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RESUMEN 
 

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

Ricinus communis (higuerilla) contra Escherichia coli. 

Métodos: Se empleó el método de maceración en frío para la obtención del extracto 

etanólico de la planta, la determinación de la actividad antibacteriana contra 

Escherichia coli se realizó mediante el método de difusión en pozo de agar empleando 

la cepa de Escherichia coli ATCC 25922, se preparó el extracto a las concentraciones 

de 25%, 50%, 75% y 100% con etanol de 96°, se realizaron 30 replicas por cada 

extracto y emplearon como control negativo el etanol 96° y control positivo el 

ciprofloxacino, las lecturas se realizaron a las 24 horas de la incubación de las 

muestras a 35°C + 0.5. 

Resultado: Los resultados encontrados en el estudio con respecto a los halos de 

inhibición formados de los extractos etanólicos de Ricinus communis (higuerilla) a las 

concentraciones de 25%, 50%, 75% y 100% fueron respectivamente 10.62mm + 0.06, 

13.44mm + 0.05, 15.94mm + 0.06 y 17.54mm + 0.05, el control negativo tuvo un halo 

de inhibición de 6.03mm + 0.01 y 38.74mm + 0.07 el control positivo. La prueba de 

Kolmogorov-Smirnov confirmó la distribución normal en todos los grupos de datos 

excepto el control negativo, la prueba de Levene confirmo homogeneidad de las 

varianzas, las pruebas de ANOVA y Tukey realizadas demostraron diferencia 

significativa en todos los tratamientos y control.  

Conclusiones: Se determinó actividad antibacteriana de los extractos etanólicos de 

Ricinus communis (higuerilla) a todas las concentraciones estudiadas sobre 

Escherichia coli ATCC 25922, pero el efecto antibacteriano encontrado no fue similar 

al ciprofloxacino.  

Palabras claves: Escherichia coli, extracto etanólico, Ricinus communis, higuerilla 
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ABSTRACT 

 

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

Ricinus communis (castor) against Escherichia coli. 

Methods: The cold maceration method was used to obtain the ethanolic extract of the 

plant, the determination of the antibacterial activity against Escherichia coli was carried 

out by means of the agar well diffusion method using the Escherichia coli strain ATCC 

25922. prepared the extract at concentrations of 25%, 50%, 75% and 100% with 96 ° 

ethanol, 30 replicates were made for each extract and used 96 ° ethanol as a negative 

control and ciprofloxacin as a positive control, the readings were made 24 hours after 

incubation of the samples at 35 ° C + 0.5. 

Result: The results found in the study regarding the inhibition halos formed from the 

ethanolic extracts of Ricinus communis (castor) at concentrations of 25%, 50%, 75% 

and 100% were respectively 10.62mm + 0.06, 13.44mm + 0.05, 15.94mm + 0.06 and 

17.54mm + 0.05, the negative control had an inhibition halo of 6.03mm + 0.01 and 

38.74mm + 0.07 the positive control. The Kolmogorov-Smirnov test confirmed the 

normal distribution in all data groups except the negative control, the Levene test 

confirmed homogeneity of the variances, the ANOVA and Tukey tests performed 

showed a significant difference in all treatments and control. 

Conclusions: Antibacterial activity of the ethanolic extracts of Ricinus communis 

(castor) was determined at all the concentrations studied on Escherichia coli ATCC 

25922, but the antibacterial effect found was not similar to ciprofloxacin. 

Key words: Escherichia coli, ethanolic extract, Ricinus communis, castor 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Son diversas las enfermedades que pueden atacar al hombre y producir enfermedades 

incluso mortales, entre estas las llamadas enfermedades infecciosas que son 

producidas por diversos microorganismos como bacterias, hongos y virus incluyendo 

a los parásitos1. 

Uno de los microorganismos que puede producir enfermedades graves es Escherichia 

coli, aunque la mayoría de las cepas son inofensivas. La sintomatología que muestra 

esta infección va desde fiebre, cólicos, vómitos, inclusive diarrea con sangre; aunque 

la mayoría de los casos se recuperan a los diez días otros concluyen en la muerte del 

paciente. La forma de contagio mas común de esta bacteria es mediante los alimentos; 

existen numerosos reportes de brotes de Escherichia coli incluso en países con 

medidas de regulación alimentaria2. 

La Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO) y 

la Organización Mundial de la Salud (OMS) estima en base a información obtenida de 

21 países en todo el mundo que las enfermedades producidas por Escherichia coli se 

encuentran entre 0,6 casos por cada 100,00 habitantes al año en los países africanos, 

sin embargo, en países de la región Mediterráneo oriental la cifra ascendería a 136 

casos por 100,000 habitantes por año3 

En el 2011 un brote de Escherichia coli fue reportado en 8 países de Europa y América 

del Norte donde se reportó 53 fallecidos, en Alemania esta enfermedad causó 1,3 

millones de dólares en pérdidas para la agricultura e industria y 236 millones en deuda 

por ayuda en la situación de emergencia por la Unión Europea4. 

