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RESUMEN 

 

El uso creciente de antibióticos, su mal uso y la recaída, son factores relacionados a 

la aparición de resistencia bacteriana; ante el fracaso terapéutico esfuerzos han sido 

orientados a la búsqueda de moléculas más potentes, generando en muchos casos efectos 

nocivos al organismo humano. Nuevas investigaciones en esta línea, recurren a las plantas 

medicinales como fuente invaluable de moléculas bioactivas para el desarrollo de 

medicamentos efectivos, utilizados en terapias farmacológicas, incluidas las afecciones 

microbianas. Objetivo: Evaluar la actividad antibacteriana y antifúngica de los extractos 

hidroalcohólico y acuoso de hojas de Averrhoa carambola L. “Carambola”. Metodología: 

Se realizó un estudio experimental de corte transversal, utilizando la técnica de la 

observación; los datos fueron registrados en una ficha. Resultados: Las concentraciones al 

25,50,75 y 100%, frente a cepas de Staphylococcus aureus ATCC 25923, Escherichia coli 

ATCC 8739 y Candida albicans ATCC 10231, mostraron halos de inhibición del 

crecimiento de S. aureus, de 18,81mm frente al extracto hidroalcohólico y 13,80 mm al 

extracto acuoso.  Frente a E. coli, se observó halos de 10,96 mm y 7,78 mm en el acuoso. 

Frente a C. albicans 8,58 mm el extracto hidroalcohólico y 10,75 mm. el acuoso. 

Conclusión: Los extractos hidroalcohólico y acuoso de hojas de Averrhoa carambola 

“Carambola”, tienen actividad antibacteriana frente a las bacterias S. aureus y E. coli, y 

actividad antifúngica, frente a C. albicans. 

 

Palabras clave: Averrhoa carambola, antibacteriana, antifúngica, cepas.  
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ABSTRACT 

 

The increasing use of antibiotics, their misuse and relapse are factors related to the 

appearance of bacterial resistance; In the face of therapeutic failure, efforts have been 

directed towards the search for more powerful molecules, generating in many cases harmful 

effects on the human organism. New research in this line uses medicinal plants as an 

invaluable source of bioactive molecules for the development of effective medicines for the 

treatment of diseases, including infections caused by microorganisms. Objective: To 

evaluate the antibacterial and antifungal activity of the hydroalcoholic and aqueous extracts 

of the leaves of Averrhoa carambola L. "Carambola". Methodology: A cross-sectional 

experimental study was carried out, in which the observation technique was used, and the 

data was recorded in a file. Results: The extracts in concentrations of 25, 50, 75 and 100%, 

against the strains Staphylococcus aureus ATCC 25923, Escherichia cоli ATCC 8739 and 

Candida albicans ATCC 10231, showed halos of inhibition of the growth of S. aureus, of 

18.81mm. compared to the hydroalcoholic extract and 13.80 mm to the aqueous extract. 

Against E. coli, halos of 10.96 mm and 7.78 mm were observed in the aqueous. Against C. 

albicans 8.58 mm the hydroalcoholic extract and 10.75 mm. the watery Conclusion: The 

hydroalcoholic and aqueous extracts of Averrhoa carambola "Carambola" leaves have 

antibacterial activity against S. aureus and E. coli bacteria, and antifungal activity against C. 

albicans. 

 

Keywords: Averrhoa carambola, antibacterial, antifungal, strains.  
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INTRODUCCIÓN 

 

El presente estudio tuvo por finalidad evaluar la actividad antibacteriana y 

antifúngica de extractоs acuoso e hidroalcohólico de hоjas de Averrhoa carambola L. 

“Carambola”, conformado en cinco capítulos: 

Capítulo I: Se abordaron teorías para sustentar el planteamientо del problema, se describe la 

realidad prоblemática, delimitación y fоrmulación del problema, abarca además la 

justificación social, teórica y metodоlógica, objetivo general y específicos. 

Capitulo II: Aborda antecedentes de investigaciones nacionales e internacionales con temas 

similares al presente estudio, las bases teóricas o científicas y marco conceptual. 

Capitulo III: Aborda la hipótesis general y específicas, las variables de estudio considerando 

las definiciones conceptual y operacional. 

Capítulo IV: Trata aspectos relacionados con la metodología, tipo, nivel, diseño, población 

y muestra, técnica e instrumento de recоlección de los datos, la técnica de análisis y 

procesamiento de los datоs y aspectos éticos. 

Capitulo V: Se presenta la descripción de los resultadоs de la investigación, los estadísticos 

descriptivos en tablas y gráficos y la contrastación de la hipótesis. 

Finalmente, fueron incluidos el análisis y discusión de los resultados, conclusiones, 

recomendaciones, referencia bibliográfica y anexos.  
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1. Descripción de la Realidad Problemática 

La resistencia a los antimicrobianos es uno de los más graves problemas de 

salud pública a nivel mundial1. El incremento de cepas resistentes, surgió con mayor 

incidencia en el recinto hospitalario, en particular en la unidad de cuidados 

intensivos, y se fue extendiendo a infecciones adquiridas como gonorrea, infecciones 

del tracto urinario y neumonía, con un tratamiento complejo con los antibióticos 

usuales2.  

Además, el aumento en el uso de antimicrobianos, su mala utilización y la 

recurrencia son elementos relacionados que han dado lugar a la ocurrencia de 

resistencia; se procura usar nuevas moléculas que sean más potentes, sobre todo más 

seguros que los existentes3.   

Según la Organización Mundial de la Salud (OMS), el problema complica el 

tratamiento de las enfermedades infecciosas, aumenta la discapacidad y la 

mortalidad, incrementa los costes de los sistemas sanitarios y amenaza la 

consecución de los Objetivos de Desarrollo Sostenible del milenio4.  

Investigadores de todo el mundo consideran las plantas como un recurso 

invaluable para encontrar moléculas efectivas y seguras para desarrollar 

medicamentos altamente eficaces para el tratamiento de diversas enfermedades, 

inclusive las infecciones bacterianas, partiendo del conocimiento ancestral y la 

etnomedicina, considerada como una fuente de información preliminar para los 

estudios fitoquímicos, la identificación de compuestos activos y los estudios de 
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bioactividad que conducen al desarrollo de nuevos fármacos, con poco o ningún 

efecto secundario5. 

En este sentido, la Organización Panamericana de Salud, reconoce las plantas 

medicinales y la medicina tradicional, importantes en la prevención y tratamiento de 

enfermedades que atacan al hombre, como fuente potencial de nuevos medicamentos 

de menor costo que los nuevos antimicrobianos sintéticos6.  

Teniendo en cuenta la gran diversidad de plantas medicinales con las que 

contamos en nuestro país y el amplio conocimiento de la población sobre las 

bondades terapéuticas, resulta importante realizar estudios en búsqueda de 

compuestos químicos farmacológicamente activos con capacidad para inhibir el 

crecimiento microbiano, que permitan controlar la resistencia bacteriana. 

 

1.2. Delimitación del problema 

       El presente estudio se realizó en la ciudad de Huancayo- Junín, entre los 

meses de mayo a noviembre de 2021. 

 

1.3. Formulación del problema 

1.3.1.  Problema General 

¿Cuál será la actividad antibacteriana y antifúngica de los extractоs acuosо 

e hidroalcohólico de hojas de Averrhoa carambola L. “Carambola”?  

 

1.3.2.  Problemas Específicos 

a. ¿Cuáles serán los metabоlitos secundariоs presentes en los extractоs 

acuoso e hidroalcohólico de hojas de Averrhoa carambola L. 

“Carambola” con actividad antibacteriana y antifúngica? 
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b. ¿Cuál será la actividad antibacteriana y antifúngica de diferentes 

concentraciones de los extractos acuоso e hidroalcohólico de hоjas de 

Averrhoa carambola L. “Carambola”? 

 

c.  ¿Cuál será la actividad antibacteriana y antifúngica de los extractos 

acuosо e hidroalcohólico de hоjas de Averrhoa carambola L. 

“Carambola” comparada con controles positivos? 

 
 

1.4. Justificación 

1.4.1 Justificación Social 

Evaluando la actividad de los extractos de hоjas de Averrhoa 

carambola L. “carambola”, frente a cepas bacterianas y fúngica, será 

posible desarrollar nuevos fármacos a base de principios activos de origen 

natural, contenidos en especies propias de la biodiversidad peruana, 

plantas medicinales de nuestra diversidad, siendo éstas, alternativas de 

tratamiento eficientes para disminuir la resistencia bacteriana y seguros 

por su baja o nula toxicidad, beneficiando en especial a la población que 

no puede costear excesivos tratamientos. 

 

1.4.2 Justificación Teórica 

 La necesidad de controlar eficientemente las infecciones 

bacterianas y la resistencia de algunas cepas a los fármacos disponibles, 

presentando recurrencia y toxicidad importante, exige el uso de nuevas 

moléculas más potentes, pero sobre todo más seguras7. Estudios en esta 

línea de búsqueda de sustancias activas, reconocen en las plantas 

medicinales un recurso muy rico y diverso en cuanto a su contenido de 

metabolitos secundarios con propiedades diferentes en las halladas en la 
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antimicrobiana, todos estos atributos basados en el conocimiento ancestral 

y la etnomedicina6, representan una fuente valiosa de información 

preliminar, muy importante en la investigación fitoquímica, purificación 

de constituyentes e investigación sobre actividad biológica. 

El presente estudio proporciona información sobre la actividad 

antibacteriana y antifúngica de una planta medicinal, validando su uso en 

la medicina popular, con resultados que sirven como antecedente futuras 

investigaciones, lo que significa un aporte a la sociedad científica que 

busca moléculas efectivas con el mínimo riesgo de efectos adversos. 

 

1.4.3 Justificación Metodológica 

 La sensibilidad in vitro de las cepas microbianas frente a diferentes 

concentraciones de los extractos acuosо e hidroalcohólico de las hоjas de 

Averrhoa carambola L. “carambola”, fue evaluada con el fin de conocer 

la concentración que inhibe el crecimiento microbiano, mediante el 

método de difusión en placa, tal y como describen los investigadores Kirby 

- Bauer. 

