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RESUMEN

Objetivo: Demostrar el efecto inhibitorio in vitro del extracto etanólico de la semilla

de Caesalpinia spinosa (Tara) sobre Staphylococcus aureus ATCC 25923.

Método: La investigación presenta un enfoque cuantitativo basado en las variables

en estudio, además es prospectivo y de corte transversal, con diseño experimental

que busca determinar la causalidad de las variables, la población estuvo constituida

por especie vegetal Caesalpinia spinosa (Tara) obtenida en el caserío Tambillo, del

distrito de Chancay Baños de la provincia de Santa Cruz, departamento de

Cajamarca, de la cual se trabajó con 4 kilogramos de vainas de Caesalpinia spinosa

(Tara) de la cual se extrajeron 1350 gramos de semillas como muestra, el extracto

de las semillas se obtuvo por medio de maceración con etanol, el efecto inhibitorio

del extracto se demostró mediante la técnica de difusión en pozo, posteriormente

se empleó estadística inferencial para demostrar la hipótesis del estudio con un

nivel de confianza del 95%.

Resultados: Los metabolitos secundarios encontrados fueron flavonoides, taninos

y alcaloides; se obtuvieron halos de inhibición de 13,47+0,38mm para el extracto

etanólico de tara al 50%, de 15,09+0,39mm para el extracto etanólico de tara al

75% y de 15,42+0,29mm para el extracto etanólico de las semillas de tara al 100%;

el ciprofloxacino presentó halo de inhibición de 25,75+0,46mm y el etanol de

6,23+0,27mm. Se observó diferencias significativas entre los extractos y el

ciprofloxacino mediante el análisis estadístico, siendo mayor el efecto inhibitorio en

el ciprofloxacino.

Conclusión: Se logró demostrar el efecto inhibitorio in vitro del extracto etanólico

de la semilla de Caesalpinia spinosa (Tara) a las concentraciones del 50%, 75% y

100% sobre Staphylococcus aureus ATCC 25923.

Palabras clave: Caesalpinia spinosa, Staphylococcus aureus, efecto inhibitorio,

extracto etanólico.
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ABSTRACT

Objective: To demonstrate the in vitro inhibitory effect of the ethanolic extract of the

Caesalpinia spinosa (Tara) seed on Staphylococcus aureus ATCC 25923.

Method: The research presents a quantitative approach based on the variables

under study, it is also prospective and cross-sectional, with an experimental design

that seeks to determine the causality of the variables, the population consisted of the

plant species Caesalpinia spinosa (Tara) obtained in the Tambillo farmhouse, in the

district of Chancay Baños in the province of Santa Cruz, department of Cajamarca,

of which we worked with 4 kilograms of pods of Caesalpinia spinosa (Tara) from which

1350 grams of seeds were extracted as a sample, the extract of the seeds were

obtained by maceration with ethanol, the inhibitory effect of the extract was

demonstrated by the well diffusion technique, later inferential statistics were used to

demonstrate the hypothesis of the study with a confidence level of 95%.

Results: The secondary metabolites found were flavonoids, tannins and alkaloids;

Inhibition halos of 13.47+0.38mm were obtained for the ethanolic extract of”50% tara,

15.09+0.39mm for the ethanolic extract of 75% tara and 15.42+0.29mm for the 100%

ethanolic extract of tara seeds; ciprofloxacin presented an inhibition zone of

25.75+0.46mm; and ethanol of 6.23+0.27mm, significant differences were observed

between the extracts and ciprofloxacin by means of statistical analysis, the inhibitory

effect being greater in ciprofloxacin.

Conclusion: It was possible to demonstrate the inhibitory effect in vitro of the

ethanolic extract of the seed of Caesalpinia spinosa (Tara) at concentrations of 50%,

75% and 100% on Staphylococcus aureus ATCC 25923.

Keywords: Caesalpinia spinosa, Staphylococcus aureus, inhibitory effect, ethanolic

extract.
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I. INTRODUCCIÓN

La resistencia bacteriana es una facultad de las bacterias donde logran

multiplicarse en concentraciones terapéuticas de fármacos que son en su

mayoría inhibidores de la misma especie o iguales a la concentración máxima

alcanzable durante el uso terapéutico. El aumento de bacterias resistentes

genera un problema de salud pública creciente que se relaciona estrechamente

con el uso incorrecto de los antibióticos. Aunque los antimicrobianos se

encuentran entre los agentes más utilizados en la medicina moderna,

aproximadamente el 50 % de los antimicrobianos recetados se consideran

innecesarios. Este uso excesivo respondería como uno de los factores que

generan la resistencia a los antimicrobianos1,2.

Staphylococcus aureus, es una bacteria anaerobia facultativa, según

investigaciones declaradas por la Organización Mundial de la salud (OMS-2017)

se encuentra como un microorganismo multirresistente de prioridad elevada,

originado infecciones desde no graves hasta infecciones que comprometen la

vida del paciente. Además, la OMS, reconoció a Staphylococcus aureus como

una super bacteria que arrasa los 700 mil fallecidos en todo el planeta y realizó

un cálculo donde fácilmente en el año 2050 Staphylococcus aureus podría ser la

primera causa de muerte en la población3.

Por otro lado, en un Hospital de Cuba, se informó que había una cifra alta de

contagios por un determinado patógeno, razón por la cual se hicieron

aislamientos encontrándose que Staphylococcus aureus viene siendo resistente

por tres años consecutivos, con cifras que superan el 70%, otro informe también

relató que el hospital Cienfuegos de Cuba presentó un 52.2% de aislamientos

pertenecientes a la misma cepa resistente, añadiendo que estas cepas afectan

más a los pacientes hospitalizados que se encuentran en la unidad de cuidados

intensivos4.

