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Resumen 

La investigación tiene como objetivo determinar si el extracto hidroalcohólico de las 

hojas de Solanum aphyodendron S. Knapp (olmish) posee efecto antimicrobiano sobre cepas 

de Staphylococcus aureus ATCC 25923 y Bacillus cereus ATTC 11778, estudio in vitro. 

Metodología, es hipotético deductivo cuyo enfoque cuantitativo, tipo de investigación aplicada 

con diseño experimental, de corte transversal y nivel de alcance es explicativo. El análisis 

fitoquímico fue mediante “Screening fitoquímico” y para determinar la actividad antibacteriana 

fue el método de Kirby Bauer, que se tomaron concentraciones del 25, 50 y 90 % del extracto, 

En resultados se halló compuestos fenólicos, saponinas, alcaloides, lactonas, taninos, 

antocianinas y flavonoides. En el ensayo microbiológico se evidenció que la cepa de 

Staphylococcus aureus presentó sensibilidad a las tres concentraciones con halos de inhibición 

promedio de 8,38, 11,10 y 13,42 mm; mientras que Bacillus cereus solo presentó sensibilidad 

a la concentración de 50 y 90 % con halos de inhibición promedio de 8,63 y 13,02 mm. En 

conclusión, se determinó que el extracto de hojas de olmish posee efecto antibacteriano sobre 

Staphylococcus aureus a las tres concentraciones y sobre Bacillus cereus solo al 50 y 90 %, en 

un estudio in vitro. 

Palabras clave: Solanum aphyodendron S. Knapp, extracto hidroalcohólico, efecto 

antibacteriano. 
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Abstract 

The objective of the research is to determine whether the hydroalcoholic extract of the 

leaves of Solanum aphyodendron S. Knapp (Olmish) has an antibacterial effect on strains of 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 and Bacillus cereus ATTC 11778, in vitro study. 

Methodology is hypothetical deductive whose quantitative approach, type of applied research 

with experimental design, cross-sectional and level of scope is explanatory. The phytochemical 

analysis was by "Phytochemical screening" and to determine the antibacterial activity was the 

Kirby Bauer method, which were taken concentrations of 25, 50 and 90 % of the extract. In the 

results, phenolic compounds, saponins, alkaloids, lactones, tannins, anthocyanins and 

flavonoids were found. In the microbiological test it was shown that the Staphylococcus aureus 

strain showed sensitivity to the three concentrations with average inhibition halos of 8,38, 11,10 

and 13,42 mm; while Bacillus cereus only showed sensitivity to the concentration of 50 and 90 

% with average inhibition halos of 8,63 and 13,02 mm. In conclusion, it was determined that 

the olmish leaf extract has an antibacterial effect on Staphylococcus aureus at the three 

concentrations and on Bacillus cereus only at 50 and 90 %, in an in vitro study. 

Keywords: Solanum aphyodendron S. Knapp, hydroalcoholic extract, antibacterial effect 
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Introducción 

La enfermedad gastrointestinal afecta en su mayoría a la población con defensas bajas 

entre ellos a niños, por lo general a menores de cinco años y mayormente en países en vías de 

desarrollo, debido a que la información sobre inocuidad alimentaria es escasa y los servicios 

de alcantarillado son deficientes; la Organización Mundial de Salud (OMS) lo considera una 

problemática de sanidad pública. Esta patología podría deberse al consumo de alimentos 

infectados con algunos microrganismos biológicos tales como:  Staphylococcus aureus y 

Bacillus cereus. Estas bacterias gram positivas encuentran en los alimentos los medios 

necesarios para proliferarse y que al ser ingerirlas causaran infecciones o toxiinfecciones 

gracias a las toxinas bacterianas presentes. 

En la actualidad, se vienen estudiando a las reservas vegetales a nivel mundial y el Perú 

no es ajeno a ello, porque cuenta con aproximadamente 1 400 especies medicinales y dentro 

de estas se encuentra olmish que presenta actividad favorable frente a bacterias gram negativas 

Shigella sonnei. Motivo por el cual se busca investigar y determinar la actividad antimicrobiana 

de extracto hidroalcohólico de las hojas de la planta medicinal que posee el efecto 

antibacteriano sobre las cepas de Staphylococcus aureus ATCC 25923 y Bacillus cereus ATCC 

11778, mediante ensayos de análisis in vitro, cuyo desarrollo se detallara en los siguientes 5 

apartados. 

En el capítulo I se expone la problemática, las interrogantes, la finalidad, el motivo de 

realización y sus limitaciones. En el capítulo II se detalla el marco teórico del estudio. En el 

capítulo III se explica la metodología utilizada para el desarrollo y análisis del estudio. En el 

capítulo IV se describe el análisis e interpretación de los resultados, la constatación de las 

hipótesis y sus discusiones. Finalmente, en el capítulo V se presentan las conclusiones y 

recomendaciones del estudio.
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2.  
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5. CAPÍTULO I: EL PROBLEMA 

1.1 Planteamiento del problema 

Las patologías gastrointestinales siempre han sido consideradas en los países 

en vías de desarrollo un problema en la salud pública ya que los servicios de agua y 

desagüe son deficientes, también la escasa información sobre la inocuidad alimentaria 

y falta de recursos genera en la población el consumo de alimentos contaminados.1,2 

La OMS en su publicación sobre inocuidad de alimentos establece que a nivel 

mundial 600 millones de habitantes enferman por consumir alimentos contaminados y 

420 000 mueren; siendo el grupo etario más afectado los niños menores de 5 años, 

además esta afección del tracto digestivo es provocada por microorganismos 

(bacterias, virus o parásitos), los cuales son trasmitidos en los alimentos.3,4 

Actualmente, existen aproximadamente 250 agentes biológicos y/o químicos 

causantes de enfermedades transmitidas por alimentos; siendo los biológicos los más 

frecuentes y están asociados a microorganismos como Bacillus cereus, Staphylococcus 

aureus, entre otros.5,6 

Hay muchas razones para las afecciones causados por Bacillus cereus, un 

microorganismo presente en el medio ambiente que puede contaminar los alimentos. 

Debido a la formación de endosporas, esta bacteria puede sobrevivir a la pasteurización 
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y el calentamiento incluso a la irradiación con rayos gamma, usada para reducir los 

patógenos en los alimentos.7,8,9 

Con relación a Staphylococcus aureus es una bacteria considerada oportunista 

porque puede causar enfermedades en humanos, principalmente cuando las personas 

experimentan períodos de vulnerabilidad asociados a condiciones patológicas que 

reducen la capacidad del sistema inmunológico. 10,11 

Por otro lado, la familia Solanácea, objeto de este estudio, es de importancia 

mundial debido a su diversidad taxonómica del mismo modo en la parte económica.12 

En este contexto, la flora del Perú existe alrededor de 600 especies. En la zona 

de la Libertad señalan la presencia de 50 especies, de las cuales 31 son endémicas.13 

Las plantas medicinales contienen diversos componentes químicos con efectos 

antibacterianos sobre la bacteria gram positiva 14  

Los pobladores del distrito de San Lorenzo ubicado en la provincia de Jauja – 

Huancayo, utilizan las plantas medicinales entre ellos olmish como tratamiento para 

atenuar sus problemas de salud y son de pocos recursos económicos. Además, se 

encuentran con poco acceso a los centros de atención de salud, utilizan como 

alternativa de tratamiento, desconociendo su uso adecuado y frente a que 

microorganismos es eficaz, motivo por el cual es necesario realizar un estudio referido 

a la especie en investigación.   

Por tanto, nos proponemos a realizar la siguiente investigación con la finalidad 

de encontrar el efecto antimicrobiano del extracto preparado de la especie vegetal en 

estudio sobre Staphylococcus aureus y Bacillus cereus. 
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1.2 Formulación del problema 

1.2.1 Problema general 

¿El extracto hidroalcohólico de las hojas de Solanum aphyodendron S. 

Knapp (olmish) posee efecto antibacteriano sobre cepas de Staphylococcus 

aureus y Bacillus cereus, estudio in vitro? 

1.2.2 Problemas específicos 

a. ¿Qué metabolitos secundarios estarán presentes en el extracto 

hidroalcohólico de las hojas de Solanum aphyodendron S. Knapp (olmish)? 

b. ¿La concentración al 25 % del extracto hidroalcohólico de las hojas de 

Solanum aphyodendron S. Knapp (olmish) posee efecto antibacteriano en 

cepas de Staphylococcus aureus, estudio in vitro? 

c. ¿La concentración al 50 % del extracto hidroalcohólico de las hojas de 

Solanum aphyodendron S. Knapp (olmish) posee efecto antibacteriano en 

cepas de Staphylococcus aureus, estudio in vitro? 

d. ¿La concentración al 90 % del extracto hidroalcohólico de las hojas de 

Solanum aphyodendron S. Knapp (olmish) posee efecto antibacteriano en 

cepas de Staphylococcus aureus, estudio in vitro? 

e. ¿La concentración al 25 % del extracto hidroalcohólico de las hojas de 

Solanum aphyodendron S. Knapp (olmish) tienen efecto antibacteriano en 

cepas de Bacillus cereus, estudio in vitro? 

f. ¿La concentración al 50 % del extracto hidroalcohólico de las hojas de 

Solanum aphyodendron S. Knapp (olmish) tienen efecto antibacteriano en 

cepas de Bacillus cereus, estudio in vitro? 
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g. ¿La concentración al 90 % del extracto hidroalcohólico de las hojas de 

Solanum aphyodendron S. Knapp (olmish) tienen efecto antibacteriano en 

cepas de Bacillus cereus, estudio in vitro? 

1.3 Objetivos de la investigación 

1.3.1 Objetivo general 

Determinar si el extracto de las hojas de olmish posee efecto 

antibacteriano sobre cepas de Staphylococcus aureus y Bacillus cereus, estudio 

in vitro. 

1.3.2 Objetivos específicos 

a. Identificar que metabolitos secundarios están presentes en el extracto de las 

hojas de olmish mediante el análisis cualitativo preliminar. 

b. Determinar si la concentración al 25 % del extracto de las hojas de olmish 

posee efecto antibacteriano en cepas de Staphylococcus aureus, estudio in 

vitro.  

c. Determinar si la concentración al 50 % del extracto de las hojas de olmish 

posee efecto antibacteriano en cepas de Staphylococcus aureus, estudio in 

vitro. 

d. Determinar si la concentración al 90 % del extracto de las hojas de olmish 

posee efecto antibacteriano en cepas de Staphylococcus aureus, estudio in 

vitro 

e. Determinar si la concentración al 25 % del extracto de las hojas de olmish 

posee efecto antibacteriano en cepas de Bacillus cereus, estudio in vitro 

f. Determinar si la concentración al 50 % del extracto de las hojas de olmish 

posee efecto antibacteriano en cepas de Bacillus cereus, estudio in vitro 
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g. Determinar si la concentración al 90 % del extracto de las hojas de olmish 

posee efecto antibacteriano. en cepas de Bacillus cereus, estudio in vitro 

1.4 Justificación de la investigación 

1.4.1 Teórica 

Las plantas son fuentes de moléculas bioactivas que pueden utilizarse 

para tratar diversas enfermedades.15 Para realizar este estudio nos basamos en la 

evidencia de otros estudios que muestran el efecto antimicrobiano de extracto 

similares de hojas de olmish provenientes de la provincia de Jauja poseen efecto 

antimicrobiano sobre bacterias gram positivas causantes de enfermedades 

transmitidas por los alimentos.  

