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RESUMEN 

Objetivo: Demostrar la actividad antibacteriana in vitro del extracto hexánico de las 

semillas de Carica papaya L. (papaya) frente a Staphylococcus aureus ATCC 

N°25923 

Materiales y métodos: El enfoque del estudio fue cuantitativo, con diseño 

experimental explicativo con grupos control de tipo transversal y prospectivo, la 

población estudiada fue Carica papaya L. (papaya), localizada en el centro poblado 

de Callanca, distrito de Monsefú, provincia de Chiclayo, departamento de 

Lambayeque, la muestra empleada fueron las semillas de esta planta y se analizó 

la actividad antibacteriana del extracto hexánico de las semillas mediante el método 

de difusión en pozo a las concentraciones del 100%, 75% y 50%. 

Resultados: Los diámetros de los halos de inhibición obtenidos fueron al 100% de 

9,46 + 0,40 mm; al 75% fue de 6,93 + 0,36 mm y al 50% fue de 6,26 + 0,39 mm, 

por otro lado, el hexano (control negativo) obtuvo halo de inhibición de 6,11 + 

0,55mm y el control positivo (ciprofloxacino) obtuvo un diámetro de halo promedio 

de 28,42 + 0,38mm. El análisis estadístico determinó diferencias estadísticamente 

significativas en todos los grupos excepto en el extracto hexánico al 50% con el 

control negativo. 

Conclusiones: El extracto hexánico de las semillas de Carica papaya L. (papaya) 

al 75% y 100% presentan actividad antibacteriana in vitro frente a Staphylococcus 

aureus ATCC N°25923 

Palabras clave: Extracto hexánico, Carica papaya L., Staphylococcus aureus, 

semillas, papaya. 
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⮚                                                       ABSTRACT 

 

Objective: To demonstrate the in vitro antibacterial activity of the hexanic extract of 

Carica papaya L. (papaya) seeds against Staphylococcus aureus ATCC N°25923 

Materials and methods: The study approach was quantitative, with an explanatory 

experimental design with cross-sectional and prospective control groups, the 

population studied was Carica papaya L. (papaya), located in the town of Callanca, 

Monsefú district, Chiclayo province, Department of Lambayeque, the sample used 

were the seeds of this plant and the antibacterial activity of the hexanic extract of 

the seeds was analyzed by the well diffusion method at concentrations of 100%, 

75% and 50%. 

Results: The diameters of the inhibition halos obtained were 9.46 + 0.40mm; at 

75% it was 6.93 + 0.36mm and at 50% it was 6.26 + 0.39mm, on the other hand, 

hexane (negative control) obtained an inhibition halo of 6.11 + 0.55mm and the 

positive control (ciprofloxacin) obtained an average halo diameter of 28.42 + 

0.38mm. Statistical analysis determined statistically significant differences in all 

groups except in the 50% hexanic extract with the negative control. 

Conclusions: The hexanic extract of the seeds of Carica papaya L. (papaya) at 

75% and 100% have in vitro antibacterial activity against Staphylococcus aureus 

ATCC N ° 25923 

Keywords: Hexanic extract, Carica papaya L., Staphylococcus aureus, seeds, 

papaya.
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I. INTRODUCCIÓN 

Staphylococcus aureus es la principal causa de bacteriemia y de la elevada 

morbimortalidad en entornos comunitarios y hospitalarios 1,2 esto se debe a los 

múltiples factores de virulencia y patogenicidad, además de una gran variedad 

de proteínas pertenecientes a las moléculas de la matriz, las mismas que se 

encuentran presentes en la superficie de la bacteria y su función principal es la 

de colonización e invasión de las células del hospedero favoreciendo así a la 

formación de biopelícula3,4. Todo este conjunto de mecanismo de 

patogenicidad y virulencia permiten a la bacteria sobrevivir en el huésped y en 

el medioambiente, resistiendo a factores adversos, al sistema inmune y a los 

antibióticos 5,6. S. aureus es la principal causa de bacteriemia hospitalaria en 

Europa, Norteamérica y Latinoamérica, posicionándose como la segunda 

causa de bacteriemia en hospitales 5. Un informe publicado por EARS net, (Red 

Europea de vigilancia a los antimicrobianos) reporta episodios de bacteriemia 

causados por S. aureus. Según este informe en el 2019, la tasa de bacteriemia 

en España era de 19,2%, siendo mayor que la reportada en el 2015 en Europa 

(15,5%). La prevalencia es mayor en los adultos mayores (22,8%), y en edad 

pediátrica (0-4 años: 12%; 5-18 años:15,7%) 7. 

En los últimos años se ha observado una incrementada resistencia de S. aureus 

hacia los antibióticos, lo que ha provocado que este se convierta en uno de los 

patógenos nosocomiales de mayor importancia, causante de diversas 

enfermedades simples sin complicaciones como forunculitiss y foliculitis, hasta 

infecciones severas como endocarditis, infecciones osteoarticulares, 

meningitis, septicemias, neumonías, bacteriemias, pleopulmonares y 

relacionadas con dispositivos médicos 8,9,10. 

 En el Perú, S. aureus se ha convertido en un problema de salud pública, debido 

a la alta resistencia que posee a los diversos antimicrobianos. En un estudio 

realizado en el hospital Cayetano Heredia de Lima en el 2020, se halló que el 

50% de casos aislados son resistentes a la meticilina (MRSA), la mayoría 

provenían de sangre (27,3%) y secreción bronquial (36,4%) 11. 

En lo que respecta a las bases teóricas que respaldan nuestro estudio, tenemos:  
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Staphylococcus aureus, es una bacteria Gram positiva, pertenece a la familia 

Staphylococcaceae. Tiene forma de coco y se dispone en parejas, racimos o en 

cadenas. Tiene un tamaño que oscila entre 0.8 a 1.5 micras de diámetro. Es 

una bacteria mesófila, inmóvil, no esporulada, catalasa positiva, coagulasa 

positiva y anaerobia facultativa. Resistente a condiciones ambientales adversas, 

amplios rangos de pH y actividad de agua 12.  