A nivel nacional, se reportó que en la Universidad de Ricardo Palma de Lima se

tomaron muestras a los alumnos sanos portadores de Staphylococcus aureus,

donde más del 80% fueron resistentes a los betalactámicos y sólo el 10% fueron

sensibles a algunos antibióticos. Por su parte, el hospital Cayetano Heredia

informó que el 46% de aislamientos corresponden a Staphylococcus aureus
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resistente a la meticilina (MRSA) y el 2.6% corresponde a cepas de MRSA

adquiridas en la comunidad5,6.

Por esta razón, el propósito de la presente investigación será demostrar el efecto

inhibitorio in vitro del extracto etanólico de Caesalpinia spinosa (TARA) sobre

Staphylococcus aureus ATCC 25923 .

Dentro del marco teórico definiremos las siguientes variables: La "tara" de

nombre científico Caesalpinia spinosa pertenece a la familia Fabaceae, su fruto

es una vaina y de acuerdo a sus bordes adopta la forma oblonga, sutilmente

falcada; su fruto maduro o seco tiene una apariencia globosa en cada semilla o

aplanada, antes de que alcance su madurez la vaina presenta pelos glandulares,

su coloración varía en tonos rojos, anaranjado rojizo y crema; sus semillas

maduras o secas tienen formas ovaladas o romboides de coloración marrón o
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gris. Las semillas de la tara se muelen y se exportan para extraer el ácido tánico,

componente muy utilizado en la industria farmacéutica, también es usado como

una goma espesante en la industria alimentaria7.

El género Staphylococcus son bacterias de forma esférica grampositivas que se

encuentran microscópicamente formando racimos parecidos al de las uvas. En

la toma de muestras provenientes de la nariz y la piel de humanos normales

siempre está presente el género Staphylococcus. En 1884, Rosenbach

describió los dos tipos de colonias pigmentadas pertenecientes a

Staphylococcus y propuso la nomenclatura adecuada: Staphylococcus aureus

(colonias amarillas) y Staphylococcus albus (colonias blancas)8.

Los estafilococos tienen una propensión a desarrollar resistencia a los

antibióticos con relativa rapidez. La mayoría de los estafilococos ya no son

susceptibles a los efectos de las penicilinas solas, porque las bacterias producen

enzimas o penicilinasas que inactivan a muchos de esos fármacos9.

Dentro de los antecedentes internacionales mencionaremos a León M. et al

(2021), quienes publicaron el artículo “Actividad antifúngica de compuestos

fenólicos de tara (Caesalpinia spinosa) frente a Fusarium graminearum” con el

objeto de determinar in vitro la actividad antifúngica de los compuestos fenólicos

de la tara frente a F. graminearum. Los resultados indicaron que se inhibió el

crecimiento de F. graminearum en un 30 a 70%, por lo tanto, se afirma que el

extracto de tara presenta actividad antifúngica frente a F. graminearum10.

También, Bornaz V. y Bornaz J. (2018), en su estudio determinaron el efecto

inhibitorio de la Caesalpinia spinosa (Tara) sobre la cepa Enterococcus Faecalis.

Para comprobar el efecto inhibitorio aplicaron la técnica microbiológica de

difusión en disco, donde las placas inoculadas con el extracto fueron incubadas

en un medio de anaerobiosis posteriormente, después de 24 horas se midió el

tamaño de los halos. Los datos obtenidos indicaron que el halo de inhibición

formado por Caesalpinia spinosa fue de mayor tamaño comparado con el

Hipoclorito de Sodio; también se aplicó un Test de Normalidad donde indica que

los datos obtenidos presentan diferencia significativa entre ellos a nivel

estadístico. Se concluyó que la Caesalpinia spinosa presenta efecto

antibacteriano frente al Enterococcus Faecalis superior al Hipoclorito de
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Sodio11.

Haro A. (2016), realizaron un estudio en laboratorio, de nombre “La eficacia

antibacteriana entre el extracto alcohólico de Tara 100% e hipoclorito de sodio

5,25% sobre la cepa Enterococcus Faecalis”. Las medidas del diámetro de los

halos demostraron que el concentrado de tara y la solución de hipoclorito de

sodio detienen el crecimiento bacteriano de la cepa Enterococcus Faecalis y el

extracto de tara a una concentración del 100% presenta un efecto antibacteriano

mayor y constante en comparación del hipoclorito de sodio al 5,25%12.

A nivel nacional citaremos a Delgado E. et al (2021) en su investigación “Efecto

antibacteriano in vitro del extracto etanólico de Caesalpina spinosa (TARA) frente

a Streptococcus mutans” con el fin de demostrar su efecto contra dicha bacteria.

En los resultados el extracto de tara a una concentración del 50% formó un halo

promedio de 23.97mm, al 75% un halo de 24.74mm y al 100% un halo de

26.2mm, demostrando su efecto en todas las concentraciones trabajadas frente

a Streptococcus mutans13.

León F. et al (2019), ellos evaluaron en el laboratorio el estudio de nombre

“Efecto antibacteriano del extracto hidroalcohólico de Caesalpinia spinosa tara

frente a cepas de Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027” y compararon su efecto

con la ceftazidima. Los resultados del estudio microbiológico afirmaron el efecto

antibacteriano de los extractos de tara en diferentes concentraciones, asimismo,

el efecto es mayor si la concentración del extracto aumenta, razón por la cual el

extracto al 100% formó un halo de 28mm, no obstante, fue menor que la

ceftazidima que alcanzó un halo de 42mm14.