 

1.5. Objetivos 

1.5.1 Objetivo General 

Evaluar la actividad antibacteriana y antifúngica de extractos acuoso e 

hidroalcohólico de hojas de Averrhoa carambola L. “carambola” 
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1.5.2 Objetivos Específicos 

a. Identificar los metabolitos secundarios presentes en los extractos acuoso e 

hidroalcohólico de hojas de Averrhoa carambola L. “Carambola” con 

actividad antibacteriana y antifúngica. 

b. Determinar la actividad antibacteriana y antifúngica de diferentes 

concentraciones de los extractоs acuosо e hidroalcohólico de hojas de 

Averrhoa carambola L. “Carambola”.  

c. Comparar la actividad antibacteriana y antifúngica de lоs extractоs acuoso 

e hidroalcohólico de hоjas de Averrhoa carambola L. “Carambola” con 

controles positivos. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes  

2.1.1. Antecedentes Naciоnales 

Chipa et al., en la investigación para “evaluar la actividad antimicrobiana 

in vitro del extracto hidroalcohólico de las hojas y flores de Satureja pulchella 

(Panisara) en cepas de Staphylococcus aureus y Staphylococcus epidermidis” y 

reconocer los metabolitos responsables de la actividad antimicrobiana. Reportan 

que mediante el Screening fitoquímico determinaron cualitativamente la presencia 

de alcaloides, flavonoides y sustancias fenólicos. La concentración mínima 

inhibitoria (CMI), la determinaron mediante el método de microdilución en 

pocillos inoculados, para observar la inhibición del desarrollo microbiano en la 

menor concentración de los extractos, encontrando que de las 17 concentraciones 

del extracto estudiado solo la concentración más alta mostró CMI de 32768 µ/mL 

frente a los microorganismos ATCC ensayados. Mediante el método de 

recuperación por contaminación directa, en donde la producción de bacterias se 

estima por el número de colonias en las placas sembradas, evidenciando que en la 

concentración de 100 mg/mL, del extracto hidroalcohólico de hojas y flores de 

panisara frente a S. aureus y S. epidermidis, hubo una disminución logarítmica en 

las concentraciones evaluadas, concluyendo que la actividad antibacteriana se 

encuentra limitada7. 

Moya, en la investigación para “Determinar la concentración del extracto 

hidroalcohólico de Uncaria tomentosa que presente mayor halo de inhibición 
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tanto para Staphylococcus y Escherichia coli” con el extracto hidroalcohólico 

prepararon concentraciones de 50, 100, 500 y 1000 Ug/mL, determinando la 

actividad antimicrobiana según el diámetro de inhibición. En sus resultados 

observaron que la concentración de 50 Ug/mL muestra un halo de inhibición de 

14.3 mm representando el mayor diámetro frente a S. aureus, reportan además que 

frente a E. coli no evidenció actividad. En sus conclusiones afirman que la 

concentración 50 Ug/mL del extracto hidroalcohólico de Uncaria tomentosa se 

puede utilizar como fármaco alternativo para inhibir el Staphylococcus aureus8. 

Coronado et al., con la finalidad de “Determinar la actividad antibacteriana 

in vitro de los extractos hidroalcohólicos de Plantago major (Llantén) y Rumex 

crispus (Lengua de vaca) en cepas ATCC de Staphylococcus aureus,  

Enterococcus faecalis, Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa”. La 

actividad antibacteriana fue evaluada por la técnica de Kirby-Bahuer y la mínima 

concentración inhibitoria (CMI) y concentración bactericida mínima (CMB) por 

dilución en placa. Del estudio fitoquímico encontraron en el extracto de Rumex 

crispus: alcaloides fenoles taninos y carbohidratos en mayor concentración que en 

el extracto de Plantago major. El extracto hidroalcohólico de Plantago major 

mostró actividad antibacteriana en concentraciones de 1, 2.5 y 5%, inhibiendo el 

crecimiento de cepas bacterianas. La (CMI) del extracto de Plantago major contra 

cepas ATCC de S. aureus E. faecalis E. coli y P. aeruginosa fue de 0.2 mg/ml y 

la (CMB) del extracto de 0.5 mg/ml. El extracto hidroalcohólico de Rumex crispus 

muestra actividad antibacteriana frente a S. aureus E. faecalis E. coli y P. 

aeruginosa en concentraciones de 0.2, 0.5, 1.0, 2.5 y 5 %, con una concentración 

inhibitoria mínima (CMI) de 0.1 mg/ml y de 0.2 mg/ml de concentración 
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bactericida mínima (CBC) del extracto, los datos obtenidos mostraron diferencias 

estadísticamente significativas (p<0.05)9. 

Alfaro et al., en la investigación para “Evaluar el efecto antibacteriano in 

vitro del extracto acuoso de Schinus molle (molle) sobre Staphylococcus 

aureus ATCC 25923”, en el estudio experimental con diseño de estímulo 

creciente, ensayaron 10 concentraciones porcentuales del extracto, solución salina 

fisiológica estéril (SSFE) control negativo y control positivo penicilina 10 UI, así 

mismo determinaron la concentración mínima inhibitoria (CIM) y la 

concentración mínima bactericida (CMB). De sus resultados informan que las 

diferentes concentraciones ensayadas tienen efecto antibacteriano, observaron 

diferencias estadísticamente significativas entre los tratamientos además 

determinan una CIM de 40% y la CMB de 60% del extracto10. 

Uriol et al., con el propósito de “Determinar la actividad antimicrobiana in 

vitro de los extractos hidroalcohólicos de frutos de aguaymanto (Physalis 

peruviana L.) y de hojas de eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.) frente 

a Staphylococcus aureus”, la cepa Staphylococcus aureus resistente a la oxacilina 

fue enfrentada a las concentraciones al 40%, 70% y 100% de los extractos y al 

control positivo vancomicina. De sus resultados mencionan que hallaron 

diferencias significativas entre las concentraciones del extracto hidroalcohólico 

de aguaymanto y el control; en el extracto hidroalcohólico de hojas de eucalipto 

al 100% observaron un halo de inhibición de 16.00 mm, similar al efecto de la 

vancomicina con un cerco de inhibición de 16.30 mm. Concluyen que el extracto 

de hojas de eucalipto al 100% presentó la mejor actividad antimicrobiana11. 
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2.1.2 Antecedentes Internacionales 

Azuaje et al., en la investigación realizada en Venezuela para “Evaluar la 

actividad antifúngica in vitro de los extractos hexanoico, etanólico y acetónico 

obtenidos de las hojas de Hura crepitans L.”, por la técnica de expansión en agar 

con discos frente a C. albicans B-385. De sus efectos reporta que unicamente el 

extracto etanólico inhibió el desarrollo de C. albicans en concentración inhibitoria 

mínima (CIM) <20 mg/μl. El ensayo fitoquimico, reveló compuestos como 

saponinas y esteroides, propios de la especie. Observan en concentración 529 

mg/μl un halo de inhibición de 14 mm de diámetro. Muestran que estos resultados 

contribuyen al estudio de las “actividades biológicas de H. crepitans ya que es la 

primera vez que se reporta la actividad antifúngica del extracto etanólico obtenido 

de las hojas”12. 

Carrillo, en la investigación realizada en Ambato para “Evaluar la 

actividad antimicrobiana de extractos hidroalcohólicos (90% y 50%) de la 

variedad Tommy Atkins y extracto hidroalcohólico (50%) de la variedad 

Edward”, variedades con alto contenido de compuestos fenólicos. La actividad 

antimicrobiana de los extractos obtenidos por maceración y digestión fue evaluada 

con los métodos Kirby Bauer modificado frente a las cepas Pseudomona 

euroginosa (ATCC 27853), Staphylococcus aureus (ATCC 29213), Salmonella 

typhimurium (ATCC 14028), Escherichia coli (ATCC 25922) y Enterococcus 

faecalis (ATCC 29212). Observaron mejor actividad antimicrobiana frente a P. 

aeruginosa y S. aureus; los extractos de la variedad Tommy Atkins mostraron 

mayor actividad antimicrobiana, mostrando halos de inhibición entre 10 y 15 mm 

según la bacteria. Concluyen que todas las cepas estudiadas presentaron 
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sensibilidad frente a los extractos, siendo S. aureus y P. aeruginosa las más 

sensibles13. 

Noguera, en la investigación realizada en Venezuela para “Determinar 

fenoles totales y flavonoides, de G. ulmifolia y su efecto antimicrobiano sobre 

Staphylococcus aureus (ATCC 25923) y Klepsiella nuemoniae (ATCC 700603)”, 

utilizaron los frutos para obtener el extracto. Determinaron cuantitativamente 

fenoles totales y flavonoides según los métodos estándares. El efecto sobre el 

crecimiento bacteriano lo evaluaron por turbidimetría y método de Kirby-Bauer. 

Hallaron fenoles totales 15,34±1,9 mg GAE/g y flavonoides 7,34 ±1,68 mg CE/g. 

El extracto inhibió eficazmente el crecimiento de S. aureus durante 6 horas y sin 

efecto considerable sobre la cepa K. nuemoniae. Con sus resultados concluyen que 

sería necesario profundizar la investigación de la especie para demostrar sus 

potencialidades14.  

Monteagudo et al., en Cuba realizaron una investigación con la finalidad 

de “Evaluar la actividad antimicrobiana in vitro de extractos acuoso e 

hidroalcohólico de Moringa oleifera Lam.”  de Cuba. Evaluaron la actividad 

antimicrobiana por el método de microdilución, frente a cepas bacterianas de 

referencias y de asilamientos clínicos calculando la concentración mínima 

inhibitoria (CMI). El extracto hidroalcohólico mostró toxicidad a partir de la 

concentración de 125 μg/ml pero muestra una potente actividad frente a las cepas 

bacterianas y levadura ensayadas en diferentes concentraciones. Concluyen que 

extracto hidroalcohólico de hojas de Moringa oleífera es potente antibacteriano, 

sugieren que podría ser un nuevo antibacteriano de origen natural contra diferentes 

patógenos15.  
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Valencia, en México realizaron una investigación con la finalidad de  

“Evaluar la actividad antibacteriana de cuatro partes del árbol de arrayán (Psidium 

sartorianum (O. Berg) Nied) sobre microorganismos enteropatógenos”, preparan 

por maceración con alcohol 50% extractos de hojas, corteza, semilla y frutos de 

arrayán, con los cuatro extractos obtenidos prepararon diluciones de 10,20,30,40 

µL para evaluar la actividad antibacteriana sobre microorganismos 

enteropatógenos de Echerichia coli ATCC 25922, Enterococcus sp., Salmonella 

entérica serotipo Enteritids, Pseudomonas sp., Staphylococcus sp., Salmonella 

sp., Klebsiella sp y Listeria monocvtogenes ATCC 19115, principalmente. 

Identificaron la concentración mínima de cada extracto con capacidad de inhibir 

el crecimiento bacteriano, con el método de difusión en agar de Kirby- Bauer 

modificado. En sus resultados encontraron que todos los extractos del estudio 

inhiben el crecimiento de los microorganismos bajo las condiciones ensayadas. 

Del extracto hidroalcohólico de hojas de arrayán observaron medias de diámetros 

de los halos de inhibición entre 12 y 17.25 mm en las cepas ensayadas 

correspondiendo 10.75 mm inhibición del crecimiento de E. coli y 12.50 mm de 

Staphylococcus sp. Del análisis de sus resultados sugieren que los extractos de las 

partes del arrayán tienen potencial para utilizarlos y estudiarlos como 

antimicrobiano natura16.  

 

2.2. Bases Teóricas  

2.2.1 Averrhoa carambola L. “Carambola” 

La carambola es oriunda del Asia tropical, concretamente de la India o 

Indonesia. Introducido en Brasil para el año 1817 por Paul Germain de 

Pernambuco y en Perú vía Amazonas, por viajeros que cruzaron Brasil, 
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posteriormente se extendió a las provincias de Huánuco, Madre de Dios y Cuzco. 

En Perú, la fruta crece en regiones subtropicales, en algunos lugares como 

Chanchamayo, Satipo (Junín), Tingo María (Huánuco), Iquitos, en Centro de 

Productos Agropecuarios17.  