Estudios realizados sobre esta familia manifiestan la presencia de 

componentes químicos como: alcaloides, esteroides y/o triterpenoides libres, 

taninos, saponinas, flavonoides y glucósidos cardiotónicos. Entre tanto, estos 

Fito constituyentes serían los responsables de las actividades farmacológicas 

entre ellos la actividad antimicrobiana. 16,17  

De este modo el estudio podrá contribuir a la comunidad científica 

aportando conocimiento para futuras investigaciones referente a este recurso 

vegetal. 

1.4.2 Metodológica 

Las infecciones gastrointestinales son causadas por la presencia de 

microorganismos patógenos conllevando a problemas de salud muchas veces 

graves, ocasionados por algunas bacterias como por ejemplo Staphylococcus 

aureus.18 Este trabajo permitió identificar los metabólicos secundarios presentes 

en la especie vegetal, mediante el análisis cualitativo preliminar, además con el 

método de Kirby Bauer se ha podido observar la sensibilidad que presentan los 
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microorganismos en estudio frente al extracto hidroalcohólico elaborado con las 

hojas de olmish y mediante instrumentos de recolección de datos se pudo 

conocer, analizar y demostrar los resultados. 

1.4.3 Práctica 

La base práctica de esta investigación es la necesidad de encontrar 

nuevas alternativas de tratar las enfermedades causadas por microorganismos en 

el cuerpo humano. Al mismo tiempo, la medicina moderna siempre está 

buscando nuevas moléculas que puedan curar las infecciones que afectan a los 

humanos.19  

Para ello, el conocimiento sobre las plantas medicinales no sólo debe 

basarse en la sabiduría de sus profesionales, sino también validarse 

científicamente comprobando su eficacia y seguridad. Es motivo por el cual, nos 

interesó confirmar su uso tradicional del extracto de las hojas de olmish en estas 

bacterias que causan enfermedades infecciosas en humanos. La validación 

científica no sólo permite que las personas utilicen y consuman esta planta 

medicinal, también tiene un valor agregado, que permitirá desarrollar 

preparados farmacéuticos con efectos antimicrobianos e incluso se convertiría 

en una fuente económica por el valor terapéutico que representa, por lo que es 

necesario identificar alternativas farmacéuticas más efectivas y menos tóxicas. 

1.5 Limitaciones de la investigación 

1.5.1 Temporal 

Este trabajo se desarrolló entre los meses de junio y julio del 2024, 

recolectando los datos en un único momento. 

 

 



7 

 

1.5.2 Espacial 

Este estudio se orienta a la necesidad de encontrar otras alternativas 

terapéuticas necesarios, para tratar los procesos infecciosos ocasionados por 

microrganismos patógenos que afectan la salud de la población utilizando las 

especies vegetales. Por tanto; la medicina convencional siempre está en 

constante búsqueda de nuevos fármacos que sean utilizados como 

antimicrobianos.  

1.5.3 Población o unidad de análisis 

En la ejecución del trabajo experimental se empleó, las hojas del vegetal 

en estudio, conocido comúnmente como olmish, y las cepas de Staphylococcus 

aureus y Bacillus cereus con número de tipificación 25923 y 11778 

respectivamente. 
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2 CAPÍTULO II: MARCO TÉORICO 

2.1 Antecedentes de la investigación 

2.1.1 Internacionales 

Ramón-Valderrama y Galeano-García (20) tuvieron como objetivo 

“determinar la actividad antioxidante y antimicrobiana del extracto metanólico 

de diez especies del género Solanum”. Los extractos obtuvieron por maceración, 

las actividades antioxidantes determinaron por el ensayo de coloración e 

inhibición del radical; y emplearon el método Kirby Bauer con semidisco para 

determinar la acción del extracto sobre Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae 

y Staphylococcus aureus. En sus resultados observaron que las diez especies 

estudiadas de Solanum (mammosum, senssiliflorum, grandiflorum, quitoense, 

candidum, rugosum, jamaicense, schlechtendalianum, hartwegli y barbeyanum) 

presentan compuestos fenólicos. Los extractos de la primera y última especie 

presentaron acción inhibitoria en la cepa de Escherichia coli. Concluyeron que 

la especie Solanum presenta compuestos fenólicos y este le confiere la 

propiedad antioxidante y es una fuente principal de compuestos bioactivos. 

Heredia-Ortiz, et al. (21) En su estudio evaluaron la acción 

antibacteriana del extracto etanólico y metanólico de Solanum dolichosepalum 

sobre los microorganismos tales como: Staphylococcus aureus, Salmonella spp., 
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Pseudomonas aeruginosa y Aeromonas hydrophila. Para la obtención del 

extracto alcohólico emplearon un equipo de Soxhlet por evaporación rotatoria y 

determinaron la actividad antibacteriana usando el ensayo de Kirby Bauer, y 

empleando como control negativo (etanol y metanol) y positivo (cloranfenicol 

30 mg). En sus resultados se evidenciaron que el extracto metanólico y etanólico 

de Solanum dolichosepalum presentan un ligero efecto antibacteriano contra 

Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Aeromonas hydrophila y 

Salmonella spp., no siendo suficiente para considerarlo como significativo por 

lo que se mostró resistencia a los mismos. Concluyeron que el extracto 

alcohólico fue el más activo frente a Salmonella spp. y Staphylococcus aureus; 

y en el extracto metanólico tuvo actividad sobre Pseudomonas aeruginosa y 

Aeromonas hydrophila, además evidenciaron que Staphylococcus aureus 

presento mayor sensibilidad. 

Cañon y Menco (22) tuvieron como objetivo “Analizar el estudio 

fitoquímico preliminar de los extractos etanólicos de frutos, hojas y tallos de la 

especie vegetal Solanum crinitipes Dunal (Solanaceae) y determinar su 

actividad antimicrobiana y/o antifúngico frente a hongos y bacterias para 

implantar algún uso potencial de esta especie vegetal.”. Determinaron los 

metabolitos secundarios empleando el análisis fitoquímico preliminar de la 

hojas, tallos y frutos del recurso vegetal y para demostrar la actividad sobre las 

cepas se emplearon el ensayo de difusión en pozos.  En sus resultados 

demostraron que el extracto etanólico tiene componentes secundarios como los 

alcaloides, los triterpenoides, los esteroides, los compuestos fenólicos, los 

taninos, las cumarinas, los compuestos lactónicos y las quinonas. Asimismo, 

determinaron que el preparado a base de las hojas presento actividad inhibitoria 
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sobre las cepas de Staphylococcus aureus, donde observaron un mayor halo con 

la fracción de acetona. En conclusión, determinaron la presciencia de 

compuestos bioactivos tales como alcaloides, triterpenoides, esteroides, 

compuestos fenólicos, taninos, cumarinas, compuestos lactónicos y quinonas, 

además demostraron una baja actividad antibacteriana frente a Staphylococcus 

aureus con el extracto etanólico debió a los metabolitos secundarios presentes 

en las hojas, mas no en los hongos. 

2.1.2 Nacionales 

Alvia y Olortegui (23) tuvieron como objetivo “evaluar el efecto 

antibacteriano in vitro del extracto hidroalcohólico del fruto de Solanum 

sessiliflorum (cocona) contra Staphylococcus aureus y Streptococcus 

pyogenes”. La metodología que emplearon para obtener el extracto fue la 

maceración por 10 días, para detectar los metabolitos fue el tamizaje fitoquímico 

y para el efecto antibacteriano uso el ensayo de Kirby Bauer a tres 

concentraciones (25, 50 y 75 %) del extracto sobre las cepas; utilizando un 

control positivo (vancomicina de 30 ug) y un control negativo (etanol). En los 

resultados del análisis fitoquímica se identificaron alcaloides, antocianinas y 

taninos. Asimismo, en el ensayo microbiológico las concentraciones estudiadas 

presentaron inhibición a Staphylococcus aureus y para Streptococcus pyogenes. 

Concluyeron, que el extracto del fruto de cocona presenta alcaloides, taninos, 

antocianinas y que presentó efecto antibacteriano in vitro frente a 

Staphylococcus aureus y Streptococcus pyogenes. 

Navarro y Baltazar (24) en su estudio cuyo objetivo fue evaluar el 

efecto antibacteriano in vitro de las hojas hidroalcohólicas del Solanum 

aphyodendron S. Knapp (olmish) sobre microorganismos gram negativas. La 
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metodología, la obtención de extractos realizaron con etanol al 70 %, durante 

catorce días y su estudio fitoquímico fue mediante tamizaje fitoquímico los 

estudios de la evaluación del efecto antimicrobiano fue a través del método de 

Kirby Bauer, a concentraciones de 25, 50 y 90 % del extracto. Como resultado 

de su investigación describieron que encontraron componentes fitoquímicos 

como:  compuestos fenólicos, lactonas y alcaloides. En la evaluación 

antimicrobiano obtuvieron como resultado la capacidad de inhibición de 

crecimiento de las bacterias estudiadas a las concentraciones de 25, 50 y 75 % 

al compararlos con ciprofloxacino evidenciaron que este fue sensible. 

Concluyeron que el extracto de las hojas de la especie vegetal demostró efecto 

antibacteriano a distintas concentraciones. 

Cruzado (25) tuvo como objetivo “determinar el efecto antibacteriano 

in vitro del extracto hidroalcohólico de Solanum melongena L (Berenjena) en 

tres concentraciones, sobre cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175”. En la 

parte metodológica utilizó diversas concentraciones de 25, 50 y 75 % del 

extracto de solanum melongena para determinar la sensibilidad bacteriana, 

empleo el ensayo de Kirby Bauer; usando como control positivo el antiséptico 

(clorhexidina al 0,12 %). La lectura que realizo de los halos fue a las 24 y 48 

horas, después de haber concluida la incubación fue interpreta con la escala de 

Duraffourd. En su resultado determino que Streptococcus mutans presento 

sensibilidad al 75 % del extracto hidroalcohólico, así como al control positivo. 

En su estudio concluyo, que el extracto hidroalcohólico Berenjena tuvo efecto 

antibacteriano “in vitro” frente a la cepa de Streptococcus mutans. 

Sosa (26) tuvo como objetivo “demostrar el efecto antibacteriano de 

Solanum americanum Mill. (hierba mora) del Nororiente del Perú sobre 
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Streptococcus pyogenes in vitro”. La metodología que empleo para determinar 

la sensibilidad bacteriana fue el ensayo de Kirby Bauer, con concentraciones de 

75 y 100 % para el extracto; también uso como control positivo (penicilina 10 

UI) y como negativo (cloruro de sodio 0,9 %). Presento como resultados que el 

extracto del recurso vegetal hierba mora, oriunda de Olmos no presento efecto 

antibacteriano a las primeras 24 horas ni a las 48 horas, en comparación con el 

extracto obtenido de Tarapoto que si presento efecto antibacteriana al 75 % con 

inhibición del crecimiento de 5,5 mm a las 24 horas de la incubación y de 7,75 

mm a las 48 horas y al 100 % se observó un halo de inhibición de 6,25 mm a las 

24 horas y de 7,5 mm a las 48 horas; por otro lado los extractos oriundos de la 

ciudad de Chota presentaron un mayor efecto con una inhibición de crecimiento 

de 9 mm a las 24 horas de la incubación y 9,5 mm a las 48 horas a la 

concentración del 75 % y al 100 % se evidencio halos de 9,5 mm a las 24 horas 

y 11,5 mm a las 48 horas. Concluyó que los extractos provenientes de Chota y 

Tarapoto presentaron efecto antibacteriano a las concentraciones estudiadas. 