La presencia de Escherichia coli como agente causante de enfermedades diarreicas 

agudas (EDA) es muy común, presentando una tasa entre 0,8 y 2 millones de muertes 

en niños menores de 5 años. En Latinoamerica existe una elevada prevalencia de EDA 

en la población, presentando Colombia una incidencia de 110 casos por cada 100,000 

personas y una mortalidad en niños menores de 5 años de 0,75 por cada 1000 niños, 
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lo que representa un total del 4% de la tasa de mortalidad infantil que presenta este 

país5.  

Esta bacteria también ha presentado un incremento acelerado con respecto a la 

resistencia a antibióticos, en nuestro país un estudio de cohorte realizado en el 2019 

ilustra esta problemática al demostrar la tasa de crecimiento de resistencia bacteriana 

de este microorganismo en el tiempo al ácido nalidíxico y cotrimoxazol de 11,6% y 

6,4% respectivamente, también se determinó una tasa de pacientes 

multidrogoresistentes del 34%. El estudio fue realizado en comunidades rurales de 

Moyobamba y Urubamba6. 

Así mismo, otro estudio realizado en la Universidad Cayetano Heredia muestra que la 

Escherichia coli diarrogénica es una de las causas más importantes en las diarreas 

producidas en niños debido a que son altamente heterogéneos, encontrando E, coli 

enteropatogénica (EPEC) en un 10,9% y E. coli enteroagregativa (EAEC) en un 9,9% 

como principales patotipos7. 

En el Perú el primer caso de E. coli enterohemorrágica fue reportada hace 19 años  

(2001), en el laboratorio referencial de Tacna de muestra de heces de un niño de 11 

meses y confirmada por el Instituto Nacional de Salud8.   

Ante esta problemática a nivel local y mundial que presenta esta bacteria, se expone 

una situación que requiere de inmediata acción para frenar la resistencia bacteriana y 

encontrar alternativas de tratamiento para combatirla, lo que pone de manifiesto el 

interés de la presente investigación. 

Los fundamentos teóricos sobre las variables en los que se basa la investigación se 

detallan a continuación: 

Ricinus communis, es una planta perteneciente a la familia de Euphorbiaceae, 

originaria del este y noreste de África y el Medio Oriente habiéndose extendido por los 

trópicos hasta Hawai, Sudáfrica, Australia y las Islas Galápagos, convirtiéndose incluso 

en una planta invasora9. 

Esta planta es usada en la India para diversos fines terapéuticos, así como también es 

fuente de muchos productos agroquímicos y para la elaboración del aceite de ricino. 
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Los extractos etéreos presentan efectos antiinflamatorios observándose efectos contra 

la artritis inducida en ratas, así como también es eficaz contra las quemaduras, úlceras, 

entre otros10. 

Por otro lado, Escherichia coli es una bacteria común en la flora intestinal del humano 

y animales de sangre caliente, generalmente inofensivas, pero existen algunos tipos 

como la E. coli productora de toxica Shiga que puede producir graves enfermedades 

e incluso llevar a la muerte; este tipo de microorganismo comúnmente se transmite en 

los alimentos como carne, frutas, verduras, leche cruda y semillas contaminadas11. 

Este tipo de bacterias se divide en 6 patotipos que son la Escherichia coli 

enteropatógena, Escherichia coli productora de toxina shiga (STEC), Escherichia coli 

enterotoxigénica (ETEC), Escherichia coli enteroinvasiva (EIEC), Escherichia coli 

enteroagregativa (EAEC) y Escherichia coli difusamente adherente (DAEC)12. 

Al igual que otros tipos de enterobacterias como Klebsiella pneumoniae, la Escherichia 

coli presenta resistencia bacteriana a antibióticos de amplio espectro como las 

Cefalosporinas de 3era. generación y al Aztreonam, debido a un mecanismo de 

adaptación, produciendo “betalactamasas de espectro extendido”, esto también 

representa una dificultad al momento de su identificación ya que es muy difícil13. 

Los antecedentes que presenta el estudio son los producidos por Leon J. (10) quien 

realizó un estudio fitoquímico y antiinflamatorio de las hojas de Higuerilla, los 

principales fitoconstituyentes se determinaron por análisis cromatográfico, los 

resultados mostraron que el extracto redujo la inflamación en un 15% a un p<0.05, 

determinando así el efecto antiinflamatorio de la planta. 

Figuerola Y. 14 comparó la actividad antimicrobiana de Raphanus sativus con 

ciprofloxacino sobre Escherichia coli y demostró que a una concentración de 75% del 

extracto existe efecto inhibidor de la planta. 

Naz R.15 determinó el potencial efecto antibacteriano de Ricinus communis en 

diferentes solventes contra cepas bacterianas y fúngicas, los resultados mostraron que 

los extractos de hojas de metanol son más activos contra Bacillus subtilis, 
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Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa y Klebsiella pneumoniae que los 

extractos de etanol y acuosos. 

Suurbar J., et al.16 determinó el efecto antifúngico y antibacteriano de diferentes 

extractos de las hojas de Ricinus communis, demostrando que los extractos acuosos, 

etanólicos y metanólicos poseen efecto antibacteriano contra Escherichia coli, 

Staphylococcus aureus , Pseudomonas aeruginosa , Klebsiella pneumonaie y Candida 

albicans 

Fagundez V., et al.17 en su estudio determinó la actividad antibacteriana del dentífrico 

basado en Ricinus communis contra cepas de Escherichia coli, S. mutans, S. aureaus 

y E. faecallis, elaboraron pastas dentales a concentraciones de 1%, 2%, 5%, y 10%. 