Esta exótica fruta subtropical de la familia de las oxalidáceas, originaria 

de Asia, tiene una gran demanda en los mercados internacionales y fue introducida 

hace 30 años en el vecino país de Ecuador, donde se la conoce como fruta estrella 

o star fruit.18. 

 

 

 

 

 

 

 

                   Figura 1. Fruto de Averrhoa carambola “Carambola”.  

 

Descripción Botánica 

La carambola es un arbusto tropical de hoja perenne, de 3-5 m de altura, 

con hojas alternas o parcialmente opuestas, ovales o elípticas, de color verde o 

verde pálido, dispersas a 8-18 cm de distancia: Las flores son rojas y púrpuras, 

agrupadas en inflorescencias axilares cortas en tallos de 1 cm de longitud; los 

frutos están en racimos en las ramas y los tallos: los frutos son grandes, ovalados 

o elípticos, de 8-12 x 5-6 cm, de color amarillo anaranjado cuando están maduros, 

cinco veces más finos.17 



27 

 

     Figura 2. Hojas de carambola 

Tomado de: Observación: Averrhoa carambola L. (Sébastien TRASBOT 4 de 

mar. de 2021) Martinica - Pl@ntNet identify (plantnet.org) (acceso Dic 2021) 

 

Taxonomía  

Conforme con el sistema de clasificación de Cronquist (1988), se 

encuentra ubicada sistemáticamente19:  

Reino:  Plantae  

División:  Magnoliophyta  

Clase:  Magnoliopsida (Dicotiledonea) 

Subclase:  Rosidae  

Orden:  Оxalidales  

Familia:  Оxalidaceae  

Género:  Averrhоa  

Especie:  Averrhоa carambola L. 

Nombre:  Star fruit 

 

https://identify.plantnet.org/es/martinique/observations/1009669373
https://identify.plantnet.org/es/martinique/observations/1009669373
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Distribución geográfica 

Es originaria del sudeste asiático, pero se ha extendido a varios países 

tropicales de América y las islas del Pacífico, como Taiwán, Hawai, Filipinas, 

Malasia y Tailandia. Está más extendida en América y Brasil; en Perú se encuentra 

en altitudes inferiores a los 1.200 m a lo largo de la costa amazónica en climas 

cálidos y húmedos con temperaturas que oscilan entre los 18° y los 34°C, y se 

clasifica como especie subtropical porque los árboles maduros pueden soportar 

temperaturas de hasta 2,78°C durante períodos cortos sin sufrir daños graves20.  

 

Usos populares 

El fruto y hojas de carambola son muy utilizados en medicina popular 

atribuyéndoles propiedades medicinales en la terapia de patologías a la piel, al 

sistema digestivo, cefaleas, incluso problemas como la diabetes, reumatismo y 

escorbuto21. 

La recomiendan como diurético en situaciones de enfermedades a las vías 

urinarias, se tiene por hipótesis que también podría favorecer en aliviar los 

síntomas de afecciones como el eczema.  

Las hojas trituradas se utilizan como emplasto en erupciones de varicela.  

 

Constituyentes químicos 

El fruto de Averrhoa carambola L. contiene saponinas, flavonoides, y 

cumarinas22.    

Las hojas contienen alcaloides, glucósidos, fenol, taninos, flavonoides, 

proteínas y diterpenos23. 
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- Fenol 

Las plantas producen una variedad de metabolitos secundarios que, 

dependiendo de la especie, contienen un grupo fenólico, un grupo 

hidroxilo en un anillo aromático y son solubles en disolventes orgánicos. 

El fenol desempeña un papel químico en la defensa de las plantas 

contra los herbívoros o los patógenos y en otras funciones de las plantas, 

como el mantenimiento mecánico, la atracción de los polinizadores y la 

limitación del crecimiento de las plantas competidoras en el entorno24. 

 

Alcaloides 

Este es un gran grupo de más de 15 000 metabolitos secundarios 

con tres propiedades comunes. Son solubles en agua, tienen al menos un 

átomo de nitrógeno en la molécula y son biológicamente activos. La 

mayoría de estos son compuestos heterocíclicos, pero también hay algunos 

compuestos nitrogenados alifáticos (acíclicos) como la mescalina y la 

colchicina. Se encuentran en alrededor del 20% de las plantas vasculares, 

en su mayoría hierbas. El nitrógeno prótico en solución confiere a estos 

compuestos propiedades alcalinas o alcalinizantes. En los seres humanos, 

los alcaloides estimulan respuestas fisiológicas y psicológicas, 

principalmente al afectar neurotransmisores. Casi todos los alcaloides son 

altamente tóxicos cuando se ingieren en grandes cantidades; sin embargo, 

las dosis pequeñas dosis tienen significativos efectos terapéuticos como 

relajante muscular, sedante, expectorante y analgésico.25. 
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- Taninos 

Estas sustancias o metabolitos secundarios con estructura 

polifenolica que se derivan de plantas tienen un relativamente elevado peso 

molecular y un sabor astringente. Pueden hallarse en diferentes partes de 

la planta (tallos, corteza, hojas, semilla, frutos). En los vegetales suelen 

estar dentro de las vacuolas celulares, combinados con alcaloides, 

proteínas u otros25. 

 

Figura 3. Estructura química de tanino25 

Se clasifican en relación a las características estructurales en: 

a. Hidrolizables 

Aquellos que en presencia de ácidos fuertes en caliente se hidrolizan en 

glucosa y en ácido elágico o ácido gálico26. 

b. Condensados 

Con un reducido poder astringente y se agrupan en 

proantocianidinas y profisetinidinas26.  

- Flavonoides 

Los flavonoides son fitoquímicos que determinan los diferentes 

colores de las semillas, las flores, los frutos, las hojas y la corteza. Los 

flavonoides representan un amplio grupo de compuestos aromáticos de 
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origen natural, ya que se consideran las sustancias fenólicas más 

abundantes en las plantas. A lo largo de los años, los flavonoides han 

representado una gran proporción de fitoquímicos de fuentes naturales. Se 

ha informado de que se han encontrado más de 10 000 clases diferentes de 

flavonoides en el reino vegetal. Los flavonoides son metabolitos 

secundarios de estos órganos vegetales con diversas funciones. Además, 

se encuentran en fuentes como las verduras, el vino, las frutas y las bebidas 

como el té. 

La estructura química de los flavonoides consiste en un anillo C6-

C3-C6 que corresponde a dos anillos aromáticos A y B, unidos por tres 

átomos de carbono y pueden formar un tercer anillo (C). Las variaciones 

en la estructura básica dan lugar a diferentes subclases de compuestos 

flavonoides.27. 

 

Figura 4. Estructura del esqueleto flavonólico25. 

2.2.2 Staphylococcus aureus 

El Staphylococcus aureus es un importante patógeno bacteriano humano 

que provoca una gran variedad de manifestaciones clínicas. Las infecciones son 

comunes tanto en entornos adquiridos en la comunidad como en los hospitales y 

su tratamiento sigue siendo un reto debido a la aparición de cepas 

multirresistentes como el Staphylococcus aureus resistente a la meticilina. S. 

aureus se encuentra en el medio ambiente y también en la flora humana normal, 
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localizada en la piel y en las membranas mucosas (con mayor frecuencia en la 

zona nasal) de la mayoría de los individuos sanos. El S. aureus no suele causar 

infecciones en la piel sana; sin embargo, si se permite que entre en el torrente 

sanguíneo o en los tejidos internos, esta bacteria puede causar una variedad de 

infecciones potencialmente graves. La transmisión suele producirse por contacto 

directo. Sin embargo, algunas infecciones implican otros métodos de 

transmisión. El Staphylococcus aureus es una bacteria Gram-positiva (se tiñe de 

púrpura en la tinción de Gram) que tiene forma de cocos y tiende a organizarse 

en racimos que se describen como "en forma de uva". En los medios, estos 

organismos pueden crecer hasta con un 10% de sal, y las colonias suelen ser 

doradas o amarillas (aureus significa dorado o amarillo). Estos organismos 

pueden crecer de forma aeróbica o anaeróbica (facultativa) y a temperaturas 

entre 18 °C y 40 °C. Las pruebas típicas de identificación bioquímica incluyen 

catalasa positiva (todas las especies patógenas de Staphylococcus), coagulasa 

positiva (para distinguir Staphylococcus aureus de otras especies de 

Staphylococcus), sensible a la novobiocina (para distinguir de Staphylococcus 

saprophyticus), y fermentación de manitol positiva (para distinguir de 

Staphylococcus epidermidis)29.  

 

 

 

 

 

                         Figura 5. Micrografía electrónica de barrido de cepa de Staphylococcus 

aureus29 
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Staphylococcus aureus es un patógeno humano común que puede 

colonizar la piel, la nariz y la faringe, siendo las narinas anteriores el principal 

reservorio. S. aureus es uno de los principales organismos causantes de 

enfermedades debido a su capacidad única para escapar de la respuesta 

inmunitaria innata, como la fagocitación, el complemento o la eliminación 

mediada por Péptidos Antimicrobianos, lo que ayuda a la supervivencia en la 

sangre y otros tejidos durante las infecciones persistentes.  

Se ha descubierto que S. aureus está asociado a una alta tasa de Infecciones 

Asociadas a la Atención Sanitaria en pacientes hospitalizados e 

inmunodeprimidos, así como a infecciones adquiridas en la comunidad. Un 

informe descubrió la colonización nasal de S. aureus en el 37,8% de los adultos, 

que aumentó hasta el 54,7% cuando se añadieron muestras de garganta para su 

detección. Este organismo ha adquirido la capacidad de causar una amplia gama 

de infecciones, desde infecciones menores, como las cutáneas y oculares, hasta 

infecciones mayores, como las infecciones del torrente sanguíneo y la neumonía. 

Se ha descubierto que el S. aureus multirresistente es uno de los principales 

organismos causantes de infecciones del torrente sanguíneo, que se asocian a una 

elevada morbilidad y mortalidad en todo el mundo30. 

Factores de virulencia 

La bacteriemia es quizás el síntoma mejor descrito de la infección por S. 

aureus, se han publicado varios estudios sobre la prevalencia, el pronóstico y el 

resultado de la bacteriemia estafilocócica, en áreas industrializadas del mundo. 

Sin embargo, muchas preguntas fundamentales sobre epidemiologia de la 

bacteriemia por S. aureus, especialmente en áreas no industriales del mundo, 
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siguen sin respuestas. Además, todavía falta evidencia de alta calidad para guiar 

el tratamiento31. 

La edad es un factor importante en la incidencia de bacteriemia por S. 

aureus, y las tasas más altas de infección ocurren al inicio y al final de la vida, 

una baja incidencia en la edad adulta temprana y un aumento gradual de la 

incidencia con la edad. Por ejemplo, la incidencia de la bacteriemia por S. aureus 

es superior a 100.000 personas-año entre los sujetos de más de 70 años de edad, 

pero sólo es de 4,7 por 100.000 personas-año en el personal militar estadounidense 

más joven y sano. El sexo masculino se asocia sistemáticamente con una mayor 

incidencia de bacteriemia por S. aureus, con una relación hombre-mujer de 

aproximadamente 1,5. No se conoce la base de este mayor riesgo 31. 

