 

 

 

 

 

 

Figura 4. Procedimiento de molienda de 
la muestra 

Figura 5. Procedimiento de 
secado de la muestra 

Figura 6. Preparación del macerado del extracto etanólico 
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Figura 8. Obtención de extracto seco 

 

 

 

 

 

Figura 7. Procedimiento de filtración del macerado del extracto etanólico 

Figura 9. Obtención de extracto seco 
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PRUEBA DE SOLUBILIDAD 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Añadiendo extracto seco al tubo de 
ensayo para prueba de solubilidad 

Figura 11. Resultado de prueba de solubilidad 
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MARCHA FITOQUÍMICA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ENSAYO MICROBIOLÓGICO 

 

Figura 12. Adición de extracto a los tubos de ensayo 

Figura 13. Resultado de la marcha fitoquímica 

Figura 14. Pesando del Agar 
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Figura 15. Autoclave para el uso en la prueba microbiológica 

Figura 16. Agar Mueller Hinton 
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Figura 18. Cepa biológica de tipo: 
Staphylococcus aureus ATCC 25923  

Figura 17. Placas preparadas 

Figura 19. Comparación de turbidez mediante el reactivo de Mc. Farland 
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Figura 20. Rotulado de placas 

Figura 21. Sembrado de la cepa biológicas en las placas 

Figura 22. Efectuando pozos en agar con ayuda de un sacabocado 
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Figura 23. Sustancias experimentales y control 

Figura 24. Adición de sustancias experimentales en pozos 

Figura 25. Incubación de S. aureus 
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Figura 26. Placas Petri con halos de inhibición 

Figura 27. Lectura de resultados 

Figura 28. Lectura de resultados 
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ANEXO I. Porcentaje de rendimiento 

 

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 = 9.9 g extracto seco obtenido 

Pi = 350 g muestra molida 

 

 

 

 

 

http://www.scielo.org.co/pdf/rccqf/v48n1/0034-7418-rccqf-48-01-94.pdf
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ANEXO J. Carta de presentación 
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ANEXO K. Carta de autorización  

 

 