El estudio concluyó que las pastas dentales elaboradas a base de Ricinus communis 

poseen efecto antibacteriano tienen un efecto similar a las pastas del mercado.  

Abdulla M. et al.18 en su estudio encontraron numerosos compuestos en la semilla de 

Ricinus communis entre ellos dos proteínas con un peso de 14 y 200 kDa, así mismo, 

esta semilla demostró presentar efecto antibacteriano contra Escherichia coli, 

Pseudomona aeruginosa y Staphylococcus aureus con concentración mínima 

inhibitoria (CMI) sobre estas de 250, 125 y 62,5 μg/ml, respectivamente. 

Ante tal situación que se muestra con respecto Escherichia coli y a la falta de un 

tratamiento farmacológico eficaz que se viene observando producido por el incremento 

de la resistencia a los antibióticos, que complican aún más el tratamiento de las 

infecciones por E. coli, convirtiéndose en un gran riesgo para la salud; el presente  

proyecto busca demostrar las propiedades de la planta  Ricinus communis  (higuerilla) 

de amplio conocimiento por las personas de nuestra localidad, contra Escherichia coli, 

convirtiéndose en una propuesta de alternativa para contrarrestar la actual situación 

con respecto a las infecciones por Escherichia coli, esta propuesta también se plantea 

debido a la falta de estudios que demuestren o rechacen su actividad antibacteriana 

de manera concluyente en la planta en estudio. 

Los resultados que muestre esta investigación sean estos positivos o negativos y su 

posterior divulgación como tesis permitirán a los estudiantes y profesionales tener una 
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herramienta que permita enriquecer el conocimiento en la aplicación de medicina 

complementaria alternativa por parte de la comunidad. Servirá como fuente de 

información ante la efectividad de la Higuerilla contra la bacteria E. coli y futuras 

presentaciones farmacéuticas.  

Así mismo, en la presente investigación se  planteo el objetivo siguiente:  Determinar 

la actividad antibacteriana in vitro del extracto etanólico de Ricinus communis 

(higuerilla) contra Escherichia coli, ser formuló los siguientes objetivos específicos:  

 

- Determinar la actividad antibacteriana in vitro del extracto etanólico al 100 % de 

Ricinus communis L. (higuerilla) contra Escherichia coli 

- Determinar la actividad antibacteriana in vitro del extracto etanólico al 75 % de Ricinus 

communis L. (higuerilla) contra Escherichia coli 

- Determinar la actividad antibacteriana in vitro del extracto etanólico al 50 % de Ricinus 

communis L. (higuerilla) contra Escherichia coli 

- Determinar la actividad antibacteriana in vitro del extracto etanólico al 25 % de Ricinus 

communis L. (higuerilla) contra Escherichia coli 

- Comparar la actividad antibacteriana in vitro frente a Escherichia coli del extracto 

etanólico de Ricinus communis L. (higuerilla) a diferentes concentraciones con 

ciprofloxacino  

 

Así mismo, se  planteó la hipótesis siguiente, el extracto etanólico de las hojas de 

Ricinus communis (higuerilla) posee actividad antibacteriana in vitro contra Escherichia 

coli  planteandose las  siguientes hipótesis específicas : 

 

- El extracto etanólico al 100 % de Ricinus communis L. (higuerilla) presenta actividad 

antibacteriana in vitro del contra Escherichia coli 

- El extracto etanólico al 75 % de Ricinus communis L. (higuerilla) presenta actividad 

antibacteriana in vitro del contra Escherichia coli 

- El extracto etanólico al 50 % de Ricinus communis L. (higuerilla) presenta actividad 

antibacteriana in vitro del contra Escherichia coli 
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- El extracto etanólico al 25 % de Ricinus communis L. (higuerilla) presenta actividad 

antibacteriana in vitro del contra Escherichia coli 

- El extracto etanólico a diferentes concentraciones de Ricinus communis L. (higuerilla) 

presenta mayor actividad antibacteriana in vitro  contra Escherichia coli que el 

ciprofloxacino. 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

2.1 Enfoque y diseño de la investigación  

El enfoque de la investigación es cuantitativo con diseño experimental (16). 

Explicativo: Buscar interpretar experiencias o teorías el efecto antibacteriano de 

Ricinus communis “higuerilla” 

Analítico: Porque el estudio establece una relación entre la muestra vegetal y el efecto 

antibacteriano. 

   

G1  X1  O1 

G2  X2  O2 

G3  X3  O3  

G4  X4  O4 

G5  -  O5 

G6  +  O6 

G1, G2, G3, G4, G5 y G6: Grupos de cepas de Escherichia coli 

X1: Tratamiento con extracto etanólico 25% de Ricinus communis  “higuerilla” 

X2: Tratamiento con extracto etanólico 50% de Ricinus communis  “higuerilla” 

X3: Tratamiento con extracto etanólico 75% de Ricinus communis  “higuerilla” 

X4: Tratamiento con extracto etanólico 100% de Ricinus communis  “higuerilla” 

-  : Control negativo 

+ : Control positivo 

O1, O2, O3, O4, O5 y O6: Efecto observado. 