Las manifestaciones clínicas de la EI por S. aureus se conocen, ahora bien. 

Las características de las pacientes asociadas a la EI por S. aureus incluyen el uso 

de drogas inyectables, las infecciones asociadas a la atención sanitaria, una menor 

duración de los síntomas antes del diagnóstico, la bacteriemia persistente, la 

presencia de una presunta fuente de dispositivos intravasculares, el accidente 

cerebrovascular y la diabetes mellitus30. 

 

2.2.3. Escherichia coli 

Bacteria Gram negativa de gran tamaño que vive de forma natural en el 

tracto digestivo de los seres humanos y de los animales de sangre caliente, por lo 

que la presencia de este microorganismo en un producto suele ser indicativa de 

contaminación directa o indirecta por heces. La Escherichia coli es actualmente 

el indicador de contaminación fecal más utilizado, pero la presencia de esta 
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bacteria en un producto no indica directamente la presencia de un patógeno, sino 

sólo el riesgo de su presencia30.  

Se degradan a temperaturas de pasteurización y durante el almacenamiento 

en frío31. Las cepas están presentes en las heces y pueden entrar en los productos 

de consumo como resultado de prácticas antihigiénicas o de materias primas 

contaminadas fecalmente. Se asocian a las infecciones del tracto urinario, aunque 

se incluyen en las infecciones entéricas y gastrointestinales, que pueden causar 

septicemia, meningitis, neumonía e hiperinfecciones periodontales, ya que son 

exógenos, es decir, microorganismos no patógenos. La presencia de 

enterobacterias puede complicar el cuadro clínico de los pacientes con 

periodontitis porque, cuando entran en el torrente sanguíneo, provocan 

complicaciones sistémicas y conducen a la sepsis; así, las enterobacterias en las 

placas submucosas pueden aumentar el riesgo de enfermedad cardiovascular32. 

 

 

    

 

    

          

                 

       Figura 6. Escherichia coli   Manjarrez A32 

2.2.4 Candida albicans 

Candida albicans, un hongo sexual diploide, es el agente causante de 

infecciones oportunistas en humanos, siendo las más comunes las infecciones  
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orales y vaginales. Las infecciones fúngicas sistémicas han surgido como 

causas importantes de morbilidad y mortalidad en pacientes inmunodeprimidos 

(por ejemplo, SIDA, quimioterapia contra el cáncer, trasplante de órganos o 

médula ósea). Además, las infecciones relacionadas con el hospital en pacientes 

que antes no se consideraban de riesgo (por ejemplo, pacientes en una unidad de 

cuidados intensivos) se han convertido en una causa de gran preocupación 

sanitaria. El genoma de Candida albicans es muy plástico, con un cariotipo 

variable. La cepa SC5314 contiene 8 pares de cromosomas, 7 de los cuales tienen 

un tamaño constante y uno de ellos es polimórfico (R), con un tamaño que oscila 

entre 3,2 y 4,0 Mb. La presencia de genes en tándem para los ARN ribosómicos 

explica esta variación de tamaño. El tamaño del genoma de esta cepa es de 

aproximadamente 16 Mb. Una de las características más interesantes del genoma 

de Candida albicans es la aparición de reordenamientos cromosómicos numéricos 

y estructurales como medio para generar diversidad genética, denominados 

polimorfismos de longitud cromosómica (contracción/expansión de repeticiones), 

translocaciones recíprocas, deleciones cromosómicas y trisomía de cromosomas 

individuales. Estas alteraciones cariotípicas conducen a cambios en el fenotipo, lo 

que constituye una estrategia de adaptación de este hongo. Estos mecanismos se 

entenderán mejor con el análisis completo del genoma de Candida albicans33. 

Los principales factores de “virulencia” que se asocian a Candida están 

relacionados con el dimorfismo, variabilidad fenotípica, la expresión genética 

diferencial, adhesión a sustratos biológicos e inertes e inmunomodulación de los 

mecanismos de defensa del huésped. Se han observados en el microscopio 

electrónico diferencias en la distribución y los componentes celulares de la pared 

de las dos formas morfogenéticas de esta levadura33. 
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Figura 7. Micrografia electrónica de barrido (SEM) de C. albicans 

  Tomada: 

http://www.sciencephoto.com/media/996325/view/candida-

albicans-sem 

 

2.3. Marco Conceptual  

Extractоs 

Los extractos son preparaciones concentradas sólidas, liquidas o de 

concentración media obtenidas a partir de material vegetal seco, generalmente se 

obtienen por evaporación parcial o total del solvente en el extracto derivado de la 

planta. Sefún la consistência y concentración de los ingredientes activos, los 

extractos se dividen em extractos líquidos, secos, blandos y congelados25. 

 

Extractо secо   

Los extractos secos o extractos en polvo, se elaboran extrayendo los 

principios activos de una planta o fruta. En primer lugar, se lleva a cabo un proceso 

denominado extracción en el que la planta se sumerge en una solución líquida, 

que puede contener o no un disolvente. Ofrecemos extracciones con agua o 

http://www.sciencephoto.com/media/996325/view/candida-albicans-sem
http://www.sciencephoto.com/media/996325/view/candida-albicans-sem
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hidroalcohol. Esto significa hacer un té altamente concentrado en el que todos los 

ingredientes activos permanecen intactos y en grandes dosis. Tras la fase de 

extracción, el material se seca por aspersión. Es decir, hay un proceso de secado, 

el líquido se evapora y la sustancia se convierte en polvo o extracto seco25.  

 

Metabolito secundario o Principio activo 

Sustancia química pura, siendo el causante de su actividad farmacológica 

y del tipo de uso terapéutico que puede atribuírsele a una droga27. 

 

In vitro 

Experimentos realizados en organismos vivos, en ambiente adecuado, 

estéril y controlado29. 

 

Halo de inhibición:  

Este es un círculo de color o transparencia variable formado alrededor de 

una colonia microbiana29. 

 

Cepa 

Cultivo puro formado por bacterias descendientes de un solo aislamiento34. 

 

ATCC 

Abreviatura del inglés, American Type Culture Collection34. 

 

Disco de sensibilidad 

Discos impregnados con alguna sustancia usados para determinar la 

susceptibilidad de un microorganismo por difusión34 

 

Medio de cultivo 

Es el entorno artificial de sustancias nutritivas, que puede ser sólido,  
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semisólido o líquido, necesarias para el crecimiento y multiplicación bacteriana in 

vitro34. 

Incubación 

Se refiere al cultivo bacteriano mantenido bajo condiciones que favorezcan 

su debido su crecimiento y multiplicación35 
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CAPÍTULO III 

HIPÓTESIS 

 

3.1. Hipótesis General 

Ha: Los extractоs acuosos e hidroalcohólicоs de hojas de Averrhoa carambola L. 

“carambola” inhiben el crecimiento bacteriano y fúngico. 

Ho: Los extractos acuosоs e hidroalcohólicos de hоjas de Averrhoa carambola L. 

“carambola” no inhiben el crecimiento bacteriano y fúngico. 

 

 

3.2. Hipótesis Específica  

Ha:  Existe diferencias significativas en la actividad antibacteriana y antifúngica 

de las diferentes concentraciones de los extractos acuoso e hidroalcohólico 

de hojas de Averrhoa carambola L. “Carambola”  

Ho: No Existe diferencias significativas en la actividad antibacteriana y 

antifúngica de las diferentes concentraciones de los extractos acuоso e 

hidroalcohólico de hоjas de Averrhoa carambola L. “Carambola”. 

Ha: La actividad antibacteriana y antifúngica de lоs extractos acuоso e 

hidroalcohólico de hojas de Averrhoa carambola L. “Carambola” es similar 

a los controles positivos. 

Ho: La actividad antibacteriana y antifúngica de lоs extractos acuosо e   

hidroalcohólico de hоjas de Averrhoa carambola L. “Carambola” no es 

similar a los controles positivos. 

 

 

3.3. Variables  

Variable independiente 

Extractos hidroalcohólico y acuoso  
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Variable dependiente  

Actividad antibacteriana y antifúngica   
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OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Título: Evaluación de la actividad antibacteriana y antifúngica de extractos acuosо e hidroalcohólico de hоjas de Averrhoa carambola L. 

“Carambola” 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA Y TIPO  DE 

VARIABLE DE 

MEDICIÓN 

Variable 

Independiente: 

Extractos 

hidroalcohólico 

y acuoso 

Productos de la 

obtención de 

metabolitos secundarios 

bioactivos, presentes en 

los tejidos vegetales, 

utilizando solventes 

puros o en mezcla y una 

técnica de extracción 

apropiada27. 

Resultado de la 

maceración e infusión 

que contiene metabolitos 

secundarios importantes. 

 

Compuestos fenólicos 
mg AG/100 g de 

muestra 

Cuantitativa cоntinua 

Flavonоides 
mg Quercetina/ 100 

g de muestra 

Variable 

Dependiente: 

Actividad 

antibacteriana y 

antifúngica 

Efecto de una sustancia 

sobre una bacteria u 

hongo. 

Milímetros de halos de 

inhibición del desarrollo 

de bacterias y hongos 

.  

Concentraciones del 

extracto (25, 50, 75 y 

100%) 
Milímetros Cuantitativa continua 

 

Control positivo 
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CAPÍTULO IV 

METODOLOGÍA 

 

4.1.  Métodо de investigación 

 El métodо de la investigación corresponde al tipo hipotético-deductivo, 

este consta de dos partes, una hipotética en la que se propone una hipótesis o teoría 

de cualquier origen, para su comprobación y la parte deductiva que extrae las 

consecuencias de la prueba a partir de la hipótesis36. 

 

4.2. Tipo de Investigación 

  Aplicada, fueron utilizados conocimientos adquiridos para confrontarlos 

con la realidad. 

 

4.3. Nivel de investigación 

Nivel Explicativo, se manipuló una variable para observar su 

comportamiento frente a la otra variable36.      

4.4.  Diseño de la investigación 

    La investigación aplicó un diseño experimental, en el fue manipulada una 

variable para producir cambios sobre la otra variable. 

 

Grupо Asignación Tratamiento Pоstest 

Contrоl (+) R X1 O1 

Extractо 25% R X2 O2 

Extractо 50% R X3 O3 

Extractо 75% R X4 O4 

Extracto 100% R X5 O5 



11 

Dónde: 

R      =      Microorganismo (Bacteria, Hongo)  

X      =  Diferentes concentraciones de los extractos de carambola 

O      =     Observación  

 

4.5. Población y muestra  

Pоblación 

Conformada por las cepas microbiológicas de Staphylocоccus aureus 

ATCC 25923; Escherichia coli ATCC 8739; Candida albicans ATCC 10231. 

 

Muestra  

Conformada por colonias de S. aureus ATCC 25923; E. cоli ATCC 8739; 

C. ATCC 10231, cultivadas en agar Mueller Hinton, para evaluar la actividad 

antibacteriana y antifúngica de diferentes concentraciones de los extractos y 

controles.  