2.2 Bases teóricas  

2.2.1 Extracto de las hojas de olmish. 

Los extractos se obtienen mediante maceración, que se utiliza 

ampliamente para extraer compuestos no volátiles de plantas medicinales, 

incluidas las hojas de olmish. Este proceso de extracción se realiza utilizando 

disolventes comunes. 27 Las hojas de las especies vegetales se secan a 

temperatura ambiente y se pasan a triturar hasta obtener partículas muy finas y 

homogéneo. Luego se somete con mezcla de etanol y agua al 70 % y removiendo 

o agitando continuamente.28 El extracto se obtiene utilizando papel de filtro que 
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implica filtración para concentrar el extracto seguido de evaporación con la 

ayuda de una estufa a 40 °C hasta obtener un extracto seco.29,30   

2.2.2 Distribución geográfica de Solanum aphyodendron S. Knapp (olmish) 

La familia Solanaceae representa la diversidad de la flora de la reserva 

natural y tiene características únicas y una amplia distribución en el Perú. El 

inventario de plantas registra 1 199 especies en 98 géneros reconocidos a nivel 

mundial. Se estima que la flora del Perú es muy rica, con 42 géneros y 600 

especies, y 227 especies de hierbas, arbustos, árboles y enredaderas, ocupando 

el sexto lugar entre las especies endémicas.31,32 Para la flora peruana se 

describen aproximadamente entre 42 géneros y 600 especies; que a su vez se 

incluye 208 especies y 6 variedades endémicas, ordenadas en 16 géneros.33 

2.2.3 Clasificación taxonómica de Solanum aphyodendron S. Knapp. 

Reino        : Plantae 

División   : Angiosperma 

Clase       : Equisetopsida 

Orden      : Solanales 

Familia    : Solanaceae 

Género    : Solanum 

Especie   : Solanum aphyodendron 

Nombre científico: Solanum aphyodendron S. Knapp.34 

2.2.4 Características generales de Solanum aphyodendron S. Knapp (olmish) 

Árbol que mide aproximadamente de hasta 3,5 metros de altura según el 

factor edáfico del lugar, de hojas alternas, puntiagudas a elípticas, su borde es 

entero, ápice acuminado a agudo, base aguda, de 4 centímetros de largo por 12 

centímetros de ancho, glabras, con olor desagradable. Inflorescencia axilar, 

androceo de 5 estambres convenientes con anteras de color amarillo y ovario 

supero, fruto una baya globosa amarilla cuando madura con numerosas semillas, 

crece en lugares húmedos y sombreados.35,36 
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Esta especie de planta pertenece al género más grande de plantas con 

flores, y Solanum es endémica del Perú, que representa el 29 % de especies 

nativas. Un porcentaje similar (30,2 %) de especies aparece como endémicas a 

través de toda la flora peruana.37 

2.2.5 Análisis fitoquímico de la especie vegetal (olmish) 

Los componentes fitoquímicos presentes en la especie vegetal son 

diversos según en qué órgano puede hallarse, las cuales se identifican 

cualitativamente los constituyentes químicos que presentan las plantas 

medicinales; usando reactivos de coloración y precipitación en el extracto de 

dicha planta medicinal tales como: compuestos fenólicos, alcaloides, lactonas 

alfa y betas insaturadas, entre otros.38  

2.2.6 Metabolitos secundarios 

Son compuestos químicos que brindan a las plantas defensa contra 

agresiones físicas, químicas o biológicas; y en los seres humanos producen 

beneficios por que estos han demostrado según estudios científicos propiedades 

fitoterapéuticos del tipo antiinflamatorias, analgésicas, antibacterianas, 

antimicóticas, antitumorales entre otras; los cuales se clasificaran de la siguiente 

manera.39 

2.2.6.1 Alcaloides 

Son los constituyentes químicos básicos más abundantes de las 

plantas que derivan de los aminoácidos ornitina, tirosina, triptófano, 

lisina y del ácido antranílico, y su estructura cíclica contiene uno o más 

átomos de nitrógeno. Las propiedades farmacoterapéuticas que se le 

atribuyen son antitumorales, analgésicas, antibacterianas, entre otras; 

con respecto a la actividad antibacteriana se demostró que 
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Staphylococcus aureus presenta sensibilidad, además que el posible 

mecanismo de acción es la lisis celular mediante un impedimento en la 

síntesis de proteínas o del ADN y un bloqueo en el transporte a través de 

la membrana celular.39 

2.2.6.2 Compuestos fenólicos 

Están constituidos por flavonoides, ácidos fenólicos y 

polifenoles que derivan de la fenilalanina y la tirosina, caracterizado por 

que su estructura aromática tiene uno o más grupos oxidrilos. Las 

actividades fitoterapéuticos más relevantes son la antioxidante y 

antimicrobiana, presentado la última mayor afinidad por las bacterias 

gram negativas; la inhibición del crecimiento bacteriano se debe a una 

lisis celular producto de que estas sustancias desestabilizan los 

componentes de la membrana generando una mayor permeabilidad y un 

cambio de polaridad.40 

2.2.6.3 Lactonas sesquiterpénicas 

Son compuestos cíclicos que se caracterizan por tener un anillo 

de lactona obtenidos por reacción a partir de los sesquiterpenos. Las 

acciones terapéuticas atribuidas son antibacterianas, antiinflamatorias, 

antimalárica, antitumorales entre otras; la actividad bilógica de este 

grupo se debe al α-metileno-γ-lactona quien se une a los grupos tiol 

(sulfhidrilo) de los aminoácidos e inhibe de manera irreversible el 

metabolismo.41  

 

 

 



16 

 

2.2.7 Extracto de plantas medicinales 

2.2.7.1 Extracción 

Es la etapa donde se podrá extraer y concentrar los metabolitos 

secundarios presentes en las plantas medicinales, para ello se usa el 

método que mejor se adecue a la especie estudiada42; la extracción de los 

metabolitos se produce en orden de polaridad creciente, ya que las 

células de las que se extraen forman un sistema hidrófilo interno.43  

2.2.7.1. Maceración 

Es un método que permite extraer todo los constituyentes 

bioactivos que están presentes en la muestra estudiada, para ello se pone 

en contacto las hojas secas trituradas de Solanum aphyodendron S. 

Knapp con la solución hidroalcohólica (etanol 70 % y agua 30 %), en un 

frasco oscuro por un tiempo de 14 días, dicho frasco se mantendrá en 

agitación cada cierto periodo; cumplido el tiempo de maceración se 

procederá a concentrar el extracto eliminando el solvente en un estufa y 

finalmente se conservará el extracto seco a una temperatura de 2 a 8 °C 

hasta su utilización.43  

2.2.8 Actividad antibacteriana in vitro 

Las bacterias son las principales culpables de un gran número de 

enfermedades infecciosas, y el objetivo principal de las pruebas de sensibilidad 

a los medicamentos es predecir, mediante pruebas in vitro, la respuesta del 

paciente a un antibiótico específico, el desarrollo de la infección y detectar la 

resistencia a los medicamentos; Una de las pruebas in vitro se realiza mediante 

el método de Kirby-Bauer.44,45  
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Un estudio realizado al extracto hidroalcohólico del aceite esencial de 

Zingiber officilnale, cuyo efecto antibacteriano fue a dosis dependiente, en 

concentraciones de 25 %, 50 %, 75 %, 100 %. in vitro frente a la cepa de 

Streptococcus mutans a dosis dependiente.46, 47 

2.2.9 Staphylococcus aureus 

Es una bacteria perteneciente a los de gram positivas en forma de coco, 

no móvil, no esporulada, coagulasa positivo y fermentador de manitol, que se 

halla normalmente en las cavidades nasales y en aparato tegumentario del ser 

humano; y que al haber una disminución de las defensas del huésped o una 

agresión externa este prolifera generando problemas de salud (neumonía, 

bacteriemias, entre otras). También es considerado un microorganismo causante 

de enfermedades transmitidas por los alimentos, ya que en estos encuentran el 

medio suficiente para su proliferación, generando infecciones o toxiinfecciones 

a causa de las toxinas termoestables.42 

2.2.9.1 Clasificación taxonómica 

En la tabla 1 se detalla la clasificación taxonómica de 

Staphylococcus aureus (S. aureus).48 

Tabla 1.  

Taxonomía de Staphylococcus aureus 

Categoría taxonómica Clasificación científica 

Dominio Bacteria 

Reino Prokaryotae 

División o Phyllum Firmicutes 

Clase Bacili 

Orden Bacillales 

Familia Micrococcaceae 

Genero Staphylococcus 

Especie Staphylococcus aureus 

Nota. Según Laura J.48 
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2.2.10 Bacillus cereus 

Bacteria gram positiva en forma de bacilo, esporulada, móvil y 

flagelado, que se encuentra habitualmente en el agua, en los vegetales, en los 

granos y en la tierra; dándole estas habitas el medio adecuado para poder 

desarrollarse, además este microorganismo es considerado el causante de 

intoxicaciones e infecciones alimentarias por que presenta toxinas diarreicas y 

eméticas.49  

Este género se encuentra constituida por Bacillus cereus, Bacillus 

subtilis, Bacillus licheniformis y Bacillus pumilus; caracterizadas por estar 

presente en granos, suelo y entre otros productos, y por presentar esporas 

resistentes a altas temperaturas de calor.50 

2.2.10.1 Clasificación taxonómica 

En la tabla 2 se detalla la clasificación taxonómica de Bacillus 

cereus (B. cereus).50 

Tabla 2.  

Taxonomía de Bacillus cereus 

Clasificación taxonómica Clasificación científica 

Reino Monera 

Súper clase Bacillus /clostridium 

Clase Bacilli 

Orden Bacillales 

Familia Bacillaceae 

Genero Bacillus 

Especie Bacillus cereus 

Nota. Según Castillo y Loayza50 

2.2.11 Método de Kirby – Bauer 

Es conocida como técnica de difusión en agar, es una prueba de 

sensibilidad definitiva que se utiliza para respaldar la terapia antimicrobiana 

durante infecciones bacterianas cuando el microorganismo no ha sido 
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suficientemente caracterizado para predecir de manera confiable su 

susceptibilidad. Los resultados son interpretados según la escala de 

Duraffourd.51 

Además, cabe mencionar, que el método Kirby Bauer es muy económico 

y fácil; ideal para la identificación de microorganismos de crecimiento rápido; 

y que al trabajar con este método el inoculo bacteriano debe tener la misma 

concentración que el estándar 0,5 McFarlan, alcanzado ese requisito se pasa a 

sembrar por estriado sobre el agar Mueller Hinton (pH 7,2 – 7,4) y se procede a 

colocar los discos conteniendo la sustancia en análisis. Luego la placa sembrada 

se incuba una temperatura de 35 – 37 ° C por 48 horas, cumplido el tiempo se 

procede a observar las placas y a medir los halos de inhibición que se hallan 

formado con la ayuda de una regla o un calibrador vernier.42,52  

Asimismo, el agar Mueller Hinton es indicado para ensayos de difusión 

en placa por ser no selectivo, porque todos los microorganismos que se cultivan 

ahí crecerán satisfactoriamente debido a su superficie. Es elaborado 

especialmente para hacer ensayos de sensibilidad frente a antimicrobianos ya 

que no presenta sustancias inhibitorias y es totalmente recomendado por el 

Comité de la OMS. Además, es muy conveniente cuando se agrega sangre para 

cultivar y aislar microorganismos con alta exigencia nutricional.53 

2.3 Formulación de la hipótesis 

2.3.1 Hipótesis general 

Hi: El extracto hidroalcohólico de las hojas de Solanum aphyodendron 

S. Knapp (olmish) posee efecto antibacteriano sobre cepas de Staphylococcus 

aureus y Bacillus cereus, estudio in vitro. 
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Ho: El extracto hidroalcohólico de las hojas de Solanum aphyodendron 

S. Knapp (olmish) no posee efecto antibacteriano sobre cepas de Staphylococcus 

aureus y Bacillus cereus, estudio in vitro. 