Cano D. et al (2017), en su publicación “Efecto inhibitorio de la infusión y aceite

esencial de Caesalpinia spinosa (TARA) sobre las cepas de Streptococcus

mutans Puno-2017”. Definieron como objetivo determinar el efecto inhibitorio in

vitro de la infusión y esencia aromática de “Caesalpinia spinosa (TARA)” sobre

Streptococcus mutans. Los resultados de la infusión de tara mostraron efecto

inhibitorio contra Streptococcus mutans en las concentraciones de 50, 75 y 100%

con halos de 14.20mm, 16.57mm y 17.11mm a las 24 horas y el aceite de tara

mostró halos de hasta 18.09mm, concluyendo que tanto la infusión como el

aceite presentan efecto inhibitorio15.
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El objetivo principal que se plantea para el estudio en referencia es demostrar el

efecto inhibitorio in vitro del extracto etanólico de la semilla de Caesalpinia

spinosa (Tara) sobre Staphylococcus aureus ATCC 25923.

Como hipótesis general para este estudio, se plantea: El extracto etanólico de

la semilla de Caesalpinia spinosa (Tara) presenta efecto inhibitorio sobre

Staphylococcus aureus ATCC 25923.
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II. MATERIALES Y MÉTODOS

II.1. Enfoque y diseño de la investigación

El enfoque es cuantitativo, de acuerdo a las variables numéricas de

estudio; prospectivo y transversal porque la obtención de datos se realizó

en un tiempo futuro.

El diseño es experimental, en la medida que las variables fueron

modificadas o manipuladas para determinar su relación de causalidad

deliberadamente.

II.2. Población, muestra y muestreo

La población para este estudio comprendió a 4 kilogramos de la especie

vegetal de nombre Caesalpinia spinosa (Tara) la cuál fue obtenida en el

caserío Tambillo, del distrito de Chancay Baños de la provincia de Santa

Cruz, departamento de Cajamarca.

Se seleccionó de la población total de Caesalpinia spinosa (Tara) las

semillas, las cuales luego de cumplir los criterios de inclusión y exclusión

se obtuvo un total de muestra de 1350 gr de semillas, en la obtención de

la muestra se consideraron los siguientes criterios.

Criterios de inclusión: Las vainas de Caesalpinia spinosa (Tara) se

recolectaron directamente de la planta, presentaron similar forma y

tamaño, sin signos aparente de contaminación por plagas.

Criterios de exclusión: Corresponder a una especie vegetal similar, ser

de diferente ubicación geográfica, no haber sido identificada previamente.

El muestreo seleccionado en la investigación fue el no probabilístico, por

conveniencia debido a la facilidad de acceso y disponibilidad del

investigador para obtener la muestra de estudio16.
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II.3. Variables de investigación

Variable independiente: Extracto etanólico de Caesalpinia spinosa (Tara).

Definición conceptual: Sustancia pastosa que contiene los metabolitos

secundarios de Caesalpinia spinosa (Tara)17.

Definición operacional: Maceración en etanol de 96° del pulverizado de

las semillas de Caesalpinia spinosa (Tara) por un tiempo determinado.

Variable dependiente: Efecto inhibitorio in vitro sobre Staphylococcus

aureus.

Definición conceptual: Disminución en el crecimiento bacteriano de

Staphylococcus aureus18.

Definición operacional: Medida del diámetro del halo de inhibición.

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

Técnicas:

Maceración: Proceso físico mediante el cual se facilita la extracción de los

metabolitos secundarios de la planta al exponer la muestra vegetal con un

solvente19.

Difusión en pozo: Modificación de la técnica de Kirby Bauer en disco,

donde se coloca la solución a analizar en un pocito preparado en el agar

en placas petri20.

Instrumentos:

Ficha de recolección de datos: Registro que permite recolectar los datos

obtenidos de la experimentación.

II.5. Plan metodológico para la recolección de datos

Identificación taxonómica de la muestra vegetal

Se recolectaron dos muestras que representan a la especie vegetal, las

que fueron acondicionadas en cartulina, así mismo, se tomaron fotos de la

planta y se enviaron al profesional botánico para su respectiva

identificación y emisión del certificado de identificación botánica respectivo.
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Recolección de la muestra vegetal
Se recolectaron aproximadamente 4 kilogramos de vainas de Caesalpinia

spinosa (Tara) extraídas directamente de la planta, luego fueron colocadas

sobre papel kraft y preparadas para su traslado.

Preparación de la muestra
Los 4 kilogramos de población una vez en el laboratorio fueron llevadas al

área de lavado y desinfección, para lo cual se trató con abundante agua

del grifo y posteriormente fueron desinfectadas con hipoclorito de sodio a

la concentración de 0.1 %, donde fueron colocadas por 3 minutos, luego

nuevamente fueron lavadas con abundante agua, se colocaron

posteriormente en una mesa a corriente de aire directa bajo sombra hasta

su secado completo por 5 días, luego se extrajeron 1350 gr. de semillas de

la población seleccionada.