  

Criterios de Inclusión  

Cepas de bacterias y hongo morfológicamente iguales. Solo se emplearon cepas 

recientes.  

 

Criterios de Exclusión  

Cepas de bacterias y hongos o muestras contaminadas. 

 

4.6. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 

4.6.1. Técnica 

La técnica es un procedimiento sistematizado y operativo que se utiliza 

para resolver problemas prácticos, elegidos según que, porqué, para qué y cómo 
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aprender37; este estudio utilizó la OBSERVACIÓN como técnica para observar 

los cambios en el análisis fitoquímico y el análisis microbiológico en placas 

Petri. 

 

4.6.2. Instrumento 

Fichas de observación para la recolección de datos, formuladas 

eficazmente para la investigación, en las que fueron registraron datos obtenidos 

de cada tratamiento38.  

 

Procedimientos  

Obtención de extractos 

Para el estudio se utilizó hojas de Averrhoa carambola L. (carambola), fue 

recolectada en Pichanaki, provincia de Chanchamayo - Junín a 525 msnm. 

Identificada por el Mg. Hamilton Beltrán Santiago (ver anexo), clasificada como 

Averrhoa carambola L. (carambola) 

 

-    Extracto hidroalcohólico 

Maceración de 10 g de hojas de carambola, secas y pulverizadas en 100 

mL de etanol 70°, en frasco ámbar de tapa ancha, agitando manualmente por 10 

minutos cada día, durante 7 días; luego se filtró y el líquido extractivo con los 

metabolitos solubles, fue llevado a eliminación total del etanol, en estufa a 40°C. 

 

- Extracto acuoso 

Con 10 g de hojas secas y pulverizadas de carambola, se preparó una 

infusión con 100 mL de agua destilada a temperatura de ebullición, se dejó en 

reposo por 30 minutos, se filtró y el total del líquido extractivo se llevó a 

desecación en estufa a 40°C. 
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Los extractos secos obtenidos sirvieron para determinar los metabolitos 

solubles en los solventes utilizados y evaluar la actividad antibacteriana y 

antifúngica. 

 

Estudio fitoquímico preliminar 

 El estudio fitoquímico sirve para reconocer metabolitos secundarios 

presentes en los extractos, agrupados y clasificados según las características 

generales del esqueleto de carbono y principales grupos funcionales, 

permitiendo que se generalicen reacciones químicas para el reconocimiento39-40. 

Los principales metabolitos secundarios de los extractos acuoso e 

hidroalcohólico, se enumeran a continuación junto con las reacciones principales 

de identificación. 

 

• Compuestos fenólicos  

Identificados en 1 mL de extracto agregando 3 gotas de cloruro férrico, el 

resultado rojo-vino revela positivo a compuestos fenólicos. 

• Flavonoides 

La reacción de Shinoda, consiste en agregar 0.1g de limaduras de magnesio 

y 3 gotas de HCl concentrado, a 1 mL del extracto. El resultado con un 

colorido rosa o rojo indicará la presencia de flavonoides. 

 

• Alcaloides 

El reactivo de Dragendorff, forma un precipitado rojo ladrillo en presencia de 

alcaloides, al adicionar 3 gotas a 1mL del extracto.  

El reactivo de Mayer, evidencia la presencia de alcaloides por la formación 

de un precipitado blanco, adicionando 3 gotas del reactivo a 1 mL del 

extracto.  
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• Cumarinas 

Se identifica con el reactivo de Baljet, en el que se agrega 1 mL del reactivo 

a 1 mL del extracto. La aparición de una coloración o un precipitado rojo, 

indica resultado positivo. 

 

• Taninos 

Se identifican con 1 gota de cloruro férrico que reacciona con 1 mL de 

extracto tomando una tonalidad negra azulada en presencia de taninos 

procedentes del ácido pirogálico, un color verde indicará la presencia de 

derivados de la catequina. 

 

• Saponinas 

5 mL de extracto fueron agitados vigorosamente durante 30 segundos. La 

formación de espuma persistente por 3 min, indicará presencia de saponina. 

 

4.6.5  Determinación de la actividad antibacteriana y antifúngica 

Se determinó la actividad antibacteriana y antifúngica, con el método 

de Kirby & Bauer (difusión en agar), en el medio de cultivo Müller Hinton. 

Extractos hidroalcohólico y acuoso al 25, 50, 75 y 100%, frente a las 

bacterias Staphylocоccus aureus ATCC 25923 y Echerichia cоli ATCC 

8739. 

Extractos hidroalcohólico y acuoso en concentraciones al 25, 50, 75 

y 100%, frente a la cepa fúngica Candida albicans. 

Para las cepas bacterianas se utilizó ciprofloxacino como control positivo 

y Fluconazol para la cepa fúngica.  
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El Método de difusión en agar de Kirby y Bauer: 

Consiste en depositar discos de papel de filtro embebidos con las diferentes 

concentraciones de los extractos, sobre la superficie de agar en una placa petri 

previamente inoculada con el microorganismo. Tan pronto el disco se pone en 

contacto con la superficie húmeda del agar, el filtro absorbe agua y el extracto 

difunde al agar. Transcurridas 18-24 horas de incubación para bacterias y 72 horas 

de incubación para la cepa fúngica, los discоs aparecen rodeados por una zоna de 

inhibición.  

Fueron medidos tres diámetros de cada halо de inhibición empleando un 

vernier. Los valores conseguidos se utilizaron para calcular el promedio del 

diámetro. 

 Se realizaron 10 repeticiones para cada concentración de extractos 

probados y grupos de control. La presencia de un halо inhibidor definido 

alrededor del disco empapado en el extracto indica la actividad positiva. 

 

4.7. Técnicas de procesamiento y análisis de datos  

4.7.1.  Análisis estadístico 

Los datos recopilados se organizaron en una base de datos de Microsoft 

Excel, que se exportó a SPSS (Statistical Package for Social Sciences) v25 para 

su análisis, utilizando un diseño factorial completamente aleatorizado (DCA). 

 La prueba se utilizó para homogenizar la muestra y el análisis de varianza 

(ANOVA) se utilizó para evaluar la diferencia de diámetros de los halos. 

 La prueba post hoc de Tukey, sirvió para identificar la dilución con mayor 

tamaño de diámetro de inhibición. 
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 La sensibilidad de los microorganismos frente a cada tratamiento, se analizaron 

con la escala de Duraffourd. 

4.8.   Aspectos éticos de la investigación 

Los procedimientos de investigación se realizaron respetando lo 

determinado en el Código de Ética para la Investigación, Reglamento General de 

Investigación.  

Para este estudio, no se consideró el consentimiento informado por tratarse 

de una muestra de cepas microbiológicas, siguiendo estrictamente las buenas 

prácticas de laboratorio y bioseguridad, manipulando correctamente las muestras 

y los desechos, evitando la contaminación de los organismos vivos y el medio 

ambiente. 

Se tuvo en cuenta valores éticos de autonomía, beneficencia y no 

maleficencia. Los datos obtenidos se utilizarán únicamente para los fines de la 

investigación, conforme a lo especificado en los artículos 27 y 28 del Reglamento 

General de Investigación y en los artículos 4 y 5 del Código de Ética para la 

investigación Científica de la Universidad Peruana Los Andes. 
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CAPÍTULO V 

RESULTADOS 

 

5.1.  Descripción de los Resultados 

Tabla 1. Metabolitos secundarios presentes en los extractоs acuosо e hidroalcohólico 

de hоjas de Averrhoa carambola L. “Carambola” 

METABOLITO REACCIÓN 
EXTRACTOS 

HIDROALCOHOLICO ACUOSO 

Azúcares Molish + ++ 

Aminoácidos libres Ninhidrina + + 

Flavonoides Shinoda +++ ++ 

Saponinas Espuma + + 

Triterpenoides y 

esteroides 

Libermann-

Burchard 
+ - 

Taninos Cloruro férrico ++ ++ 

Taninos Gelatina sal ++ + 

Cumarinas Baljet ++ ++ 

Quinonas Borntrager - - 

Alcaloides Dragendorff + + 

Alcaloides Mayer + + 

Antocianinas y 

flavonoides catéquicos 
Rosenheim ++ + 

Fenoles Cloruro férrico + + 

 

Leyenda:  Baja (+)                 Moderada (++)                Alta (+++)              Ausente (-) 

 

Interpretación: 

Los metabolitos presentes en hojas de carambola fueron extraídos en función a la 

solubilidad en los solventes utilizados, los extractos acuoso e hidroalcohólico no fueron 

sometidos a tratamiento previo para el análisis de un metabolito en particular; el ensayo 

fitoquímico preliminar es un análisis rápido en el que los metabolitos se identifican al 

reaccionar con los reactivos.   



18 

 En la tabla 1 se muestra los diversos metabolitos, entre ellos flavonoides, 

saponinas, taninos, cumarinas, alcaloides, flavonoides catequicos y antocianinas; lo que 

podría justificar el uso de esta especie vegetal en el tratamiento de diversas afecciones. 

 

Tabla 2. Polifenoles totales de extractos de hojas de Averrhoa carambola 

“Carambola” 

mg AG / 100 g de muestra 

Extracto  1 2 3 Promedio 

Desviación 

estándar 

Hidroalcohólico 292,22 301,85 356,48 316,85 28,30 

Acuoso 240,11 208,76 235,99 228,29 13,91 

 

Interpretación: El extracto hidroalcohólico de hojas de carambola contiene mayor 

cantidad de polifenoles totales con respecto al extracto acuoso expresado en equivalente 

a mg de ácido gálico en 100g de la muestra, como se observa en la tabla 2. 
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Tabla 3. Flavonoides totales de extractos de hojas de Averrhoa carambola 

“carambola”. 

mg QE / 100 g de muestra 

Extracto  1 2 3 Promedio 
Desviación 

estándar 

Hidroalcohólico 51,70 55,02 53,14 53,19 1,36 

Acuoso 46,65 49,82 46,12 47,53 1,63 

 

Interpretación: En el contenido de flavonoides totales expresados en equivalente a mg 

de quercetina en 100 g de muestra, se aprecia mayor contenido en el extracto 

hidroalcohólico, se entiende con lo observado que los flavonoides tienen mayor 

solubilidad en la mezcla de solventes agua-alcohol, del extracto hidroalcohólico. 
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Tabla 4. Actividad antibacteriana de diferentes cоncentraciones de los extractos 

acuoso e hidrоalcohólico de hojas de Averrhоa carambola L. “Carambola” frente a 

Staphylocоccus aureus 

 

Grupos 

 

Media 

 

 95% de inter. de conf. 

para la media 

Mín. Máx. N 

 Desv. 

Est 

Error. 

Est. 