 

2.2 Población, muestra y muestreo 

Población: La población de estudio estuvo conformada por Ricinus communis 

(higuerilla) obtenida del distrito de Lalaquíz, provincia de Huancabamba del 

departamento de Piura, ubicado a 5°12'15.7" de latitud Sur y 79°39'04.2" de longitud 

Oeste a una altitud de 980 m.s.n.m. 
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Muestra: Fue el extracto etanólico obtenido de 1200g de Ricinus communis  

(higuerilla) la cual fue identificada por un profesional especialista, quien brindó la 

constancia taxonómica respectiva (anexo C) 

Muestreo: La técnica de muestreo fue probabilística por conveniencia 

La muestra vegetal fue recolectada, secada a temperatura ambiente y luego en estufa 

por 5 horas, posteriormente se procedió al triturado y pulverización en un molino 

eléctrico de mano para luego ser tamizada. 

Con respecto a la unidad de análisis se emplearon cepas de Escherichia coli ATCC 

25922 certificadas (Anexo D) 

1.3 Variables de investigación 

En el siguiente estudio se presentará como variable principal el efecto antibacteriano 

sobre Eschericha coli, como nuevas oportunidades de tratamiento, es una variable 

cuantitativa y su escala de medición es longitudinal. 

Variable independiente: Extracto etanólico de Ricinus communis (higuerilla) 

Definición conceptual: Metabolitos de la planta obtenidos con solvente polar el cual 

contienen las propiedades medicinales de la planta. 

Definición operacional: Extracto elaborado por maceración en frio. 

Variable dependiente: Efecto antibacteriano sobre E. coli 

Definición conceptual: El efecto antibacteriano es la acción o actividad de una 

sustancia que impide o evita el crecimiento de las bacterias (17). 

Definición operacional: Diámetro del halo de inhibición  

2.4 Técnica e instrumentos de recolección de datos  

EXTRACCIÓN ALCOHÓLICA: Extracto obtenido mediante la maceración al 

exponer la planta o plantas a etanol durante un tiempo determinado, con filtrado o 

purificación posterior, conteniendo los principios activos de la planta. 
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DIFUSIÓN EN AGAR (KIRBY - BAUER): Técnica empleada para determinar 

generalmente el efecto antibacteriano mediante el uso de discos de papel 

impregnados con la sustancia bactericida, el tamaño del halo de la inhibición que 

producen estos discos nos permite evaluar el efecto antibacteriano. 

 

2.5 Plan de recolección de datos 

2.5.1. Autorización y coordinaciones previas para la recolección de datos 

Las especies vegetales fueron recolectadas previo permiso respectivo con el dueño el 

terreno para acceder a la zona de cultivo de la especie vegetal, así mismo, se solicitó 

la adquisición de las cepas ATCC. 

2.5.2. Reactivación de la cepa de Escherichia coli: 

Para la reactivación de la cepa de Escherichia coli se procedio de acuerdo a los 

procedimientos establecidos por el proveedor, manteniéndose en TSA para 

posteriormente preparar las diluciones a ensayar. 

2.5.3. Sembrado en placa de cepa de Escherichia coli: 

Se obtuvo la colonia de la placa anterior y diluyó en 10ml de solución salina fisiológica 

hasta obtener la concentración bacteriana igual al 0.5 en la escala de McFarland. 

De esta solución bacteriana se procedió a realizar el sembrado con hisopo estéril en 

cada placa a trabajar 

2.5.4. Determinación del efecto antibacteriano del extracto alcohólico de Ricinus 

communis (Higuerilla) 

a)  Con un sacabocado se realizó 4 pozos en y en cada pozo se distribuyó de la 

manera siguiente (18): 

• 1 pozo con 20uL de alcohol etílico 96% (control negativo). 

• 1 pozo con 20uL de alcohol agua destilada (control negativo). 

• 4 pozos con 20uL de extracto etanólico de Ricinus communis al 25%, 50%, 

75% y 100%  
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b) Las muestras se incubarán por 24 horas a 37°C 

c) Luego de esto se procedio a tomar las medidas directas de los halos de 

inhibición formados alrededor del pozo. 

2.6. Métodos de análisis estadísticos 

Los datos obtenidos fueron analizados mediante estadística descriptiva de tendencia 

central y dispersión para cada variable, así mismo, se empleó la estadística inferencial 

mediante las pruebas T-student, Dunnett y ANOVA. El nivel de significancia fue del 

0.05. 

2.7 Aspectos éticos 

 

Principio de no maleficencia 

El estudio cumplió a cabalidad el principio evitando producir daño o disminuirlo bajo 

cualquier circunstancia, en tal sentido, todo material biocontaminado fue previamente 

esterilizado cumpliendo las normas de bioseguridad en el laboratorio.  
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III. RESULTADOS 

 

Tabla 1. Estadística descriptiva para los distintos tratamientos del extracto etanólico 

de Ricinus communis “Higuerilla” frente a Escherichia coli 

Diámetro de halo de inhibición   

 N Mean 

Std. 

Deviation 

Std. 

