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 Resumen  

Los índices de mortalidad para Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes y Escherichia coli 

ATCC han aumentado a nivel mundial, representando el 40%, 30% y 20% respectivamente, el 

presente trabajo tiene como objetivo: Analizar el efecto antibacteriano in vitro del extracto 

etanólico de la cáscara de Citrus reticulata (mandarina) en cepas de Staphylococcus aureus, 

Streptococcus pyogenes y Escherichia coli ATCC, Lima 2023. Metodología: Método hipotético 

deductivo, cuantitativo, experimental, de corte transversal, explicativo. La población fue 10 kilos 

del fruto de Citrus reticulata (mandarina) y la muestra fue 1 kilo de cascara de Citrus reticulata 

(mandarina). Se realizó la prueba de solubilidad, para determinar en qué solvente es soluble, 

marcha fitoquímica para determinar los metabolitos secundarios y para el efecto antibacteriano se 

empleó el método de Kirby Bauer, estuvo constituida por grupos al 25 %, 50 % y 75 % frente al 

Levofloxacino 5 µg (control positivo). Resultados: Las medias de los diámetros en 

concentraciones del 25%, 50% y 75% del extracto etanólico de la cáscara de Citrus reticulata 

(mandarina) frente Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes y Escherichia coli ATCC 

fueron más bajos que los registrados por (Levofloxacino 5 µg). Se observaron diferencias 
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estadísticamente significativas   entre los grupos de experimentación que representaban el 25%, 

50% y 75% y el (DMSO). Conclusión: El extracto etanólico de la cáscara de Citrus reticulata 

(mandarina) presentó efecto antibacteriano en cepas de Staphylococcus aureus al 50% y 75%, en 

cepas de Streptococcus pyogenes en la concentración del 75% y para la cepa de Escherichia coli 

ATCC 25922 no presentó efecto antibacteriano.  

 

 Palabras clave: Efecto antibacteriano, extracto etanólico, Citrus reticulata. 

Abstract 

Mortality rates for Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes and Escherichia coli ATCC 

have increased worldwide, representing 40%, 30% and 20% respectively.    Staphylococcus 

aureus, Streptococcus pyogenes and Escherichia coli ATCC, Lima 2023. Methodology: 

Hypothetical deductive, quantitative, experimental, cross-sectional, explanatory method. The 

population was 10 kilos of Citrus reticulata (tangerine) fruit and the sample was 1 kilo of Citrus 

reticulata (tangerine) peel. The solubility test was performed to determine in which solvent it is 

soluble, phytochemical march to determine the secondary metabolites and for the antibacterial 

effect the Kirby Bauer method was used, it was made up of groups at 25%, 50% and 75% against 

Levofloxacin 5 μg (positive control). Results: The mean diameters at concentrations of 25%, 50% 

and 75% of the ethanolic extract of the peel of Citrus reticulata (tangerine) against Staphylococcus 

aureus, Streptococcus pyogenes and Escherichia coli ATCC were lower than those recorded by 

(Levofloxacin 5 μg). Statistically significant differences were observed between the experimental 

groups representing 25%, 50% and 75% and the (DMSO). Conclusion: The ethanolic extract of 

the peel of Citrus reticulata (tangerine) showed antibacterial effect in 50% and 75% strains of 
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Staphylococcus aureus, in strains of Streptococcus pyogenes at the concentration of 75% and for 

the strain of Escherichia coli ATCC 25922 it did not present an antibacterial effect.  

 

Key words: Antibacterial effect, ethanolic extract, Citrus reticulata. 
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Introducción 

La finalidad del estudio “Efecto antibacteriano in vitro del extracto etanólico de la cáscara 

de Citrus reticulata (Mandarina) en cepas de Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, 

Escherichia coli ATCC, Lima 2023” es analizar el efecto antibacteriano in vitro del extracto 

etanólico de la cáscara de Citrus reticulata (Mandarina), los índices de mortalidad de las cepas de 

Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes y Escherichia coli ATCC han aumentado a nivel 

mundial, representando el 40%, 30% y 20% respectivamente. Esta situación plantea desafíos para 

la salud pública y la lucha contra enfermedades infecciosas (1).  

 

En el capítulo I se desarrolla la realidad problemática y la formulación del problema: ¿Cuál 

es el efecto antibacteriano in vitro del extracto etanólico de la cáscara de Citrus reticulata 

(mandarina) en cepas de Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes y Escherichia coli 

ATCC, Lima 2023?    

 

El capítulo II tenemos al Marco teórico donde se realizó una descripción del Citrus 

reticulata (mandarina), Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes y Escherichia coli ATCC, 

abarcando los antecedentes e hipótesis. 

 

El capítulo III encontramos los aspectos metodológicos, el diseño, la población, la muestra 

y la técnica empleada en la investigación. 
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En el capítulo IV, se muestra de manera detallada los resultados y se lleva a cabo una 

discusión sobre el estudio. 

  

Por último, en el capítulo V, se exponen las conclusiones y recomendaciones derivadas de 

la investigación, seguido de las referencias bibliográficas y los anexos correspondientes
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CAPÍTULO I: EL PROBLEMA       

1.1. Planteamiento del problema 

Desafortunadamente, a lo largo de las últimas cinco décadas el Staphylococcus aureus, 

Streptococcus pyogenes y Escherichia coli, son microorganismos patógenos con gran importancia 

en el mundo y muchos de ellos son resistentes a los medicamentos. (1). La mayoría de las bacterias 

coexisten en simbiosis con los microorganismos presentes en el cuerpo humano. Sin embargo, 

debido a varias razones, como la inmunodepresión, algunas bacterias pueden causar enfermedades 

graves. Estas enfermedades están relacionadas con la producción de sustancias tóxicas. 

Staphylococcus aureus es una bacteria patógena y resistente que suele ingresar al cuerpo humano 

a través de una herida abierta o del tracto respiratorio. Una vez dentro del cuerpo, la bacteria puede 

ocultarse en células epiteliales, endoteliales y otras estructuras celulares (2).  

La OMS reportó que Staphylococcus aureus es causa habitual de infecciones 

intrahospitalarias, muchas cepas son resistentes a la meticilina (MRSA); en los últimos años 

aumento la morbimortalidad  en un 64% en comparación con las infecciones sensibles a los 

medicamentos (3). Además, aproximadamente 13.7 millones de fallecimientos ocasionados por 

distintas infecciones en todo el mundo, más de la mitad (7.7 millones), son causados por 

Escherichia coli (4), de igual manera se reportó que Streptococcus pyogenes manifestó una tasa 

de incidencia alta de infección (5). 



4 

 

 

A nivel internacional, una de las bacterias responsable de provocar aproximadamente más 

de 25,000 muertes cada año en el continente europeo es Staphylococcus aureus; la prevalencia de 

Staphylococcus. aureus en Grecia, Malta, Chipre e Italia superó el 25% de su población. En África 

subsahariana se reportó que mueren 230 por cada 100 mil habitantes y en la República 

Centroafricana indicó un índice alto de mortalidad; Islandia presentó menor riesgo de mortalidad 

35,7% (6). La incidencia en el continente asiático fue del 82,6% afectando primordialmente a niños 

(7). Oceanía reportó que anualmente por cada 100 mil habitantes, 108 se deben a este 

microorganismo (8).   

En Estados Unidos, Staphylococcus aureus provoca aproximadamente 22,000 muertes 

cada año; además se reportó que la prevalencia de Streptococcus pyogenes fue del 21,6% en África 

subsahariana, mientras que en América del Norte y Europa la prevalencia fue del 5,5% y el 7,7%, 

respectivamente (9), además estos son una de las causas principales de consulta médica 71,8% 

(10). En el continente europeo, asiático, oceánico y africano, las enfermedades gastrointestinales 

constituyen una preocupante situación de salud pública, a causa de la existencia de 

microorganismos nocivos en el líquido vital y en los comestibles contaminados por Escherichia 

coli, lo cual plantea un desafío significativo en términos de salud pública. Estos microorganismos 

tienen origen fecal y pueden provocar la aparición de diversos trastornos gastrointestinales e 

infecciones del tracto urinario (ITU) (11). 

En América Latina, las infecciones por Staphylococcus aureus representan un grave 

peligro debido a su rápida propagación y facilidad para desarrollar resistencia a los antibióticos, 

siendo el responsable del 40% al 60% de las infecciones respiratorias altas (12).  Argentina reportó 

mayor índice de morbilidad causada por Staphylococcus aureus con 88%, Brasil presentó tasas 
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bajas de esta bacteria los cuales variaron entre 4.5% – 25% (13). México reportó que el 61,7% de 

su población presentó infecciones las cuales fueron causadas principalmente por Staphylococcus 

aureus; además se reportó que Streptococcus pyogenes afectó al 32,9% de adultos (14); de igual 

manera alrededor de 5 millones de personas en el país sufren de ITU, siendo la principal causante 

de esta enfermedad la bacteria Escherichia coli (15). 

En el Perú, en la Región de Lambayeque, un estudio realizado reportó que el 28,6% 

padecían de infecciones por la bacteria Staphylococcus. aureus,  y era resistente a la Oxacilina  y 

estas se asociaron a  infecciones por Streptococcus pyogenes (16), debido al alto nivel de 

resistencia a los antibióticos. En el año 2008, se llevó a cabo una investigación en el Centro Médico 

de la localidad de Chachapoyas (Amazonas), donde se recolectaron 148 muestras de garganta y 

amígdalas de pacientes de diferentes edades. Se encontró que el 0,9% de los casos aislados fueron 

Streptococos pyogenes. Se determinó que esta cepa era sensible a la bacitracina (20 mm) y 

resistencia al clotrimoxazol (17).  

A nivel local, una investigación realizada en Lima, llevado a cabo en distintos hospitales 

de la ciudad, determinó que el 19,69% de infantes presentaron infecciones debido a la bacteria de 

Staphylococcus aureus, además se observó porcentajes significativos los cuales evidenciaron 

resistencia antibiótica (18). Por otro lado, en el centro médico Cayetano Heredia de Lima se llevó 

a cabo un estudio en el año 2020 donde se constató que la mitad de los casos analizados 

presentaban resistencia a la meticilina (MRSA), principalmente en muestras sanguíneas (27,3%) 

y secreciones bronquiales (36,4%) (19). En Lima Metropolitana, se evidenció Escherichia coli en 

un 12,3% de las 407 muestras de alimentos. De las muestras de alimentos, se encontró la presencia 
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de la bacteria en 23 de las 102 muestras de carne molida, en 15 de las muestras de carne entera, en 

8 de las 102 muestras de queso fresco y en 2 de las 101 muestras de verduras frescas (20).  

La resistencia microbiana es un desafío significativo en términos de salud pública, dado 

que invalida la efectividad de la terapia antimicrobiana exacerba las condiciones de los pacientes 

y elevando de esa manera la tasa de morbilidad de la población, motivo por el cual es importante 

encontrar alternativas a los antibióticos, que sean efectivos en la terapia y que no fomenten la 

resistencia bacteriana; entre ellos. La cascara de Citrus reticulata (Mandarina) debido a los usos 

tradicionales que posee para contrarrestar las infecciones. Normalmente la población desecha la 

cáscaras de mandarina en vertederos por lo que genera contaminación al medio ambiente 

aproximadamente en un 30% a nivel mundial (21). Nuestra investigación busca dar un buen uso a 

la cascara y demostrar su efecto antibacteriano.  

1.2. Formulación del problema 

1.2.1. Problema general 

• ¿Cuál será el efecto antibacteriano in vitro del extracto etanólico de la cáscara de Citrus 

reticulata (Mandarina) en cepas de Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes y 

Escherichia coli ATCC Lima 2023? 

1.2.2. Problemas específicos 

• ¿Cuál será la afinidad química del extracto etanólico de cáscara de Citrus reticulata 

(Mandarina) mediante la prueba de solubilidad?  

• ¿Cuáles serán los metabolitos secundarios presentes en el extracto etanólico de la cáscara 

de Citrus reticulata (Mandarina) mediante la marcha fitoquímica?  
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• ¿Cuál será el efecto antibacteriano in vitro del extracto etanólico de la cáscara de Citrus 

reticulata (Mandarina) sobre las cepas de Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes 

y Escherichia coli ATCC, en la concentración del 25%, 50% y 75%? 

• ¿Cómo será la actividad antibacteriana del extracto etanólico de la cáscara de Citrus 

reticulata (Mandarina) a diferentes concentraciones y el fármaco de referencia, frente a las 

cepas de Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes y Escherichia coli  ATCC? 

1.3. Objetivos de la investigación 

1.3.1 Objetivo general 

• Analizar el efecto antibacteriano in vitro del extracto etanólico de la cáscara de Citrus 

reticulata (Mandarina) en cepas de Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes y 

Escherichia coli ATCC, Lima 2023. 

1.3.2 Objetivos específicos 

• Identificar la afinidad química del extracto etanólico de cáscara de Citrus reticulata 

(Mandarina) sobre los solventes mediante la prueba de solubilidad. 