Obtención de extracto etanólico
Los 1350 gr. de semillas de Caesalpinia spinosa (Tara) fueron colocadas

en la tolva del molino de cuchillas para proceder a pulverizar las semillas

de la planta, el pulverizado fue tamizado con un tamiz Nro. 18 y

posteriormente el tamizado se colocó en un frasco ámbar y se agregó 800

ml de etanol de 96°, se mezcló bien hasta obtener una solución

homogénea.

Luego de transcurridos los 10 días y con agitación constante por 5 minutos

cada 12 horas se procedió a realizar el filtrado del macerado con papel de

filtro Whatman Nro. 01, el filtrado obtenido se llevó a una estufa hasta

evaporación completa por 12 horas hasta obtener el extracto seco en una

cantidad total de 16,7 gramos21.

El rendimiento obtenido del extracto etanólico de las semillas de

Caesalpinia spinosa (Tara) fue de 1,23%, el cual se calculó a partir de la

siguiente fórmula:

% ݀݁ = ݐܴ݊݁݅݉݅݀݊݁ 16,7 100ݔ  1,23 %
1350
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Activación de la cepa Staphylococcus aureus

La cepa de Staphylococcus aureus ATCC 25923 fue proporcionada por el

laboratorio de microbiología Gen Lab. Perú, el cual proporcionó el

certificado de análisis de la cepa.

La activación de la cepa se realizó en agar Baird Parker, mediante

hisopados directos, luego de reconstituir el liofilizado de la cepa, se llevó a

incubación a 37 + 0.5°C por un periodo de 24 a 48 horas.

Luego de transcurrido este tiempo se verificó la formación de las colonias

formadas22.

Preparación del inóculo de trabajo

De las colonias formadas en el procedimiento anterior se retiraron dos a

tres grupos de colonias de la placa formada y se colocaron en un tubo de

10mL de suero fisiológico, luego se comparó con el tubo de 0.5 del

escalímetro de McFarland, hasta llegar a obtener la misma turbidez, por lo

tanto, se realizaron diluciones sucesivas en suero fisiológico hasta obtener

la concentración bacteriana similar a la estándar de McFarland, este último

tubo se consideró el inóculo de trabajo.

Preparación de tratamientos

El inóculo conteniendo Staphylococcus aureus ATCC 25923 fue

sembrado en las placas Petri mediante la técnica de hisopado directo en

30 placas con agar Mueller-Hinton, luego se separaron en dos grupos de

placas de 15 cada una, en el grupo 1 se prepararon 3 pocitos de un

diámetro de 6mm y en el grupo 2, se prepararon 2 pocitos; en el grupo 1

se identificaron cada pozo con las concentraciones de trabajo de los

extractos (100%, 75% y 50%), donde se colocarán 30uL de cada extracto

respectivamente; en el grupo 2 se colocaron los controles negativo (etanol)

y positivo (ciprofloxacino) en la misma cantidad, luego se llevaron todas las

placas a incubación por 24 horas.
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Recolección de datos
Luego de transcurrido este tiempo se retiraron las placas de la incubadora

y se verificó la formación de los halos de inhibición formados, para

posteriormente realizar la medición de los halos de inhibición mediante un

vernier digital.

II.6. Procesamiento del análisis estadístico

Los datos recolectados de los diámetros de los halos de inhibición fueron

recolectados en la ficha de recolección de datos y procesados mediante el

software estadístico SPSS versión 26, con un nivel de confianza del 0.05

mediante el cual se obtuvieron los valores promedio de los halos de

inhibición para cada grupo de trabajo y la estadística descriptiva de cada

grupo, así mismo, se realizaron las pruebas de normalidad y

homogeneidad de varianzas para posteriormente aplicar las pruebas de

comparación de ANOVA y Tukey23.

II.7. Aspectos éticos

El presente trabajo debido al tipo de estudio experimental in vitro no

necesito de permisos especiales por parte del comité ético, sin embargo,

por el manejo de cepas microbiológicas con capacidad infectiva se tomaron

en cuenta las medidas de bioseguridad en el manejo de laboratorio de

ensayo y el desecho de material biocontaminados y residuos sólidos

producto de los ensayos experimentales.24,25.
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III. RESULTADOS

Tabla 1. Metabolitos secundarios presentes en el extracto etanólico de las
semillas de Caesalpinia spinosa “Tara”

IDENTIFICACIÓN DE METABOLITOS SECUNDARIOS

Metabolitos Secundarios Reactivos Resultado

Quinonas Borntrager -

Compuestos fenólicos FeCl3 -

Flavonoides Shinoda +

Taninos FeCl3 +

Alcaloides Dragendorff +

Triterpenos / Esteroides Liebermann Burchard -

Aminoácidos Ninhidrina -

Saponinas Espuma -

Mucílagos -
Tabla 1. Elaboración propia

Interpretación:

En la tabla 1 se muestran los metabolitos secundarios presentes en el extracto

etanólico de las semillas de Caesalpinia spinosa “Tara”, donde se puede observar la

presencia de flavonoides, taninos y alcaloides, como metabolitos secundarios y

carbohidratos como metabolitos primarios.

CONTRASTACIÓN DE LA HIPÓTESIS:

H0: El extracto etanólico de la semilla de Caesalpinia spinosa (Tara) al 100%, 75% Y

50% no presenta efecto inhibitorio in vitro sobre Staphylococcus aureus ATCC 25923.