Error 

95% Confidence Interval 

for Mean 

Minimum Maximum 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

Extracto Etanólico de 

Higuerilla (25%) 
30 10,62 0,34 0,06 10,50 10,75 10,0 11,1 

Extracto Etanólico de 

Higuerilla (50%) 
30 13,44 0,27 0,05 13,34 13,54 12,7 14,0 

Extracto Etanólico de 

Higuerilla (75%) 
30 15,94 0,37 0,07 15,80 16,08 15,4 16,6 

Extracto Etanólico de 

Higuerilla (100%) 
30 17,54 0,28 0,05 17,44 17,65 16,8 18,0 

Fuente: Análisis obtenido mediante SPSS versión 26 

 

La tabla 1 observa el análisis estadístico descriptivo de tendencia central y medidas de 

dispersión realizado a los datos obtenidos de los diámetros de los halos de inhibición 

producidos por los extractos etanólicos de Ricinus communis “Higuerilla” frente a 

Escherichia coli, el extracto etanólico al 25% presentó un halo de inhibición promedio de 

10,62mm + 0.06, al 50% presentó un halo de inhibición promedio de 13,44mm + 0.05, al 75% 

presentó un halo de inhibición promedio de 15,94mm + 0.07, y al 100% presentó un halo de 

inhibición promedio de 17,54mm + 0.05. 
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Tabla 2. Estadística descriptiva para los tratamientos de los grupos control frente a 

Escherichia coli 

Diámetro del halo de inhibición   

 N Mean 

Std. 

Deviation 

Std. 

Error 

95% Confidence Interval 

for Mean 

Minimum Maximum 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

Control Negativo (Etanol) 30 6,030 0,0651 0,0119 6,006 6,054 6,0 6,2 

Control Positivo 

(Ciprofloxacino) 

30 38,737 0,4106 0,0750 38,583 38,890 37,9 39,8 

Fuente: Análisis obtenido mediante SPSS versión 26 

 

La tabla 2 se muestran el análisis estadístico descriptivo de tendencia central y medidas de 

dispersión realizado a los datos obtenidos de los diámetros de los halos de inhibición 

producidos por los grupos control negativo (Etanol) con un halo de inhibición promedio de 

6,03mm + 0.01 y control positivo (Ciprofloxacino) con un halo de inhibición promedio de 

38,74mm + 0.07. No se observó inhibición aparente por parte del control negativo, el 

ciprofloxacino mostró elevado efecto antibacteriano contra Escherichia coli.  
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Fuente: SPSS versión 26 

 

Figura 1. Comportamiento según diámetro del halo de inhibición formados por los 
tratamientos experimentales y control frente a Candida albicans 

 

En La figura 1 se puede apreciar el diámetro creciente que forman los extractos etanólicos de 

Ricinus communis “Higuerilla” frente a Escherichia coli, según aumenta la concentración 

de estos, todas las concentraciones muestras medias superiores al control negativo pero 

inferiores al control positivo empleado. 
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Contraste de Hipótesis:  

H1: El grupo de datos analizados no presentan una distribución normal.  

H0: El grupo de datos analizados presenta una distribución normal.  
 

Tabla 3. Prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov corregida por Lilliefors para 

cada tratamiento 

 
 

Tratamientos 

Kolmogorov-Smirnova 
 

Statistic df p-valor 

Diámetro del halo de 

inhibición 

Extracto Etanólico de Higuerilla (25%) 0,131 30 0,200* 

Extracto Etanólico de Higuerilla (50%) 0,178 30 0,160 

Extracto Etanólico de Higuerilla (75%) 0,141 30 0,134 

Extracto Etanólico de Higuerilla 

(100%) 

0,121 30 0,200* 

Control Negativo (Etanol) 0,477 30 0,001 

Control Positivo (ciprofloxacino) 0,202 30 0,130 

Fuente: Análisis obtenido mediante SPSS versión 26 

 

La tabla 3 mediante la prueba de distribución normal de Kolmogorov-Smirnov, se determina si 

los datos se distribución normalmente, en todos los grupos de estudio se observa un p-valor 

superior al nivel de significancia alfa de 0.05, excepto en el grupo control negativo. Por lo tanto, 

se afirma que todos los grupos excepto el grupo control negativo tienen una distribución 

normal.  
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Hipótesis de contraste de hipótesis:  

H1: Los datos analizados no presentan varianzas homogéneas.  

H0: Los datos analizados presentan varianzas homogéneas.  

 

Tabla 4. Prueba de homogeneidad de varianzas por grupos 

 

Test of Homogeneity of Variances 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

Diámetro del halo de 

inhibición 

Based on Mean 2,452 4 145 0,049 

Based on Median 2,109 4 145 0,083 

Based on Median and with 

adjusted df 

2,109 4 123,416 0,084 

Based on trimmed mean 2,367 4 145 0,055 

 
 

Fuente: Análisis obtenido mediante SPSS versión 26 

 
La tabla 4 se analizaron los datos de los grupos de tratamientos y el grupo control positivo, el 

grupo control negativo fue excluido por no presentar distribución normal, se observa un p-valor 

para cada grupo de datos superior al nivel de significancia alfa = 0.05, por lo tanto, se afirma 

que los datos presentan varianzas homogéneas 
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Hipótesis de contraste de hipótesis:  

H1: Existe diferencia significativa entre las medias de al menos un grupo de datos 

analizados.  