El tratamiento de las infecciones por S. aureus depende en gran medida del tipo 

de infección, así como de la presencia o ausencia de cepas resistentes a los 

medicamentos13. Cuando se necesita terapia antimicrobiana, la duración y el 

modo de tratamiento dependen en gran medida del tipo de infección, así como 

de otros factores. En general, la penicilina sigue siendo el fármaco de elección 

si los aislados son sensibles (cepas de S. aureus sensibles a la MSSA o 

meticilina) y la vancomicina para las cepas de SARM14,15. 

Carica papaya (papaya), es una planta tropical y crecerá de manera óptima a 

temperaturas entre 21 y 33 ° C (69.8-91.4 ° F) en áreas sin heladas16. La papaya 

se puede cultivar en una variedad de suelos siempre que haya un drenaje 

adecuado, pero crecerá de manera óptima en suelos ligeros y bien drenantes 

con un pH entre 5.5 y 6.5. La papaya requiere una lluvia bien distribuida de 

aproximadamente 4 pulgadas por mes. En áreas con bajas precipitaciones, los 

árboles deben ser provistos de riego suplementario. Los árboles son muy 

sensibles a las inundaciones y se deben evitar los suelos anegados17. 

Papaya presentan metabolitos secundarios como los propanoides, incluidos los 

flavonoides que se encuentran en mayores concentraciones en las hojas en 

comparación con las semillas18. Además, se encontraron once metabolitos 

secundarios, como el ácido cafeico, cinámico, clorogénico, quínico, cumárico, 

vanílico y protocatecúico, naringenina, hesperidina, rutina y kaempferol, 

encontrándose en mayor proporción en las hojas jóvenes en comparación con 

las hojas viejas19,20.  

La pulpa contiene vitaminas A, C y E, vitaminas del complejo B, como el ácido 

pantoténico y el folato, y minerales, como el magnesio y el potasio, así como 

fibras alimentarias. Los compuestos fenólicos, como el isotiocianato de bencilo, 
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los glucosinolatos, los tocoferoles (α y δ), la β-criptoxantina, el β-caroteno y los 

carotenoides, se encuentran en las semillas21,22. El aceite extraído de la semilla 

presenta principalmente ácido graso oleico seguido de ácidos palmítico, 

linoleico y esteárico, mientras que las hojas tienen altos contenidos de fibras 

alimenticias y compuestos polifenólicos, flavonoides, saponinas, pro-

antocianinas, tocoferol e isotiocianato de bencilo23. Los estudios demostraron 

que los nutrientes presentes en su composición tienen efectos beneficiosos 

sobre el sistema cardiovascular, protegiéndolo contra las enfermedades 

cardiovasculares y previniendo el daño causado por los radicales libres. 

También se ha informado que ayuda en el tratamiento de la diabetes mellitus y 

en la reducción de los niveles de colesterol24. Así, tanto la pulpa como el resto 

de partes de la planta (hojas y semillas) presentan acciones antioxidantes, 

antihipertensivas, hipoglucemiantes e hipolipidémicas, que, a su vez, pueden 

contribuir a la prevención y tratamiento de la obesidad y los trastornos 

metabólicos asociados25,26. 

Actividad antibacteriana, se refiere a la capacidad que posee un compuesto ya 

sea natural o sintético, de inhibir el incremento de la población bacteriana o de 

eliminarla por completo, y se puede expresar de manera cuantitativa con 

métodos in vitro. Se puede medir mediante CMI o CBM, además permite 

comparar múltiples compuestos 27. 

Entre los métodos para determinar la actividad antibacteriana, se encuentran el 

método de difusión en disco o Kirby Bauer y el método de difusión en pozo en 

agar, estos métodos permiten determinar de manera cualitativa el efecto 

antibacteriano que poseen los extractos de diferentes plantas sobre diferentes 

microorganismos de interés, los resultados se obtienen midiendo los halos de 

inhibición producido por los extractos 28. 

Entre los antecedentes internacionales tenemos a:  

Tobar A. (2018), evaluó la “actividad antimicrobiana y proteolítica de extractos 

obtenidos de las especies vegetales Papaya (Carica Papaya), Higo (Ficus 

carica). Se trabajó con cepas de Staphylococcus áureos, Pseudomona 

aeruginosa, Enterococcus fecalis, Klebsiella pneumoniae, Serratia marcescens, 
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Candida albicans, Salmonella typhimurium y Escherichia coli”. Según los 

resultados, se determinó que el extracto etanólico de las hojas de papaya 

presentaron actividad antimicrobiana con halo de inhibición de 9mm para 

Candida albicans, de 12 mm para Salmonella typhimurium y de 12 mm para 

Escherichia coli pero no presentó actividad contra Serratia marcescens. Los 

extractos acuosos de las hojas y fruto de Carica papaya, no presentaron 

actividad antibacteriana contra los microorganismos antes mencionados 29.  

Choca M. (2016), determinó la “efectividad inhibitoria del extracto 

hidroalcohólico de cáscara de papaya al 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% sobre cepas 

de Estreptococos mutans”. Los resultados mostraron que las cepas bacterianas 

de S. mutans fueron sensibles a las concentraciones al 0.5% (18,02 mm), 1.0% 

(16,08), 1.5% (15,96) y son resistentes a la concentración al 2% (13,06 mm), 

del extracto30. 

Bridge M. (2015), determinó el “efecto antibacteriano resultante de la 

combinación de Carica papaya (papaya) y amoxicilina”. Según los resultados, 

se determinó que la concentración mínima inhibitoria del extracto de Carica 

papaya fue de 100 µg/mL para Staphylococcus aureus y Escherichia coli, los 

resultados fueron superiores a los obtenidos por amoxicilina. Se concluyó que 

el efecto antibacteriano del extracto de Carica papaya se puede a atribuir a los 

compuestos fenólicos, así mismo la actividad antibacteriana puede potenciarse 

mediante su interacción aditiva 31.  