• Identificar los metabolitos secundarios presentes en el extracto etanólico de la cáscara de 

Citrus reticulata (Mandarina) mediante la marcha fitoquímica. 

• Determinar el efecto antibacteriano in vitro del extracto etanólico de la cáscara de Citrus 

reticulata (Mandarina) sobre las cepas de Staphylococcus aureus, Streptococcus 

pyogenes y Escherichia coli ATCC, en las concentraciónes del 25%, 50% y 75%. 
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• Comparar la actividad antibacteriana in vitro del extracto etanólico de la cáscara de Citrus 

reticulata (Mandarina) a diferentes concentraciones y el fármaco de referencia, frente a 

las cepas de Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes y Escherichia coli ATCC. 

1.4. Justificación de la investigación 

1.4.1 Teórica 

Se profundizó y actualizó la comprensión acerca el efecto antibacteriano de Citrus 

reticulata (Mandarina), ya que, tiene propiedades antibacterianas, no obstante, hay una escasez de 

investigaciones científicas que lo respalden. Además, no hay suficientes estudios para determinar 

las concentraciones y dosis necesarias para lograr la actividad antibacteriana en el país, es así como 

se justifica a nivel teórico el aporte de una nueva opción de terapia natural el extracto etanólico de 

las cascaras de Citrus reticulata (Mandarina) en el tratamiento de infecciones provocadas por 

cepas bacterias. 

1.4.2 Metodológica 

A nivel metodológico se usó técnicas validadas como el método de difusión en agar, y 

técnicas fitoquímicas para el reconocimiento de compuestos fitoquímicos responsables de la 

actividad antibacteriana.  

1.4.3 Práctica 

La investigación también hace una contribución práctica al campo de la salud, al presentar 

un tratamiento alternativo ante la resistencia microbiana y la urgencia de nuevos medicamentos 

con atributos antimicrobianos para abordar las infecciones bacterianas.  
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1.5. Limitaciones de la investigación 

Consistió en no incluir cepas bacterianas clínicamente relevantes. Al restringirse 

únicamente a cepas en estudio, existe riesgo de no abarcar la diversidad y resistencia de las 

bacterias presentes en entornos clínicos reales. Esta situación podría limitar la aplicabilidad de los 

descubrimientos en el contexto de enfermedades infecciosas y el desarrollo de terapias 

antibacterianas eficaces. 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO  

2.1. Antecedentes  

Luque y Mendiguete (22) En el año 2021 tuvieron el objetivo de “Determinar la actividad 

antibacteriana del extracto etanólico de cáscara de Citrus limetta Risso (Lima) sobre 

Staphylococcus aureus”. Su metodología fue de tipo básico, prospectivo y experimental, 

empleando la técnica de discos en agar. Se evaluaron diferentes tratamientos, incluyendo el etanol 

al 96% como control negativo; ciprofloxacino y extracto de Citrus limetta Risso del 100%, 50% y 

25%. Los resultados obtenidos indicaron que al 100%, el extracto de Citrus limetta Risso presentó 

una mejor actividad antibacteriana en comparación con las diferentes concentraciones. En 

conclusión, se puede afirmar que las cáscaras de Citrus limetta Risso poseen actividad 

antibacteriana contra Staphylococcus aureus a causa de la existencia de compuestos secundarios 

detectados.  

Espinoza y Huiñac (23) En el año 2021 su objetivo fue “Analizar la actividad antibacteriana 

del extracto etanólico de la cáscara de Citrus x Limon (Limón) contra la cepa de Cutibacterium 

acnes ATCC 6919” mediante una metodología cuantitativa y diseño observacional transversal. La 

técnica utilizada fue la de Kirby Bauer, en la que se evaluó la actividad del extracto en cuatro 

concentraciones distintas: 25%, 50%, 75% y 100%. Los hallazgos revelaron que la muestra 

demostró acción antimicrobiana en dosis del 75% y 100%, con 16,31 mm y 47,96 mm, 
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respectivamente, frente a la bacteria. Concluyendo, que la solución etanólica obtenida de la cáscara 

a concentraciones del 75% y 100% exhibe una notable capacidad antibacteriana contra la cepa de 

Cutibacterium acnes ATCC 6919. 

 

Tam (24) En el año 2015 su objetivo fue “Evaluar la actividad inhibitoria del extracto 

etanólico de la cáscara de Citrus limon contra Staphylococcus aureus meticilino resistente” El 

enfoque metodológico utilizado fue hipotético, cuantitativo y experimental, y se prepararon cuatro 

concentraciones del extracto etanólico (5%, 25%, 50% y 75%). Los hallazgos revelaron efecto de 

inhibición en todas las dosis analizadas, aunque al contrastar los radios de inhibición, se observó 

que la capacidad inhibitoria del extracto fue considerablemente menor en comparación con la 

vancomicina. En conclusión, que el extracto de Citrus limon presentó actividad antibacteriana.  

Sakya et al. (25) En el año 2019 tuvieron el objetivo de “Comparar la actividad 

antibacteriana de los extractos de cáscara y jugo de cítricos”. Se empleó una metodología de tipo 

experimental. Los resultados obtenidos demostraron que los extractos de Citrus aurantifolia (lima) 

y Citrus limon (limón) fueron más efectivos contra bacterias que sus extractos de cáscara, 

presentando una zona máxima de inhibición de 26.66±1.15 y 20±1, respectivamente, contra 

Staphylococcus aureus y Escherichia coli. Como conclusión, se afirmó que tanto los extractos de 

jugo como de cáscara de cítricos poseen funciones antibacterianas que pueden resultar beneficiosas 

en la prevención del crecimiento bacteriano no deseado. 

Mohammad (26) En el año 2020 su objetivo fue “Establecer las actividades 

antimicrobianas de Citrus sinensis contra Pseudomonas aeruginosa y Staphylococcus aureus”. La 

metodología utilizada fue un estudio experimental e hipotético. Los resultados demostraron que el 
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extracto de Citrus sinensis tuvo una alta capacidad para inhibir la formación de biopelículas 

mediante la adición de concentraciones subinhibitorias para MRSA y BLEE, respectivamente. En 

cuanto a ESBL, 12 (60%) de los aislamientos resultaron positivos confirmados y el 45% de 

Staphylococcus aureus mostró actividad MRSA. En conclusión, los extractos de Citrus sinensis 

presentaron actividad antimicrobiana, lo que sugiere que estos metabolitos podrían tener un papel 

importante como agentes antimicrobianos contra los microorganismos estudiados. 

Ehigbai et al. (27) En el año 2020 tuvieron el objetivo de “Realizar análisis fitoquímicos 

cuantitativos y actividades antimicrobianas de productos frescos y secos de extractos etanólicos 

de Citrus sinensis Cáscaras de (naranja dulce)”. La metodología empleada fue un estudio 

experimental, cuantitativo. Los hallazgos manifestaron que el extracto de cáscara fresca presentó 

mejores actividades antibacterianas contra todas las cepas bacterianas estudiadas en comparación 

con el extracto de cáscara seca. Concluyendo que el extracto contiene más fenoles y posee mejores 

actividades antimicrobianas contra las cepas microbianas estudiadas en comparación con el 

extracto de cáscara seca.  

Hassan et al. (28) En el año 2020 tuvieron el objetivo de “Evaluar la actividad 

antibacteriana del extracto de naranja dulce Citrus sinensis en bacterias seleccionadas”. Para ello, 

se empleó una metodología experimental básica. Los resultados obtenidos demostraron que 

existieron diferencias significativas entre ambos extractos. El extracto de etanoato de etilo presentó 

una concentración inhibitoria mínima de 300 mg/ml en Escherichia coli (31,5 ± 0,5 mm) y en 

Staphylococcus aureus (22 ± 0,0 mm), mientras que el extracto de etanol a 100 mg/ml mostró una 

zona de inhibición de 23,5 ± 1,5 mm en Escherichia coli y de 12,5 ± 2,5 mm en Staphylococcus 

aureus a 300 mg/ml y 200 mg/ml. Por otro lado, se observó que las zonas de inhibición exhibidas 
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por la estreptomicina fueron para Neisseria gonorrhoeae y Escherichia coli de 14 a 24 mm, 

mientras que el ciprofloxacino varió de 15 a 21 mm en Staphylococcus aureus. En conclusión, se 

determinó que el extracto de etanoato de etilo fue más efectivo que el extracto de etanol y el control 

positivo. 

Wenling et al. (29) En el año 2022 tuvieron el objetivo de “Determinar el análisis del 

metaboloma de las cáscaras de Citrus sinensis y Citrus reticulata”. El método empleado fue 

cualitativo, experimental; cultivos bacterianos se prepararon mediante el método de recubrimiento 

del paladar, se colocaron discos de papel de filtro estériles. La muestra empleada fue 500 gramos 

de cada cascara (Citrus sinensis y Citrus reticulata) de eliminándose el albedo. Los resultados 

manifestaron que Citrus reticulata mostró una mayor diversidad de compuestos que Citrus 

sinensis. Los extractos de ambas cáscaras mostraron efectos antibacterianos contra, 

Staphylococcus aureus. Concluyendo que los extractos de cáscara de Citrus reticulata y Citrus 

sinensis mostraron efectos antibacterianos similares contra Escherichia coli y Bacillus subtilis, 

mientras que los extractos de cáscara de Citrus sinensis fueron más efectivos contra 

Staphylococcus aureus. 

Ali et al. (30) En el año 2017 tuvieron el objetivo de “Determinar la actividad 

antimicrobiana del extracto metanólico de cáscara de Citrus Limon (Familia-Rutaceae)”. La 

metodología fue cuantitativo, experimental, analizando la planta contra dos cepas bacterianas 

utilizando el método de difusión en pocillos. Los resultados indicaron que el extracto metanólico 

de la cáscara de Citrus Limon contiene una alta presencia de fitoquímicos, como alcaloides, 

saponina, flavonoides, carbohidratos, glucósidos y ácidos cítricos y taninos. En conclusión, la 

actividad antimicrobiana del extracto metanólico de la planta fue significativa contra todos los 
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organismos probados, incluyendo una cepa Gram positiva (Staphylococcus aureus), una cepa 

Gram negativa (Escherichia coli) y una cepa fúngica (Candida albicans).  

Hassan et al. (31) En el año 2022 tuvieron el objetivo de “Evaluar la actividad 

antibacteriana de extractos metanólicos de cáscaras de varios frutos cítricos contra Bacillus spp. y 

Escherichia coli. Metodología: Se usó el método de difusión en disco. Los resultados revelaron 

que el extracto metanólico de cáscara tuvo la actividad antibacteriana. Conclusiones: Los cítricos 

pueden ser explotados como ingredientes antibacterianos y antioxidantes en alimentos y 

nutracéuticos, según los hallazgos de este estudio. Los extractos metanólicos de cáscaras de frutas 

cítricas pueden ser una fuente potencial de agentes antibacterianos para combatir enfermedades.  

2.2. Bases teóricas 

Citrus reticulata (Mandarina)  

2.2.1 Origen 

Una fruta con los nombres populares de naranjas, mandarinas, toronjas, limones, limas, 

cidras y pomelos pertenece a menudo al género botánico conocido como citrus, que tiene 

características muy particulares. Como consecuencia de la selección natural y de las hibridaciones 

que han ocurrido de forma espontánea o como resultado de la intervención humana, han sufrido 

diversas alteraciones desde sus inicios hasta la actualidad. Los cítricos se introdujeron por primera 

vez en otras partes del mundo como resultado de extensas migraciones, y hoy en día la producción 

se está extendiendo a prácticamente todas las regiones tropicales y subtropicales (32). 
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2.2.2 Taxonomía 

Alrededor de 150 géneros y 900 especies componen la familia Rutácea, que habita 

principalmente en América del Sur y Australia e incluye arbustos y árboles en climas tropicales y 

templados (33). Asimismo, de género Citrus y Especie Reticulata. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Nota: Guohong A et al. Genomics of the origin and evolution of Citrus 

2.2.3 Descripción  

Es un arbusto que tiene características semejantes a las del naranjo, pero es más delicado 

y de menor tamaño. El género más significativo de la familia de los cítricos, donde se encuentra 

esta fruta, son ricos en vitamina C, flavonoides y aceites esenciales. Son únicos porque están 

alojados en varias vesículas a lo largo de sus entrañas. La mandarina es una de las frutas más 

Figura 1.  Citrus reticulata (Mandarina) 
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adoradas por su diminuto tamaño, sabor y aroma, así como por la facilidad con la que se puede 

quitar la piel (33). 