H0: No existe diferencia significativa en las medias de los grupos de datos analizados.  

 

Tabla 5. Análisis de la varianza para las variables de estudio 

 
 

 

ANOVA 

Diámetro del halo de inhibición   

 Sum of Squares df Mean Square F p-valor 

Between Groups 15053,227 4 3763,307 32556,500 0,000 

Within Groups 16,761 145 0,116   

Total 15069,988 149    

Fuente: Análisis obtenido mediante SPSS versión 26 
 

En la tabla 5 se muestra el análisis de la varianza (ANOVA) realizado a los grupos de datos 

menos el grupo control negativo, se observa un p-valor de 0.00, menos al alfa de 0.05 por lo 

tanto se decide rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipótesis alterna que afirma que Existe 

diferencia significativa entre las medias de al menos un grupo de datos analizados. 
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Tabla 6. Análisis por sub grupos homogéneos - prueba de Tukey 

Diámetro del halo de inhibición 

Tukey HSDa   

Tratamientos N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

Extracto Etanólico de 

Higuerilla (25%) 

30 10,623 
    

Extracto Etanólico de 

Higuerilla (50%) 

30 
 

13,440 
   

Extracto Etanólico de 

Higuerilla (75%) 

30 
  

15,940 
  

Extracto Etanólico de 

Higuerilla (100%) 

30 
   

17,543 
 

Control Positivo 

(Ciprofloxacino) 

30 
    

38,737 

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

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 30,000. 

 

En la tabla 6 se presenta el análisis de la prueba de Tukey por sub grupos homogéneos, esta 

prueba nos permite determinar las diferencias en grupos emparejados para determinar 

diferencia significativa en sus medias, la prueba logró determinar que ningún grupo es similar, 

dicho de otro modos existe en todos los grupos analizados diferencias significativa en sus 

medias.  
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IV.  DISCUSIÓN 

4.1. Discusión 

La Escherichia coli es una bacteria productora de β-lactamasa la cual se ha 

conversidad en un problema clínico constante como otras de su tipo por la resistencia 

bacteriana que produce, tal situación a motivado el uso de agentes microbianos de 

origen natural por su seguridad y eficacia. Ricinus communis “Higuerilla” es una planta 

que ha sido utilizada para tratar infecciones de heridas, candidiasis y otras 

enfermedades de la piel a nivel local de manera tradicional. 

En la tabla 1 podemos apreciar el efecto antibacteriano sobre Escherichia coli según 

los diámetros promedio obtenidos por los extractos etanólicos de Ricinus communis 

“Higuerilla” al 25%, 50%, 75% y 100% con 10.62mm + 0.06, 13.44mm + 0.05, 15.94mm 

+ 0.06 y 17.54mm + 0.05 respectivamente, se observa mayor efecto antibacteriano a 

mayores concentraciones del extracto, así mismo, en la tabla en mención se obtiene 

la estadística descriptiva de los datos analizados de cada grupo de tratamiento. La 

tabla 2 nos muestra de igual manera, el análisis de los datos mediante la estadística 

descriptiva de los grupos control negativo (etanol) y positivo (ciprofloxacino) con halos 

de inhibición de 6.03mm + 0.01 y 38.74mm + 0.07 respectivamente. 

El estudio realizado por Naz R (2015) sobre el extracto metanólico de hojas demostró 

una actividad antibacteriana máxima de 20.7mm en comparación con los extractos 

etanólicos y acuosos contra S. aureus y la actividad más baja fue contra P. aeruginosa 

y K. pneumoniae (18mm). El extracto etanólico de la hoja mostró zona máxima de 

inhibición de 18mm contra S. aureus y B. subtilis, mostró zona de inhibición de 16.3mm 

contra P. aeruginosa y de14.3mm contra K. pneumoniae. Los resultados mostraron en 

el estudio son similares a los encontrados en el nuestro hay que considerar que la 

variación en el efecto antibacteriano mostrado con el tamaño del halo de inhibición 

puede deberse a la cantidad del extracto usado en cada pozo, la concentración del 

extracto y el tipo de bacteria. 

Del mismo modo, Suurbaar J. (2017) utilizando una concentración de 50 mg/ml del 

extracto metanólico crudo de Ricinus communis mostró una actividad inhibidora 



19 
 

apreciablemente contra todas las bacterias utilizadas en esta investigación, las zonas 

de inhibición observadas fueron 20mm ± 2,82, 20mm ± 0,71, 21mm ± 2,12 y 24mm ± 

1,41 (mm) para E. coli , S. aureus , P. aeruginosa y K. pneumoniae respectivamente, 

de igual forma los resultados obtenidos por este investigador muestran 

correspondencia con los nuestros con respecto a Escherichia, donde presentó halo de 

inhibición de 17.54mm hay que considerar el factor de variación del solvente 

empleado, al parecer el metanol extrae mejor los compuestos activos de la planta. 

El mismo estudio realizó un análisis fitoquímico de los diferentes extractos foliares con 

distintos extractos, acuoso, metanol y etanol y mostraron presencia de taninos, 

saponinas, terpenoides y flavonoides. El éter de petróleo y el acetato de etilo estaban 

desprovistos de taninos y flavonoides, lo que probablemente provocó una baja 

actividad inhibidora contra los patógenos. La mayoría de estos fitoquímicos son la base 

de las propiedades medicinales de las plantas y, en la actualidad, son los materiales 

de partida para la producción de nuevos fármacos16. 