A nivel nacional citamos a Juape M. (2021), evaluó el “efecto antibacteriano de 

los extractos etanólico y metanólico de Carica papaya “Papaya” sobre 

Staphylococcus aureus”. Según los resultados, se halló halos de inhibición de 

15.1mm, 15.7mm y 16.6mm para las concentraciones al 50%, 75% y 100% del 

extracto etanólico, así mismo para el extracto metanólico se halló halos de 

inhibición de 18.7mm, 19.2mm y 22.4mm para las concentraciones al 50%, 75% 

y 100% respectivamente. Se concluyó que hay diferencias significativas en 

todos los tratamientos con las diferentes concentraciones de los extractos 

etanólico y metanólico 32. 
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Tenorio D. (2020), determinó el “efecto antibacteriano in vitro del látex de la 

papaya silvestre (Carica pubescens) en Escherichia coli y Salmonella 

typhimurium”. Se trabajó con concentraciones de 20%, 40% y 60% del látex de 

papaya. Según los resultados, se halló halos de inhibición frente a Escherichia 

coli de 6mm para todas las concentraciones y para Salmonella typhimurium 

6.6mm, 10.75mm y 11.25mm para las concentraciones al 20%, 40% y 60% 

respectivamente. Se concluyó que el látex de papaya silvestre no tiene efecto 

antibacteriano frente a Escherichia coli y Salmonella typhimurium 33.  

Cahuana E. (2019), evaluó “el efecto antibacteriano del extracto etanólico de la 

hoja de Carica papaya “papaya” sobre cepas de Staphylococcus aureus ATCC 

25923 comparado con vancomicina a 30 µg”. Se trabajó con 4 concentraciones 

(100%, 75%, 50% y 25%). Según los resultados, se halló halos de inhibición de 

15.80 para la concentración al 75.0% y 17,10mm para el porcentaje del 100%.  

En tal sentido, el estudio llegó a la conclusión que las hojas de Carica papaya 

poseen efecto antibacteriano sobre Staphylococcus aureus 34. 

La importancia del presente estudio se basa en la búsqueda de una nueva 

alternativa terapéutica en el tratamiento de las infecciones bacterianas, que no 

presente efectos adversos, además que sea de fácil acceso y de bajo costo, 

mejorando de esta manera la calidad de vida de las personas que padecen esta 

enfermedad. Así mismo de comprobarse el efecto antibacteriano del extracto 

hexánico de Carica papaya (papaya), este se implementaría como una nueva 

alternativa de tratamiento natural. De igual manera se otorgará importancia a 

los recursos vegetales cultivados en el país los cuales tienen poca información 

científica que certifique sus propiedades medicinales. Por otro lado, este estudio 

servirá como base para la comunidad científica para seguir realizando estudios 

acerca de esta especie vegetal, con el fin de demostrar más efectos 

terapéuticos35.  

La justificación teórica radica, en la importancia que tiene la búsqueda de 

fuentes naturales de bajo costo y eficacia comprobada en el tratamiento de 

infecciones bacterianas de alta infectividad para combatir microorganismos de 

presentan facilidad para producir resistencia bacteriana, los resultados que 
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muestren el estudio ayudarán a la ciencia con el aporte de nuevo y reciente 

conocimiento, permitirá evaluar los resultados para servir de sustento en futuras 

investigaciones, además de ser fuente natural de tratamiento preventivo o 

complementario para infecciones bacterianas lo que conllevará a disminuir 

costos de tratamiento, reducir los tiempos de hospitalización, reducir costos por 

tratamiento y disminuir los índices de resistencia bacteriana36. 

Por otra parte, el presente estudio tiene una justificación social, porque de esta 

manera se pretende incentivar a la población a hacer uso de Carica papaya 

(papaya) como una nueva alternativa de tratamiento de las infecciones 

causadas por bacterias, con información validada científicamente, y así reducir 

el empleo de medicamentos sintéticos que causan diversas reacciones 

adversas 36. 

De esta manera el presente estudio tiene como objetivo general: Demostrar la 

actividad antibacteriana in vitro del extracto hexánico de las semillas de Carica 

papaya L. (papaya) frente a Staphylococcus aureus ATCC N°25923. 

El estudio establece la siguiente hipótesis general: El extracto hexánico de las 

semillas de Carica papaya L. (papaya) presentará actividad antibacteriana in 

vitro frente a Staphylococcus aureus ATCC N°25923. 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 
o  

o 2.1 Enfoque y diseño de investigación 

Enfoque cuantitativo: Porque en el estudio, después de haber realizado un 

procedimiento establecido, se recolectarán y analizarán estadísticamente los 

datos para de esta manera poder contestar las preguntas formuladas y la 

contrastación de la hipótesis establecida previamente37. 

Diseño experimental y explicativo: Es experimental porque hay una 

manipulación deliberada de la variable independiente (extracto hexánico de 

Carica papaya L. (papaya) vinculadas a la causa, y de esta manera medir el 

efecto que tiene sobre la variable dependiente (actividad antibacteriana in 

vitro frente a Staphylococcus aureus ATCC N°25923).  Es explicativo porque 

se va a explicar el comportamiento del extracto hexánico de Carica papaya 

L. (papaya) para su actividad antibacteriana in vitro frente a Staphylococcus 

aureus ATCC N°2592338.   2 

Tipo de investigación: Transversal y Prospectivo39.  3 

Es transversal: Porque la recolección de datos y el análisis de las variables 

se realizará en un momento único. 

Es Prospectivo: Porque su diseño y realización será en el presente, pero el 

análisis de los datos se realizará después de transcurrido un tiempo en el 

futuro. 

o          2.2 Población, muestra y muestreo 

Población 

Población vegetal: Está conformada por Carica papaya L. (papaya), 

cultivado en el centro poblado de Callanca, distrito de Monsefú, provincia de 

Chiclayo, departamento de Lambayeque, ubicada a 6° 49' 59.3" de latitud 

Sur y 79° 47' 55.2" de longitud Oeste a una altitud de 36 m.s.n.m. 

 

Muestra 
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Muestra vegetal: La muestra estuvo constituida por la especie vegetal 

Carica papaya L. (papaya) , se tomaron 20 frutos de papaya del cual se 

obtuvo el extracto hexánico de 1,5 kg de las semillas de Carica papaya L. 

(papaya) a las concentraciones del 100%, 75% y 50%.  

 
Criterios de inclusión  

▪ Muestras con la concentración exacta y en buen estado. 

▪ Cepas debidamente identificadas y reactivadas de Staphylococcus 

aureus.  

 
Criterios de exclusión  

▪ Muestras contaminadas y en mal estado. 