H1: El extracto etanólico de la semilla de Caesalpinia spinosa (Tara) al 100%, 75% Y

50% presenta efecto inhibitorio in vitro sobre Staphylococcus aureus ATCC 25923.
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Tabla 2. Análisis estadístico de los halos de inhibición de los grupos experimentales

Diámetro del halo de inhibición

Desviación Error
95% Intervalo de confianza para la
media

N Media estándar estándar Límite Superior Límite Inferior Mínimo Máximo
E. E. Tara -
100%

10 15,42 0,29 0,09 15,21 15,63 14,96 15,76

E. E. Tara -
75%

10 15,09 0,39 0,12 14,81 15,37 14,38 15,58

E. E. Tara -
50%

10 13,47 0,38 0,12 13,20 13,74 12,96 14,09

Tabla 2. Elaboración propia

Interpretación:

Se muestra en la tabla 2, los valores medio de halos de inhibición obtenidos sobre

cultivos en placa de Staphylococcus aureus, donde se obtuvieron halos de

13,47+0,38mm para el extracto etanólico de tara al 50%, de 15,09+0,39mm para el

extracto etanólico de tara al 75% y de 15,42+0,29mm para el extracto etanólico de las

semillas de tara al 100%, así mismo se muestra la estadística descriptiva de cada grupo

de datos.

Tabla 3. Análisis estadístico de los halos de inhibición de los grupos control

Diámetro del halo de inhibición
95% Intervalo de
confianza para la
media

N Media
Desviación
estándar

Error
estándar

Límite
Superior

Límite
Inferior Mínimo Máximo

Control negativo 10
(etanol)

6,23 0,27 0,09 6,03 6,43 5,94 6,69

Control Positivo 10
(ciprofloxacino)

25,75 0,46 0,15 25,42 26,08 25,06 26,42

Tabla 3. Elaboración propia

Interpretación:

En la tabla 3, encontramos los valores promedio de 10 mediciones correspondientes

a los tamaños de los halos de inhibición con respectos a los grupos control,

correspondiendo al ciprofloxacino un halo de inhibición de 25,75+0,46mm; así mismo,

se observa el valor promedio del control negativo que fue de 6,23+0,27mm además de

sus parámetros estadísticos de desviación estándar, límites superior e inferior, etc.
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Figura 1. Efecto antibacteriano del extracto etanólico de las semillas de Caesalpinia
spinosa “Tara” al 50%, 75%, 100%, ciprofloxacino y etanol frente a Staphylococcus
aureus.

Figura 1. Elaboración propia

Del mismo modo, en la figura 1, se muestra de manera comparativa los promedios de

los halos de inhibición obtenidos por cada grupo, tanto experimental como control; se

observa una tendencia creciente en relación al efecto antibacteriano y la concentración

del extracto etanólico de las semillas de tara, los valores de los extractos superiores al

grupo control negativo (6,23mm) demuestran el efecto antibacteriano; así mismo, el

grupo control positivo representado por el ciprofloxacino muestra un halo de inhibición

superior a todos los demás grupos con 25,75 mm.

Análisis:
De los resultados encontrados en las tablas 2 y 3; así como, la figura 1 se observa que

existe efecto antibacteriano frente a frente a Staphylococcus aureus por parte del

extracto etanólico de las semillas de Caesalpinia spinosa “Tara” al 100%, 75% y 50% al

comparar los tamaños de los halos de inhibición formados con el grupo control

negativo.

Conclusión:
Rechazar la H0 y aceptar la H1, que establece que el extracto etanólico de la semilla

de Caesalpinia spinosa (Tara) al 100%, 75% Y 50% presenta efecto inhibitorio in vitro

sobre Staphylococcus aureus ATCC 25923.
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Tabla 4. Análisis de la normalidad de los grupos de datos

Grupos de trabajo
 Shapiro-Wilk
Estadístico df Sig.

Diámetro del E. E. Tara - 100% 0,926 10 0,410
halo de E. E. Tara - 75% 0,952 10 0,696
inhibición (mm) E. E. Tara - 50% 0,910 10 0,281

Control negativo (etanol) 0,892 10 0,179
Control Positivo
(ciprofloxacino)

0,957 10 0,749

Fuente: SPSS ver. 26

Interpretación:

Se muestra el análisis realizado mediante el software estadístico SPSS ver. 26 para

la determinación de la distribución normal de cada grupo de datos trabajados, de las

dos pruebas aplicadas se observa que todos los grupos cumplen con una distribución

normal luego de comparar sus valores de significancia con el valor alfa de significancia

del estudio (0,05).

Tabla 5. Análisis de la homogeneidad de varianzas (Levene)
Estadístico
de Levene df1 df2

p-
valor

Basado en la media 0,661 4 45 0,622

Diámetro del Basado en la mediana 0,522 4 45 0,720

halo de Basado en la mediana con ajuste 0,522 435,271 0,720

inhibición de df

Basado en la media recortada 0,648 4 45 0,631

Fuente: SPSS ver. 26

Interpretación:

Mediante la prueba de Levene o de homogeneidad de varianzas mostrada en la tabla

Nro. 05 se determinó mediante el análisis realizado que el p-valor obtenido en la tabla

basado en la media supera al valor de significancia del estudio (0.05) lo que demuestra

que los grupos analizados presentan varianzas homogéneas.
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CONTRASTACIÓN DE LA HIPÓTESIS:
H0: El extracto etanólico de la semilla de Caesalpinia spinosa no presenta mayor efecto

inhibitorio in vitro sobre Staphylococcus aureus ATCC 25923 que el ciprofloxacino.

H1: El extracto etanólico de la semilla de Caesalpinia spinosa presenta mayor efecto

inhibitorio in vitro sobre Staphylococcus aureus ATCC 25923 que el ciprofloxacino.