2.3.2 Hipótesis especificas 

a. Hi: El extracto de las hojas de olmish posee metabolitos secundarios. 

Ho: El extracto de las hojas de olmish no posee metabolitos secundarios. 

b. Hi: La concentración al 25 % del extracto de las hojas de olmish posee 

efecto antibacteriano en cepas de Staphylococcus aureus, estudio in vitro. 

Ho: La concentración al 25 % del extracto de las hojas de olmish no posee 

efecto antibacteriano en cepas de Staphylococcus aureus, estudio in vitro. 

c. Hi. La concentración al 50 % del extracto de las hojas de olmish posee 

efecto antibacteriano en cepas de Staphylococcus aureus, estudio in vitro. 

Ho: La concentración al 50 % del extracto de las hojas de olmish no posee 

efecto antibacteriano en cepas de Staphylococcus aureus, estudio in vitro. 

d. Hi: La concentración al 90 % del extracto de las hojas de olmish posee 

efecto antibacteriano en cepas de Staphylococcus aureus, estudio in vitro. 

Ho: La concentración al 90 % del extracto de las hojas de olmish no posee 

efecto antibacteriano en cepas de Staphylococcus aureus, estudio in vitro. 

e. Hi: La concentración al 25 % del extracto de las hojas de olmish posee 

efecto antibacteriano en cepas de Bacillus cereus, estudio in vitro. 

Ho: La concentración al 25 % del extracto de las hojas de olmish no posee 

efecto antibacteriano en cepas de Bacillus cereus, estudio in vitro. 

f. Hi: La concentración al 50 % del extracto de las hojas de olmish posee 

efecto antibacteriano en cepas de Bacillus cereus, estudio in vitro. 



21 

 

Ho: La concentración al 50 % del extracto de las hojas de olmish no posee 

efecto antibacteriano en cepas de Bacillus cereus, estudio in vitro. 

g. Hi: La concentración al 90 % del extracto de las hojas de olmish posee 

efecto antibacteriano en cepas de Bacillus cereus, estudio in vitro. 

Ho: La concentración al 90 % del extracto de las hojas de olmish no posee 

efecto antibacteriano en cepas de Bacillus cereus, estudio in vitro. 
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3 CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 

3.1 Método de investigación 

Se utilizó un enfoque hipotético-deductivo. Se eligió este enfoque después de 

una observación detallada de un caso específico donde se reveló el problema. A través 

del proceso deductivo, la atención se centra en la construcción de teorías, que luego 

forman la base para desarrollar hipótesis.54-56  

3.2 Enfoque investigativo 

Cuantitativo, porque los resultados del experimento serán recogidos, medidos 

y analizados para probar la hipótesis del estudio. 

3.3 Tipo de investigación 

Aplicada, porque generará conocimiento en base a la experimentación, donde 

confirmamos las propiedades de las hojas de la especie vegetal en investigación. 57 

3.4 Diseño de la investigación 

Experimental, porque se manipula de manera intencionada la variable 

independiente (extracto hidroalcohólico de las hojas de Solanum aphyodendron S. 

Knapp) para generar un efecto en la variable dependiente (efecto antibacteriano in vitro 

sobre Staphylococcus aureus y Bacillus cereus).47 
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3.4.1 Corte 

Transversal, porque los resultados son recogidos en un único momento. 

3.4.2 Nivel o alcance 

Explicativo, porque busca explicar por qué ocurre el fenómeno y la 

relación de las variables de la investigación, que se busca encontrar las causas 

de los eventos que presenta la especie vegetal.58 

3.5 Población, muestra y muestreo 

La población vegetal, fue de 5000 g de hojas de olmish recolectados en San 

Lorenzo, Jauja, Junín. 

La muestra vegetal, fue de 500 g de hojas secas y trituradas de Solanum 

aphyodendron previamente seleccionadas.  

La población bacteriana, estuvo representada por las especies Staphylococcus 

aureus y Bacillus cereus. 

La muestra bacteriana, estuvo representada por cepas de Staphylococcus 

aureus y Bacillus cereus con numero de tipificación 25923 y 11778 respectivamente. 

3.5.1 Muestreo 

El muestro fue realizado por conveniencia de los autores. 

Para el ensayo antibacteriano se trabajó por quintuplicado, por lo cual se 

utilizará 5 placas Petri conteniendo a Staphylococcus aureus ATCC 25923 y 5 

placas conteniendo Bacillus cereus ATCC 11778. 

3.6 Variables y operacionalización 

3.6.1 Variables de investigación 

Variable independiente: Extracto hidroalcohólico de las hojas de 

Solanum aphyodendron S. Knapp (olmish). 
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Variable dependiente: Efecto antibacteriana sobre Staphylococcus 

aureus y Bacillus cereus, in vitro. 

3.6.2 Operacionalización de las variables 

La tabla 3 las características operacionales del estudio. 

Tabla 3.  

Operacionalización de variables 

Variables 
Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores 

Escala 

de 
medición 

Escala 

valorativa 

V1: Extracto 

hidroalcohólico 

de las hojas de 
Solanum 

aphyodendron 

S. Knapp 
(olmish). 

Sustancia 
obtenía de la 

mezcla de las 

hojas de 
Solanum 

aphyodendron 

S. Knapp 
(olmish) con 

una solución 

hidroalcohólica 
(etanol 70 % y 

agua 30 %). 

El extracto 

hidroalcohólico 

de las hojas se 
obtendrá 

mediante el 

método de 
maceración. 

Metabolitos 

secundarios 

Turbidez 

Ordinal 

insoluble(-) 

poco 
soluble(+) 

Coloración y 

precipitación 

soluble(++) 

muy soluble 
(+++) 

Ausencia(-) 

Presencia(+) 

Concentración 

25 % 

50 % 

90 % 

Si hay 

inhibición 
No hay 

inhibición 

V2: Efecto 

antibacteriano 

sobre 

Staphylococcus 
aureus y 

Bacillus cereus 

in vitro. 

Capacidad de 

una sustancia 
de eliminar o 

reducir la 

proliferación 
bacteriana. 

El efecto 

antibacteriano 
se determinará 

mediante el 

método de 
Kirby - Bauer. 

Halos de 
inhibición del 

crecimiento 

bacteriano 

Crecimiento 

Sin 
crecimiento 

Ordinal 

Sumamente 

sensible 

(+++) 

Muy 

sensible 
(++) 

Sensible (+) 

Sensibilidad 
nula (-) 

 

3.7 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.7.1 Técnica 

Ficha de recolección de los datos, obtenidos en la determinación de la 

acción antimicrobiana del extracto hidroalcohólico de hojas de la especie 

vegetal, permite recolectar los resultados del ensayo de análisis cualitativo 

preliminar y de la prueba de sensibilidad antimicrobiana por el método de Kirby 

Bauer. 59 

3.7.2 Descripción de instrumentos 

Los datos que se recolectaron sobre el análisis fitoquímico y sobre la 

actividad antibacteriana fueron registrados en las fichas de observación de datos 
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ad hoc (instrumento), los cuales se muestran en la tabla 6 y 7; además dichos 

resultados fueron interpretados con la escala de Duraffourd.23 

3.7.3 Validación 

La validación de los instrumentos de recolección de datos para realizar 

la investigación ha sido realizada por juicio de expertos en la especialidad, 

quienes revisaron y valoraron la existencia de pertinencia, claridad y relevancia 

para su aplicación. 

3.7.4 Confiabilidad 

Según el tema de investigación científica establece que cuando se 

realizan registros en ficha de datos no se necesita calcular la confiabilidad.40 

3.8 Procesamiento y análisis de datos 

3.8.1 Procesamiento de datos 

3.8.1.1 Recolección de las hojas de olmish 

La recolección del material vegetal  se realizó en el distro de San 

Lorenzo  ubicado en la provincia de Jauja, luego se procedió a la 

separación de las hojas de las ramas, extendiendo en un área 

completamente limpio, con los cuidados necesarios hasta sequedad,60   se 

eligieron hojas verdes, luego se continua con la limpieza de las hojas 

mediante el lavado con abundante agua, extender sobre una bandeja 

perforada, secar en lugar fresco teniendo en consideración las 

condiciones adecuadas como: temperatura ambiente y una habitación 

ventilada durante un tiempo de 7 días. Del mismo modo se pueden secar 

en estufas a 40 °C durante varios días hasta lograr que estén secos. 

Luego, las hojas se muelen hasta obtener un polvo fino.61 
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3.8.1.2 Obtención del extracto de las hojas de olmish 

La preparación de los extractos es sólido – líquido donde el 

material vegetal que se pretende extraer contiene compuestos activos 

solubles en solventes, consiste en disminuir el tamaño de partículas 

mediante la molienda62, la maceración se realiza a temperatura ambiente 

durante 7 días, revolviendo diariamente. Luego filtrar a través de 

Whatman No. 1 papel de filtro y llevar estufa a una temperatura entre 38 

a 40 °C por 7 días aproximadamente. Una vez obtenida la muestra seca, 

se almacena en un frasco ámbar a una temperatura de 2 – 8 °C.63,64  

3.8.1.3 Análisis de solubilidad. 

Los ensayos de solubilidad de hojas de planta medicinal 

estudiada, consiste en simplificar los análisis de identificación de 

compuestos. Se utiliza una pequeña muestra de 1 g aproximadamente y 

se coloca en cada tubo de prueba, luego se añadió un mililitro de los 

siguientes disolventes: agua destilada, etanol 70°, etanol 96°, metanol, 

butanol y acetato de etilo.65,66 

3.8.1.4 Análisis cualitativo preliminar del extracto de las hojas de olmish 

Se utilizaron reacciones colorimétricas y de precipitación que 

permitieron la identificación de principios activos del extracto las hojas de la 

planta medicinal en estudio, se realiza a través del método “Screening 

fitoquímico” 67 

Para identificar los constituyentes secundarios se realizó ensayos al 

extracto que dieron como resultados coloraciones y/o precipitaciones; para 

alcaloides se utilizaron los reactivos de Dragendorff, Mayer y Wagner; cuyos 

colores característicos oscilaron de rojo a naranja,  blanco a crema y marrón 
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respectivamente; para compuestos fenólicos se utilizó cloruro férrico que al 

detectar la presencia se observó una coloración de azul, verde o negro; para 

lactonas α y β - insaturadas se utilizó Baljet cuya reacción dio un color rojo 

claro u oscuro; para antraquinona se utilizó Bornträger cuya coloración 

obtenida fue rojo; para saponinas se realizó el ensayo de espuma; para 

flavonoides se empleó Shinoda dando como resultado tonos rojos; para 

taninos se realizó la prueba de gelatina y gelatina – sal donde se observó un 

precipitado, para antocianinas se usó hidróxido de sodio al 10 % produciendo 

un color azul y finalmente para esteroides y/o terpenos las reacciones de 

Liebermann – Burchard que dieron coloraciones que oscilaron entre verde, 

azul verdoso o azul rojizo.64,68 

3.8.1.5 Ensayo del efecto antibacteriano in vitro  

El ensayo del efecto antibacteriano se llevó a cabo en el Laboratorio 

Biológico y Análisis Clínico Santa Rosa E.I.R.L. 