Lím. 

inferior 

Lím. 

superior 

E. Hidroalcoholico 

25% 

10 8,99 0,68 0,21 8,50 9,47 7,80 10,30 

E. Hidroalcoholico 

50% 

10 13,01 0,37 0,12 12,74 13,27 12,60 13,80 

E. Hidroalcoholico 

75% 

10 15,14 0,47 0,15 14,80 15,47 14,60 15,90 

E. Hidroalcoholico 

100% 

10 18,81 0,67 0,21 18,33 19,28 17,50 19,70 

E. acuoso 25% 10 6,07 0,33 0,11 5,83 6,30 5,70 6,80 

E. acuoso 50% 10 8,95 0,61 0,19 8,51 9,38 8,10 9,80 

E. acuoso 75% 10 11,94 0,70 0,22 11,44 12,43 10,60 12,90 

E. acuoso 100% 10 13,80 0,62 0,20 13,35 14,24 12,90 14,80 

C. Positivo 

(Ciprofloxacino) 

10 21,02 0,69 0,22 20,52   21,51 20,30 22,10 

C. Negativo (SSF) 10 5,90 0,51 0,16 5,53 6,26 5,20 6,60 
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Figura 8. Representación gráfica de la actividad bacteriana de diferentes concentraciones 

de los extractos frente a Staphylococcus aureus 

 

Interpretación: Los promedios de halos de inhibición del crecimiento de Staphylococcus 

aureus, muestran diámetros de los halos de inhibición diferentes. En el extracto 

hidroalcohólico se observa halos de inhibición de 8,99 ±0.68 mm al 25%; 13,01 ± 0,37 

mm al 50%; 15,14 ±0,47 mm al 75% y un promedio de 18,81 ± 0,67 mm en la 

concentración 100%.   Con respecto al extracto acuoso se observó halos de inhibición a 

partir de la concentración al 50% halos de 8,95 ± 0,61 mm; al 75% un promedio de 11,94 

± 0,70 mm; al 100% un promedio de 13,80 ± 0,62 mm. En el control positivo 

ciprofloxacino se observó halos de 21,02 ±  0,69 mm; 
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Tabla 5. Actividad antibacteriana de diferentes concentraciones de lоs extractоs 

acuoso e hidrоalcohólico de hоjas de Averrhoa carambola frente a Escherichia coli 

Grupos 

 

Media 

 

 95% de inter. de 

conf. para la media 

Mín. 

Máx. 

N N 

 Desv. 

Est 

Error. 

Est. 

Lím. 

inferior 

Lím. 

superior 

E. Hidroalcoholico 

25% 

10 6,50 0,63 0,20 6,04 6,95 5,70 7,40 

E. Hidroalcoholico 

50% 

10 8,26 0,57 0,18 7,85 8,66 7,10 8,90 

E. Hidroalcoholico 

75% 

10 9,23 0,54 0,17 8,84 9,61 8,10 9,90 

E. Hidroalcoholico 

100% 

10 10,96 0,60 0,19 10,52 11,39 10,00 11,90 

E. acuoso 25% 10 5,79 0,48 0,15 5,44 6,13 5,00 6,50 

E. acuoso 50% 10 6,98 0,34 0,11 6,73 7,22 6,20 7,30 

E. acuoso 75% 10 7,10 0,36 0,11 6,84 7,35 6,50 7,60 

E. acuoso 100% 10 7,78 0,46 0,15 7,45 8,10 7,10 8,40 

C. Positivo 

(Ciprofloxacino) 

10 22,29 1,25 0,40 21,39 23,18 20,40 23,90 

C. Negativo (SSF) 10 5,62 0,47 0,15 5,28 5,95 5,00 6,30 
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Figura 9. Representación gráfica de diferentes concentraciones de los extractos frente a 

Escherichia coli 

 

Interpretación: En la tabla 5 y figura 9, se aprecian los diámetros de inhibición promedio 

de grupos; al comparar el comportamiento de cada grupo en relación a la actividad 

antibacteriana, se observa que los de halos inhibición del crecimiento de E. coli, aumentan 

proporcionalmente al aumentar la concentración de los extractos hidroalcohólico y 

acuoso. El extracto hidroalcohólico muestra halos promedio de 8,26 ± 0,57 mm en la 

concentración al 50%, seguida de 9,23 ± 0,54 mm en la concentración al 75%, 

aumentando los halos promedio a 10,96 ± 0,60 mm en la concentración al 100%. El 

extracto acuoso se observa promedios menores, a partir de la concentración al 75% con 

halos de 7,10 ± 0,36 mm y 7,78 ± 0,46 mm al 100%, lo que permite comprender que la 

solubilidad de los metabolitos es diferente en cada uno de los solventes utilizados en la 

extracción.  Con respecto al control positivo (ciprofloxacino), mostró inhibición de 22,29 

± 1,25 mm    
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Tabla 6. Actividad antifúngica de diferentes concentraciones de los extractos acuoso e 

hidroalcohólico de hojas de Averrhoa carambola L. “Carambola” frente a Candida 

albicans 

Grupos 

 

Media 

 

 

 95% de interv. de 

conf. 

para la media 

Mín. Máx. N 

 Desv. 

Est 

Error. 

Est. 

Lím. 

inferior 

Lím. 

superior 

E. Hidroalcohólico 25% 10 6,98  0,81 0,26 6,40 7,56 6,00 8,40 

E. Hidroalcohólico 50% 10 7,77  0,56 0,18 7,37 8,17 7,10 8,90 

E. Hidroalcohólico 75% 10 8,15  0,50 0,16 7,79 8,51 7,30 8,90 

E. Hidroalcohólico 100% 10 8,58  0,57 0,18 8,17 8,99 7,70 9,40 

E. acuoso 25% 10 6,36  0,43 0,14 6,05 6,67 5,90 7,10 

E. acuoso 50% 10 9,73  0,84 0,27 9,13 10,33 8,70 11,40 

E. acuoso 75% 10 9,90  0,73 0,23 9,38 10,42 8,80 10,90 

E. acuoso 100% 10 10,75  0,84 0,27 10,15 11,35 9,60 12,30 

C. Negativo (SSF) 10 5,83  0,28 0,09 5,63 6,03 5,50 6,30 

C. Positivo (Fluconazol) 10 18,95  1,13 0,36 18,14 18,76 16,40 19,10 

 

 



25 

 

Figura 10. Representación gráfica de la actividad antifúngica de diferentes 

concentraciones de los extractos acuoso e hidroalcohólicos frente a Candida albicans 

 

Interpretación: La actividad antifúngica de los promedios de halos de inhibición de los 

extractos acuoso e hidroalcohólico de Averrhoa carambola  observada en la tabla 6 y 

figura 10, nos muestra que el extracto hidroalcohólico inhibe el crecimiento de C. 

albicans  en las concentraciones al 75 y 100% con halos de 8,15 ± 0,50 mm y 8,58 ± 0,57 

mm, diámetros menores que los mostrados en el extracto acuoso, con halos de 9,73 ± 0,84 

mm en la concentración al 50%, seguida de la concentración al 75% que muestra halos 

de 9,90 ± 0,73 mm y en la concentración al 100% halos de 10,75 ±  0,84 mm. El control 

positivo fluconazol mostró halos de inhibición de 18,95± 1,13 mm.  
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5.2. Contrastación de Hipótesis 

Tabla 7. Análisis de varianza (ANOVA) de los tratamientos frente a Staphylocоccus 

aureus 

 

  Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 16.881 9 1.876 700.861 0.000 

Dentro de grupos 0.241 90 0.003     

Total 17.122 99       

 

Interpretación: El análisis de varianza (ANOVA) muestra un contraste significativo entre 

las medias de los halos de inhibición de los tratamientos analizados cuando se compara 

el valor de p con un valor de significancia alfa de 0,05; encontramos un p valor por debajo 

de 0,05 por lo que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa lo que 

indica que existe una diferencia estadísticamente significativa en al menos uno de los 

tratamientos analizados.  
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Tabla 8. Análisis de HSD Tukey para Spaphylocоccus aureus 

Grupos N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 5 6 7 

Control Negativo 

(SSF) 

10 1.9930             

Extracto acuoso 25% 10 2.0162             

Extracto acuoso 50% 10   2.3444           

Extracto 

Hidroalcohólico 25% 

10   2.3483           

Extracto acuoso 75% 10     2.6230         

Extracto 

Hidroalcohólico 50% 

10       2.7128       

Extracto acuoso 100% 10       2.7754       

Extracto 

Hidroalcohólico 75% 

10         2.8776     

Extracto 

Hidroalcohólico 100% 

10           3.1310   

Control Positivo 

(Ciprofloxacino) 

10             3.2693 

Sig.   0.992 1.000 1.000 0.188 1.000 1.000 1.000 

 

Interpretación: La prueba de Tukey analiza los subgrupos homogéneos y permite 

determinar las diferencias significativas entre cada tratamiento analizado, determinando 

que los tratamientos presentan diferente efectividad antibacteriana frente a S. aureus. Se 

observa que los tratamientos acuosos al 25% y control negativo no presentan efectividad 

antibacteriana; así como concentración hidroalcohólicos al 25% y acuosas al 50%; el 

extracto hidroalcohólico al 50% y acuoso al 100% tienen una actividad antibacteriana 

similar. Con respecto a Ciprofloxacino se observa un mejor efecto antibacteriano seguido 

del extracto hidroalcohólico al 100% y 75%.   
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Tabla 9. Comparación de la actividad antibacteriana de los extractоs acuоso e 

hidroalcоhólico de Averrhoa carambola “carambola” y Ciprofloxacino frente a 

Staphylococcus aureus 

Escala de Duraffourd 

Tratamiento Sensibilidad 

nula     ≤ 8 mm  

Sensible  

8 – 14 mm 

Muy 

sensible  

15 – 20 mm 

Sumamente 

sensible  

> 20 mm 

E. Hidroalcoholico 

25% 

 8,99   

E. Hidroalcoholico 

50% 

 13,01   

E. Hidroalcoholico 

75% 

  15,14  

E. Hidroalcoholico 

100% 

  18,81  

E. acuoso 25% 6,07    

E. acuoso 50%  8,95   

E. acuoso 75%  11,94   

E. acuoso 100%  13,80   

C. Positivo 

(Ciprofloxacino) 

   21,02 

C. Negativo (SSF) 5,90    

 

Interpretación: El análisis comparativo de diámetros de los halos de inhibición formados 

frente a S. aureus, muestra en el extracto acuoso sensibilidad a las concentraciones al 50, 

75 y 100%; en el extracto hidroalcohólico muestra sensibilidad en las concentraciones al 

25 y 50%, muy sensible en las concentraciones al 75 y 100%; y sumamente sensible al 

ciprofloxacino, los hallazgos nos permiten apreciar que los extractos tienen actividad 

similar al control positivo, la sensibilidad mayor podría deberse a la mezcla de 

metabolitos de los extractos o a la técnica de extracción utilizada.  
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Tabla 10. Análisis de varianza (ANОVA) de los tratamientos frente a Escherichia 

cоli 

  Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 14.876 9 1.653 463.824 0.000 

Dentro de grupos 0.321 90 0.004     

Total 15.197 99       

 

Interpretación: El análisis de varianza (ANOVA) muestra una diferencia significativa 

entre las medias de los halos de inhibición de los tratamientos estudiados cuando se 

compara el valor p con un valor de significación alfa de 0,05; encontramos un valor p, 

por debajo de 0,05, por lo que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 

alternativa, lo que indica que existe una diferencia estadísticamente significativa en al 

menos uno de los tratamientos analizados.  
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Tabla 11. Análisis de HSD Tukey para Escherichia cоli 