Por consiguiente, la alta actividad antibacteriana del extracto metanólico y etanólico 

puede deberse a la presencia de una gran cantidad de taninos, flavonoides y 

terpenoides. Los taninos y los flavonoides poseen un mecanismo similar al 

proporcionar una fuente de radicales libres estable y también forman un complejo con 

los aminoácidos nucleofílicos en la proteína, lo que lleva a la inactivación de la proteína 

y a la pérdida de función, su efecto antimicrobiano potencial es grande ya que 

probablemente se dirigen a las células microbianas de la superficie como las 

adhesinas expuestas, polipéptidos de la pared celular y enzimas unidas a la 

membrana19. Los terpenoides sirven para disolver la pared celular de los 

microorganismos al debilitar el tejido membranoso. Las saponinas tienen la capacidad 

de provocar una fuga de proteínas y ciertas enzimas de la célula20. 

Por otro lado, el estudio de Fagundez V. (2015) al evaluar la actividad antimicrobiana 

de un dentífrico experimental para higiene de dentaduras postizas, basado en aceite 

de Ricinus communis frente a cepas de Escherichia coli, no fue inhibida, resultados 

que se mostrarían contradictorios al reconocer la efectividad mediante los estudios 

mencionados y el nuestro, pero hay que mencionar que se considera en el estudio de 



20 
 

Fagundez V. el aceite de la especie vegetal y una formulación farmacéutica a 

diferencia del nuestro. 

El comportamiento según el diámetro del halo de inhibición formados por los 

tratamientos experimentales y grupos control se puede observar en la figura 1, donde 

se aprecia un comportamiento lineal del efecto antibacteriano sobre Escherichia coli 

en relación a la concentración del extracto etanólico de Ricinus communis “Higuerilla”, 

se observa también diferencia significativa del grupo control negativo y positivo con el 

tamaño del halo de inhibición de los extractos. 

La diferencia entre los grupos de datos se determinó mediante la prueba de hipótesis 

previa confirmación de la distribución normal de los datos con la prueba de 

Kolmogorov-Smirnov modificada por Lilliefors mostrada en la tabla 3, donde se 

demostró distribución normal en todos los datos de los grupos excepto el control 

negativo. La prueba de Levene nos permite determinar la homogeneidad de las 

varianzas, en la tabla 4 se aprecia esta prueba la cual muestra p-valor superiores al 

nivel de significancia alfa=0.05 lo que nos permite confirmar la existencia de 

distribución homogénea en los datos analizados. 

La prueba del ANOVA nos permitió confirmar diferencias significativas con respecto a 

la media de los halos de inhibición obtenidos en cada grupo, se obtuvo un p-valor 

menor al nivel de significancia establecido en el estudio, por lo tanto, se confirma que 

existe diferencia significativa en al menos uno de los grupos analizados, bajo este 

criterio se procedió a determinar cuál de los grupos presentan diferencias significativas 

mediante la prueba de Tukey por sub grupos homogéneos, mostrado en la tabla 6, 

dicha prueba encontró diferencias significativas en la media de todos los grupos 

muestrales demostrando que existe un efecto antibacteriano creciente en los extractos 

etanólicos a todas las concentraciones analizadas, pero no existe ningún extracto que 

se compare en efectividad al control positivo. 

Según la escala de Durraffourd (anexo D), Escherichia coli es sensible a los extractos 

etanólicos de Ricinus communis “Higuerilla” al 25% y 50% y se presenta muy sensible 

a los extractos al 75% y 100%  
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4.2. Conclusiones 

 

- Se determino la actividad antibacteriana in vitro del  extracto etanólico al 100 % 

de Ricinus communis L. (higuerilla) contra Escherichia coli con halo de inhibición 

promedio de 17.54mm 

- Se determino actividad antibacteriana in vitro del extracto etanólico al 75 % de 

Ricinus communis L. (higuerilla) contra Escherichia coli con halo de inhibición 

promedio de 15.94mm 

- Se determino actividad antibacteriana in vitro del extracto etanólico al 50 % de 

Ricinus communis L. (higuerilla) contra Escherichia coli con halo de inhibición 

promedio de 13.44mm 

- Se determino actividad antibacteriana in vitro del extracto etanólico al 25 % de 

Ricinus communis L. (higuerilla) contra Escherichia coli con halo de inhibición 

promedio de 10.22mm 

- La actividad antibacteriana in vitro frente a Escherichia coli del extracto etanólico 

de Ricinus communis L. (higuerilla) a diferentes concentraciones fue menor que 

el ciprofloxacino  
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4.3. Recomendaciones 

 

- Se recomienda a futuros tesistas la búsqueda de alternativas de tratamiento a 

base de plantas medicinales que ayuden a combatir el tema de la resistencia 

bacteriana y disminuyan los efectos adversos. 

- La población debe retomar el uso de plantas medicinales en los tratamientos 

ambulatorios que ayuden a prevenir o curar patologías iniciales. 