2.2.4 Clasificación  

Mandarino Satsuma: Se dice que estas mandarinas, que constituyen el mayor porcentaje 

de cultivos en España y Japón, son de origen japonés. Destacan entre otros grupos de mandarinas 

porque son las que más soportan las bajas temperaturas. Debido a la falta de semillas, las 

mandarinas son utilizadas en la industria de enlatados en almíbar, siendo Japón y España los 

mayores exportadores a nivel mundial. En comparación con otros tipos de mandarinas, estas frutas 

maduran más temprano y pierden parte de su acidez, lo que las hace menos atractivas. Mandarinos 

Comunes: Se incluyen en esta categoría aquellos con herencia mediterránea y con un enfoque de 

consumo familiar. Tienen fuertes cualidades organolépticas, semillas y mala conservación, por lo 

que no tienen mucha demanda en el mercado mundial, pero son muy consumidas en muchos 

mercados locales. Otros mandarinos: Aquellos que son el resultado de cruces de especies entran 

en esta categoría.  

Los híbridos de mandarina son los más importantes debido a que su cáscara suele estar más 

firmemente adherida a la pulpa. Dentro de este grupo, algunas subcategorías tienen relevancia 

económica, como es el caso de la mandarina Ortanique. En Ecuador, las mandarinas se cultivan a 

una temperatura adecuada de entre 14 y 24 grados centígrados. Entre los principales tipos 

cultivados se encuentran Ponkan, Satsuma temprano y normal, Dancy, King y Malvasio. La 

producción de la variedad común de mandarina, que es típica de las regiones tropicales de Ecuador 

y crece en lugares entre los 2200 m.s.n.m., es posible gracias a una combinación de factores como 

el clima, la altitud y la incidencia solar (33).  
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2.2.5 Propiedades y usos medicinales  

Las mandarinas son una fruta de bajo contenido calórico que contienen una cantidad 

significativa de fibra, potasio y vitamina C, un antioxidante que es esencial para el crecimiento de 

colágeno. Adicionalmente, la vitamina C contribuye en la asimilación del mineral de hierro y 

disminuye la existencia de compuestos nitrosados, sustancias que pueden ser cancerígenas y 

disminuyen el riesgo de cáncer, y mejora la función inmunológica. Otras vitaminas presentes en 

las mandarinas incluyen ácido fólico, que es importante para un embarazo saludable, y provitamina 

A, que se convierte en vitamina A en el cuerpo, necesaria para la salud de la piel, cabello, huesos, 

sistema inmunológico y vista. Los carotenoides producidos por la vitamina A tienen propiedades 

anticancerígenas y reducen las enfermedades cardiovasculares. El ácido cítrico en las mandarinas 

tiene propiedades antisépticas y potencia los efectos de la vitamina C, mientras que el ácido fólico 

es importante para la síntesis del genoma y el aumento de las defensas. La producción y 

transmisión de impulsos nerviosos, el correcto funcionamiento de los músculos y el mantenimiento 

del equilibrio hídrico tanto dentro como fuera de las células dependen del potasio. Otros 

componentes que se encuentran en las mandarinas, incluidos los fitoquímicos D-limoneno, 

cumarina, flavonoides y terpenos, también son anticancerígenos (34).  

2.2.6 Extracto etanólico  

El término "extracto etanólico" se refiere a una solución con un olor específico hecha de 

material vegetal deshidratado por maceración con solventes alcohólicos (35). 

2.2.7 Bacterias 

Las bacterias unicelulares vienen en una variedad de geometrías, incluidas esferas, varillas 

y espirales. Son criaturas microscópicas que pueden variar en tamaño de 0,5 a 5 micras. Carecen 
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de núcleo y orgánulos internos, ya que, son procariotas. Suelen tener una pared celular basada en 

peptidoglucano y muchos de ellos presentan flagelos u otros tipos de estructuras móviles (36).  

 

2.2.8 Cepa 

La identificación de una cepa bacteriana se basa en la determinación de características 

genotípicas o fenotípicas específicas de la misma y su comparación con los diferentes taxones de 

su clasificación. El número y método de determinación dependerá principalmente del tipo de 

bacteria y del propósito buscado en la identificación. Las cepas bacterianas pueden diferir en su 

capacidad para causar enfermedades, su resistencia a los antibióticos, su tolerancia a diferentes 

condiciones ambientales, su producción de enzimas y toxinas, entre otros rasgos. Debido a estas 

diferencias, las cepas bacterianas pueden ser útiles en la investigación médica y en la producción 

de medicamentos y vacunas. Además, la identificación y caracterización de las cepas bacterianas 

es importante para el diagnóstico y tratamiento de las infecciones bacterianas (36).  

2.2.9 Staphylococcus aureus 

Las bacterias Staphylococcus aureus grampositivas tienen un diámetro de entre 0,5 y 1,5 

micras. Se separan en racimos que se asemejan a racimos de uva, lo que facilita su identificación. 

En la actualidad existen 35 especies reconocidas y 17 subespecies en el género Staphylococcus. 

Gracias a su facilidad de transmisión de una especie a otra o entre miembros de la misma especie, 

este género tiene un potencial de adaptación que tiende a influir en todas las especies de mamíferos 

(17). La resistencia ha evolucionado desde el uso de la penicilina. La transferencia de resistencia 

por plásmidos ha llevado a la propagación de la resistencia a penicilina en más del 90% de las 

cepas. Aunque la aparición de nuevas penicilinas y cefalosporinas parecía ser una solución, las 
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cepas resistentes a la meticilina se volvieron cada vez más comunes, y también se asociaron con 

la resistencia a otros antibióticos. Esto se debe a la adquisición de fragmentos de ADN que alteran 

las PBPs. La resistencia puede aparecer en casi el 20% de los aislados (37). 

2.2.10 Streptococcus pyogenes 

Streptococcus pyogenes, también conocido como Streptococo beta-hemolítico del grupo 

A, provoca faringitis, infecciones dérmicas y de tejidos blandos, neumonía, sepsis y fiebre 

reumática. Es altamente contagioso y se transmite por contacto directo. El tratamiento incluye 

antibióticos y medidas preventivas. Streptococcus pyogenes es el agente principal de 

faringoamigdalitis bacteriana y también está implicado en infecciones cutáneas y de tejidos 

blandos. Hasta el momento, no se ha observado resistencia a la penicilina, que sigue siendo el 

tratamiento preferido. Sin embargo, se han descrito resistencias a otros antibióticos como 

sulfamidas, tetraciclinas, cloranfenicol, macrólidos y lincosamidas (38).  

2.2.11 Escherichia coli 

Escherichia coli es un tipo de bacteria perteneciente a la familia Enterobacteriaceae, que 

tiene forma de bastón o bacilo y es clasificada como gramnegativa. Esta bacteria se encuentra 

naturalmente en el intestino humano, es parte del microbiota normal, y también se puede encontrar 

en la sangre de ciertos animales. La capacidad patógena de Escherichia coli se debe a la presencia 

de fimbrias y endotoxinas en su estructura. Esta bacteria está asociada con trastornos intestinales 

y urinarios, así como con infecciones adquiridas en entornos hospitalarios debido a su transmisión 

a través de la vía fecal-oral o por contacto con manos contaminadas (20).  
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2.2.12 Efecto antibacteriano  

Hay dos categorías de productos: los esterilizadores y los bacteriostáticos. Los 

esterilizadores matan los gérmenes, mientras que los bacteriostáticos detienen el crecimiento y la 

reproducción de las bacterias sin realmente eliminar los gérmenes (36).  

2.2.13 Agar Müller Hinton 

Se utiliza el procedimiento de difusión con discos normalizados para analizar la capacidad 

de las variedades bacterianas de responder a los agentes antimicrobianos. Este método sigue las 

directrices establecidas por (EUCAST), organismos responsables de fijar pautas y protocolos para 

la evaluación de la susceptibilidad antimicrobiana. Se emplea para evaluar la reacción de las cepas 

bacterianas aisladas de muestras clínicas de organismos aerobios de rápido desarrollo (40).  

2.2.14 Cepas de referencia 

Los cultivos de referencia son muestras de microorganismos preservados y distribuidos por 

colecciones de cultivos. Debido a que el material de referencia es un organismo vivo, es esencial 

que el laboratorio lo manipule y conserve adecuadamente para asegurar su integridad y 

preservación (41). 

 

2.2.15 Levofloxacino  

Es un fármaco antimicrobiano que actúa inhibiendo la actividad de la enzima ADN girasa 

y la topoisomerasa IV en el complejo de ADN-ADN. La eficacia del levofloxacino como sustancia 

bactericida está condicionada por la conexión entre la cantidad máxima presente en la sangre 

(Cmáx) o el espacio bajo la gráfica (AUC) y la cantidad mínima requerida para inhibir el 

crecimiento (CMI). La resistencia a este fármaco se obtiene de manera progresiva mediante 
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modificaciones en las zonas de actividad de la enzima topoisomerasa II (ADN girasa) y la 

topoisomerasa IV (42). 

2.3 Formulación de hipótesis 

2.3.1 Hipótesis general 

• H1: El extracto etanólico de la cáscara de Citrus reticulata (Mandarina) presenta efecto 

antibacteriano in vitro en cepas de Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes y 

Escherichia coli ATCC, Lima 2023. 

• H0: El extracto etanólico de la cáscara de Citrus reticulata (Mandarina) no presenta efecto 

antibacteriano in vitro en cepas de Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes y 

Escherichia coli ATCC, Lima 2023. 

2.3.2 Hipótesis específicas 

• El extracto etanólico de cáscara de Citrus reticulata (Mandarina) tiene afinidad química 

sobre los solventes mediante la prueba de solubilidad. 

• Existen metabolitos secundarios presentes en el extracto etanólico de la cáscara de Citrus 

reticulata (Mandarina) responsables de efecto antibacteriano mediante la marcha 

fitoquímica 

• El extracto etanólico de cáscara de Citrus reticulata (Mandarina) tiene efecto 

antibacteriano in vitro sobre cepas de Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes y 

Escherichia coli ATCC en la concentración del 25%, 50% y 75%. 

• El extracto etanólico de cáscara de citrus reticulata (Mandarina) presenta mayor efecto 

antibacteriano sobre las cepas de Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes y 

Escherichia coli ATCC en comparación con fármacos de referencia. 
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 

3.1. Método de la investigación 

Es hipotético-deductivo dado que inicia con la observación y formulación de una 

hipótesis, seguido por la verificación de la misma. (43) 

3.2. Enfoque investigativo 

Cuantitativo, ya que se centra en recopilar y analizar datos numéricos sobre variables y 

examinar las características y eventos cuantificables (43).  

3.3. Tipo de investigación     

Aplicada, dado que toda investigación aplicada necesita una base teórica, pero su interés 

radica en los resultados prácticos (44).  

3.4. Diseño de la investigación 

Experimental dado que se intervino en la variable independiente que es el Extracto 

etanólico de cáscara de Citrus reticulata (Mandarina) para analizar su efecto en la variable 

dependiente que es el Efecto antibacteriano (45). 

Corte transversal porque se tomó una muestra en un momento determinado, sin seguir 

su evolución en el tiempo. (44).  
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El nivel de la investigación fue explicativo: ya que tuvo como objetivo establecer las 

relaciones causa-efecto. A través de la prueba de hipótesis (46). 

3.5. Población, muestra y muestreo 

Población: 

Los 10 kg del fruto de Citrus reticulata (Mandarina) que fue originaria del “Mercado 

Mayorista de frutas” del puesto N° 312 “La Victoria- Lima”.  

 

Criterios de inclusión: 

• Cáscaras en buen estado de Citrus reticulata (Mandarina). 

• Frutos maduros. 

Criterios de exclusión:  

• Frutos en mal estado (deteriorados). 

• Tallos y raíces de Citrus reticulata (Mandarina). 

 

Muestra: 

La muestra fue 1 kg de la cáscara obtenida de 10 k del fruto de Citrus reticulata 

(Mandarina). 
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Muestreo: 

La cáscara de Citrus reticulata (Mandarina), se tomó del “Mercado Mayorista de frutas” 

del puesto N° 312 “La Victoria- Lima”, para realizar el extracto etanólico. 

 

n = 2( Zα + Zß )2  S2 

d2 

 

Donde: 

n = tamaño de la muestra 

Zα = 1,96 Valor de la distribución normal corresponde al error tipo I (α) del 5% 

Zß = 1,28 Valor de la distribución normal corresponde al error tipo II (ß) del 10% 

S = Es la desviación estándar de la variable en estudio (se obtiene de una muestra piloto o  

       de algún antecedente) 

d = Es el margen de error permisible (precisión). Establecido por el investigador. 

 

  n = 2(1.96 + x 1.28)2 1.1542 = 12.4 = 12 placas por cepa bacteriana. 

                  1.502                             

Se tomó como antecedente para los datos de la (S) desviación estándar, la investigación de  

Shakya et al (2019)(47). 
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3.6. Variables y operacionalización 

Variable 1: Extracto etanólico de cáscara de Citrus reticulata (Mandarina) 

Definición operacional: Se realizó los análisis mediante el uso de diferentes solventes y 

reactivos para la determinación de los metabolitos secundarios en el extracto de cáscara de Citrus 

reticulata (Mandarina).  