La preparación del extracto del extracto en estudio se realizó a 

concentraciones de 25, 50 y 90 %, se diluyó con etanol al 70 %. La 

elaboración y activación de las cepas para el estudio se utilizaron cepas 

tipificadas de Staphylococcus aureus ATCC 25923 y Bacillus cereus ATCC 

11778 (Ver anexo 10 y 11), que son liofilizadas en forma de pellet (Kwik-

stik), que fueron sembrados en Agar Triptona Soya (TSA) para continuar con 

la incubación a temperatura de 37 °C durante 24 horas. Del mismo modo; la 

elaboración del inoculo; terminado la incubación se procedió a tomar de 3 a 

4 colonias para transferir a 2 tubos de ensayos conteniendo solución de 

cloruro de sodio (0,9 %); hasta alcanzar la turbidez semejante a la de 

McFarland (0,5); procedimiento realizado en una campana de flujo laminar 
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con el fin de mantener la bioseguridad. Además, se realizó la preparación del 

medio de cultivo; el agar Mueller Hinton (Ver anexo 12) según las 

indicaciones del proveedor, y luego fueron esterilizadas en autoclave por 15 

minutos a 121 °C y 15 Psi.  

Se procedió a la inoculación de las placas Petri; usando material 

estéril, para evitar contaminar, cuya siembre fue por estrías en tres 

direcciones, con la ayuda de hisopos y transfiriéndolo el inóculo a las placas 

Petri. Por tanto; la preparación de grupos; se construyen discos estériles de 6 

milímetros de diámetro a partir del papel Whatman N° 1, son impregnados 

con 10 microlitros de las 3 concentraciones de 25, 50 y 90 % previamente 

elaborados, para estudio se contó con un grupo control (etanol 70 %); luego 

estos fueron depositados en las placas sembradas y finalmente incubadas a 

37 °C por 24 horas. Finalmente; se procedió a medir los halos formados 

empleando un calibrador Vernier, registrándose los datos obtenidos y luego 

realizamos la interpretación de los resultados según la escala de 

Duraffourd.23,24,69 70 

Tabla 4.  

Escala de Duraffourd 

Estatus Medidas en mm 

Sensibilidad nula (-) < 8mm 

Sensible (+) > 8mm y ≤ 14 mm 

Muy sensible (++) > 14 – 20 mm 

Sumamente sensible (+++) > 20 mm 

Nota. Según Navarro y Baltazar24 

3.8.2 Análisis de datos 

Los datos que se obtenidos en el ensayo del efecto antibacteriano fueron 

analizados mediante el programa estadístico SPSS donde se sometieron a la 
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prueba T de Student, al método de varianza ANOVA y al método de Tukey 

(P<0,05).71,72 

3.9 Aspectos éticos 

Se respetaron los protocolos de bioseguridad de las buenas prácticas de 

laboratorio, en todo momento se respetó el medio ambiente, también se respetó los 

principios del informe de Belmont, de la declaración de Helsinki y del código de 

Nüremberg, demostrando transparencia, veracidad y confiabilidad.73-76  
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4 CAPÍTULO IV: PRESENTACIÓN Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

4.1 Resultados 

4.1.1 Análisis descriptivo de resultados 

4.1.1.1 Análisis de la solubilidad de olmish 

 Tabla 5.  

Prueba de solubilidad 

N° TUBO SOLVENTE RESULTADOS 

1 Acetato de etilo - 

2 Butanol - 

3 Etanol 96° - 

4 Etanol 70° +++ 

5 Metanol + 

6 Agua destilada ++ 

 

Donde: (-) Insoluble, (+) Poco soluble, (++) soluble, (+++) Muy soluble. 

La tabla 5 evidencia que el extracto de las hojas de olmish fue muy 

soluble a etanol de 70°, y medianamente soluble a agua destilada. 

4.1.1.2 Análisis cualitativo preliminar al extracto hidroalcohólico de Solanum 

aphyodendron S. Knapp (Olmish) 
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Tabla 6.  

Análisis cualitativo preliminar 

ÍTEM ENSAYOS 
METABOLITOS 

SECUNDARIOS 
RESULTADOS 

1 Dragendorff 

Alcaloides 

+ 

2 Mayer + 

3 Wagner + 

4 Cloruro férrico Compuestos fenólicos + 

5 Baljet 
Lactonas α y β 

insaturadas 
+ 

6 Bornträger Antraquinonas - 

7 Espuma Saponinas + 

8 Shinoda Flavonoides + 

9 Gelatina 
Taninos 

+ 

10 Gelatina – Sal + 

11 Liebermann - Burchard Terpenos y esteroides - 

12 NaOH 10 % Antocianinas + 

         

Donde: Ausencia (-) Presencia (+)  

La tabla 6 evidencia que el extracto contiene compuestos fenólicos y 

saponinas de manera abundante; alcaloides y lactonas alfa y beta insaturadas 

de manera moderada y flavonoides, taninos y antocianinas de manera leve. 
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4.1.1.3 Ensayo del efecto antibacteriano in vitro del extracto de las hojas de olmish 

Tabla 7.  

Resultado del ensayo del efecto antibacteriano 

ENSAYO 

MICROBIOLÓGICO 

CONCENTRACIONES DEL 

EXTRACTO HIDROALCOHÓLICO 

DE OLMISH 

ETANOL 

(CONTROL) 

25 % 50 % 90 % 70 % 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 

Halos de inhibición 

(mm) 

8,39 11,11 13,43 6 

8,45 11,15 13,46 6 

8,33 11,07 13,40 6 

8,40 11,10 13,42 6 

8,35 11,05 13,38 6 

Promedio 8,38 11,10 13,42 6 

Sensibilidad + + + - 

Bacillus cereus ATCC 11778 

Halos de inhibición 

(mm) 

7,81 8,68 13,03 6 

7,79 8,60 13,00 6 

7,80 8,55 12,97 6 

7,75 8,65 13,05 6 

7,85 8,69 13,07 6 

Promedio 7,80 8,63 13,02 6 

Sensibilidad - + + - 

 

Donde: (-) Sensibilidad nula < 8 mm, (+) Sensible > 8 mm y ≤ 14 mm. (++) 

Muy sensible < 14 mm y ≤ 20 mm, (+++) Sumamente sensible > 20 mm. 

La tabla 7 evidencia que las concentraciones de 25, 50 y 90 %, el 

extracto hidroalcohólico de olmish presento efecto antibacteriano sobre S. 

aureus ATCC 25923 con halos de inhibición promedio de 8,38; 11,10 y 13.42 

mm respectivamente 

Por otro lado, Bacillus cereus ATCC 11778 presento inhibición de su 

crecimiento con halos de 8,63 y 13,02 mm a las concentraciones de 50 y 90 

% respectivamente. 
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4.1.1.4 Análisis descriptivo del diámetro de inhibición 

Tabla 8.  

Resultado descriptivo del diámetro de inhibición 

N° Grupo 

Diámetro de inhibición 

Staphylococcus 

aureus 

Media ± 
D.E. 

Bacillus 

cereus 

Media ± 
D.E. 

1 

Etanol 

70° 

6,00 

6+0 

6,00 

6+0 

2 6,00 6,00 

3 6,00 6,00 

4 6,00 6,00 

5 6,00 6,00 

6 

Extracto 

25 % 

8,39 

8,38+0,05 

7,81 

7,8+0,04 

7 8,45 7,79 

8 8,33 7,80 

9 8,40 7,75 

10 8,35 7,85 

11 

Extracto 

50 % 

11,11 

11,1+0,04 

8,68 

8,63+0,06 

12 11,15 8,60 

13 11,07 8,55 

14 11,10 8,65 

15 11,05 8,69 

16 

Extracto 

90 % 

13,43 

13,42+0,03 

13,03 

13,02+0,04 

17 13,46 13,00 

18 13,40 12,97 

19 13,42 13,05 

20 13,38 13,07 

 D.E. Desviación estándar. 

La tabla 8 muestra la media de los halos de inhibición del efecto 

antibacteriano y la desviación estándar por cada grupo y por cada cepa. 
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La figura 1 muestra que las concentraciones del extracto 

hidroalcohólico de olmish, presentan inhibición del crecimiento bacteriano 

y es considerado sensible frente a Staphylococcus aureus al ser comparado 

con la escala de Duraffourd, pero sin llegar al nivel de muy sensible en dicha 

escala, mientras que frente a la Bacillus cereus esta situación se da solo a 

partir del 50 %. 

4.1.2 Prueba de hipótesis 

4.1.2.1 Hipótesis general 

Hi: El extracto hidroalcohólico de las hojas de Solanum 

aphyodendron S. Knapp (olmish) posee efecto antibacteriano sobre cepas 

de Staphylococcus aureus y Bacillus cereus, estudio in vitro. 

Ho: El extracto hidroalcohólico de las hojas de Solanum 

aphyodendron S. Knapp (olmish) no posee efecto antibacteriano sobre cepas 

de Staphylococcus aureus y Bacillus cereus, estudio in vitro. 
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Diagrama del efecto antibacteriano 
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Tabla 9. Prueba ANOVA del efecto antibacteriano sobre cepas de Staphylococcus aureus y 

Bacillus cereus, estudio in vitro. 

  ANOVA 
Shapiro-

Wilk Tratamiento n 

Subconjunto Tukey para alfa 

= 0.05 

  p valor p valor 1 2 3 4 

Diámetro de 

inhibición 

Staphylococcus 

aureus 

0,000 0,298 

Etanol 70° 5 6,00       

Extracto 25 % 5   8,38     

Extracto 50 % 5     11,10   

Extracto 90 % 5       13,42 

Diámetro de 

inhibición 

Bacillus cereus 

0,000 0,275 

Etanol 70° 5 6,00       

Extracto 25 % 5   7,80     

Extracto 50 % 5     8,63   

Extracto 90 % 5       13,02 

Sig.   1,00 1,00 1,00 1,00 

 

Dado que el p valor de la prueba ANOVA resulta ser significativo (p 

valor < 0,05) sobre las cepas de Staphylococcus aureus y Bacillus cereus, la 

hipótesis nula Ho es rechazada y la hipótesis alterna Hi es aceptada, 

concluyendo que el extracto de las hojas de Solanum aphyodendron S. 

Knapp posee efecto antibacteriano sobre Staphylococcus aureus y Bacillus 

cereus, estudio in vitro, así mismo se verifica que el modelo verifica el 

supuesto de normalidad; finalmente la prueba de Tukey al 5 % de 

significancia indica que las concentraciones al 25 %, 50 % y 90 % presentan 

efectos diferentes, siendo mayor el efecto en la concentración del 90 %. 