Grupo N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 5 6 7 

Control Negativo 

(SSF) 

10 1.9558             

Extracto acuoso 25% 10 1.9786             

Extracto 

Hidroalcohólico 25% 

10   2.0691           

Extracto acuoso 50% 10   2.1288           

Extracto acuoso 75% 10   2.1430 2.1430         

Extracto acuoso 100% 10     2.2204 2.2204       

Extracto 

Hidroalcohólico 50% 

10       2.2724       

Extracto 

Hidroalcohólico 75% 

10         2.3730     

Extracto 

Hidroalcohólico 100% 

10           2.5371   

Control Positivo 

(Ciprofloxacino) 

10             3.3440 

Sig.   0.997 0.164 0.121 0.637 1.000 1.000 1.000 

 

Interpretación: El análisis de los subgrupos homogéneos ayuda a determina las 

diferencias significativas entre cada grupo analizado, observando que los grupos 

presentan diferente efectividad antibacteriana frente a E. coli. Se observa grupos con 

diferencias significativas y grupos con similitud de medias; los tratamientos acuosos al 

25% y control negativo no presentan actividad antibacteriana; así mismo los tratamientos 

hidroalcohólicos al 25% y acuoso al 50%; extracto hidroalcohólico al 50% y acuoso al 

100% presentan similitud de actividad antibacteriana. Con respecto a Ciprofloxacino se 

observa un mejor efecto antibacteriano seguido del extracto hidroalcohólico al 75 y 100%.   
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Tabla 12. Comparación de la actividad antibacteriana de los extractоs acuosо e 

hidrоalcohólico de Averrhоa carambola “carambola” y Ciprofloxacino frente a 

Escherichia cоli 

 

Escala de Duraffourd  

Tratamientо Sensibilidad 

nula     ≤ 8 mm  

Sensible  

8 – 14 mm 

Muy sensible  

15 – 20 mm 

Sumamente 

sensible  

> 20 mm 

E. Hidroalcoholico 25% 6,50    

E. Hidroalcoholico 50%  8,26   

E. Hidroalcoholico 75%  9,23   

E. Hidroalcoholico 100%  10,96   

E. acuoso 25% 5,79    

E. acuoso 50% 6,98    

E. acuoso 75% 7,10    

E. acuoso 100% 7,78    

C. Positivo (Ciprofloxacino)    22,29 

C. Negativo (SSF) 5,62    

 

Interpretación: En la sensibilidad de E. coli, evaluada con la escala. de Duraffourd se 

observa sensibilidad nula frente al extractos acuosos en las concentraciones ensayadas, al 

igual que el extracto hidroalcohólico al 25% y el control negativo. En el extracto 

hidroalcohólico al 50%, 75% y 100% se observa sensibilidad en 8,26, 9,23 y 10,96 mm 

respectivamente; el ciprofloxacino (control positivo) muestra que la E. coli es sumamente 

sensible con un diámetro de halo de inhibición de 22,29 mm. 
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Tabla 13. Análisis de varianza (ANOVA) de los tratamientos frente a Candida 

albicans 

 

  Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 29.636 9 3.293 623.587 0.000 

Dentro de grupos 0.475 90 0.005     

Total 30.111 99       

 

Interpretación: El análisis de varianza (ANOVA) muestra una diferencia significativa 

entre las medias de los halos de inhibición de los tratamientos estudiados, cuando se 

compara el valor p con el valor de significación alfa de 0,05; encontramos un valor p, por 

debajo de 0,05 por lo que se cuestiona la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa  

que afirma que una existe diferencia estadísticamente significativa en al menos uno de 

los tratamientos analizados.  
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Tabla 14. Análisis de HSD Tukey para Candida albicans 

Grupo N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 5 6 7 

Control Negativo (SSF) 10 2.0561             

Extracto acuoso 25% 10 2.1301 2.1301           

Extracto 

Hidroalcohólico 25% 

10   2.2106 2.2106         

Extracto 

Hidroalcohólico 50% 

10     2.3118 2.3118       

Extracto 

Hidroalcohólico 75% 

10       2.3577       

Extracto 

Hidroalcohólico 100% 

10       2.4076       

Extracto acuoso 50% 10         2.5339     

Extracto acuoso 75% 10         2.5525 2.5525   

Extracto acuoso 100% 10           2.6397   

Control Positivo 

(Fluconazol) 

10             3.0702 

Sig.   0.415 0.295 0.071 0.107 1.000 0.196 1.000 

 

Interpretación: El análisis de los subgrupos homogéneos permite determinar las 

diferencias significativas entre cada grupo analizado, observando que los grupos 

presentan diferente efectividad antibacteriana frente a C. albicans. Se observa grupos con 

diferencias significativas y grupos con similitud de medias; los tratamientos acuosos al 

25% y control negativo no presentan actividad antibacteriana; así mismo los tratamientos 

hidroalcohólicos al 25% y acuoso al 50%; extracto hidroalcohólico al 50% y acuoso al 

100% presentan similitud de actividad antibacteriana. Con respecto a fluconazol se 

observa un efecto antifúngico similar seguido del extracto hidroalcohólico al 75 y 100%.   
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Tabla 15. Escala de sensibilidad de la actividad antifúngica de los extractоs 

hidrоalcohólico y acuoso de Averrhоa carambola “carambola” frente a Candida 

albicans 

 

Escala de Duraffоurd  

Tratamientо Sensibilidad 

nula     ≤ 8 mm  

Sensible  

8 – 14 mm 

Muy 

sensible  

15 – 20 mm 

Sumamente 

sensible > 20 

mm 

E. Hidroalcoholico 

25% 

6,98    

E. Hidroalcoholico 

50% 

7,77    

E. Hidroalcoholico 

75% 

 8,15   

E. Hidroalcoholico 

100% 

 8,58   

E. acuoso 25% 6,36    

E. acuoso 50%  9,73   

E. acuoso 75%  9,90   

E. acuoso 100%  10,75   

C. Positivo 

(Fluconazol) 

  18,95  

C. Negativo (SSF) 5,83    

 

Interpretación: Los resultados de la evaluación de sensibilidad de C. albicans, evaluada 

con la escala de Duraffourd, muestran sensibilidad nula, el extracto acuoso al 25%, 

hidroalcohólico al 25% y 50%  y el control negativo; según la escala C. albicans es 

sensible, frente al extracto hidroalcohólico al 75% (8,15 mm), al 100% 8,58 mm), con 

respecto al extracto acuoso la concentración al 50% (9,73mm), al 75% (9,90 mm) y al 

100% (10,75 mm), frente a fluconazol (control positivo) se muestra muy sensible con un 

diámetro de halo de inhibición de 18,95 mm.    
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ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

 

La resistencia a los antimicrobianos, es un grave problema global de salud 

pública1, el incremento y mal uso de los antibióticos son factores relacionados que 

contribuyen al desarrollo de resistencia; lo que exige una búsqueda constante de 

moléculas nuevas, más potentes y sobre todo más seguras que las existentes3, en esta 

búsqueda científicos de todo el mundo consideran a las plantas como un recurso valioso 

de moléculas efectivas y seguras para desarrollar medicamentos para diversas 

enfermedades, incluidas las infecciones causadas por la bacterias, basándose en el 

conocimiento ancestral  y la etnomedicina, como fuente preliminar de información, para 

estudios fitoquímicos, identificación de principios activos y estudios de bioactividad 

permiten el desarrollo de nuevos fármacos con bajos efectos secundarios5. 

  

En la presente investigación se realizó un “ensayo fitoquímico preliminar de los 

extractos hidroalcohólico y acuoso de carambola, con el fin de contribuir con evidencias 

que respalde las propiedades medicinales comunes en prevención y tratamiento de 

enfermedades causadas por microorganismo. que permitió identificar cualitativamente la 

presencia de los principales metabolitos secundarios con actividad antimicrobiana, lo que 

justificaría el uso popular de esta especie vegetal en el tratamiento antimicrobiano, de 

acuerdo a las referencias de Chipa y Ruiz”7 

  

 En el extracto hidroalcohólico identificamos flavonoides, saponinas, taninos, 

cumarinas, alcaloides, flavonoides catequicos y antocianinas, resultados que concuerdan 

con los hallados en extractos hidroalcohólicos por Chipa y Ruiz7 que reportan la presencia  
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de alcaloides, flavonoides y compuestos fenólicos de igual manera Coronado9, hallaron 

alcaloides, fenoles, taninos. En la muestra vegetal sometida a extracción con agua 

caliente, forma de preparación de la población, se hallaron flavonoides, saponinas, 

taninos, cumarinas, alcaloides, flavonoides catequicos y antocianinas, coincidentes con 

los hallados en el extracto hidroalcohólico y en diferentes investigaciones nacionales e 

internacionales. 

 

 De la actividad antibacteriana de los extractos hidroalcohólico y acuoso de hojas 

de carambola frente a S. aureus mostrados en la tabla 4 se puede observar en la 

concentración al 25% un halo de inhibición de 8,99 ±0.68 mm, al 50% un promedio de 

13,01 ± 0,37 mm, al 75% un promedio de 15,14 ±0,47 mm siendo mayor la concentración 

100% con un halo de inhibición de 18,81 ± 0,67 mm; con respecto al extracto acuoso la 

concentración al 25%  ( 6,07 ± 0,33 mm), no muestra inhibición, al 50% muestra un 

promedio de 8,95 ± 0,61 mm, al 75% un promedio de 11,94 ± 0,70 mm y al 100% un 

promedio de 13,80 ± 0,62 mm; el grupo control ciprofloxacino muestra un de halo 

inhibición de 21,02 ±  0,69 mm 

 

 En la tabla 7 se observa resultados significativos determinada en el análisis 

estadístico de varianza p<0.05 demostrando que al menos una de las concentraciones de 

los extractos ensayados manifestó actividad antibacteriana diferente frente a S. aureus , 

la prueba de comparaciones múltiples del rango único de Tukey en la tabla 8, indica que 

el mejor efecto antibacteriano lo evidenció la concentración al 100% del extracto 

hidroalcohólico. Sin embargo, al comparar los halos de inhibición con el grupo control 

positivo ciprofloxacino mostrado en la figura 8 se observa medidas mayores que los 

grupos al 100% de los extractos hidroalcohólicos y acuoso. 
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 En las investigaciones realizada por Uriol et al11y Naguera et al14 entre otros 

lograron determinar la inhibición del crecimiento de extractos sobre la bacteria Gram 

positiva Staphylococcus aureus, considerando de esa manera el potencial antibacteriano 

de los extractos hidroalcohólico y acuoso de carambola frente a bacterias Gram positivas, 

confirmado por el presente estudio en donde la mejor actividad antibacteriana de los 

extractos seria al 100%, resultados similares con investigaciones que afirman que a 

concentraciones de 60% se observa inhibición del crecimiento de S. aureus10.  