Matriz operacional de la variable 1  

Dimensiones Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Indicadores 

Escala de 

medición 

Escala valorativa 

(niveles o rangos) 

Pruebas de 

solubilidad 

 

Fracción liquida 

extraída de 

cáscara de 

Citrus reticulata 

(Mandarina) 

mediante 

maceración para 

el análisis de 

solubilidad y 

marcha 

fitoquímica 

Se realizó los 

análisis 

mediante el 

uso de 

diferentes 

solventes y 

reactivos para 

la 

determinación 

de los 

metabolitos 

▪ Éter de petróleo 

▪ Diclorometano 

▪ Cloroformo 

▪ Butanol 

▪ Etanol 96º 

▪ Metanol 

▪ Agua destilada 

▪ Dimetil sulfoxido 

 

 

 

 

 

 

Ordinal 

 

 

  

(-) Insoluble 

(+) Poco soluble  

(++) Medianamente 

soluble  

(+++) Muy soluble 
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Marcha 

Fitoquímica 

secundarios en  

el extracto de 

cáscara de 

Citrus 

reticulata 

(Mandarina) 

▪ Antraquinonas 

▪ Compuestos 

fenólicos 

▪ Terpenos y 

esteroides 

▪ Alcaloides 

▪ Lactonas α, β-

insaturadas 

▪ Taninos 

▪ Antocianinas 

▪ Azúcares 

reductores 

▪ Saponinas 

▪ Flavonoides 

 

 

 

 

 

Ordinal 

 

 

(-) Ausente 

(+) Mínima 

(++) Mediana 

(+++)Abundante 

presencia 
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Variable 2: Efecto antibacteriano in vitro en cepas de Staphylococcus aureus, 

Streptococcus pyogenes, Escherichia coli ATCC. 

Definición operacional: Se inoculó las cepas bacterianas de referencia en placas Petri y 

luego se procedió a la medición de los halos de inhibición identificando la sensibilidad o 

resistencia de la cepa biológica sobre la especie vegetal. 

Matriz operacional de la variable 2  

Dimensión  Definición conceptual Definición 

operacional 

Indicadores 

Escala de 

medición 

Escala Valorativa 

(niveles o rangos) 

 

Cepas de 

Staphylococcu

s aureus, 

Streptococcus 

pyogenes y 

Escherichia 

coli. 

 

Es la habilidad de 

una sustancia para 

detener y/o 

erradicar el 

desarrollo de una 

bacteria a través de 

análisis 

microbiológicos 

aplicados a 

diversos conjuntos 

de variedades 

bacterianas.(48) 

Se inoculó las 

cepas bacterianas 

de referencia en 

placas Petri y 

luego se procedió 

a la medición de 

los halos de 

inhibición 

identificando la 

sensibilidad o 

resistencia de la 

cepa biológica 

 

 

Concentraciones 

al 25%,50% 

75% 

 

 

Nominal 

• Nulo: <8mm 

• Sensible: 8 – 

14 mm 

• Muy 

sensible:14 – 

20mm:  

• Sumamente 

sensible: >20 

mm 
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3.7. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

3.7.1. Técnica 

Consistió en la observación, en la cual se prestó atención a un fenómeno, evento o situación 

y se recopiló información para su posterior análisis (43).  

3.7.1.1.  Recolección de la muestra vegetal 

El fruto Citrus reticulata (Mandarina) se obtuvo del Mercado Mayorista de frutas del 

puesto N° 312 “La Victoria- Lima”, las muestras fueron llevadas al laboratorio de las instalaciones 

del Laboratorio Biológico y Análisis Clínico Santa Rosa E.I.R.L. Así mismo a la muestra se le 

realizó su clasificación taxonómica.   

  

 

 

 

 

 

 

 

sobre la especie 

vegetal.  

Control 

positivo: 

levofloxacino. 

Nominal 

-Staphylococcus 

Aureus: 25-

30mm 

-Echerichia 

Coli: 29-37mm 

-Streptococcus 

Pyogenes: 13-

17mm 
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3.7.1.2.  Preparación de la muestra vegetal 

Se seleccionó frutas en condiciones óptimas, libres de daños provocados por hongos o 

insectos. Posteriormente, se lavó con agua destilada y solución de NaClO 0,5%. Luego de secarlos, 

se peló y se cortó en pedazos para luego colocarlos sobre papel Kraft y someterlos a un proceso 

de deshidratación en una estufa a 40°C durante 48 horas. 

Pulverización y almacenamiento: Se molió la piel de la mandarina en un mortero hasta 

lograr un polvo uniforme, el cual se guardó en un recipiente de vidrio de color ámbar. 

3.7.1.3.  Preparación del extracto etanólico 

Se empleó un envase de vidrio color ámbar para depositar 200 gramos de cáscara de 

mandarina seca y triturada. Posteriormente, se adicionó etanol de 70º hasta cubrir la muestra 2 

centímetros por encima. La mezcla se dejó macerar durante 5 días dentro de un entorno oscuro y 

seco, con agitación continua. 

3.7.1.4. Preparación de un extracto seco 

Una vez culminado el proceso de maceración, se procedió a filtrar el macerado con la 

finalidad de separar la cáscara de mandarina del extracto líquido, para ello se empleó papel filtro 

Whatman N°1, luego se concentró la muestra para la obtención del extracto seco. 
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3.7.1.5.  Análisis de solubilidad  

Se introdujo 1 mL de extracto seco en una serie de tubos de ensayo y a continuación se 

adicionó a cada uno 1 mL de diferentes solventes con propiedades apolares y polares. 

3.7.1.6.  Marcha fitoquímica del extracto  

Implica una serie de pruebas de coloración y precipitación, donde se empleó 1 mL de 

solución etanólico obtenida de las cáscaras de Citrus reticulata (Mandarina) en cada uno de los 14 

tubos de ensayo, seguido se adicionó 1ml de cada reactivo, para realizar el análisis fitoquímico. Se 

siguió el protocolo establecido por la Dra. Olga Lock. 

3.7.1.7.  Análisis antibacteriano por el método de difusión en agar - Kirby Bauer 

modificado en pozo. 

Preparación de agar Mueller Hinton: Se pesó 18.24 gramos del agar y se añadió 480 mL 

de agua destilada. Se calentó el medio agitándolo para favorecer su completa disolución. 

Posteriormente se transfirió a una autoclave para lograr su esterilización a una temperatura de 121 

°C por un lapso de 15 min. Una vez retirado el medio de cultivo de la autoclave, se dejó enfriar 

hasta alcanzar una temperatura entre 45 a 50 °C. Luego, se procedió a distribuir sobre placas petri 

estériles. 

Preparación de agar Mueller Hinton con 5% de Sangre de Carnero: Se pesó 9.12 

gramos del agar deshidratado y se añadió 240 ml de agua destilada. Se calentó el medio agitándolo 

para favorecer su completa disolución. Posteriormente se transfirió a una autoclave para lograr su 

esterilización a una temperatura de 121°C por un lapso de 15 minutos. Una vez retirado el medio 

de cultivo de la autoclave, se dejó enfriar hasta alcanzar una temperatura de 50 °C, en este 
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momento se adicionó un 5% de sangre de carnero estéril, se homogenizó y distribuyó en placas 

petri estériles. 

Activación de las cepas de referencia: En el estudio se empleó Staphylococcus aureus, 

Streptococcus pyogenes y Escherichia coli ATCC, las cuales fueron activadas a partir de su forma 

liofilizada. Estos microorganismos liofilizados fueron puestos en contacto con el líquido de 

hidratación proporcionado por el fabricante y utilizando el hisopo incorporado en el Kwik Stik se 

estrió sobre placas de agar nutritivo las cepas de Staphylococcus aureus y Escherichia coli.; 

Streptococcus pyogenes fue estriado sobre una placa de agar sangre. Posteriormente, las cepas 

fueron incubadas a 37°C durante 24 horas, solo Streptococcus pyogenes fue incubado en medio 

anaerobio a la misma temperatura y tiempo que las anteriores.   

Preparación del estándar 0,5 de McFarland: La preparación del reactivo de McFarland 

implica el diseño de una solución estandarizada de turbidez utilizada en microbiología para ajustar 

la densidad celular de las suspensiones microbianas. Para lograr esto, se disuelven cristales de 

sulfato de bario en una mezcla de ácido sulfúrico y cloruro de sodio. Este proceso resulta en una 

solución con una turbidez específica, medida en unidades de McFarland. La solución de 

McFarland actúa como un estándar visual para evaluar la densidad celular mediante la 

comparación de la turbidez de la suspensión microbiana con la del estándar. Este método es 

fundamental para estandarizar la concentración de microorganismos antes de realizar pruebas 

microbiológicas, como las pruebas de susceptibilidad antimicrobiana, garantizando así resultados 

precisos y comparables en los estudios microbiológicos. La precisión en la preparación de este 

reactivo es esencial para mantener la reproducibilidad de los resultados en el ámbito de la 

microbiología clínica y de laboratorio. 
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Preparación del Inoculo: Se tomó con un asa de siembra estéril dos a tres colonias de una 

de las placas donde se activaron anteriormente las cepas; estas colonias se colocaron dentro de un 

tubo estéril con suero fisiológico y se homogenizó obteniendo una suspensión en la que se observa 

turbidez. Por último, se procedió ajustar la turbidez comparándola con el patrón 0.5 de la escala 

de McFarland. Este procedimiento se repitió para cada una de las cepas. 

Inoculación de las placas: Teniendo el inóculo ya preparado y con ayuda de un hisopo 

estéril se procedió a realizar la siembra de Staphylococcus aureus y Escherichia coli sobre placas 

de agar Müller-Hinton. Streptococcus pyogenes fue sembrado sobre placas de agar Muller Hinton 

sangre de carnero. 

Elaboración de pozos: Una vez inoculadas las placas, se realizaron los pozos para cada 

una de las diferentes concentraciones. Los pozos se realizaron perforando el medio de cultivo con 

ayuda de un sacabocado estéril de 6 mm de diámetro. 

Preparación de las concentraciones de solución con extracto seco de la cáscara de 

Citrus reticulata (Mandarina): Para la investigación, se tomó muestras de extracto seco en 

cantidades de 2.5 g, 5 g y 7.5 g para cada nivel de concentración del 25%, 50% y 75%. Estas 

muestras fueron disueltas en dimetilsulfoxido (DMSO). Después, se llenó a una fiola de 10 mL 

con la mezcla, hasta aforar su límite correspondiente. 

✓ Grupo ext. etanólico de cáscara de Citrus reticulata (Mandarina) 25 % 

✓ Grupo ext. etanólico de cáscara de Citrus reticulata (Mandarina) 50 %. 

✓ Grupo ext. etanólico de cáscara de Citrus reticulata (Mandarina) 75 % 

✓ Grupo levofloxacino 5 µg. 



34 

 

 

✓ Grupo Dimetilsulfoxido (DMSO). 

Posteriormente se adicionaron, con ayuda de una micropipeta, 20 ul de cada una de las 

sustancias experimentales a cada uno de los pozos realizados. 

Las placas fueron colocadas dentro de una incubadora a una temperatura de 37°C durante 

un lapso de 24 horas. Streptococcus pyogenes fue incubado en condiciones anaerobias a la misma 

temperatura y tiempo que las otras dos bacterias. Finalmente, se evaluó los resultados con la 

"Escala de Duraffourd". 

3.7.2. Descripción de instrumentos 

Se desarrollaron un formulario de recopilación de información con el fin de obtener los 

datos necesarios (46). 

3.7.3. Validación 

Se llevó a cabo la validación del instrumento, a través, de juicios de expertos, se eligió 

a 3 docentes con el grado de Magister de la Universidad Norbert Wiener, quienes, 

fundamentados en su conocimiento, establecieron su pertinencia, claridad y relevancia. El 

instrumento fue concebido considerando la información previamente investigada y las 

publicaciones científicas asociadas al tema, con la finalidad de definir la variable a ser 

investigada. 

 

3.7.4. Confiabilidad 

No aplica por ser una guía de observación, se desarrolló mediante la supervisión del Dr. 

Collanque Pinto Jesús Daniel.   
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3.8. Procesamiento y análisis de datos 

Después de llevar a cabo los experimentos, los hallazgos fueron recopilados en el 

instrumento de recolección de datos y anotados en una hoja de cálculo de Microsoft Excel. 

Estos datos fueron objeto de un análisis estadístico utilizando el software SPSS versión 27, a 

través de la utilización de pruebas descriptivas e inferenciales como ANOVA y Tukey. 