4.1.2.2 Hipótesis específica a 

Hi: El extracto de las hojas de olmish posee metabolitos secundarios. 

Ho: El extracto de las hojas de olmish no posee metabolitos 

secundarios. 
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Según la tabla 6 del análisis cualitativo preliminar se determinó que 

las hojas de olmish presenta metabolitos secundarios, por lo que se rechaza 

la hipótesis nula Ho y se acepta la hipótesis alterna Hi concluyendo que el 

extracto hidroalcohólico de las hojas de Solanum aphyodendron S. Knapp 

(olmish) posee metabolitos secundarios. 

4.1.2.3 Hipótesis específica b 

Hi: La concentración al 25 % del extracto de las hojas de olmish 

posee efecto antibacteriano en cepas de Staphylococcus aureus, estudio in 

vitro. 

Ho: La concentración al 25 % del extracto de las hojas de olmish no 

posee efecto antibacteriano en cepas de Staphylococcus aureus, estudio in 

vitro. 

Tabla 10.  

Prueba T para el diámetro promedio de inhibición del extracto al 25 % frente 

a la cepa de Staphylococcus aureus. 

 

 

 

 

 

La tabla 10 muestra mediante la prueba T de Student, que los halos 

de inhibición promedio del extracto hidroalcohólico al 25 % de las hojas de 

(olmish) frente a la cepa de Staphylococcus aureus fue significativamente 

superior a los 6 mm (p valor < 0,05), con una estimación puntual de 8,38 mm; 

Estadísticas descriptivas 
Shapiro-

Wilk 
Valor de prueba t=6 mm 

N Media 
Desviación 

estándar 
p valor t gl 

p valor 

unilateral 

5 8,384 0,047 0,855 114,2 4 0,000 
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la prueba de Shapiro-Wilk verifica la normalidad de la variable justificando 

la técnica paramétrica, por tanto se rechaza la hipótesis nula Ho, por lo que 

se acepta la hipótesis alterna Hi concluyendo que la concentración al 25 % 

del extracto hidroalcohólico de las hojas de Solanum aphyodendron S. Knapp 

(olmish) si posee efecto antibacteriano en cepas de Staphylococcus aureus, 

estudio in vitro. 

4.1.2.4 Hipótesis específica c 

Hi. La concentración al 50 % del extracto de las hojas de olmish 

posee efecto antibacteriano en cepas de Staphylococcus aureus, estudio in 

vitro 

Ho: La concentración al 50 % del extracto de las hojas de olmish no 

posee efecto antibacteriano en cepas de Staphylococcus aureus, estudio in 

vitro. 

Tabla 11.  

Prueba T para el diámetro promedio de inhibición del extracto al 50 % frente 

a la cepa de Staphylococcus aureus. 

 

 

 

 

La tabla 11 evidencia mediante la prueba T de Student, que }los halos 

de inhibición promedio del extracto hidroalcohólico al 50 % de las hojas de 

Solanum aphyodendron S. Knapp (olmish)  frente a la cepa de 

Estadísticas descriptivas 
Shapiro-

Wilk 
Valor de prueba t=6 mm 

N Media 
Desviación 

estándar 
p valor t gl 

p valor 

unilateral 

5 11,096 0,038 0,928 296,2 4 0,000 
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Staphylococcus aureus fue significativamente superior a los 6 mm (p valor < 

0,05), con una estimación puntual de 11,096 mm; la prueba de Shapiro-Wilk 

verifica la normalidad de la variable justificando la técnica paramétrica, por 

tanto se rechaza la hipótesis nula Ho y se acepta la hipótesis alterna Hi 

concluyendo que la concentración al 50 % del extracto hidroalcohólico de las 

hojas de Solanum aphyodendron S. Knapp (olmish) si posee efecto 

antibacteriano en cepas de Staphylococcus aureus, estudio in vitro. 

4.1.2.5 Hipótesis específica d 

Hi: La concentración al 90 % del extracto de las hojas de olmish 

posee efecto antibacteriano en cepas de Staphylococcus aureus, estudio in 

vitro 

Ho: La concentración al 90 % del extracto de las hojas de olmish no 

posee efecto antibacteriano en cepas de Staphylococcus aureus, estudio in 

vitro. 

Tabla 12.  

Prueba T para el diámetro promedio de inhibición del extracto al 90 % frente 

a la cepa de Staphylococcus aureus. 

Estadísticas descriptivas 
Shapiro-

Wilk 
Valor de prueba t=6 mm 

N Media 
Desviación 

estándar 
p valor t gl 

p valor 

unilateral 

5 13,418 0,030 0,985 546,9 4 0,000 

 

La tabla 12 muestra mediante la prueba T de Student, que los halos 

de inhibición promedio del extracto hidroalcohólico al 90 % de las hojas de 
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Olmish  frente a la cepa de Staphylococcus aureus fue significativamente 

superior a los 6 mm (p valor < 0,05), con una estimación puntual de 13,418 

mm; la prueba de Shapiro-Wilk verifica la normalidad de la variable 

justificando la técnica paramétrica, por lo que la hipótesis nula Ho es 

rechazada y la hipótesis alterna Hi aceptada, concluyendo que la 

concentración al 90 % del extracto hidroalcohólico de las hojas de Solanum 

aphyodendron S. Knapp si posee efecto antibacteriano en cepas de S. aureus, 

estudio in vitro. 

4.1.2.6 Hipótesis específica e 

H1: La concentración al 25 % del extracto de las hojas de olmish 

posee efecto antibacteriano en cepas de Bacillus cereus, estudio in vitro. 

Ho: La concentración al 25 % del extracto de las hojas de olmish no 

posee efecto antibacteriano en cepas de Bacillus cereus, estudio in vitro. 

Tabla 13.  

Prueba T para el diámetro promedio de inhibición del extracto al 25 % frente 

a la cepa de Bacillus cereus. 

Estadísticas descriptivas 
Shapiro-

Wilk 
Valor de prueba t=6 mm 

N Media 
Desviación 

estándar 
p valor t Gl 

p valor 

unilateral 

5 7,800 0,036 0,920 111,6 4 0,000 

 

La tabla 13 muestra mediante la prueba T de Student, que los halos 

de inhibición promedio del extracto al 25 % de las hojas de olmish  frente a 

la cepa de Bacillus cereus fue significativamente superior a los 6 mm (p valor 
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< 0,05), con una estimación puntual de 7,800 mm; la prueba de Shapiro-Wilk 

verifica la normalidad de la variable justificando la técnica paramétrica, por 

lo que la hipótesis nula Ho es rechazada y la hipótesis alterna Hi aceptada, 

concluyendo que la concentración al 25 % del extracto de las hojas de 

Solanum aphyodendron S. Knapp si posee efecto antibacteriano en cepas de 

Bacillus cereus, estudio in vitro. 

4.1.2.7 Hipótesis específica f 

Hi: La concentración al 50 % del extracto de las hojas de olmish 

posee efecto antibacteriano en cepas de Bacillus cereus, estudio in vitro. 

Ho: La concentración al 50 % del extracto de las hojas de olmish no 

posee efecto antibacteriano en cepas de Bacillus cereus, estudio in vitro. 

Tabla 14. 

Prueba T para el diámetro promedio de inhibición del extracto al 50 % frente 

a la cepa de Bacillus cereus. 

Estadísticas descriptivas 
Shapiro-

Wilk 
Valor de prueba t=6 mm 

N Media 
Desviación 

estándar 
p valor t Gl 

p valor 

unilateral 

5 8,634 0,059 0,531 100,6 4 0,000 

 

La tabla 14 muestra mediante la prueba T de Student, que los halos 

de inhibición promedio del extracto al 50 % de las hojas de olmish  frente a 

la cepa de Bacillus cereus fue significativamente superior a los 6 mm (p valor 

< 0,05), con una estimación puntual de 8,634 mm; la prueba de Shapiro-Wilk 

verifica la normalidad de la variable justificando la técnica paramétrica, por 
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lo que se rechaza la hipótesis nula Ho y la hipótesis alterna Hi es aceptada, 

concluyendo que la concentración al 50 % del extracto de las hojas de 

Solanum aphyodendron S. Knapp si posee efecto antibacteriano en cepas de 

Bacillus cereus, estudio in vitro. 

4.1.2.8 Hipótesis específica g 

Hi: La concentración al 90 % del extracto de las hojas de olmish 

posee efecto antibacteriano en cepas de Bacillus cereus, estudio in vitro. 

Ho: La concentración al 90 % del extracto de las hojas de olmish no 

posee efecto antibacteriano en cepas de Bacillus cereus, estudio in vitro. 

Tabla 15. 

Prueba T para el diámetro promedio de inhibición del extracto al 90 % frente 

a la cepa de Bacillus cereus. 

Estadísticas descriptivas 
Shapiro-

Wilk 
Valor de prueba t=6 mm 

N Media 
Desviación 

estándar 
p valor t Gl 

p valor 

unilateral 

5 13,024 0,040 0,911 395,1 4 0,000 

 

La tabla 15 muestra mediante la prueba T de Student, que los halos 

de inhibición promedio del extracto al 90 % de las hojas de Olmish  frente a 

la cepa de Bacillus cereus fue significativamente superior a los 6 mm (p valor 

< 0,05), con una estimación puntual de 13,024 mm; la prueba de Shapiro-

Wilk verifica la normalidad de la variable justificando la técnica paramétrica, 

por lo que la hipótesis nula Ho es rechazada y la hipótesis alterna Hi 
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aceptada, concluyendo que la concentración al 90 % del extracto de las hojas 

de Solanum aphyodendron S. Knapp si posee efecto antibacteriano en cepas 

de Bacillus cereus, estudio in vitro. 

4.1.3 Discusión de resultados 

El presente trabajo de investigación que tiene como objetivo determinar 

si el extracto de las hojas de Solanum aphyodendron S. Knapp posee efecto 

antibacteriano sobre cepas de S. aureus y B. cereus, estudio in vitro; se 

desarrolló la prueba de solubilidad al extracto; el análisis cualitativo preliminar 

y el estudio de sensibilidad microbiana (Kirby Bauer). 

Evidenciando en el ensayo de solubilidad, según la tabla 5 que el 

extracto presenta buena solubilidad en etanol 70 % y medianamente soluble en 

agua destilada, coincidiendo con el estudio de Navarro R y Baltazar K24. 

La tabla 6 evidencio que los resultados del análisis fitoquímico, 

demostrando que las hojas de olmish posee compuestos fenólicos, saponinas, 

alcaloides, lactonas alfa y beta insaturadas, flavonoides, taninos y antocianinas, 

siendo los dos primeros los más abundantes.  Estos resultados coinciden con los 

de Navarro R y Baltazar K24, quienes realizaron un estudio al extracto 

hidroalcohólico de las hojas de la misma especie; también concuerdan con los 

resultados del estudio de Mendoza J, et al.28, quien observo que el extracto 

etanólico de las hojas de Solanum hispidum Pers presenta alcaloides y esteroides 

de forma abundante seguido por saponinas. 