- Las instituciones de salud deben buscar alternativas de tratamiento en las 

plantas medicinales promoviendo el uso complementarios con este tipo de 

plantas que demuestran eficacia antibacteriana. 
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Anexo A. Operacionalización de las variables 

 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 
DIMENSIONES TIPO ESCALA INDICADORES 

UNIDAD DE 

MEDIDA/PUNTO 

DE CORTE 

Extracto etanólico 

de Ricinus 

communis 

(higuerilla) 

Concentración Cuantitativo 
Ordinal 

100% 

Porcentaje 75% 

50% 

VARIABLE 

DEPENDIENTE 
DIMENSIONES TIPO ESCALA INDICADORES 

UNIDAD DE 

MEDIDA/PUNTO 

DE CORTE 

Efecto 

antibacteriano sobre 

E. coli 

Halo de 

inhibición 

 

 

Cuantitativo 
Ordinal 

Nula 

Sensible 

Medio 

Muy sensible 

≤ 8mm 

8mm a 14mm 

15mm a 20mm 

˃ a 20mm 
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Anexo B. Instrumentos de recolección de datos   

Actividad antibacteriana del extracto etanólico de Ricinus communis L. 

(HIGUERILLA) FRENTE A Escherichia coli  

  Extracto Etanólico 

Placa Control Control  25% 50% 75% 100% 

  (-) ( + ) (mm) (mm) (mm) (mm) 

1       

2       

3       

4       

5       

6       

7       

8       

9       

10       

11       

12       

13       

14       

15       

16       

17       

18       

19       

20       

21       

22       

23       

24       

25       

26       

27       

28       

29       

30       
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Anexo C. Clasificación Taxonómica 
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Anexo D. Certificado de análisis de la cepa Escherichia coli ATCC  
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Anexo E. Evidencias fotográficas del trabajo de campo 

 

 

Figura 2. Recolección de la muestra vegetal 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Lavado y secado de la muestra vegetal 



33 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Secado en estufa de la muestra vegetal 

 

Figura 5. Tamizado y pesado de la muestra vegetal 

 

 

  

 

 

Figura 6. Preparación del 

macerado etanólico 
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Figura 7. Proceso de filtrado  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Evaporación del 

solvente en baño maría.  

 

 

 

   

Figura 9. Activación de la cepa de Escherichia coli ATCC 25922 
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Figura 10. Preparación del 

inóculo de trabajo  

 

 

 

 

  

 

 

Figura 11. Sembrado en 

placas y preparación de los 

pozos en agar.  

 

 

 

 

Figura 12. Sembrado en placas y preparación de los pozos en agar. 
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Anexo F. Recolección de datos 

Actividad antibacteriana del extracto etanólico de Ricinus communis L. 

(HIGUERILLA) FRENTE A Escherichia coli  

  Extracto Etanólico 

Placa Control Control  25% 50% 75% 100% 

  (-) ( + ) (mm) (mm) (mm) (mm) 

1 6,0 38,6 11,1 13,7 15,5 18,0 

2 6,0 38,3 10,3 13,4 15,9 17,6 

3 6,0 38,7 10,4 13,2 16,0 17,9 

4 6,1 38,7 10,8 13,3 15,7 17,6 

5 6,0 38,5 11,0 13,5 16,5 17,1 

6 6,0 39,4 10,8 13,4 15,4 17,3 

7 6,0 39,1 10,1 13,5 16,4 17,4 

8 6,1 39,5 10,8 14,0 15,6 17,9 

9 6,0 38,6 10,5 13,5 15,7 17,5 

10 6,0 39,1 10,2 13,3 15,6 17,3 

11 6,0 38,4 10,7 13,3 16,5 17,2 

12 6,0 38,6 10,6 13,8 16,2 17,7 

13 6,2 39,0 10,4 13,3 15,6 17,5 

14 6,0 39,1 11,1 13,7 16,0 18,0 

15 6,0 37,9 11,1 13,3 16,6 17,4 

16 6,2 38,6 10,6 13,4 15,9 17,9 

17 6,0 38,7 11,1 13,4 15,7 17,6 

18 6,0 38,6 10,0 13,7 16,4 17,2 

19 6,0 38,6 10,5 13,2 15,5 17,6 

20 6,0 38,7 10,8 13,3 16,3 17,4 

21 6,2 38,9 10,0 13,7 16,2 17,6 

22 6,0 39,0 11,0 13,5 16,2 16,8 

23 6,0 38,7 11,0 13,5 16,3 17,3 

24 6,0 38,4 10,5 13,4 15,8 17,6 

25 6,0 39,1 10,4 13,0 15,4 17,7 

26 6,0 38,1 10,5 13,5 16,4 17,6 

27 6,0 39,8 10,8 13,5 16,0 17,7 

28 6,1 38,2 10,2 12,7 15,8 18,0 

29 6,0 38,7 11,0 14,0 15,5 17,5 

30 6,0 38,5 10,4 13,2 15,6 17,4 
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Anexo G. Escala de Duraffourd 

 

Sensibilidad antibacteriana Diámetro del halo e inhibición 

 - + ++ +++ 

Nula < 8 mm    

Sensible  8–14 mm   

Muy sensible   15-19 mm  

Sumamente sensible    > 20 mm 

Elaborada por el investigador 

 

 

 