3.9. Aspectos éticos 

En este estudio se otorgó una consideración particular a los principios éticos en el 

ámbito de la biología con el propósito de evitar la diseminación de bacterias y salvaguardar la 

salud de los individuos como del entorno. Con este fin, se aplicaron precauciones de 

bioseguridad en todos los procedimientos relacionados con la manipulación, transporte, 

empleo, higienización y eliminación de desechos, con el objetivo de garantizar una adecuada 

protección frente a cualquier eventual peligro. 
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CAPÍTULO IV: PRESENTACIÓN Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

4.1.  Resultados  

En el presente apartado se muestran los resultados del análisis de solubilidad, análisis 

cualitativo preliminar y el ensayo microbiológico.  

4.1.1. Contrastación de la hipótesis general. 

Ho: El extracto etanólico de la cáscara de Citrus reticulata (Mandarina) no presenta efecto 

antibacteriano in vitro en cepas de Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes y Escherichia 

coli ATCC, Lima 2023. 

H1: El extracto etanólico de la cáscara de Citrus reticulata (Mandarina) presenta efecto 

antibacteriano in vitro en cepas de Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes y Escherichia 

coli ATCC, Lima 2023. 

En la tabla 1, 2 y 3 se evidencian los resultados de los halos de inhibición del análisis 

microbiológico. 
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Tabla 1.  

Promedio de los halos de inhibición) frente Escherichia coli ATCC 25922 

 

Microorganismo 

Diámetros de inhibición en mm 

DMSO 25% 50% 75% Levofloxacino 5 µg 

 

 

 

 

Escherichia coli 

ATCC 25922 

6 6 6 6 35.52 

6 6 6 6 35.50 

6 6 6 6 35.53 

6 6 6 6 35.49 

6 6 6 6 35.52 

6 6 6 6 35.48 

6 6 6 6 35.53 

6 6 6 6 35.50 

6 6 6 6 35.51 

6 6 6 6 35.52 

6 6 6 6 35.47 

6 6 6 6 35.48 

Media 6 6 6 6 35.50 

 

 De acuerdo con la tabla 1, se muestra que Escherichia coli   ATCC 25922 evidencia valores 

inferiores a 8 mm, tanto para las concentraciones del 25%, 50% y 75% lo que indica una ausencia 

de efecto antibacteriano, según la tabla de Duraffourd y Lapraz (1983). 
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Tabla 2. 

Promedio de halos de inhibición frente Staphylococcus aureus ATCC 25923. 

 

Microorganismo 

Diámetros de inhibición en mm 

DMSO 25% 50% 75% Levofloxacino 5 µg 

 

 

 

 

Staphylococcus 

aureus 

ATCC 25923 

6 6.99 8.45 10.57 30.05 

6 7.02 8.47 10.55 29.99 

6 6.98 8.48 10.56 30.03 

6 6.95 8.41 10.52 29.96 

6 6.99 8.43 10.56 30.01 

6 6.96 8.40 10.53 30.03 

6 7.05 8.47 10.59 29.98 

6 6.97 8.46 10.57 30.00 

6 7.00 8.45 10.58 29.98 

6 7.02 8.43 10.53 30.05 

6 6.98 8.44 10.55 29.95 

6 7.03 8.48 10.58 30.04 

Media 6 7.00 8.45 10.56 30.01 

 

 De acuerdo con la tabla 2, se observa que la cepa Staphylococcus aureus ATCC 25923 

muestra valores inferiores a 8 mm, en la concentración del 25%, lo que indica una ausencia en el 

efecto antibacteriano, en cuanto a la concentración del 50% tiene un promedio de 8.45, lo que 
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indica es sensible y para la concentración del 75% se observa un promedio de 10.56, lo que indica 

que es sensible, según la tabla de Duraffourd y Lapraz (1983).  

 

 

 

 

 

Tabla 3.  

Promedio de halos de inhibición frente Streptococcus pyogenes ATCC 19615 

 

Microorganismo 

Diámetros de inhibición en mm 

DMSO 25% 50% 75% Levofloxacino 5 µg 

 

 

 

 

Streptococcus 

pyogenes  

ATCC 19615 

6 6 6 8.27 27.53 

6 6 6 8.29 27.51 

6 6 6 8.26 27.55 

6 6 6 8.30 27.51 

6 6 6 8.27 27.54 

6 6 6 8.25 27.47 

6 6 6 8.32 27.52 

6 6 6 8.27 27.50 

6 6 6 8.31 27.52 

6 6 6 8.23 27.46 

6 6 6 8.25 27.49 

6 6 6 8.26 27.48 

Media 6 6 6 8.27 27.51 

 

 De acuerdo con la tabla 3, se observa que la cepa Streptococcus pyogenes ATCC 19615 

evidencia valores inferiores a 8 mm en las concentraciones del 25% y 50% lo que indica una 
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ausencia de efecto antibacteriano. Por otra parte, a la concentración de 75%, se observa que es 

sensible, con un valor promedio 8.27 mm, según la tabla de Duraffourd y Lapraz (1983). 

 

Decisión: Se rechaza la hipótesis nula (H0), debido a que si existe efecto antibacteriano de 

la especie vegetal en estudio. 

4.1.2. Contrastación de hipótesis específicas  

a) Hipótesis Específica N° 01 

H0: El extracto etanólico de cáscara de Citrus reticulata (Mandarina) no tiene afinidad química 

sobre los solventes mediante la prueba de solubilidad. 

H1: El extracto etanólico de cáscara de Citrus reticulata (Mandarina) tiene afinidad química sobre 

los solventes mediante la prueba de solubilidad. 

Tabla 4.  

Prueba de solubilidad del extracto etanólico de la cáscara de Citrus reticulata (mandarina). 

TUBO SOLVENTE RESULTADOS 

N° 1 Éter de petróleo - 

N° 2 Diclorometano - 

N° 3 Cloroformo - 

N° 4 Butanol - 

N° 5 Etanol 96° +++ 

N° 6 Etanol 70° + 

N° 7 Metanol ++ 

N° 8 Agua destilada + 

N° 9 Dimetil sulfoxido  +++ 

 

En la tabla 4, se observó la capacidad de disolución del extracto etanólico de la cáscara de 

Citrus reticulata (mandarina), utilizando distintos solventes con diferentes niveles de polaridad. 

Se observó que el solvente etanol 96° y dimetil sulfoxido mostraron mayor solubilidad (+++), 
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seguidos por el metanol que presentó una solubilidad mediana (++). Por otro lado, se observó una 

solubilidad baja (+) en etanol 70° y agua destilada.  

 

Decisión: Se rechaza la hipótesis nula (H0), debido a que si existe solubilidad por parte del 

extracto en estudio. 

 

b) Hipótesis Específica N° 02 

H0: No existen metabolitos secundarios presentes en el extracto etanólico de la cáscara de Citrus 

reticulata (Mandarina) responsables de efecto antibacteriano mediante la marcha fitoquímica. 

H1: Existen metabolitos secundarios presentes en el extracto etanólico de la cáscara de Citrus 

reticulata (Mandarina) responsables de efecto antibacteriano mediante la marcha fitoquímica. 

Tabla 5.  

Tamizaje fitoquímico del extracto etanólico de la cáscara de Citrus reticulata (mandarina) 

TUBO ENSAYOS METABOLITO RESULTADO 

N° 1 Borntrager Antraquinonas +++ 

N° 2 Cloruro férrico Compuestos fenólicos +++ 

N° 3 Liebermann-Burchard Terpenos y esteroides + 

N° 4 Dragendorff Alcaloides +++ 

N° 5 Mayer Alcaloides + 

N° 6 Wagner Alcaloides - 

N° 7 Baljet Lactonas α, β-insaturadas +++ 

N° 8 Gelatina Taninos +++ 

N° 9 Gelatina-sal Taninos + 

N° 10 NaOH 10% Antocianinas +++ 

N° 11 Benedict Azúcares reductores +++ 

N° 12 Fehling A y B Azúcares reductores +++ 

N° 13 Espuma Saponinas - 

N° 14 Shinoda Flavonoides +++ 



42 

 

 

 

 En la tabla 5, se llevó a cabo el análisis fitoquímico siguiendo el protocolo establecido por 

Olga Lock para comprobar la hipótesis propuesta. Se evidenció la presencia de antraquinonas, 

lactonas α, β-insaturadas, compuestos fenólicos, alcaloides, taninos, azúcares reductores, 

antocianinas, con una abundante presencia (+++). También se registró una presencia mínima (+) 

de alcaloides, taninos, terpenos y esteroides. 

Decisión: Se rechaza la hipótesis nula (H0) debido a que el extracto en estudio si presenta 

metabolitos secundarios responsables de la actividad antibacteriana. 

c) Hipótesis especifica N° 03 

H0: El extracto etanólico de cáscara de Citrus reticulata (Mandarina) no tiene efecto 

antibacteriano in vitro sobre cepas de Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes y 

Escherichia coli ATCC en las concentraciones del 25%, 50% y 75%. 

H1: El extracto etanólico de cáscara de Citrus reticulata (Mandarina) tiene efecto antibacteriano 

in vitro sobre cepas de Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes y Escherichia coli ATCC 

en las concentraciones del 25%, 50% y 75%. 

Tabla 6.  

Comparaciones múltiples por T3 de Dunnett 
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Comparaciones múltiples 

Variable 

dependiente 
(I) Grupo1 

(J) 

Grupo 

1 

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Error 

estándar 
Sig. 

Intervalo de 

confianza al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Escherichia 

coli 

ATCC 25922 

Levofloxacino  

5 µg 

25 % 29,50417* 0,00596 0,000 29,4839 29,5244 

50% 29,50417* 0,00596 0,000 29,4839 29,5244 

75% 29,50417* 0,00596 0,000 29,4839 29,5244 

DMSO 

25 % 0,00000 0,00000 1,000 0,0000 0,0000 

50% 0,00000 0,00000 1,000 0,0000 0,0000 

75% 0,00000 0,00000 1,000 0,0000 0,0000 

Staphylococcus 

aureus 

ATCC 25923 

Levofloxacino  

5 µg 

25 % 23,01083* 0,01320 0,000 22,9701 23,0516 

50% 21,55833* 0,01253 0,000 21,5194 21,5972 

75% 19,44833* 0,01184 0,000 19,4112 19,4855 

DMSO 

25 % -,99500* 0,00866 0,000 -1,0244 -,9656 

50% -2,44750* 0,00760 0,000 -2,4733 -2,4217 

75% -4,55750* 0,00641 0,000 -4,5793 -4,5357 

Streptococcus 

pyogenes 

ATCC 19615 

Levofloxacino  

5 µg 

25 % 21,50667* 0,00801 0,000 21,4794 21,5339 

50% 21,50667* 0,00801 0,000 21,4794 21,5339 

75% 19,23333* 0,01112 0,000 19,1990 19,2676 

DMSO 
25 % 0,00000 0,00000 1,000 0,0000 0,0000 

50% 0,00000 0,00000 1,000 0,0000 0,0000 
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Al examinar la tabla 6, se observa que la cepa Escherichia coli ATCC 25922, tuvo 

resultados de significancia asintomática bilateral en las comparaciones entre el grupo 

(Levofloxacino 5 µg) y los grupos experimentales (25%, 50% y 75%), son menores a 0.05 

(p<0.05), lo cual indica que si hay diferencias estadísticamente. Esto implica que el grupo 

Levofloxacino 5 µg presenta un efecto inhibidor mayor que los experimentales en todas las 

concentraciones. Adicionalmente, se observa entre el (DMSO) y los grupos experimentales (25 %, 

50% y 75%), dio p>0.05, con un promedio de 6, lo cual indica que no existe efecto antibacteriano 

y no hay diferencias estadísticamente significativas entre dichos grupos. 

 

Por otro lado, se puede observar en la cepa de Staphylococcus aureus ATCC 25923, tuvo 

resultados de significancia asintomática bilateral entre el grupo (Levofloxacino 5 µg) y los grupos 

experimentales (25 %,50% y 75%), son menores a 0.05 (p<0.05), el cual evidencia que 

Levofloxacino 5 µg muestra un efecto inhibidor significativamente mayor que los experimentales 

en todas las concentraciones. Asimismo, se observa que p<0.05 entre (DMSO) y los grupos 

experimentales (dio efecto antibacteriano en la concentración del 50% con un promedio de 8.45, 

en la concentración del 75% con un promedio de 10.56, lo cual evidencia que existe efecto 

antibacteriano y en la concentración del 25%, no tiene efecto antibacteriano, ya que, tiene un 

promedio de 7.00), lo cual evidencia que existen diferencias estadísticamente significativas. 

 

Adicionalmente, se puede observar en la cepa de Streptococcus pyogenes ATCC 19615, 

tuvo significancia asintomática bilateral entre el (Levofloxacino 5 µg) y los grupos experimentales 

(25 %,50% y 75%), son menores a 0.05 (p<0.05), lo que indica que el grupo Levofloxacino 5 µg 

75% -2,27333* 0,00772 0,000 -2,2996 -2,2471 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 
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muestra un efecto inhibidor significativamente mayor que los grupos experimentales en todas las 

concentraciones. De igual manera, se observa que p>0.05 entre el (DMSO) y los grupos 

experimentales (al 25% y 50%, no tuvo efecto antibacteriano, ya que, tiene un promedio de 6mm), 

evidenciando que no hay diferencias estadísticamente. Por otro lado, al 75% se muestra que p<0.05 

por lo que se interpreta que existe diferencias significativas.      