▪ Cepas no identificadas ni reactivadas de Staphylococcus aureus  

 

Muestreo  

La técnica de muestreo será no probabilística por conveniencia, esto quiere 

decir que las muestras se seleccionaron de acuerdo a la accesibilidad, 

proximidad y disponibilidad.  

o           2.3 Variables de investigación  

Variable independiente: Extracto hexánico de Carica papaya L. (papaya)  

Definición conceptual: Extracto obtenido a partir de las semillas de Carica 

papaya L. (papaya) por el método de maceración con hexano, disolvente 

orgánico que se utiliza para extraer los metabolitos activos de las plantas 37. 

Definición operacional: Concentración del Extracto hexánico de las semillas 

de Carica papaya L. (papaya). Concentraciones al 100, 75 y 50%, utilizadas 

para medir su capacidad antibacteriana 40.  

 

Variable dependiente: Actividad antibacteriana in vitro frente a 

Staphylococcus aureus ATCC N°25923 



 

18 
 

Definición Conceptual: Capacidad del extracto hexánico de inhibir el 

crecimiento bacteriano, evaluado según el diámetro del halo de inhibición, 

generado alrededor del disco de sensibilidad 41.  

Definición operacional: Susceptibilidad de Staphylococcus aureus frente al 

extracto hexánico de las semillas de Carica papaya L. (papaya). Evaluada 

mediante el método de Difusión en pozo41. 

o           2.4 Técnica e Instrumentos de recolección de datos 

La técnica que se utilizó para la recolección de datos fue la observación. 

Como instrumento se utilizó una ficha de registro de datos, la ficha incluye 

información correspondiente a cada una de las muestras como: grupo control 

negativo (hexano); grupo control positivo (Ciprofloxacino) y los grupos 

experimentales con concentraciones de 100%, 75% y 50% del extracto 

hexánico de las semillas de Carica papaya L. Así mismo se consignaron el 

tamaño de los halos de inhibición generados por las diferentes 

concentraciones de los grupos experimentales, control positivo y negativo 42.  

          2.5 Plan metodológico para la recolección de datos 

Autorización y coordinaciones previas 

La clasificación taxonómica de la especie vegetal en estudio fue realizada por 

un especialista botánico de la ciudad de Lima como se observa en el anexo 

D, quien emitió una constancia de identificación taxonómica. Por otro lado, 

los procedimientos microbiológicos se realizaron en las instalaciones del 

Laboratorio Microclin LTDA, el mismo que proporcionó las cepas de 

Staphylococcus aureus ATCC 25923. 

Recolección de la muestra vegetal  

Los frutos de Carica papaya L. (papaya), fueron recolectados en el centro 

poblado de Callanca distrito de Monsefú provincia de Chiclayo departamento 

de Lambayeque ubicada a 6° 49' 59.3" de latitud Sur y 79° 47' 55.2" de 

longitud Oeste. Se recolectarán 20 los frutos de papaya y extrajeron las 

semillas del fruto, aplicando los criterios de inclusión y exclusión.  
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Identificación de la muestra vegetal 

La especie vegetal fue remitida a la ciudad de Lima para su respectiva 

identificación taxonómica, por parte del especialista Botánico Hamilton 

Wilmer Beltrán Santiago, Curador de la Universidad Nacional Mayor de San 

Marcos (UNMSM), quien fue el responsable de emitir la constancia de 

clasificación taxonómica.  

Obtención del extracto hexánico  

Se procedió a seleccionar 1.5 kg de las semillas de Carica papaya L. 

(papaya) hasta obtener 200 g de muestra seca. Las semillas de la muestra 

vegetal, fueron lavadas con agua potable y se desinfectaron con hipoclorito 

de sodio al 0.1% por un lapso de 3 minutos. Finalmente se enjuagaron con 

agua destilada estéril para eliminar el exceso de hipoclorito de sodio. Una vez 

realizado el lavado y desinfección de las semillas, estas se colocaron en un 

área de secado a temperatura ambiente y luego en estufa a 45ºC, concluido 

el proceso de secado de la materia prima se procedió a pulverizar en un 

molino de cuchillas eléctrico, luego se llevaron a maceración en proporciones 

de 200g de materia seca en 450 ml de solvente hexano, y se colocó en un 

frasco de vidrio de color ámbar. La muestra se mantuvo en reposo y a 

temperatura ambiente durante 10 días, se realizó agitación diaria por un lapso 

de tiempo de 10 minutos. Transcurrido el tiempo de macerado, se realizó el 

filtrado con papel Whatman Nro. 01, el producto que se obtuvo del filtrado se 

llevó a evaporación en estufa a una temperatura de 45ºC, hasta obtener el 

extracto seco43. 

Reactivación y estandarización del inóculo bacteriano  

La cepa de Staphylococcus aureus fue activada de acuerdo a la técnica 

descrita por el laboratorio proveedor. Se rompió la ampolla que contiene la 

cepa y mezcló con el liofilizados para luego proceder a tomar con un hisopo 

la cepa y agregar en un agar nutritivo, se llevó a incubación a 37ºC durante 

24 horas. A partir de este cultivo se procedió a preparar inóculos por 
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suspensión en solución salina estéril, siendo esta equivalente al tubo 0.5 de 

la escala de McFarland 44,45.   

Determinación de la actividad antibacteriana    

Esta prueba se determinó mediante el método de difusión en pozo, se realizó 

en placas Petri conteniendo agar Miuller Hinton solidificado, donde se sembró 

la suspensión bacteriana a la escala de McFarland tubo 0.5. Posterior a esto 

se colocó en los pozos preparados en el agar 30 uL de las diferentes 

concentraciones del extracto hexánico de las semillas de Carica papaya L. 

(100%, 75% 50%). Se realizaron 10 pruebas por concentración y 10 pruebas 

por cada control. Las placas se colocaron en incubación durante 24 horas 

con una temperatura de 37ºC. Concluido el tiempo de incubación se confirmó 

la formación de halos de inhibición y se recolectó los datos del diámetro de 

los halos formados empleando el vernier digital. 

se procedió a medir el diámetro de los halos de inhibición haciendo uso de 

un vernier digital o pie de rey, los datos obtenidos se registraron en la ficha 

de recolección de datos 45.   