En el estudio de Cañon T y Menco M22, también se identificaron en el 

extracto hidroalcohólico de las hojas de Solanum crinitipes Dunal. alcaloides, 

compuestos fenólicos, taninos y flavonoides. 
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La tabla 7 evidencia que los resultados del ensayo de la inhibición 

microbiana, que el extracto hidroalcohólico de las hojas de Olmish presento 

efecto antibacteriano sobre Staphylococcus aureus ATCC 25923 a la 

concentración de 25, 50 y 90 % con halos de inhibición promedio de 8,38; 11,10 

y 13,43 mm respectivamente, mientras que en Bacillus cereus ATCC 11778 se 

evidencio inhibición del crecimiento al 25 % con un halo de 7,8 mm; al 50 % 

con un halo de 8,63 mm y al 90 % con un halo de 13,03 mm. 

Según la escala de Duraffourd Staphylococcus aureus es sensible a las 

tres concentraciones del extracto hidroalcohólico de olmish, mientras que 

Bacillus cereus al 25 % presento sensibilidad nula, y para la concentración del 

50 y 90 % fue sensible. 

Interpolando los datos del ensayo microbiológico para las tres 

concentraciones con la prueba de T de Student se corrobora que los diámetros 

promedios obtenidos fueron significativamente superior a los 6 mm del blanco 

(p valor <0,05). Concluyendo que todas las concentraciones empleadas 

presentaron efecto sobre Staphylococcus aureus y Bacillus cereus, por lo que las 

hipótesis especificas alternas Hi son aceptadas y las hipótesis especificas nulos 

Ho son rechazados. 

El efecto antibacteriano presentado frente a las dos cepas bacterianas 

gram positivas tiene relación con el estudio de Navarro R y Baltazar K24; porque 

como resultado de su estudio sobre la actividad antibacteriana del extracto 

hidroalcohólico de las hojas de olmish se evidencio que Shigella sonnei fue 

sensible al 25 % con un halo de 9,50 mm, al 50 % con un halo de 10,59 y al 90 

% con un halo de 13,37 mm. 
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Según ambos estudios se amplía más el panorama sobre el efecto 

antibacteriano que posee olmish, porque se evidencia que el extracto a base de 

las hojas posee metabolitos secundarios con propiedades que inhiben el 

crecimiento in vitro de dos bacterias gram positivas y una gram negativa; 

quedando estos resultados como precedente para futuras investigaciones. 

Sin embargo, en su estudio Ramón-Valderrama J, Galeano-García P20, 

demostraron que a la concentración de 20 mg/mL los extractos metanólicos a 

base de diez especies de Solanum no presentaron efecto sobre Staphylococcus 

aureus.   

Por otro lado, Heredia-Ortiz C, et al.21 en su estudio evidenciaron que a 

la concentración de 0.84 g/l del extracto etanólico y del metanólico de Solanum 

dolichosepalum se presentó un ligero efecto antibacteriano sobre 

Staphylococcus aureus, al igual que en el estudio de Cañon T y Menco M22 se 

observó un bajo efecto antibacteriano con un halo de inhibición promedio de 9 

mm para el extracto etanólico de las hojas de Solanum crinitipes Dunal, sobre 

Staphylococcus aureus.  

Por otro lado, tenemos a la especie Bacillus Cereus una especie 

bacteriana que hasta la actualidad no presento un estudio antimicrobiano con 

algún extracto vegetal de la especie Solanum, siendo este el primer estudio que 

la incluye. 

Basándose en los resultados de los estudios antes mencionados se infiere 

que los metabolitos secundarios presentes en la especie Solanum poseen efecto 

antibacteriano sobre especies bacterianas y que dicha actividad demostrada se 

vio influencia en gram medida por el tipo de solvente que se empleó para 
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extraerlos; quedando como presente que los solventes polares son los más 

idóneos para su extracción. 

Finalmente basándonos en la estadística de ANOVA  se demuestra que 

el p valor es < 0,05 demostrando que existe diferencia entre el halo de inhibición 

del blanco y los de las pruebas; mientras según la prueba de Tukey al 5 % se 

demostró una significancia para las concentraciones al 25, 50 y 90 % 

evidenciando que a mayor concentración hay mayor efecto, por lo que la 

hipótesis general alterna Hi de que el extracto hidroalcohólico de las hojas de 

Solanum aphyodendron S. Knapp (olmish) posee efecto antibacteriano sobre 

cepas de Staphylococcus aureus y Bacillus cereus, estudio in vitro es aceptada; 

y la hipótesis general nula Ho es rechazada. 
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9 CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

Primera. Se estipuló que el extracto de las hojas de olmish posee efecto 

antibacteriano sobre Staphylococcus aureus y Bacillus cereus, estudio in vitro. 

Segunda. Se identificó la presencia de componentes químicos en el extracto 

hidroalcohólico de las hojas de olmish, tales como. compuestos fenólicos, saponinas, 

alcaloides, lactonas alfa y beta insaturadas, taninos, antocianinas y flavonoides. 

Tercera. La concentración al 25 % del extracto de las hojas de olmish posee 

efecto antibacteriano significativo (p valor <0,05) en cepas de S. aureus, estudio in 

vitro, con un diámetro de inhibición promedio de 8,384 mm la cual al ser comparada 

con la escala de Duraffourd se evidencia que es Sensible (+). 

Cuarta. La concentración al 50 % del extracto de las hojas de Solanum 

aphyodendron S. Knapp posee efecto antibacteriano significativo (p valor <0,05) en 

cepas de S. aureus, estudio in vitro, con un diámetro de inhibición promedio de 11,096 

mm la cual según la escala de Duraffourd es de nivel Sensible (+). 

Quinta. La concentración al 90 % del extracto hidroalcohólico de las hojas de 

olmish posee efecto antibacteriano significativo (p valor <0,05) en cepas de 

Staphylococcus aureus, estudio in vitro, con un diámetro de inhibición promedio de 

13,418 mm la cual según la escala de Duraffourd es de nivel Sensible (+). 
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Sexta. La concentración al 25 % del extracto de las hojas de Solanum 

aphyodendron S. Knapp posee efecto antibacteriano significativo (p valor <0,05) en 

cepas de Bacillus cereus, estudio in vitro, con un diámetro de inhibición promedio de 

7,800mm, pero que en la escala de Duraffourd es nula. 

Séptima. La concentración al 50 % del extracto de las hojas de Solanum 

aphyodendron S. Knapp (olmish) posee efecto antibacteriano significativo (p valor 

<0,05) en cepas de Bacillus cereus, estudio in vitro, con un diámetro de inhibición 

promedio de 8,634 mm, la cual según la escala de Duraffourd es de nivel Sensible (+). 

Octava. La concentración al 90 % del extracto hidroalcohólico de las hojas de 

Olmish posee efecto antibacteriano significativo (p valor <0,05) en cepas de Bacillus 

cereus, estudio in vitro, con un diámetro de inhibición promedio de 13,024 mm, la cual 

según la escala de Duraffourd es de nivel Sensible (+). 

5.2.Recomendaciones 

Se recomienda continuar con otros estudios del efecto antibacteriano sobres 

otras bacterias gram positivos o gram negativas. 

También determinar la concentración mínima inhibitoria del extracto de las 

hojas de olmish sobres las bacterias ya estudiadas Staphylococcus aureus y Bacillus 

cereus. 

Se recomienda realizar estudios sobre la actividad antioxidante del extracto de 

las hojas de olmish, porque presenta compuestos fenólicos. 

Se recomienda realizar estudios sobre la actividad antiespasmódica del extracto 

de las hojas de Solanum aphyodendron S. Knapp, porque presenta alcaloides. 

Se recomienda realizar un estudio sobre la actividad antifúngica del extracto 

hidroalcohólico de las hojas de olmish. 
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Se recomienda realizar un estudio sobre la actividad citotóxica de las hojas de 

Solanum aphyodendron S. Knapp. 

Se recomienda realizar un estudio para separar, purificar los metabolitos 

secundarios con mayor presencia en el extracto hidroalcohólico de las hojas de olmish. 

Se recomienda realizar un estudio sobre la actividad antibacteriana del extracto 

de las hojas de Solanum aphyodendron S. Knapp y comparándolo con un control 

positivo. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de consistencia 

Tabla 16.  

“EFECTO ANTIBACTERIANO DEL EXTRACTO HIDROALCOHÓLICO DE LAS HOJAS DE Solanum aphyodendron S. KNAPP (Olmish) 

SOBRE Staphylococcus aureus Y Bacillus cereus IN VITRO” 

Formulación del problema Objetivos Hipótesis Variables Diseño metodológico 

Problema general Objetivo general Hipótesis general Variable 1 Método de investigación 

➢ Hipotético – Deductivo 

Enfoque de investigación 

➢ Cuantitativo 

Tipo de investigación 

➢ Aplicada 

Diseño de investigación 

➢ Experimental 

Corte y nivel de investigación 

➢ Transversal 
➢ Explicativo 

Población 

➢ 5000 g de hojas de 
Solanum aphyodendron 
S. Knapp (olmish). 

Muestra 

➢ 500 g de hojas de 

Solanum aphyodendron 
secas y pulverizadas. 

¿El extracto hidroalcohólico de las hojas 

de Solanum aphyodendron S. Knapp 
(olmish) posee efecto antibacteriano 

sobre cepas de Staphylococcus aureus y 

Bacillus cereus, estudio in vitro? 

Determinar si el extracto 

hidroalcohólico de las hojas de Solanum 
aphyodendron S. Knapp (olmish) posee 

efecto antibacteriano sobre cepas de 

Staphylococcus aureus y Bacillus 
cereus, estudio in vitro. 

Hi: El extracto hidroalcohólico de las hojas de 

Solanum aphyodendron S. Knapp (olmish) posee 
efecto antibacteriano sobre cepas de 

Staphylococcus aureus y Bacillus cereus, estudio in 

vitro. 
Ho: El extracto hidroalcohólico de las hojas de 

Solanum aphyodendron S. Knapp (olmish) no 

posee efecto antibacteriano sobre cepas de 
Staphylococcus aureus y Bacillus cereus, estudio in 

vitro. 

Extracto hidroalcohólico de las 

hojas de Solanum aphyodendron 
S. Knapp (olmish). 

Dimensiones: 

➢ Metabolitos secundarios 
➢ Concentración 

Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis especificas Variable 2 

1. ¿Qué metabolitos secundarios estarán 

presentes en el extracto 

hidroalcohólico de las hojas de 
Solanum aphyodendron S. Knapp 

(olmish)? 

2. ¿La concentración al 25 % del 
extracto hidroalcohólico de las hojas 

de Solanum aphyodendron S. Knapp 

(olmish) posee efecto antibacteriano 
en cepas de Staphylococcus aureus, 

estudio in vitro? 

3. ¿La concentración al 50 % del 
extracto hidroalcohólico de las hojas 

de Solanum aphyodendron S. Knapp 

(olmish) posee efecto antibacteriano 
en cepas de Staphylococcus aureus, 

estudio in vitro? 

4. ¿La concentración al 90 % del 
extracto hidroalcohólico de las hojas 

de Solanum aphyodendron S. Knapp 

(olmish) posee efecto antibacteriano 

1. Identificar que metabolitos 

secundarios están presentes en el 

extracto hidroalcohólico de las hojas 
de Solanum aphyodendron S. Knapp 

(olmish) mediante el análisis 

cualitativo preliminar. 
2. Determinar si la concentración al 25 

% del extracto hidroalcohólico de las 

hojas de Solanum aphyodendron S. 
Knapp (olmish) posee efecto 

antibacteriano en cepas de 

Staphylococcus aureus, estudio in 
vitro.  