Decisión:  Se rechaza la hipótesis nula (H0) debido a que si existe efecto antibacteriano. 
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d) Hipótesis Específica N° 04 

 

H0: El extracto etanólico de cáscara de Citrus reticulata (Mandarina) no presenta mayor efecto 

antibacteriano sobre cepas de Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes y Escherichia coli 

ATCC en comparación con fármacos de referencia. 

 

H1: El extracto etanólico de cáscara de Citrus reticulata (Mandarina) presenta mayor efecto 

antibacteriano sobre cepas de Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes y Escherichia coli 

ATCC en comparación con fármacos de referencia.  

 

Tabla 7.  

Subconjuntos frente Escherichia coli ATCC 25922 

Escherichia coli ATCC 25922 

Grupo N Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

DMSO 12 6,0000  

25 % 12 6,0000  

50 % 12 6,0000  

75 % 12 6,0000  

Levofloxacino 5 µg 12  35,5042 

Sig.  1,000 1,000 

  

En la tabla 7, se evidencia que frente a Escherichia coli ATCC 25922, los halos de Citrus 

reticulata (mandarina) fueron menores que Levofloxacino 5 µg. Esto muestra que el control 

positivo muestra un diámetro de inhibición de 35,5042 mm, teniendo un efecto antibacteriano 

sumamente sensible, que los grupos de experimentación. 
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Tabla 8.  

Subconjuntos frente Staphylococcus aureus ATCC 25923 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 

Grupo 
N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 5 

DMSO 12 6,0000     

25 % 12  6,9950    

50 % 12   8,4475   

75 % 12    10,5575  

Levofloxacino 5 µg 12     30,0058 

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

 

 

En la tabla 8, se evidencia que frente a Staphylococcus aureus ATCC 25923, los halos de 

Citrus reticulata (mandarina) fueron menores que Levofloxacino 5 µg. Esto muestra que el control 

positivo muestra un diámetro de inhibición de 30,0058 mm, teniendo un efecto antibacteriano 

sumamente sensible, que los grupos de experimentación. 

 

Tabla 9.  

Subconjuntos frente Streptococcus pyogenes ATCC 19615 

Streptococcus pyogenes ATCC 19615 

Grupo__ N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

DMSO 12 6,0000   

25 % 12 6,0000   

50 % 12 6,0000   
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75 % 12  8,2733  

Levofloxacino 5 µg 12   27,5067 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

 

En la tabla 9 se evidencia que frente a Streptococcus pyogenes ATCC 19615, los halos de 

Citrus reticulata (mandarina) fueron menores que Levofloxacino 5 µg. Esto muestra que el control 

positivo muestra un diámetro de inhibición de 27,5067 mm, teniendo un efecto antibacteriano 

sumamente sensible, que los grupos de experimentación. 

Decisión: No se rechaza la hipótesis nula (H0), debido a que el extracto en estudio no 

supera el espectro de acción del fármaco de referencia.  
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4.1.3 Discusión de resultado 

La evaluación se completó mediante la prueba de solubilidad, marcha fitoquímica, ensayo 

microbiológico y la contrastación de hipótesis, el cual permitió analizar el efecto antibacteriano in 

vitro del extracto etanólico de la cáscara de Citrus reticulata (mandarina) en cepas de 

Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes y Escherichia coli, Lima 2023.  

Respecto al objetivo general, en la tabla 1 frente a la cepa Escherichia coli, no presentó 

efecto antibacteriano en la concentración de 25%, 50% y 75%, ya que, se obtuvo un diámetro de 

6 mm. De acuerdo con el estudio de Sakya et al. (2019), determinaron que el extracto de la cascara 

de Citrus reticulata (Mandarina), no presentó efecto antibacteriano en la cepa de Escherichia coli 

ATCC 25922, ya que, no presentó zona de inhibición, en una concentración del 10% (25). 

Asimismo, en la tabla 2, frente a la cepa del Staphylococcus aureus ATCC 25923, a la 

concentración del 25% no se observó efecto antibacteriano, porque, se obtuvo un valor de 7mm, 

al 50% presentó efecto antibacteriano con un halo de 8,45 mm y el 75% presento un halo de 10,56 

mm. El mismo que guarda relación con la investigación de Luque y Mendiguete (2021), quienes 

determinaron actividad del extracto de Citrus limetta Risso sobre Staphylococcus aureus ATCC 

25923, observaron que la concentración del 25% se obtuvo un valor del 29 % de actividad 

antibacteriana, al 50% se obtuvo un valor de 50% de actividad antibacteriana y a la concentración 

del 100% del extracto de Citrus limetta Risso presentó 60% de actividad antibacteriana. Indicando 

que las cáscaras de Citrus limetta Risso presentaron actividad antibacteriana contra Staphylococcus 

aureus debido a la presencia de metabolitos secundarios (22). Por último, en la tabla 3, frente a la 

cepa de Streptococcus pyogenes ATCC 19615 no presentó efecto antibacteriano en las 

concentraciones del 25% y 50%, donde se obtuvo un valor de 6 mm, pero, si presentó efecto 
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antibacteriano al 75%, con un valor de 8,27mm. Según los estudios muestran el efecto 

antibacteriano de los extractos de las cáscaras de Citrus reticulata (mandarina), aunque difieren 

en las cepas bacterianas evaluadas. Factores como la ubicación geográfica, las condiciones 

ambientales, los métodos de extracción y los controles utilizados podrían influir en las 

discrepancias observadas.  

Respecto al objetivo específico 1, en la tabla 4 se realizó la prueba de solubilidad, 

identificando que el solvente etanol 96° y dimetil sulfoxido mostraron mayor solubilidad (+++), 

seguidos por el metanol que presentó una solubilidad mediana (++) y una solubilidad baja (+) en 

etanol 70° y agua destilada. Comparando con el estudio de Espinoza y Huiñac (2021), quienes 

examinaron la actividad antimicrobiana del extracto etanólico de Citrus x Limon (Limón), 

observaron una alta solubilidad (+++) en cloroformo y ciclohexano; siendo muy soluble (++) el 

etanol y acetona, por último, con el agua no se observó solubilidad (-) (23). La coincidencia en la 

alta solubilidad de los extractos de las cáscaras de Citrus reticulata y Citrus x Limon en etanol de 

96° y con agua destilada no mostro solubilidad, esto explica la concordancia en ambas 

investigaciones.  

Respecto al objetivo específico 2, en la tabla 5, se observó la marcha fitoquímica, revelando 

resultados de mayor presencia (+++) para metabolitos secundarios, que correspondió a las 

antraquinonas, compuestos fenólicos; alcaloides; lactonas α, β-insaturadas, taninos, antocianinas, 

azucares reductores y flavonoides. Seguido de una mínima presencia (+) para taninos, terpenos y 

esteroides. Cuando comparamos con el estudio de Hassan et al (2020), quienes examinaron la 

acción antibacteriana del extracto de jugo de la Naranja dulce (Citrus Sinensis), observaron en el 

ensayo de la marcha fitoquímica, una alta concentración de metabolitos secundarios como; 
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saponinas (+++), esteroides (+++), terpenoides (+++), alcaloides (+++), seguido de una 

concentración moderada (++) como; taninos, flavonoides y finalmente tuvieron una ligera 

concentración de aceites y grasas (+), aminoácidos (+) y carbohidrato(+) (28). Asimismo, es 

similar con la investigación de Ali et al. (2017) quienes analizaron la actividad antimicrobiana del 

extracto metanólico de cáscara de Citrus Limón (Familia-Rutaceae). Obteniendo que el extracto 

de Citrus Limon contiene una alta presencia de metabolitos secundarios, como alcaloides, 

saponina, flavonoides, carbohidratos, glucósidos y ácidos cítricos y taninos  (30). La presencia de 

metabolitos secundarios en el análisis fitoquímico de ambas investigaciones puede explicarse por 

la composición química inherente de las cáscaras de Citrus reticulata (mandarina), Extracto de 

jugo de la Naranja dulce (Citrus Sinensis) y Citrus Limon (limón), que comparten la capacidad de 

sintetizar y acumular compuestos bioactivos con propiedades químicas.  

Respecto al objetivo específico 3, en la tabla 6,  Se evidenció que el extracto etanólico de 

la cáscara de Citrus reticulata (mandarina) no presentó efecto antibacteriano, frente Escherichia 

coli al 25%, 50% y 75%, obteniendo un promedio de 6 mm (p>0.05) con un nivel de significancia 

de 1,000. Comparando con el estudio de Sakya et al. (2019) quienes investigaron el efecto 

antibacteriano del extracto de Citrus reticulata (mandarina), contra la cepa de Escherichia Coli 

ATCC 25922, no presentaron ningún efecto antibacteriano (25). En la cepa de Staphylococcus 

aureus ATCC 25923, no presentó un efecto antibacteriano en la concentración del 25%, dio un 

promedio de 7,00 mm y en la concentración del 50%, dio un promedio de 8,45 mm, y 75%, con 

un promedio de 10,56mm, por lo tanto, a las concentraciones del 50% y 75% presentó efecto 

antibacteriano; además, cuando se observó en las comparaciones múltiples (tabla 6) hay una 

diferencia significativa en las concentraciones del 25%, 50% y 75%, dando un nivel de  
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significancia de 0,000, con un (p<0.05). Comparando con el estudio de Sakya et al. (2019), quienes 

investigaron el efecto antibacteriano del extracto de Citrus reticulata (mandarina), contra la cepa 

de Staphylococcus aureus, tuvo una zona máxima inhibitoria de 12 mm (25). En la cepa de 

Streptococcus pyogenes ATCC 19615, no presentó efecto antibacteriano en las concentraciones 

del 25%, y 50%, con un promedio en ambos de 6mm, dando un (p>0.05) y en la concentración del 

75%, presentó un promedio de 8,27mm, dando un (p< 0.05). Comparando con el estudio de Pasco 

(2019), quienes realizaron efecto antibacteriano de Myrciaria dubia (Camú Camú) el cual presentó 

efecto antibacteriano frente al Streptococcus mutans al 25%, al 50% y 75% con un p<0.05 (50). 

Podemos resumir que en la concentración del 25% y 50% no tuvo una diferencia significativa, 

ambos tuvieron un promedio de 6mm (p>0.05) y en la concentración del 75% tuvo una diferencia 

significativa, con un (p<0.05). 

Respecto al objetivo específico 4, en las tablas 11, 12 y 13, se evidenció en las cepas 

Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes y Escherichia coli, los halos de inhibición a 

diferentes concentraciones 25%, 50% y 75% del extracto etanólico de cáscara de Citrus reticulata 

(mandarina) fueron menores en comparación con el Levofloxacino 5 µg. Comparados con el 

estudio de Tam (2015) quien evaluó el efecto inhibitorio del extracto del limón observó la 

presencia de actividad inhibitoria en todas las concentraciones evaluadas, aunque al comparar los 

halos de inhibición, se observó que la actividad bactericida del extracto fue significativamente 

inferior al de la vancomicina. Indicando que el extracto de Citrus limon tuvo actividad bactericida 

(24). Así mismo se corrobora con la investigación de Luque y Mendiguete (2021), determinaron 

el efecto bactericida del extracto etanólico de la lima frente Staphylococcus aureus ATCC 25923, 

donde el Ciprofloxacino (control positivo) mostró mayor actividad antibacteriana que los 
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obtenidos por las concentraciones del extracto. Indicando que las cáscaras de Citrus limetta Risso 

presentaron actividad antibacteriana contra Staphylococcus aureus (22). La superioridad del 

control positivo sobre los extractos de cáscaras de cítricos se debe a la eficacia y especificidad de 

los fármacos diseñados para la actividad antibacteriana. Los compuestos naturales presentes en los 

extractos pueden variar en su composición y concentración, lo que limita su potencia.  
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CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones 

Se concluye: 

•  Que el extracto etanólico de la cáscara de Citrus reticulata (mandarina) presentó efecto 

antibacteriano en cepas de Staphylococcus aureus ATCC 25923 y Streptococcus pyogenes 

ATCC 19615. Excepto para la cepa Escherichia coli ATCC 25922, quien no presentó efecto 

antibacteriano.  

 

• Que el solvente etanol 96° y dimetil sulfoxido mostraron mayor solubilidad (+++), seguido 

por el metanol, el cual fue medianamente soluble (++), además, presentó poca solubilidad (+) 

en etanol de 70° y agua destilada. 

 

• Que la abundante presencia de metabolitos secundarios (+++) correspondió, a las: 

antraquinonas, compuestos fenólicos, alcaloides, lactonas αβ-insaturadas, taninos, 
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antocianinas, azúcares reductores y flavonoides; seguido de una mínima presencia de (+) 

terpenos y esteroides, por último, no se observó la presencia de Saponinas. 