 

 

o           2.6 Procesamiento del análisis estadístico 

Los datos obtenidos serán procesados y analizados mediante el programa 

IBM SPSS Statistics V. 26.0. Los datos fueron sometidos al análisis 

descriptivo y de varianza (ANOVA), donde se estableció la diferencia 

significativa entre grupos de estudio. Además, se utilizó la prueba de 

comparaciones múltiples de TUKEY, con un valor de significancia de 0.05%.  

o           2.7 Aspectos éticos 

El estudio se realizó siguiendo los principios éticos instaurados en el código 

de ética de la universidad María Auxiliadora. Además, este estudio contó con 

la asesoría de profesionales calificados y competentes. Se garantiza la 
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bioseguridad y buenas prácticas en el laboratorio, así como el conocimiento 

en el uso y manejo de los diferentes equipos de laboratorio. Se procedió a la 

correcta eliminación de toda materia orgánica como microbiológica, según el 

protocolo de buenas prácticas de laboratorio de control microbiológico 46. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

⮚ III. RESULTADOS  
 

Tabla 1. Análisis estadístico para cada grupo de datos frente a 
Staphylococcus aureus ATCC 25923 

Descriptivos 
Diámetro del halo de inhibición (mm)   

 N 
Me
dia 

Desv. 
Están

dar 

Error 
Están

dar 

95% Intervalo de confianza 
para la Media 

Míni
mo 

Máxi
mo 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Carica papaya L.   - 
100% 

10 
9,46 0,40 0,13 9,18 9,75 8,67 10,00 

Carica papaya L.  - 
75% 

10 
6,93 0,36 0,11 6,67 7,19 6,42 7,60 

Carica papaya L.  - 
50% 

10 
6,26 0,39 0,12 5,98 6,54 5,48 6,87 

Control negativo- 
Hexano 

10 
6,11 0,55 0,17 5,72 6,51 5,07 6,94 

Control positivo -  
Ciprofloxacino 

10 28,4
2 

0,38 0,12 28,15 28,70 27,69 29,18 

Fuente: SPSS ver. 26 
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La tabla 1, muestra los datos obtenidos del diámetro de los halos de inhibición 

promedio para cada grupo que fueron medidos mediante el vernier digital, el 

extracto hexánico de Carica papaya L.  frente a Staphylococcus aureus ATCC 

25923 al 100.0% obtuvo un diámetro de halo de inhibición promedio de 9,46 + 0,40 

mm; el mismo extracto a un porcentaje de 75.0% fue de 6,93 + 0,36 mm y al 50.0% 

fue de 6,26 + 0,39 mm, por otro lado, el hexano (control (-)) obtuvo halo de inhibición 

de 6,11 + 0,55mm y el ciprofloxacino (control positivo (+)) obtuvo un diámetro de 

halo promedio de 28,42 + 0,38mm. Los datos recolectados fueron analizados 

mediante el programa estadístico SPSS 26 para determinar los resultados 

mostrados; además, de sus parámetros estadísticos como límites de confianza al 

95% y valores máximo y mínimo encontrados. 

 

 

 

 

Figura  1. Valores medio del diámetro del halo de inhibición por grupo de 
trabajo 

 
 
 
Fuente: SPSS ver. 26 
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La figura 1, se refleja la actividad antibacteriana relacionada con  el diámetro del 

halo de inhibición promedio obtenidos por los extractos hexanicos al 100.0%, 75.0% 

y 50.0% sobre Staphylococcus aureus ATCC 25923, se observa una relativa mayor 

actividad antibacteriana a mayor concentración del extracto; sin embargo, existe 

una diferencia entre los halo de inhibición de todos los grupos de trabajo con el 

grupo control positivo (ciprofloxacino); por otro lado, existe un halo de inhibición 

similar entre los grupos experimentales y el grupo control negativo (hexano). 
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Tabla 2. Evaluación de la normalidad de los datos recolectados 

 
 

Grupos de trabajo 

Kolmogorov-
Smirnova Shapiro-Wilk 

 Statisti
c 

d
f 

Si
g. 

Stati
stic 

d
f 

Si
g. 

 
 
 

Diámetro del halo de 
inhibición (mm) 

Carica papaya L.   - 100% 0,147 1
0 

0,20
0* 

0,953 1
0 

0,70
7 

Carica papaya L.  - 75% 0,171 1
0 

0,20
0* 

0,959 1
0 

0,77
9 

Carica papaya L.  - 50% 0,240 1
0 

0,10
7 

0,906 1
0 

0,25
3 

Control negativo- Hexano 0,163 1
0 

0,20
0* 

0,939 1
0 

0,54
2 

Control positivo -  
Ciprofloxacino 

0,263 1
0 

0,04
9 

0,920 1
0 

0,36
0 

*. This is a lower bound of the true significance. 
a. Lilliefors Significance Correction 

Fuente: SPSS ver. 26 

 
En la tabla 2 se observa la evaluación del comportamiento normal de los datos 

recolectados los cuales fueron analizados mediante las pruebas de Kolmogorov-

Smirnov y Shapiro-Wilk, del análisis de los datos proporcionados en la tabla 

referenciada se observa que los valores de significancia encontrados para cada 

grupo de trabajo superan el valor de significancia del estudio (0.05); por lo tanto, se 

demuestra que todos los grupos estudiados presentan un comportamiento normal 

o Gaussiano en la recolección de sus datos. 
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Tabla 3. Análisis de las varianzas mediante la Prueba de Levene 

 

Levene 

Statistic df1 df2 

p-

valor 

Diámetro del halo de 

inhibición 

Se basa en la media 0,479 4 45 0,751 

Se basa en la mediana 0,370 4 45 0,829 

Se basa en la mediana y 
con gl ajustado 

0,370 4 38,797 0,829 

Se basa en la media 
recortada 

0,495 4 45 0,739 

Fuente: SPSS ver. 26 

 

La tabla 3, muestra el análisis de la homogeneidad de varianzas en función de la 

media mediante el estadístico o prueba de Levene, dicho análisis permite 

determinar si los grupos de datos estudiados presentan varianzas homogéneas, la 

tabla presenta un p-valor=0,751 basado en la media, el cual es superior a la 

significancia de 0.05; en tal sentido se acepta la hipótesis de que los datos 

analizados por cada grupo presentan homogeneidad en sus varianzas. 