3. Determinar si la concentración al 50 

% del extracto hidroalcohólico de las 
hojas de Solanum aphyodendron S. 

Knapp (olmish) posee efecto 

antibacteriano en cepas de 
Staphylococcus aureus, estudio in 

vitro. 

4. Determinar si la concentración al 90 
% del extracto hidroalcohólico de las 

Hi: El extracto de las hojas de olmish posee 

metabolitos secundarios. 

Ho: El extracto de las hojas de olmish no posee 
metabolitos secundarios. 

Hi: La concentración al 25 % del extracto de las 

hojas de olmish posee efecto antibacteriano en 
cepas de Staphylococcus aureus, estudio in vitro. 

Ho: La concentración al 25 % del extracto de las 

hojas de olmish no posee efecto antibacteriano en 
cepas de Staphylococcus aureus, estudio in vitro. 

Hi. La concentración al 50 % del extracto de las 

hojas de olmish posee efecto antibacteriano en 
cepas de Staphylococcus aureus, estudio in vitro. 

Ho: La concentración al 50 % del extracto de las 

hojas de olmish no posee efecto antibacteriano en 
cepas de Staphylococcus aureus, estudio in vitro. 

Hi: La concentración al 90 % del extracto de las 

hojas de olmish posee efecto antibacteriano en 
cepas de Staphylococcus aureus, estudio in vitro. 

Ho: La concentración al 90 % del extracto de las 

hojas de olmish no posee efecto antibacteriano en 
cepas de Staphylococcus aureus, estudio in vitro. 

Actividad antibacteriana sobre 

Staphylococcus aureus y Bacillus 

cereus in vitro. 
Dimensiones: 

➢ Halos de inhibición del 

crecimiento bacteriano. 
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en cepas de Staphylococcus aureus, 
estudio in vitro? 

5. ¿La concentración al 25 % del 

extracto hidroalcohólico de las hojas 
de Solanum aphyodendron S. Knapp 

(olmish) tienen efecto antibacteriano 

en cepas de Bacillus cereus, estudio in 
vitro? 

6. ¿La concentración al 50 % del 

extracto hidroalcohólico de las hojas 
de Solanum aphyodendron S. Knapp 

(olmish) tienen efecto antibacteriano 

en cepas de Bacillus cereus, estudio in 
vitro? 

7. ¿La concentración al 90 % del 

extracto hidroalcohólico de las hojas 
de Solanum aphyodendron S. Knapp 

(olmish) tienen efecto antibacteriano 

en cepas de Bacillus cereus, estudio in 
vitro? 

hojas de Solanum aphyodendron S. 
Knapp (olmish) posee efecto 

antibacteriano en cepas de 

Staphylococcus aureus, estudio in 
vitro. 

5. Determinar si la concentración al 25 

% del extracto hidroalcohólico de las 
hojas de Solanum aphyodendron S. 

Knapp (olmish) posee efecto 

antibacteriano en cepas de Bacillus 
cereus, estudio in vitro. 

6. Determinar si la concentración al 50 

% del extracto hidroalcohólico de las 
hojas de Solanum aphyodendron S. 

Knapp (olmish) posee efecto 

antibacteriano en cepas de Bacillus 
cereus, estudio in vitro. 

7. Determinar si la concentración al 90 

% del extracto hidroalcohólico de las 
hojas de Solanum aphyodendron S. 

Knapp (olmish) posee efecto 

antibacteriano en cepas de Bacillus 
cereus, estudio in vitro. 

Hi: La concentración al 25 % del extracto de las 
hojas de olmish posee efecto antibacteriano en 

cepas de Bacillus cereus, estudio in vitro. 

Ho: La concentración al 25 % del extracto de las 
hojas de olmish no posee efecto antibacteriano en 

cepas de Bacillus cereus, estudio in vitro. 

Hi: La concentración al 50 % del extracto de las 
hojas de olmish posee efecto antibacteriano en 

cepas de Bacillus cereus, estudio in vitro. 

Ho: La concentración al 50 % del extracto de las 
hojas de olmish no posee efecto antibacteriano en 

cepas de Bacillus cereus, estudio in vitro. 

Hi: La concentración al 90 % del extracto de las 
hojas de olmish posee efecto antibacteriano en 

cepas de Bacillus cereus, estudio in vitro. 

Ho: La concentración al 90 % del extracto de las 
hojas de olmish no posee efecto antibacteriano en 

cepas de Bacillus cereus, estudio in vitro. 
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Anexo 2: Instrumentos 

Tabla 17.  

Análisis cualitativo preliminar del extracto hidroalcohólico de las hojas de Solanum 

aphyodendron S. Knapp (olmish) 

ÍTEM ENSAYOS 
METABOLITOS 

SECUNDARIOS 
RESULTADOS 

1 Dragendorff 

Alcaloides 

 

2 Mayer  

3 Wagner  

4 Cloruro férrico Compuestos fenólicos  

5 Baljet Lactonas α y β-insaturadas  

6 Bornträger Antraquinonas  

7 Espuma Saponinas  

8 Shinoda Flavonoides  

9 Gelatina 
Taninos 

 

10 Gelatina - Sal  

11 Liebermann - Burchard Terpenos y esteroides  

12 NaOH 10 % Antocianinas  

Donde: 

− (-) Ausencia. 

− (+) Presencia.  
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Tabla 18.  

Ensayo del efecto antibacteriano in vitro de las hojas de Solanum aphyodendron S. Knapp 

(olmish) 

ENSAYO 

MICROBIOLÓGICO 

CONCENTRACIONES DEL EXTRACTO 

HIDROALCOHÓLICO DE OLMISH 

ETANOL 

(CONTROL) 

25 % 50 % 90 % 70 % 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 

Halos de inhibición 

(mm) 

    

    

    

    

    

Promedio     

Sensibilidad     

Bacillus cereus ATCC 11778 

Halos de inhibición 

(mm) 

    

    

    

    

    

Promedio     

Sensibilidad     

Donde: 

− (-) Sensibilidad nula < 8 mm. 

− (+) Sensible > 8 mm y ≤ 14 mm. 

− (++) Muy sensible < 14 mm y ≤ 20 mm. 

− (+++) Sumamente sensible > 20 mm.
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Anexo 3: Validez del instrumento. 
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Anexo 4: Aprobación del Comité de Ética. 
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Anexo 5: Carta de aprobación de la institución para el desarrollo experimental 
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Anexo 6: Programa de intervención. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Recolección de las hojas de Solanum 

aphyodendron S. Knapp (olmish) 

Lavado y desinfección de las hojas de 

olmish en el laboratorio 

Análisis cualitativo preliminar 

Maceración hidroalcohólica de las hojas de Solanum 

aphyodendron S. Knapp (olmish) 

Ensayo del efecto antibacteriano 

 

Interpretación y análisis de resultados. Preparación de las concentraciones al 

25, 50 y 90 %. 

Inoculación en las placas conteniendo 

el agar Mueller Hinton. 

Preparación del inoculo. 

Preparación de los grupos. 

Grupo control (etanol 70 %),       

Grupos de ensayo (discos de 25, 50 y 

90 %). 

Colocación de los grupos de estudio 

sobre las placas sembradas e 

inoculación a 37° C por 24 horas. 

Medición de los halos e interpretación 

de los resultados con la escala de 

Duraffourd. 

Análisis de datos. 



74 

 

Anexo 7: Protocoló de ensayo del efecto antibacteriano del extracto hidroalcohólico de las 

hojas de Solanum aphyodendron S. Knapp (olmish) sobre Staphylococcus aureus y Bacillus 

cereus, estudio in vitro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Adquisición de la muestra 

Ubicación de la muestra 

biológica 

Después del estudio 

Adquirir la muestra en el distrito de San Lorenzo, 

provincia de Jauja y departamento de Junín. 

Transportar la muestra por medios seguros (caja de 

Tecnopor) al laboratorio Biológico y Análisis 

Clínico Santa Rosa E.I.R.L. ubicado en la ciudad 

de Lima.   

Etapa 1 

Etapa 2 

Recepción, evaluación y selección de 

las hojas de olmish. 

Preparación del extracto 

hidroalcohólico por maceración.  

Preparación de la muestra para el 

ensayo para análisis cualitativo 

preliminar. 

Preparación de la muestra para el 

ensayo de Kirby Bauer.  

Durante el estudio 

Análisis cualitativo preliminar del extracto 

hidroalcohólico de las hojas de olmish, para 

determinar la presencia de los metabolitos 

secundarios.  

Ensayo del efecto antibacteriano del extracto 

hidroalcohólico sobre Staphylococcus aureus y 

Bacillus cereus in vitro, para determinar la 

sensibilidad bacteriana. 

Recolección de los resultados para su posterior 

análisis e interpretación mediante estadística. 

Los residuos biológicos del ensayo in vitro, 

posterior al estudio, fueron desechados según la 

Norma de eliminación y disposición de residuos 

comunes y especiales. (ver anexo 8) 

Antes de proceder con el 

trabajo experimental el 

personal deberá contar 

con su EPP.  

<

<

< 
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Anexo 8: Ciclo de manejo de residuos según Norma Técnica de Salud N° 2010-

MINSA/DIGESA-V.01: "Gestión y Manejo de Residuos Sólidos en Establecimientos de Salud 

y Servicios Médicos de Apoyo a nivel Nacional" 

CICLO DE MANEJO DE RESIDUOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Acondicionamiento 

Segregación 

Transporte interno 

Cuenta con 

almacenamiento 

NO 

SI 

Almacenamiento Central Transporte Interno 

Almacenamiento Intermedio 

R. Común R. Especial R. Biocontaminado 

R. Químico R. Radiactivo R. Citostático 

IPEN 

Disposición final en lugar 

autorizado  

Recolección y transporte 

externo  

Recolección y tratamiento  

El EESS/SMA 

cuenta con Tx para 

este tipo de 

Tratamiento 

NO 

SI 
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Anexo 9: Certificado botánico 
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Anexo 10: Certificado de análisis de Staphylococcus aureus 
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Anexo 11: Certificado de análisis de Bacillus cereus 
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Anexo 12: Certificado de análisis del Agar Mueller Hinton 
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Anexo 13: informe del asesor de Turnitin 
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Anexo 14: Evidencia del trabajo de investigación 

 

 

 

 

   

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. 

Población vegetal 

Figura 2. 

Olmish 
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Figura 4.  

Selección de hojas 

Figura 5.  

Maceración por 14 días y filtrado 
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Figura 6.  

Eliminación del solvente 

Figura 7. 

Prueba de solubilidad 
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Figura 8.  

Análisis cualitativo preliminar al extracto hidroalcohólico 

Figura 9.  

Preparación de las concentraciones 
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Figura 10.  

Activación de la cepa 

Figura 11. 

Preparación del inóculo 
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Figura 12. 

Preparación del medio de cultivo 

Figura 13.  

Sembrado de placas 
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Figura 14.  

Colocación de discos sobre el agar inoculado 

Figura 15.  

Incubación 
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Figura 16. 

Lectura de placas para Staphylococcus aureus ATCC 25923 

Figura 17.  

Lectura de placas para Bacillus cereus ATCC 11778 
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