 

• Que la concentración del extracto etanólico de la cáscara de Citrus reticulata (mandarina) 

presentó efecto antibacteriano en cepas de Staphylococcus aureus ATCC 25923 a las 

concentraciones del 50% y 75%, en cepas de Streptococcus pyogenes ATCC 19615 a la 

concentración del 75%. y en la cepa de Escherichia coli ATCC 25922 no presentó efecto 

antibacteriano en las tres concentraciones.  

 

• Las diametros del 25%, 50% y 75% del extracto etanólico de la cáscara de Citrus reticulata 

(mandarina) frente Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes y Escherichia coli ATCC 

fueron inferiores a los resultados obtenidos por el control positivo (Levofloxacino 5 µg).  

 

 

5.2. Recomendaciones  

Se recomienda: 

 

• Realizar un estudio a profundidad, donde nos permita identificar los metabolitos secundarios 

responsables del efecto antibacteriano, de la cáscara de Citrus reticulata (mandarina).  

• Investigar diferentes métodos de extracción para optimizar la eficacia de la cáscara de Citrus 

reticulata (mandarina). 

• Evaluar el efecto antibacteriano del extracto etanólico de la cáscara de Citrus reticulata 

(mandarina) en otros tipos de cepas bacterianas para determinar su espectro de acción. 
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• Realizar pruebas de toxicidad para evaluar la seguridad del extracto etanólico de la cáscara de 

Citrus reticulata (mandarina) antes de considerar su aplicación clínica. 

• Realizar estudios in vivo para confirmar la eficacia del extracto etanólico de la cáscara de 

Citrus reticulata (mandarina) en animales de experimentación. 
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Anexo 1. Matriz de Consistencia  

Formulación del 

Problema 
Objetivos Hipótesis Variables Diseño metodológico 

Problema General 

¿Cuál fue el efecto 

antibacteriano in vitro del 

extracto etanólico de la 

cáscara de Citrus reticulata 

(Mandarina) en cepas de 

Staphylococcus aureus, 

Streptococcus pyogenes y 

Escherichia coli ATCC, 

Lima  2023? 

 

Problemas Específicos 

¿Cuál fue la afinidad 

química del extracto 

etanolito de cáscara de 

Citrus reticulata 

(Mandarina) mediante la 

prueba de solubilidad? 

Objetivo General 

Analizar el efecto 

antibacteriano in vitro del 

extracto etanólico de la 

cáscara de Citrus reticulata 

(Mandarina) en cepas de 

Staphylococcus aureus, 

Streptococcus pyogenes y 

Escherichia coli ATCC, Lima 

2023. 

 

Objetivos Específicos 

Identificar la afinidad 

química del extracto 

etanólico de cáscara de 

Citrus reticulata 

(Mandarina) sobre los 

solventes mediante la 

prueba de solubilidad. 

 

Hipótesis General 

H1: El extracto etanólico de la 

cáscara de Citrus reticulata 

(Mandarina) presenta efecto 

antibacteriano in vitro en cepas 

de Staphylococcus aureus, 

Streptococcus pyogenes y 

Escherichia coli ATCC, Lima 

2023. 

H0: El extracto etanólico de la 

cáscara de Citrus reticulata 

(Mandarina) no presenta efecto 

antibacteriano in vitro en cepas 

de Staphylococcus aureus, 

Streptococcus pyogenes y 

Escherichia coli ATCC, Lima 

2023. 

Hipótesis especificas 

El extracto etanólico de cáscara 

de Citrus reticulata (Mandarina) 

tiene afinidad química sobre los 

solventes mediante la prueba de 

solubilidad 

Variable 

independiente: 

Extracto etanólico 

de cáscara de 

Citrus reticulata 

(Mandarina) 

Dimensiones: 

▪ Pruebas de 

solubilidad 

 

▪ Marcha 

Fitoquímica 

 

 

 

Método  

Hipotético deductivo 

 

Tipo de 

Investigación 

Aplicada 

 

Diseño de la 

Investigación 

Experimental, 

transversal 

 

Población  

Los 10 kg del fruto de 

Citrus reticulata 

(Mandarina) que fue 

originaria del 

“Mercado Mayorista 

de frutas” del puesto 

N° 312 “La Victoria- 

Lima”. 
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Formulación del Problema Objetivos Hipótesis Variables 
Diseño 

metodológico 

Problemas Específicos 

¿Cuáles fueron los metabolitos 

secundarios presentes en el 

extracto etanólico de la cáscara 

de Citrus reticulata (Mandarina) 

mediante la marcha fitoquímica?  
 

¿Cuál  fue  el efecto 

antibacteriano in vitro del 

extracto etanólico de la cáscara 

de Citrus reticulata (Mandarina) 

sobre las cepas de 

Staphylococcus aureus, 

Streptococcus pyogenes y 

Escherichia coli ATCC, en la 

concentración del 25%, 50% y 

75%? 
 

¿Cómo  fue  la actividad 

antibacteriana del extracto 

etanólico de la cáscara de citrus 

reticulata (mandarina) a 

diferentes concentraciones y el 

fármaco de referencia, frente a 

las cepas  Staphylococcus 

aureus, Streptococcus pyogenes 

y Escherichia coli ATCC? 

Objetivos Específicos 

Identificar los metabolitos 

secundarios presentes en el 

extracto etanólico de la cáscara 

de Citrus reticulata 

(Mandarina) mediante la 

marcha fitoquímica  
 

Determinar el efecto 

antibacteriano in vitro del 

extracto etanólico de la cáscara 

de Citrus reticulata 

(Mandarina) sobre las cepas de 

Staphylococcus aureus, 

Streptococcus pyogenes y 

Escherichia coli ATCC, en la 

concentración del 25%, 50% y 

75%. 

Comparar la actividad 

antibacteriana in vitro del 

extracto etanólico de la cáscara 

de Citrus reticulata 

(Mandarina) a diferentes 

concentraciones y el fármaco  

de referencia, frente a las cepas 

de Staphylococcus aureus, 

Streptococcus pyogenes y 

Escherichia coli ATCC. 

Hipótesis especificas 

Existen metabolitos secundarios 

presentes en el extracto etanólico 

de la cáscara de Citrus reticulata 

(Mandarina) responsables de 

efecto antibacteriano mediante la 

marcha fitoquímica.  
 

El extracto etanólico de cáscara 

de Citrus reticulata (Mandarina) 

tiene efecto antibacteriano in 

vitro sobre cepas de 

Staphylococcus aureus, 

Streptococcus pyogenes y 

Escherichia coli ATCC en la 

concentración del 25%, 50% y 

75%. 
 

El extracto etanólico de cáscara 

de Citrus reticulata (Mandarina) 

presenta mayor efecto 

antibacteriano sobre cepas de 

Staphylococcus aureus, 

Streptococcus pyogenes y 

Escherichia coli ATCC en 

comparación con fármacos de 

referencia. 

 

Variable 

dependiente: 

Efecto 

antibacteriano in 

vitro en cepas de 

Staphylococcus 

aureus, 

Streptococcus 

pyogenes y 

Escherichia coli 

 

Dimensiones: 

▪ Cepas de 

Staphylococcus 

aureus, 

Streptococcus 

pyogenes y 

Escherichia coli  

  

▪ Antibiótico de 

referencia.  

Muestra 

La muestra fue 1 

kg de la cáscara 

obtenida de 10 k 

del fruto de 

Citrus reticulata 

(Mandarina). 

 

Muestreo 

La cascará de 

Citrus reticulata 

(Mandarina), se 

tomó del 

“Mercado 

Mayorista de 

frutas del puesto 

N° 312 “La 

Victoria- Lima”, 

para realizar el 

extracto 

etanólico. 

 

Técnica  

Observación  

 

Instrumento 

Ficha de 

recolección de 

datos  
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Anexo 2. Instrumento  

Instrumento sobre el extracto etanólico de cáscara de Citrus reticulata (Mandarina) 

 

PRUEBA DE SOLUBILIDAD Y TAMIZAJE FITOQUÍMICO   

 

Prueba de solubilidad 

TUBO SOLVENTE RESULTADOS 

N° 1 Éter de petróleo  

N° 2 Diclorometano  

N° 3 Cloroformo  

N° 4 Butanol  

N° 5 Etanol 96  

N° 6 Etanol 70  

N° 7 Metanol  

N° 8 Agua destilada  

 

                    Resultados -: Insoluble; +: Poco soluble; ++: Medianamente soluble; +++: Muy soluble 

 

Tamizaje fitoquímico 

 

TUBO ENSAYOS METABOLITO RESULTADO 

N° 1 Borntrager Antraquinonas  

N° 2 Cloruro férrico Compuestos fenólicos  

N° 3 Liebermann-Burchard Terpenos y esteroides  

N° 4 Dragendorff Alcaloides  

N° 5 Mayer Alcaloides  

N° 6 Wagner Alcaloides  

N° 7 Baljet Lactonas α, β-insaturadas  

N° 8 Gelatina Taninos  

N° 9 Gelatina-sal Taninos  

N° 10 NaOH 10% Antocianinas  

N° 11 Benedict Azúcares reductores  

N° 12 Fehling A y B Azúcares reductores  

N° 13 Espuma Saponinas  

N° 14 Shinoda Flavonoides  

 
Resultados (-): Ausencia; (+): Mínima; (++): Mediana (+++): Abundante presencia 
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Instrumento de recolección de datos  

 

 

 

N° 

Frente a Staphylococcus aureus ATCC 25923 

Control 

negativo 

Control positivo 

levofloxacino 5 µg 
Ext 25 % Ext 50 % Ext 75 % 

1      

2      

3      

4      

5      

6      

7      

8      

9      

10      

11      

12      

N° Frente a Streptococcus pyogenes 19615 

1      

2      

3      

4      

5      

6      

7      

8      

9      

10      

11      

12      

N° Frente a Escherichia coli 25922 

1      

2      

3      

4      

5      

6      

7      

8      

9      

10      

11      

12      
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Anexo 3: Validez del instrumento  

TÍTULO DE LA INVESTIGACIÓN: Efecto antibacteriano in vitro del extracto etanólico de la cáscara de Citrus reticulata 

(Mandarina)     en cepas de Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Escherichia coli; Lima 2023 

 

Nº DIMENSIONES / ítems Pertinencia1 Relevancia2 Claridad3 Sugerencias 

 VARIABLE INDEPENDIENTE: Extracto etanólico de 

cáscara de Citrus reticulata (Mandarina) 

    

 DIMENSIÓN 1: Pruebas de solubilidad Si No Si No Si No  

1 Éter de petróleo  
 

 
 

 
  

2 Diclorometano  
 

 
 

 
  

3 Cloroformo  
 

 
 

 
  

4 Butanol  
 

 
 

 
  

5 Etanol 96º  
 

 
 

 
  

6 Metanol  
 

 
 

 
  

7 Agua destilada  
 

 
 

 
  

 DIMENSIÓN 2: Marcha Fitoquímica Si No Si No Si No  

8 Antraquinonas  
 

 
 

 
  

9 Compuestos fenólicos  
 

 
 

 
  

10 Terpenos y esteroides  
 

 
 

 
  

11 Alcaloides  
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12 Lactonas α, β-insaturadas  
 

 
 

 
  

13 Taninos  
 

 
 

 
  

14 Antocianinas  
 

 
 

 
  

15 Azúcares reductores  
 

 
 

 
  

16 Saponinas  
 

 
 

 
  

17 Flavonoides  
 

 
 

 
  

 VARIABLE 2: Efecto antibacteriano in vitro en cepas de 

Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, 

Escherichia coli 

       

 DIMENSIÓN 1: Cepas de Staphylococcus aureus, 

Streptococcus pyogenes y Escherichia coli. 

Si No Si No Si No  

18 Concentración al 25 %  
 

 
 

 
  

19 Concentración al 50 %  
 

 
 

 
  

20 Concentración al 75 %  
 

 
 

 
  

 DIMENSIÓN 2: Antibiótico de referencia. Si No Si No Si No  

21 Levofloxacino  
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TÍTULO DE LA INVESTIGACIÓN: Efecto antibacteriano in vitro del extracto etanólico de la cáscara de Citrus reticulata 

(Mandarina) en cepas de Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Escherichia coli; Lima 2023 

Nº DIMENSIONES / ítems Pertinencia1 Relevancia2 Claridad3 Sugerencias 

 VARIABLE INDEPENDIENTE: Extracto etanólico de 

cáscara de Citrus reticulata (Mandarina) 

    

 DIMENSIÓN 1: Pruebas de solubilidad Si No Si No Si No  

1 Éter de petróleo  
 

 
 

 
  

2 Diclorometano  
 

 
 

 
  

3 Cloroformo  
 

 
 

 
  

4 Butanol  
 

 
 

 
  

5 Etanol 96º  
 

 
 

 
  

6 Metanol  
 

 
 

 
  

7 Agua destilada  
 

 
 

 
  

 DIMENSIÓN 2: Marcha Fitoquímica Si No Si No Si No  

8 Antraquinonas  
 

 
 

 
  

9 Compuestos fenólicos  
 

 
 

 
  

10 Terpenos y esteroides  
 

 
 

 
  

11 Alcaloides  
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12 Lactonas α, β-insaturadas  
 

 
 

 
  

13 Taninos  
 

 
 

 
  

14 Antocianinas  
 

 
 

 
  

15 Azúcares reductores  
 

 
 

 
  

16 Saponinas  
 

 
 

 
  

17 Flavonoides  
 

 
 

 
  

 VARIABLE 2: Efecto antibacteriano in vitro en cepas de 

Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, 

Escherichia coli 

       

 DIMENSIÓN 1: Cepas de Staphylococcus aureus, 

Streptococcus pyogenes y Escherichia coli. 