 

Tabla 4. Análisis de la varianza (ANOVA) 

Diámetro del halo de inhibición 

 Suma de cuadrados df Media al cuadrado F p-valor. 

Entre grupos 3678,845 4 919,711 5135,558 0,000 

Dentro de los grupos 8,059 45 0,179     

Total 3686,904 49       

Fuente: SPSS ver. 26 

 

La tabla 4, muestra el análisis de la varianza conocido como “prueba de ANOVA” 

que permite establecer diferencias significativas entre las medias de los grupos de 

datos recolectados y aceptar o rechazar esta hipótesis; en tal sentido, la tabla 

muestra un p-valor = 0,00; el cual no supera el valor de significancia del estudio, 

por lo tanto, se concluye que existe diferencias estadísticamente significativas entro 

los valores de los grupos comparados. 

 

 

 



 

26 
 

Tabla 5. Prueba de Tukey 

 

HSD Tukeya      

Grupos de trabajo N Subconjunto para alfa = 0.05 

    1 2 3 4 
Control negativo- Hexano 10 6,11       

Carica papaya L.  - 50% 10 6,26       

Carica papaya L.  - 75% 10   6,93     

Carica papaya L.   - 100% 10     9,46   

Control positivo -  Ciprofloxacino 10       28,42 

Sig.   0,93
3 

1,00
0 

1,00
0 

1,000 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos 
homogéneos. 

     

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

     

Fuente: SPSS ver. 26 

 

La tabla 5, presenta la aplicación de la prueba de Tukey, que permite agrupar por 

sub-grupos los valores medios de los halos de inhibición que se corresponden, la 

tabla muestra que todos los grupos de trabajo son diferentes en sus halos de 

inhibición y por consecuencia en su actividad antibacteriana contra Staphylococcus 

aureus; excepto, para el grupo control negativo y el grupo del extracto hexánico de 

Carica papaya L al 50%.  El control positivo (ciprofloxacino) presenta un halo de 

inhibición de 28,42mm, siendo el que presenta mayor actividad antibacteriana in 

vitro que los demás grupos de trabajo.  
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⮚ IV. DISCUSIÓN 
 

o 4.1. Discusión 
 

Carica papaya L. (papaya) es una especie vegetal comúnmente empleada en 

la alimentación; sin embargo, existen estudios que han demostrado el poder 

medicinal de esta planta mediante la aplicación de extractos y aceites sobre 

cultivos microbiológico; en tal sentido, la presente investigación presenta a 

continuación la discusión de los resultados obtenidos del estudio realizado a 

los extractos hexanicos de las semillas de Carica papaya L. (papaya) frente a 

Staphylococcus aureus ATCC 25923.  

La actividad antibacteriana del extracto hexánico de las semillas de Carica 

papaya L. (papaya) a las concentraciones del 100%, 75% y 50% de las semillas 

de Carica papaya L. (papaya) frente a Staphylococcus aureus ATCC 25923 se 

analizaron mediante estadística descriptiva e inferencial, se relaciona la 

actividad antibacteriana con el tamaño del diámetro del halo de inhibición 

obtenidos por dichos extractos sobre la cepa en estudio, los resultados 

obtenidos fueron para la concentración al 100% fue de 9,46 + 0,40 mm; al 75% 

fue de 6,93 + 0,36 mm y al 50% fue de 6,26 + 0,39 mm, por otro lado, el hexano 

empleado como control negativo obtuvo halo de inhibición de 6,11 + 0,55mm y 

el control positivo (ciprofloxacino) obtuvo un diámetro de halo promedio de 

28,42 + 0,38mm. Estos datos fueron analizados para determinar su distribución 

normal y su homogeneidad de las varianzas, para posteriormente aplicar la 

prueba inferencial de ANOVA y Tukey, con un nivel de confianza del 0.05, 

encontrando diferencias significativas en los grupos de datos analizados. 

Estos resultados son consistentes con los obtenidos por Tobar A. (2018)29 

donde demostró actividad antibacteriana en relación al halo de inhibición de los 

extractos etanólicos al 100% de Carica papaya L. (papaya) con la formación de 

halos de inhibición de 9mm para Candida albicans, de 12 mm para Salmonella 

typhimurium y de 12 mm para Escherichia coli en el extracto etanólicos de las 

hojas de esta planta, siendo esto resultados congruentes con nuestro estudio 

en Staphylococcus aureus a la misma concentración contra Candida albicans, 
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pero se muestran diferentes a los obtenidos contra Salmonella typhimurium y 

Escherichia coli con halos de inhibición promedio de 12 mm, sin embargo, en 

ambos estudios se muestra el efecto inhibitorio de Carica papaya L. (papaya) 

contra diferentes microorganismos. Así mismo, a los resultados obtenidos no 

se les aplicó criterios estadísticos para precisar el grado de variabilidad o 

dispersión, sólo se determinó el valor promedio de los resultados. 

Por otro lado, Choca M. (2016)30, determinó la efectividad inhibitoria del extracto 

hidroalcohólico de cáscara de papaya encontrando halos de inhibición al 0.5% 

(18,02 mm DE 2,13), 1.0% (16,08 DE 2,08), 1.5% (15,96 DE 3,32) como 

sensibles y resistentes a la concentración del 2% (13,06 mm 0,98), sobre cepas 

de Estreptococos mutans; a pesar que este estudio manejo concentraciones 

pequeñas sus resultados muestran ser más efectivos en relación al halo de 

inhibición obtenidos con el extracto hexánico de las semillas de esta planta 

Carica papaya sobre Staphylococcus aureus de nuestro estudio, donde se 

obtuvieron halos de inhibición promedio al 100% fue de 9,46 + 0,40 mm; al 75% 

fue de 6,93 + 0,36 mm y al 50% fue de 6,26 + 0,39 mm; por otro lado, al 

comparar los resultados obtenidos en ambos estudios se observa una 

desviación estándar relativamente alta en comparación a la desviación 

estándar obtenida en nuestros grupos de trabajo, así mismo, además una 

relación inversamente proporcional del efecto antibacteriano a la concentración 

de los extractos de la planta igualmente contraria a nuestro estudio. 