Tabla 6. Análisis de los valores promedio de los grupos mediante la prueba de
ANOVA

Diámetro del halo de inhibición

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

Entre grupos 1948,440 4 487,1103640,003 0,000

Dentro de los grupos 6,022 45 0,134

Total 1954,462 49

Fuente: SPSS ver. 26
Interpretación:

En la tabla 6, mediante la prueba de ANOVA se observó diferencias estadísticamente

significativas con respecto al tamaño del halo inhibición promedio de los grupos

analizados, mediante la comparación del p-valor (0,00) inferior al valor alfa de 0,05

aceptando la hipótesis alterna, lo que demuestra que los grupos analizados presentan

diferentes halos de inhibición.

Tabla 7. Análisis por sub grupos homogéneos mediante la prueba de Tukey

Diámetro de inhibición
HSD Tukeya

Grupos de trabajo N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3 4
Control negativo (etanol) 10 6,23

E. E. Tara - 50% 10 13,474

E. E. Tara - 75% 10 15,09

E. E. Tara - 100% 10 15,41

Control Positivo (ciprofloxacino) 10 25,75

Sig. 1,000 1,000 0,280 1,000

Interpretación:

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 prueba por sub-grupos homogéneos de Tukey mostrada en la tabla 7, permite

realizar una comparación del efecto antibacteriano, mediante el análisis de los halos
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de inhibición promedio formados por cada grupo, en esta prueba se puede comparar

los valores representados en columnas, correspondiendo el mayor efecto

antibacteriano a la columna de mayor valor, siendo el efecto antibacteriano del

ciprofloxacino mayor al de los extractos etanólicos de tara.

Análisis:
La evaluación de los resultados encontrados con respecto al tamaño de los halos de

inhibición formados por los extractos etanólicos de la semilla de Caesalpinia spinosa a

las concentraciones de 100%, 75% y 50% presentan menor efecto inhibitorio que el

ciprofloxacino.

Conclusión:
Se rechaza la hipótesis H1 y se acepta la H0 que confirma que el extracto etanólico de

la semilla de Caesalpinia spinosa no presenta mayor efecto inhibitorio in vitro sobre

Staphylococcus aureus ATCC 25923 que el ciprofloxacino.

Tabla 8. Evaluación de la sensibilidad antibacteriana mediante la escala de
Duraffourd

Tratamiento
Sensibilidad
nula
< 8 mm

Sensible
8–14 mm

Muy
sensible
14-20 mm

Altamente
sensible
> 20 mm

Control negativo (etanol) 6,23
E. E. Tara - 50% 13,47
E. E. Tara - 75% 15,09
E. E. Tara - 100% 15,41
Control Positivo
(ciprofloxacino)

25,75

Tabla 9. Elaboración propia

Interpretación:

En la tabla 8, se representan los halos promedios obtenidos por los grupos de

tratamiento y control mediante la escala de Duraffourd, donde se puede apreciar que

Staphylococcus aureus presenta Sensibilidad Nula al grupo control negativo, es

sensible al extracto etanólico de tara al 50%, es Muy sensible al extracto al 75% y

100%; y es altamente sensible al control positivo (ciprofloxacino).
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IV. DISCUSIÓN

4.1. Discusión de Resultados

El efecto inhibitorio in vitro se ha estudiado en diferentes investigaciones

realizadas en plantas medicinales con el objetivo de determinar la acción

de estas sobre diferentes bacterias u hongos, debido a la amenaza que

estos representan en la salud de la población, en tal sentido, en el presente

trabajo de investigación muestra los resultados obtenidos del estudio in

vitro relacionado con el extracto etanólico de las semillas de tara

(Caesalpinia spinosa) frente a Staphylococcus aureus.

Los metabolitos secundarios de Caesalpinia spinosa “Tara” presentan

diferentes propiedades entre ellas la antimicrobiana como las diferentes

referencias de estudios, en el estudio fitoquímico realizado al extracto

etanólico de las semillas de tara (Caesalpinia spinosa)  se  encontró  la

presencia de ciertos metabolitos como flavonoides, taninos, alcaloides con

potencial actividad antimicrobiana.

Con respecto al efecto inhibitorio in vitro del extracto etanólico de la semilla

de Caesalpinia spinosa (Tara) al 50% sobre Staphylococcus aureus ATCC

25923 se obtuvieron halos de 13,47+0,38mm, de 15,09+0,39mm para el

extracto etanólico de tara al 75% y de 15,42+0,29mm para el extracto

etanólico de tara al 100%.

El estudio realizado por Delgado E. et al (2021) demostró “el efecto

antibacteriano in vitro del extracto etanólico de Caesalpina spinosa (tara)

frente a Streptococcus mutans”, obteniendo por el método de difusión en

pozo halos de inhibición para la concentración del 50% de 23.97mm, al 75%

un halo de 24.74mm y al 100% un halo de 26.2mm, los resultados

encontrados en este estudio son mayores a los encontrados frente a

Staphylococcus aureus, a las mismas concentraciones de trabajo, lo que

supone una mayor actividad del extracto etanólico de Caesalpinia spinosa

(tara) frente a Streptococcus mutans, así mismo, se remarca la diferencia

que los extractos obtenidos fueron realizados de distintas partes de la

planta (semillas y hojas), lo que puede influir en la concentración de los

metabolitos encontrados y su influencia en la actividad antibacteriana que



28

presentan.