Si No Si No Si No  

18 Concentración al 25 %  
 

 
 

 
  

19 Concentración al 50 %  
 

 
 

 
  

20 Concentración al 75 %  
 

 
 

 
  

 DIMENSIÓN 2: Antibiótico de referencia. Si No Si No Si No  

21 Levofloxacino  
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TÍTULO DE LA INVESTIGACIÓN: Efecto antibacteriano in vitro del extracto etanólico de la cáscara de Citrus reticulata 

(Mandarina) en cepas de Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Escherichia coli; Lima 2023 

Nº DIMENSIONES / ítems Pertinencia1 Relevancia2 Claridad3 Sugerencias 

 VARIABLE INDEPENDIENTE: Extracto etanólico de 

cáscara de Citrus reticulata (Mandarina) 

    

 DIMENSIÓN 1: Pruebas de solubilidad Si No Si No Si No  

1 Éter de petróleo  
 

 
 

 
  

2 Diclorometano  
 

 
 

 
  

3 Cloroformo  
 

 
 

 
  

4 Butanol  
 

 
 

 
  

5 Etanol 96º  
 

 
 

 
  

6 Metanol  
 

 
 

 
  

7 Agua destilada  
 

 
 

 
  

 DIMENSIÓN 2: Marcha Fitoquímica Si No Si No Si No  

8 Antraquinonas  
 

 
 

 
  

9 Compuestos fenólicos  
 

 
 

 
  

10 Terpenos y esteroides  
 

 
 

 
  

11 Alcaloides  
 

 
 

 
  

12 Lactonas α, β-insaturadas  
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13 Taninos  
 

 
 

 
  

14 Antocianinas  
 

 
 

 
  

15 Azúcares reductores  
 

 
 

 
  

16 Saponinas  
 

 
 

 
  

17 Flavonoides  
 

 
 

 
  

 VARIABLE 2: Efecto antibacteriano in vitro en cepas de 

Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, 

Escherichia coli 

       

 DIMENSIÓN 1: Cepas de Staphylococcus aureus, 

Streptococcus pyogenes y Escherichia coli. 

Si No Si No Si No  

18 Concentración al 25 %  
 

 
 

 
  

19 Concentración al 50 %  
 

 
 

 
  

20 Concentración al 75 %  
 

 
 

 
  

 DIMENSIÓN 2: Antibiótico de referencia. Si No Si No Si No  

21 Levofloxacino  
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Anexo 4: Programa de intervención  

 

 

 

 

ACTIVIDADES Y ACCIONES DESARROLLADAS POR EL 

TESISTA 

 

CRONOGRAMA 

 

 
 

 

OBSERVACIONES 

 

E
n

e
r
o

/2
3

 

 

F
e
b

r
e
r
o

/2
3

 

 

M
a

r
z
o

/2
3

 

 

A
b

r
il

/2
3

 

 

M
a

y
o

/2
3

 

 

J
u

n
io

/2
3

 

 

J
u

li
o

/2
3

 

 

A
g

o
st

o
/2

3
 

 S
ep

ti
em

b
re

/2
3

 

 

O
c
tu

b
r
e
/2

3
 

 N
o

v
ie

m
b

re
/2

3
 

 D
ic

ie
m

b
r
e
/2

3
 

Búsqueda bibliográfica mediante navegadores 

académicos 
X X X X X X X X X X X X  

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

Recolección de la especie vegetal teniendo en cuenta el 

traslado. 

X            

Presentación del proyecto de investigación al comité de 

ética. 

       X     

Elaboración de los instrumentos de recolección de datos X X X 
         

Validación de los instrumentos de recolección de datos    
X X 

       

Adquisición de la especie vegetal    
X X 

       

Pruebas de solubilidad      X        

Análisis cualitativo preliminar     X X       

Análisis microbiológico por Kirby-Bauer       X X     

Procesamiento estadístico       X X  X   

Proyecto de tesis actualizado       X X X X X  

Redacción de la tesis        X X X X  

Revisión y corrección        X X  X X 

Entrega de redacción de tesis al jurado         X X   

Aprobación del informe          X X  

Sustentación de la Tesis Experimental           X X 



75 

 

 

Anexo 5: Informe del asesor de Turnitin 
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Anexo 6: Resolución de proyecto 
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Anexo 7: Informe de análisis de laboratorio 
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Anexo 8: Certificado de Agar Mueller Hinton 
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Anexo 9: Certificado sangre de carnero estéril  
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Anexo 10: Certificado taxonómico Citrus reticulata (Mandarina) 
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Anexo 11: Evidencias fotográficas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Recolección de la muestra 

Figura 3. Recolección de la muestra 

Figura 4. Recolección de 

la muestra 
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Figura 5. Muestra de tipo Citrus reticulata 

(mandarina) 

Figura 6. Selección de la muestra 

Figura 7. Lavado de la 

muestra 
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Figura 11. Procedimiento de molienda 

de la muestra 

Figura 9. Separación de la 

cáscara 

Figura 8. Enjuague con agua 

destilada 

Figura 10. Procedimiento de secado de 

la muestra 
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Figura 12. Preparación del macerado del extracto etanólico 

Figura 13. Procedimiento de filtración del macerado del extracto etanólico 
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Figura 14. Obtención del extracto seco 

Figura 15. Obtención del extracto seco 
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PRUEBA DE SOLUBILIDAD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Añadiendo el extracto seco al 

tubo de ensayo para prueba de solubilidad 

Figura 17. Resultado de la prueba de solubilidad 
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MARCHA FITOQUÍMICA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Resultado de la marcha fitoquímica 

Figura 18. Adición del extracto seco a los 

tubos de ensayo 
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ENSAYO MICROBIOLÓGICO 

 

 

  

 

 

 

Figura 20. Pesando del Agar 

Figura 21. Autoclave para el uso en 

la prueba microbiológica 
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Figura 22. Agar Mueller Hinton 

Figura 23. Placas preparadas de Agar 

sangre y Agar Mueller Hinton 

Figura 24. Placas con cepas de 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 y 

Escherichia coli ATCC 25922 
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Figura 25. Placas con 

Streptococcus pyogenes 

ATCC 19615 en jarra 

Gaspack 

Figura 26. Comparación de 

turbidez mediante el reactivo 

de Mc. Farland 

Figura 27. Rotulado de placas 
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Figura 28. Sembrado de la cepa biológicas en las placas 

Figura 29. Efectuando pozos en agar con ayuda de un sacabocado 
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Figura 30. Sustancias experimentales y controles 

Figura 31. Incubación de las cepas 

Figura 32. Lectura de resultados: Escherichia coli ATCC 25922 
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Figura 33. Lectura de resultados: Staphylococcus aureus ATCC25923 

Figura 34. Lectura de resultados: Streptococcus pyogenes ATCC 19615 
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Anexo 12: Certificado de análisis de cepas bacterianas 
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Anexo 13: Constancia de autorización de análisis 
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Anexo 14: Pruebas de Normalidad 

Tabla 10.  

Pruebas de normalidad 

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Escherichia coli ATCC 

25922 
0,490 60 0,000 

Staphylococcus aureus 

ATCC 25923 
0,633 60 0,000 

Streptococcus pyogenes 

ATCC 19615 
0,554 60 0,000 

 

Con el fin de poner a prueba la hipótesis, se llevaron a cabo análisis de normalidad mediante 

tablas y gráficos, así como pruebas de igualdad de varianzas. 

Los datos proporcionados en la tabla 10, indican que (p<0.05), según el análisis de Shapiro-

Wilk. Esta prueba respalda la inferencia de que los resultados no siguen una distribución normal. 

 

Figura 35.  

Histograma según Escherichia coli ATCC 25922 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Irazabal y Julca (2023) 
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Figura 36.  

Gráfico Q-Q según Escherichia coli ATCC 25922 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Irazabal y Julca (2023) 

 

Figura 37. 

Histograma según Staphylococcus aureus ATCC 25923 

 

Nota. Irazabal y Julca (2023) 
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Figura 38.  

Gráfico Q-Q según Staphylococcus aureus ATCC 25923 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Irazabal y Julca (2023) 

Figura 39.  

Histograma según Streptococcus pyogenes ATCC 19615 

Nota. Irazabal y Julca (2023) 
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Nota. Irazabal y Julca (2023) 

 

Tabla 11.  

Prueba de homogeneidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la tabla 11, Con el propósito de verificar la igualdad de las dispersiones en las cepas 

ATCC, se empleó el test de Levene, el cual reveló un nivel de significancia (p<0.05). Este resultado 

Pruebas de homogeneidad de varianzas 

 Estadístico 

de Levene 
gl1 gl2 Sig. 

Escherichia coli ATCC 

25922 
39,762 4 55 0,000 

Staphylococcus aureus 

ATCC 25923 
8,567 4 55 0,000 

Streptococcus pyogenes 

ATCC 19615 
18,392 4 55 0,000 

Figura 40.  

Gráfico Q-Q según Streptococcus pyogenes ATCC 19615 
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indica que las dispersiones no son uniformes, lo que implica la utilización de métodos estadísticos 

no paramétricos. 

Con el objetivo de contrastar la tercera hipótesis específica, se utilizó el estadístico de H 

de Kruskal-Wallis, el cual es una prueba no paramétrica empleada para determinar si existe 

diferencia entre las poblaciones, como los diversos grupos de investigación que abarcan el extracto 

de cáscara de Citrus reticulata (mandarina) al 25%, 50% y 75%, y controles. Además, se empleó 

un cuadro estadístico para llevar a cabo comparaciones múltiples de las variaciones heterogéneas, 

como el T3 de Dunnett. 

 

Tabla 12.  

Prueba de Rangos de H de Kruskal-Wallis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rangos 

 
Grupo 1 N 

Rango 

promedio 

Escherichia coli 

ATCC 25922 

Levofloxacino 5 µg 12 54,50 

DMSO 12 24,50 

25 % 12 24,50 

50 % 12 24,50 

75 % 12 24,50 

Total 60  

Staphylococcus 

aureus  

ATCC 25923 

Levofloxacino 5 µg 12 54,50 

DMSO 12 6,50 

25 % 12 18,50 

50 % 12 30,50 

75 % 12 42,50 

Total 60  

Streptococcus 

pyogenes  

ATCC 19615 

Levofloxacino 5 µg 12 54,50 

DMSO 12 18,50 

25 % 12 18,50 

50 % 12 18,50 

75 % 12 42,50 

Total 60  



107 

 

 

Tabla 13.  

Pruebas de H de Kruskal-Wallis 

Estadísticos de pruebaa,b 

 
Escherichia coli 

ATCC 25922 

Staphylococcus 

aureus 

ATCC 25923 

Streptococcus 

pyogenes 

ATCC 19615 

H de Kruskal-Wallis 58,063 57,134 57,821 

gl 4 4 4 

Sig. asin. 0,000 0,000 0,000 

a. Prueba de Kruskal Wallis 

b. Variable de agrupación: Grupo1 

 

En la tabla 13, El análisis de Kruskal-Wallis es estadísticamente relevante, lo cual indica 

que al menos dos de los grupos comparados presentan diferencias significativas. Sin embargo, esta 

prueba no proporciona detalles sobre qué grupos específicos presentan estas diferencias, por eso 

es necesario realizar pruebas de comparación múltiple T3 de Dunnett. 

 



Reporte de similitud

12% de similitud general
Principales fuentes encontradas en las siguientes bases de datos:

12% Base de datos de Internet 1% Base de datos de publicaciones

Base de datos de Crossref Base de datos de contenido publicado de Crossref

3% Base de datos de trabajos entregados

FUENTES PRINCIPALES

Las fuentes con el mayor número de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se
mostrarán.

1
repositorio.uma.edu.pe 4%
Internet

2
repositorio.unid.edu.pe 1%
Internet

3
repositorio.ucv.edu.pe <1%
Internet
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Internet

5
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Internet

6
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Internet

7
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Internet

8
cybertesis.unmsm.edu.pe <1%
Internet
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