Por su parte Bridge M. (2015)31, determinó que la concentración mínima 

inhibitoria del extracto de Carica papaya es de 100 µg/mL para Staphylococcus 

aureus y Escherichia coli, indicando que el efecto antibacteriano se puede 

atribuir a los compuestos fenólicos, estos resultados son congruentes con 

nuestro estudio donde se demostró de igual manera el efecto de esta planta 

sobre Staphylococcus aureus; así mismo, se demuestra el enorme potencial 

antibacteriano de esta planta en combinación con otros medicamentos; en 

ambos estudios se emplean métodos distintos para determinar el efecto 

antibacteriano de esta planta pero ambos estudios concluyen al final de la 

misma manera, demostrando cada uno el potencial antibacteriano. 
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Sin embargo, comparar los resultados de nuestro estudio con respecto al efecto 

antibacteriano en relación al halo de inhibición encontrado por Juape M. 

(2021)32, quien evaluó los extractos etanólico y metanólico de las hojas de 

Carica papaya “Papaya” sobre Staphylococcus aureus; se observó halos de 

inhibición de 15.1mm, 15.7mm y 16.6mm para las concentraciones al 50%, 75% 

y 100% del extracto etanólico y para el extracto metanólico se halló halos de 

inhibición de 18.7mm, 19.2mm y 22.4mm para las concentraciones al 50%, 75% 

y 100% respectivamente; estos resultados no se correlacionan con los nuestros 

debido a la diferencia marcada en el tamaño de los halos de inhibición; además 

esto supone que el mayor efecto de la planta contra Staphylococcus aureus se 

presentaría en las hojas o estaría determinado por el tipo de solvente 

empleado; en este caso el extracto metanólico de las hojas de Carica papaya 

“Papaya”  presenta mayor efecto antibacteriano que el extracto etanólico; así 

mismo, el extracto hexánico de las semillas de Carica papaya “Papaya” de 

nuestro estudio presentaría menos efecto antibacteriano contra 

Staphylococcus aureus que ambos extractos. 

Por otro lado, el látex de papaya silvestre (Carica pubescens) también fue 

estudiado por Tenorio D. (2020)33 frente a Escherichia coli y Salmonella 

typhimurium a las concentraciones de 20%, 40% y 60%; los resultados frente a 

Escherichia coli presentaron halos de inhibición de 6mm para todas las 

concentraciones y para Salmonella typhimurium de 6.6mm, 10.75mm y 

11.25mm para las concentraciones al 20%, 40% y 60% respectivamente, este 

estudio demuestra del mismo modo que el nuestro mediante el empleo del 

tamaño de los halos de inhibición, similar actividad antibacteriana del látex y el 

extracto hexánico sobre estos microorganismos. En ese sentido, se remarca 

que los resultados obtenidos se muestran similares a los encontrados contra 

Staphylococcus aureus a las concentraciones del 50% y 75%; para Escherichia 

coli (20%, 40% y 60%) y Salmonella typhimurium (20%); sin embargo, a la 

concentración del 100% los resultados se muestran similares a los encontrados 

en el látex de papaya silvestre (Carica pubescens) a las concentraciones del 

40% contra Salmonella typhimurium. 
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Cahuana E. (2019)34, evaluó el efecto antibacteriano del extracto etanólico de 

la hoja de Carica papaya “papaya” sobre cepas de Staphylococcus aureus 

ATCC 25923 comparado con vancomicina a 30 µg. Los resultados mostraron 

actividad antibacteriana con halos de inhibición de 15.80 mm para la 

concentración al 75% y 17.10mm para la concentración al 100%, considerando 

halos de inhibición inferior a 15 mm sin efecto antibacteriano, contrario a lo 

indicado según la escala de Duraffourd, además en ambos estudio se realizó 

de manera similar una prueba ANOVA y posterior a esta una prueba de TUKEY 

para el análisis completo de los grupos de trabajo, encontrándose diferencias 

significativas en la prueba de ANOVA y solo similitud en el efecto mediante la 

prueba de TUKEY a las concentraciones del 75% y 100%. 

La mayoría de estudios han evaluado la actividad antibacteriana de las hojas y 

cáscara de Carica papaya L. (papaya) e incluso el látex pero existen escasos 

estudios con respecto al extracto hexánico de las semillas de esta planta, 

mediante el análisis estadístico realizado a los datos recolectados se demostró 

al comparar los grupos experimentales y control que existe diferencias 

estadísticamente significativas entre los halos de inhibición obtenidos para el 

extracto hexánico a la concentración del 75% y 100% con el control negativo; 

sin embargo, esta diferencia no se presentó con el extracto hexánico a la 

concentración del 50% con el grupo control negativo; por lo tanto, la actividad 

antibacteriana del extracto hexánico sobre Staphylococcus aureus ATCC 

25923 se presentaría a partir de las concentraciones del 75% y 100%. Así 

mismo, los extractos hexanicos a la concentración del 75% y 100% presentaron 

poseer menor actividad antibacteriana que el grupo control positivo 

(ciprofloxacino), frente a Staphylococcus aureus ATCC 25923. 

o       4.2. Conclusiones 
 

−  El extracto hexánico de las semillas de Carica papaya (papaya) 

demostraron poseer actividad antibacteriana frente a Staphylococcus 

aureus ATCC N°25923 

−    Se determinó actividad antibacteriana in vitro del extracto hexánico de 

las semillas de Carica papaya L. (papaya) frente a Staphylococcus 
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aureus ATCC N°25923 para las concentraciones del 100% y 75% 

mediante la formación de halos de inhibición de 9,46 + 0,40mm y 6,93 

+ 0,36mm respectivamente. 

  
−      Al comparar la actividad antibacteriana in vitro del extracto hexánico de 

las semillas de Carica papaya L. (papaya) y ciprofloxacino frente a 

Staphylococcus aureus ATCC N°25923 se determinó que el 

ciprofloxacino presenta mayor actividad antibacteriana que el extracto 

hexánico a todas las concentraciones. 