Un estudio similar fue el realizado por Cano D. et al (2017), donde trabajo

con la infusión y el aceite esencial de Caesalpinia spinosa (tara) a las

concentraciones 50%, 75% y 100% obteniendo halos de 14.20mm,

16.57mm y 17.11mm para la infusión de tara y con halo promedio de

18.09mm para el aceite esencial, lo que demuestra que la parte de la planta

y el tipo de extracción modifica la actividad antimicrobiana de la tara.

También la actividad de esta planta fue demostrada frente a otros

microorganismos como Enterococcus Faecalis, lo que fue demostrado por

Bornaz V. y Bornaz J. (2018), mediante el método de difusión en disco,

incluso demostrando mayor actividad frente al hipoclorito de sodio

comparado como grupo control, lo que fue demostrado de igual manera con

concentraciones de extracto etanólico de tara al 100% frente a hipoclorito

de sodio al 5,25% por Haro A. (2016).

Por otro lado, la actividad antifúngica también fue demostrada por León M.

et al (2021) mediante su investigación logró demostrar que los compuestos

fenólicos obtenidos del extracto etanólico de Caesalpinia spinosa inhibieron

el crecimiento de F. graminearum en un 30 a 70%, presentando actividad

antifúngica contra este hongo.

Como se puede observar la presente investigación complementa los

estudios de otros investigadores ya que no existen antecedentes de la

acción antibacteriana sobre la bacteriana en estudio, así mismos, todos los

estudios confirman el gran potencial antimicrobiano que presenta la tara en

todas las partes de la planta y mediante diferentes formas de extracción de

sus metabolitos lo que abre las puertas a nuevos estudios.

Por otro lado, el efecto antibacteriano de la tara fue comparado con un

antibiótico del mercado, al demostrar el efecto inhibitorio in vitro del extracto

etanólico de la semilla de Caesalpinia spinosa (Tara) con Ciprofloxacino

sobre Staphylococcus aureus ATCC 25923, mediante las pruebas

estadísticas de contrastación como ANOVA y Tukey se logró determinar que

existe evidencia estadísticamente significativa de la presencia de efecto

inhibitorio del extracto etanólico de la semilla de Caesalpinia spinosa (Tara)
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sobre Staphylococcus aureus ATCC 25923, pero con menor poder

antibacteriano que el ciprofloxacino.

Así mismo, se evaluó la sensibilidad antibacteriana de Staphylococcus

aureus ATCC 25923 mediante la escala de valoración de Duraffourd

mostrando que esta bacteria presenta sensibilidad nula al etanol (control

negativo), es sensible al extracto etanólico de la semilla de tara a la

concentración del 50%, es muy sensible a los extractos a las

concentraciones de 75% y 100% y es altamente sensible al ciprofloxacino.

4.2. Conclusiones

- Se identificó en el extracto etanólico de las semillas de Caesalpinia spinosa

“Tara” los metabolitos secundarios siguientes flavonoides, taninos y

alcaloides.

- El extracto etanólico de la semilla de Caesalpinia spinosa (Tara) al 100%

presentó efecto inhibitorio in vitro sobre Staphylococcus aureus ATCC

25923 con formación de halo de inhibición de 15,42+0,29mm.

- El extracto etanólico de la semilla de Caesalpinia spinosa (Tara) al 75%

presentó efecto inhibitorio in vitro sobre Staphylococcus aureus ATCC

25923 con formación de halo de inhibición de 15,09+0,39mm.

- El extracto etanólico de la semilla de Caesalpinia spinosa (Tara) al 50%

presentó efecto inhibitorio in vitro sobre Staphylococcus aureus ATCC

25923 con formación de halo de inhibición de 13,47+0,38mm.

- El efecto inhibitorio in vitro del extracto etanólico de la semilla de Caesalpinia

spinosa (Tara sobre Staphylococcus aureus ATCC 25923 resultó ser menor

que el del Ciprofloxacino.
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4.3. Recomendaciones

- Evaluar por separado los metabolitos encontrados en los extractos y aceite

de tara para determinar cuál de estos presenta mayor efecto inhibitorio

sobre Staphylococcus aureus.

- Realizar estudios de diferentes partes de la planta y evaluar su acción frente

a diferentes microorganismos.

- Promover los estudios experimentales en animales sobre plantas

medicinales para demostrar sus efectos in vivo, así mismo, evaluar la

toxicidad de estas.

- Respaldar las investigaciones a nivel de las universidades, mediante el

apoyo económico, con el objetivo de motivar los estudios experimentales in

vitro e in vivo.
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ANEXOS

Anexo 1. Instrumento de recolección de datos

EFECTO INHIBITORIO IN VITRO DEL EXTRACTO ETANÓLICO DE LA
SEMILLA DE Caesalpinia spinosa (TARA) SOBRE Staphylococcus aureus ATCC

25923.