 

 

 

 

 

 

o        4.3. Recomendaciones 
 

− Realizar estudios similares de las semillas de Carica papaya L. (papaya) 

con diferentes solventes para evaluar su actividad antibacteriana. 

− Determinar los principios activos presentes en el extracto hexánico de las 

semillas de Carica papaya L. y cuantificarlos. 

− Evaluar el efecto sinérgico de Carica papaya L. con otros antibióticos sobre 

Staphylococcus aureus y otros microorganismos. 

− Determinar la actividad antibacteriana de diferentes extractos de semillas 

de Carica papaya L. (papaya) en formulaciones farmacéuticas. 
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Anexo A: Instrumento de recolección de datos 

 

“ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA in vitro DEL EXTRACTO HEXÁNICO DE 
LAS SEMILLAS DE Carica papaya L. (PAPAYA) FRENTE A Staphylococcus 

aureus ATCC N°25923” 
 

 

 

 

  

Número de 

placas 

GRUPOS EXPERIMENTALES 
“Concentración del extracto 
hexánico de las semillas de 
Carica papaya L. (PAPAYA) 

 
 

GRUPOS CONTROL 

 
100% 

 
75% 

 
50% 

Control 
Negativo 
Hexano 

Control 
positivo 

Ciprofloxacino 

Placa N°01  9,45 7,01 6,23 6,04 28,45 

Placa N°02 9,78 6,88 6,11 6,90 28,78 

Placa N°03 8,67 6,46 6,87 5,92 28,23 

Placa N°04 10,00 6,68 6,10 5,07 27,69 

Placa N°05 9,20 7,05 6,38 6,94 28,21 

Placa N°06 9,96 6,87 6,14 5,97 28,34 

Placa N°07 9,19 7,30 6,13 5,99 28,46 

Placa N°08 9,55 7,04 6,81 5,68 28,44 

Placa N°09 9,33 7,60 6,37 6,32 28,46 

Placa N°10 9,50 6,42 5,48 6,30 29,18 



 

Anexo B: Matriz de consistencia 

o  

Formulación del problema  Objetivos  

Problema general Objetivo general Hipótesis General
 
¿El extracto hexánico de las semillas de 
Carica papaya L. (papaya) ¿Cuál tendrá 
actividad antibacteriana in vitro frente a 
Staphylococcus aureus ATCC N°25923? 

 
Demostrar la actividad antibacteriana in vitro 
del extracto hexánico de las semillas de Carica 
papaya L. (papaya) frente a Staphylococcus 
aureus ATCC N°25923. 

 

 
El extracto hexánico de las semillas de 
Carica papaya 
actividad antibacteriana 
Staphylococcus aureus

Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis específicas 
 
¿Tendrá actividad antibacteriana in vitro del 
extracto hexánico de las semillas de Carica 
papaya L. (papaya) frente a Staphylococcus 
aureus ATCC N°25923 a concentraciones del 
100%, 75% y 50%? 
 
¿Cuál será la actividad antibacteriana in vitro 
del extracto hexánico de las semillas de 
Carica papaya L. (papaya) frente a 
Staphylococcus aureus ATCC N°25923 a 
concentraciones del 100%, 75% y 50% 
comparado con un fármaco de referencia 
(Ciprofloxacino)? 

 

 
Determinar la actividad antibacteriana in vitro 
del extracto hexánico de las semillas de Carica 
papaya L. (papaya) frente a Staphylococcus 
aureus ATCC N°25923 en concentraciones del 
100, 75% y 50%. 
 
Comparar la actividad antibacteriana in vitro del 
extracto hexánico de las semillas de Carica 
papaya L. (papaya) frente a Staphylococcus 
aureus ATCC N°25923 en concentraciones del 
100, 75% y 50% utilizando un fármaco de 
referencia (Ciprofloxacino). 

 
El extracto hexánico de las semillas de 
Carica papaya 
actividad antibacteriana 
Staphylococcus aureus
concentraciones del 100, 75% y 50%.
 
El extracto hexánico de las semillas de 
Carica papaya 
actividad antibacteriana 
Staphylococcus aureus
concentraciones del 100, 75% y 50% 
comparado con un fármaco de referencia 
(Ciprofloxacino).
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Anexo C: Operacionalización de variables 

o  

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL  

 

 
DIMENSIONES  INDICADORES  

 
ESCALA DE 
MEDICIÓN  

 
Nº DE 
ÍTEMS  

 
VALOR  

 
 

Extracto hexánico 
de las semillas de 
Carica papaya L. 
(papaya)  

 
 
Extracto 
obtenido a partir 
de las semillas 
de Carica 
papaya L. 
(papaya) por el 
método de 
maceración con 
hexano. 
 

 
 
Concentración del 
Extracto hexánico 
de las semillas de 
Carica papaya L. 
(papaya).).  
 

 
 

 

Concentración  

 
% 
 

% 
 

% 

 
 
 

Ordinal 

 
 
 

3 

 
100% 

75% 

50% 

 
Actividad 
antibacteriana in 
vitro frente a 
Staphylococcus 
aureus ATCC 
N°25923  

 
Capacidad del 
extracto 
hexánico de 
inhibir el 
crecimiento 
bacteriano.  
 

 
Susceptibilidad 
de 
Staphylococcus 
aureus frente al 
extracto hexánico 
de las semillas de 
Carica papaya L. 
(papaya).  

 
 
Diámetro  

 
 
Sensible (S) 
Intermedio(I) 
Resistente(R) 

 

 
 

Ordinal 

 
 

3 

 
 
15-20 mm 
9 - 15mm  
< 8mm 
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Anexo D: Constancia de identificación taxonómica 
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Anexo E: Certificado ATCC de la cepa microbiológica 
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Anexo F: Trabajo de campo 

 

 

 

Figura:  2. Recolección de la especie vegetal 

 

 

 

Figura:  3. Preparación de la muestra vegetal 
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Figura:  4. Secado de las semillas de Carica papaya L. 

 

 

 

 

 

Figura:  5. Pulverizado y tamizado de las semillas de Carica papaya L. 
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Figura:  6. Macerado con hexano de las semillas de Carica papaya L. 

 

 

 

Figura:  7. Halos de inhibición formados por el extracto hexánicos de las semillas de Carica papaya L. sobre 
staphylococcus aureus
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