Número de
placas

GRUPOS
EXPERIMENTALES

GRUPOS CONTROL

100% 75% 50%
Control
Negativo
(etanol)

Control
positivo

Ciprofloxacino

Placa N°01 15,75 15,58 13,75 6,69 25,86

Placa N°02 15,76 14,65 13,01 6,60 25,76

Placa N°03 15,37 15,55 13,49 5,97 26,37

Placa N°04 14,96 15,18 13,08 5,94 25,06

Placa N°05 15,29 15,23 13,39 5,98 25,59

Placa N°06 15,56 14,70 13,88 6,36 25,41

Placa N°07 15,10 15,12 13,57 6,22 25,77

Placa N°08 15,15 15,25 14,09 6,39 26,11

Placa N°09 15,73 14,38 12,96 6,19 25,17

Placa N°10 15,51 15,26 13,52 5,96 26,42



Anexo 2. Matriz de consistencia

Formulación del problema Objetivos Hipótesis

Problema General Objetivo General Hipótesis General

¿Cuál será el efecto inhibitorio in vitro del
extracto etanólico de Caesalpinia spinosa
(TARA) sobre Staphylococcus aureus ATCC
25923?

demostrar el efecto inhibitorio in vitro del
extracto etanólico de la semilla de
Caesalpinia spinosa (Tara) sobre
Staphylococcus aureus ATCC 25923

El extracto etanólico de la semilla de
Caesalpinia spinosa (Tara) presenta efecto
inhibitorio in vitro sobre Staphylococcus aureus
ATCC 25923

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas

¿Cuáles serán los metabolitos secundarios
presentes en el extracto etanólico de las
semillas de Caesalpinia spinosa “Tara”?

Identificar los metabolitos secundarios
presentes en el extracto etanólico de las
semillas de Caesalpinia spinosa “Tara

El extracto   etanólico   de   las   semillas   de
Caesalpinia spinosa “Tara” presenta
metabolitos secundarios

¿Cuál será el efecto inhibitorio in vitro del
extracto etanólico de la semilla de Caesalpinia
spinosa (TARA) al 100% sobre
Staphylococcus aureus ATCC 25923?

Determinar el efecto inhibitorio in vitro del
extracto etanólico de la semilla de Caesalpinia
spinosa (Tara) al 100% sobre Staphylococcus
aureus ATCC 25923.

El extracto etanólico de la semilla de Caesalpinia
spinosa (Tara) al 100% presenta efecto
inhibitorio in vitro sobre Staphylococcus aureus
ATCC 25923.

¿Cuál será el efecto inhibitorio in vitro del
extracto etanólico de la semilla de Caesalpinia
spinosa (TARA) al 75% sobre Staphylococcus
aureus ATCC 25923?

Determinar el efecto inhibitorio in vitro del
extracto etanólico de la semilla de Caesalpinia
spinosa (Tara) al 75% sobre Staphylococcus
aureus ATCC 25923.

El extracto etanólico de la semilla de Caesalpinia
spinosa (Tara) al 75% presenta efecto inhibitorio
in vitro sobre Staphylococcus aureus ATCC
25923.

¿Cuál será el efecto inhibitorio in vitro del
extracto etanólico de la semilla de Caesalpinia
spinosa (TARA) al 50% sobre Staphylococcus
aureus ATCC 25923?

Determinar el efecto inhibitorio in vitro del
extracto etanólico de la semilla de
Caesalpinia spinosa (Tara) al 50% sobre
Staphylococcus aureus ATCC 25923.

El extracto etanólico de la semilla de Caesalpinia
spinosa (Tara) al 50% presenta efecto inhibitorio
in vitro sobre Staphylococcus aureus ATCC
25923.

¿Cuál será el efecto inhibitorio in vitro del
extracto etanólico de la semilla de Caesalpinia
spinosa (TARA) comparada con
ciprofloxacino sobre Staphylococcus aureus
ATCC 25923?

Comparar el efecto inhibitorio in vitro del
extracto etanólico de la semilla de Caesalpinia
spinosa (Tara) con Ciprofloxacino sobre
Staphylococcus aureus ATCC 25923.

El extracto etanólico de la semilla de Caesalpinia
spinosa presenta mayor efecto inhibitorio in vitro
sobre Staphylococcus aureus ATCC 25923 que
la Ciprofloxacino.



Anexo 3. Operacionalización de las variables

VARIABLES
DEFINICIÓN

CONCEPTUAL
DEFINICIÓN

OPERACIONAL
DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE

MEDICIÓN N° DE
ÍTEMS

VALOR

Extracto Sustancia pastosa Maceración en
etanólico de que contiene los etanol de 96° del
Caesalpinia
spinosa (Tara).

metabolitos
secundarios de
Caesalpinia spinosa

pulverizado de las
semillas de
Caesalpinia spinosa Concentración Porcentaje Razón 3

100

75

(Tara). (Tara) por un tiempo 50
determinado.

Efecto inhibitorio
in vitro sobre
Staphylococcus
aureus.

Disminución en  el
crecimiento
bacteriano  de
Staphylococcus
aureus.

Medida del
diámetro del halo

de inhibición.

Halo de Diámetro Razón 4

≤ 8mm (-)

8mm-14mm (+)

> 14 mm-20mm

inhibición (++)

> 20mm : (+++)



Anexo 4. Certificado de identificación botánica



Anexo 5. Certificado de la cepa microbiológica





Anexo 6. Evidencias fotográficas del estudio

Figura 1. Recolección del fruto de la Tara

Figura 2. Lavado y desinfección de la muestra



Figura 3. Secado y selección de la tara

Figura 4. Extracción de las semillas de tara



Figura: 5. Secado en estufa de las semillas



Figura 6. Pulverizado y tamizado de las semillas de tara



Figura 7. Maceración de las semillas de Tara

Figura 8. Estudio fitoquímico



Figura 9. Preparación del extracto



Figura 10. Reactivación de Staphylococcus aureus



Figura 11. Preparación del cultivo bacteriano



Figura 12. Preparación de los pozos y aplicación del extracto en placa



Figura: 13. Incubación de placas y lectura de halos de inhibición