 

 En la inhibición del crecimiento de la bacteria Gram negativa Escherichia coli 

mostrado en la tabla 10, se observa las medias de inhibición de los grupos de tratamiento 

en donde las concentraciones al 100% de los extractos hidroalcohólico y acuoso fueron 

de 10,96 ± 0,60 mm y 7,78 ± 0,46 mm respectivamente, estos resultados no coinciden 

con los resultados del presente estudio frente a la bacteria Gram positiva S. aureus. 

Alderete41 menciona que las bacterias Gram positivas pueden resultar más susceptibles a 

los antibacterianos debido a que no tienen una barrera segura por presentar una sola capa 

exterior de peptidoglicano, contrario a las bacterias Gram negativas que poseen una doble 

membrana y enzimas en torno al plasma, que impide el ingreso de diversos 

antibacterianos y descompone moléculas extrañas. Estudios como el de Moya8 han 

reportado que no evidenciaron ninguna actividad del extracto hidroalcohólico sobre E. 

coli resultados similares al nuestro. 

 

 En cuanto al control positivo, se eligió ciprofloxacino como control positivo 

porque es un agente antibacteriano eficaz contra bacterias grampositivas y gramnegativas. 

Comparado con los diámetros medios de los tratamientos mostrados en el grafico 9, se 
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observa que el diámetro de ciprofloxacino es de 22,29 ± 1,25 mm superior a la 

concentración media de los extractos probados. 

 

 En la tabla 16 se muestra los promedios de inhibición del crecimiento de C. 

albicans donde se observa que el extracto hidroalcohólico de carambola al 100% un 

promedio de 8,58 ± 0,57 mm con mejor efecto antifúngico el extracto acuoso en la misma 

concentración con un promedio de 10,75 ± 0,84 mm. En resultados reportados por 

Azuaje12 en la concentración de 529 mg/μl y un halo de inhibición de 14 mm de diámetro, 

el cual estaría clasificado en el rango de sensible tabla 21, lo que corrobora nuestro 

resultado clasificado en el mismo rango. 

 

 De la comparación de los promedios de las concentraciones que mostraron 

actividad antifúngica, se observó en el control positivo Fluconazol un diámetro promedio 

de halo de inhibición de 18,95 ± 1,13 mm, mayor que las concentraciones al 100% de los 

extractos hidroalcohólicos y acuoso. En relación a las diferencias encontrados con los 

controles positivos elegidos en el presente estudio y los extractos de carambola a pesar 

de encontrarse dentro de los rangos de sensibilidad que presentan los diámetros de 

inhibición de los microorganismos podría deberse a factores como la concentración de 

fitoconstituyentes en la parte de la planta, a los solventes utilizados, al tipo de cultivo de 

la planta, a la concentración insuficiente de los extractos. 

 

 El efecto antibacteriano y antifúngico presentaron un comportamiento 

dependiente de la concentración del extracto, observando los mejores efectos en las 

concentraciones más elevadas del estudio. El efecto inhibitorio del crecimiento de las 

cepas bacterianas Staphylococcus aureus, Escherichia coli y la cepa fúngica, podría estar 
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relacionado con los metabolitos secundarios presentes en los extractos, particularmente a 

los compuestos fenólicos, flavonoides y taninos. Según Sabogal, los extractos de plantas 

utilizados como fuentes de compuestos bioactivos son capaces de inhibir cepas 

microbianas que se debe a la capacidad de los componentes especialmente los compuestos 

fenólicos, para formar complejos con proteínas extracelulares solubles y con las paredes 

celulares bacterianas; además, estos metabolitos secundarios son capaces de inactivar 

adhesinas microbianas, enzimas y proteínas transportadoras de la pared celular42, los que 

confirmaría nuestros resultados .  
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CONCLUSIONES 

 

1. El extracto hidroalcohólico de hojas de Averrhoa carambola L. “carambola” 

presenta actividad antibacteriana y antifúngica frente a alguno de los 

microorganismos estudiados.  

 

2. Se identificaron flavonoides, taninos, cumarinas, alcaloides, flavonoides 

catequicos y antocianinas, siendo especialmente los compuestos fenólicos, 

flavonoides y taninos los metabolitos secundarios con actividad antibacteriana y 

antifúngica. 

 

3. La actividad antibacteriana y antifúngica de los extractos hidroalcohólicos y 

acuoso, mostraron variaciones en cada concentración. El extracto hidroalcohólico 

presentó halos de inhibición del crecimiento de S. aureus entre 8,99 y 18,81 mm, 

frente a E. coli entre 8,26 y 10,96 mm; frente a C. albicans entre 8,15 ±0,50 y 8,58 

mm.  Las concentraciones del extracto acuoso presentan inhibición del 

crecimiento de S. aureus entre 11,94 y 13,80 mm, frente a E. coli no mostró 

inhibición en ninguna de sus concentraciones; frente a C. albicans entre 9,73 y 

10,75 mm.  

 

4. Se encontró diferencias entre la actividad antibacteriana y antifúngica de los 

extractos hidroalcohólico y acuoso de hojas de Averrhoa carambola L. 

“Carambola” y los controles positivos ciprofloxacino para las cepas bacterianas y 

fluconazol para la cepa fúngica con mayor diámetro de halo de inhibición de los 

microorganismos. 
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RECOMENDACIONES 

 

1. Continuar estudios de esta especie vegetal considerando otras técnicas para obtener 

extractos con resultados más contundentes de actividad antimicrobiana. 

 

2. Realizar pruebas de purificación de los componentes fitoquímicos de la especie. 

 

3. Considerar los resultados de la presente investigación para analizar el potencial 

antimicrobiano de los componentes fitoquímicos aislados. 

 

4. Determinar la actividad antibacteriana y antifúngica con controles positivos de 

diferente mecanismo de acción.   
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de consistencia 

 

TITULO: EVALUACIÓN DE LA ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA Y ANTIFÚNGICA DE EXTRACTOS ACUOSO E HIDROALCOHOLICO 

DE HOJAS DE Averrhoa carambola L. “CARAMBOLA”  

AUTOR: Bachiller Vilma Vergara Gonzales 

FORMULACIÓN DEL PROBLEMA OBJETIVOS 

VARIABLES DE INVESTIGACIÓN 

METODOLOGIA Variables Dimensión Indicador 

Problema General 

¿Cuál será la actividad antibacteriana y 
antifúngica de los extractos acuoso e 

hidroalcohólico de hojas de Averrhoa 

carambola L. “Carambola”?  

 

Problemas secundarios 

• ¿Cuáles serán los metabolitos secundarios 

presentes en los extractos acuoso e 

hidroalcohólico de hojas de Averrhoa 
carambola L. “Carambola” con actividad 

antibacteriana y antifúngica? 

 

• ¿Cuál será la actividad antibacteriana y 

antifúngica de diferentes concentraciones 
de los extractos acuoso e hidroalcohólico 

de hojas de Averrhoa carambola L. 

“Carambola”? 

 

• ¿Cuál será la actividad antibacteriana y 

antifúngica de  los extractos acuoso e 
hidroalcohólico de hojas de Averrhoa 

carambola L. “Carambola” comparada 
con controles positivos? 

 

 

Objetivo General 

Evaluar la actividad antibacteriana y 

antifúngica de extractos acuoso e 
hidroalcohólico de hojas de 

Averrhoa carambola L. “carambola” 

 

Objetivos específicos 

1. Identificar los metabolitos 

secundarios presentes en los 
extractos acuoso e hidroalcohólico 

de hojas de Averrhoa carambola 

L. “Carambola” con actividad 
antibacteriana y antifúngica. 

2. Determinar la actividad 

antibacteriana y antifúngica de 
diferentes concentraciones de los 

extractos acuoso e hidroalcohólico 
de hojas de Averrhoa carambola 

L. “Carambola”.  

3. Comparar la actividad 
antibacteriana y antifúngica de los 

extractos acuoso e hidroalcohólico 

de hojas de Averrhoa carambola 
L. “Carambola” con controles 

positivos. 

V. Independiente 

Extractos de hojas 

de Averrhoa 

carambola 

“carambola” 

 

Metabolitos 

secundarios 

• Compuestos 

fenólicos 

• Taninos 

• Flavonoides 

• Alcaloides 

1.Tipo de investigación. -  

    Investigación básica, transversal, prospectivo, explicativo. 

2.Diseño de la investigación. -  
   Experimental.  

3.Lugar y periodo de la investigación. - La investigación se desarrollará en la 

ciudad de Huancayo, departamento de Junín, entre los meses de octubre a 

diciembre de 2021.  

4.Población y muestra. –  

   Población: - Cepas microbiológicas de  Staphylococcus aureus ATCC 25923;  
Escherichia coli  ATCC 8739,  Candida albicans ATCC 10231  

      Muestra: Colonias de Staphylococcus aureus ATCC 25923; Escherichia coli 

ATCC 8739; Candida albicans ATCC 10231, cultivadas en placa petri con 
agar Mueller Hinton.  

  

5.Métodos, técnicas e instrumentos de recolección de datos  
5.1 Métodos y técnicas. - Métodos y técnicas de análisis cualitativo para 

identificar metabolitos secundarios solubles en cada uno de los solventes 

elegidos (agua, alcohol de 70°), análisis microbiológico para evaluar la 
actividad antibacteriana y antifúngica.  

5.2 Instrumentos. - Ficha de recolección de datos para la observación directa de 

cada cambio, validado por juicio de expertos. 
Los datos obtenidos serán almacenados en un Instrumento de recolección de 

datos.  

6.Procesamiento de datos  
6.1 Estudio fitoquímico  

6.2 Determinación la actividad antibacteriana y antifúngica 

7.Análisis estadístico  
Diseño estadístico factorial completamente al azar. 

V. Dependiente 

Actividad 

antibacteriana y 

antifúngica 

Diámetro del 

halo de 

inhibición del 

crecimiento 

bacteriano y 

fúngico 

milímetros 
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Anexo 2. Matriz de operacionalización de variables 

 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DIMENSIONES INDICADOR 

ESCALA Y TIPO  DE 

VARIABLE DE 

MEDICIÓN 

Variable independiente 

Extractos de Averrhoa 

carambola “carambola” 

Productos de la obtención 

de metabolitos secundarios 

bioactivos, presentes en 

los tejidos vegetales, 

utilizando solventes puros 

o en mezcla y una técnica 

apropiada27. 

Compuestos fenólicos mg AG/100 g de muestra 

Cuantitativa 

Continua 

Flavonoides 
mg Quercetina/ 100 g de 

muestra 

Alcaloides % (p/p:p/v) 

Variable dependiente 

Actividad antibacteriana 

y antifúngica 

Medida de los efectos de 

un compuesto 

antimicrobiano. 

Concentraciones del 

extracto (25,50,75 y 

100%) 
Milímetros 

Cuantitativa 

Continua 

Control positivo 
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Anexo 3. Identificación taxonómica de la planta  
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Anexo 4. Ficha de recolección de datos 

 

a. Ensayo Fitoquímico 

 

 

Metabolitos 

 

Reacción 

Extracto 

Hidroalcohólico Acuoso 

Aminoácidos Ninhidrina 
  

Azúcares 

reductores 
Fehling 

  

Triterpenos y/o esteroides 
Lieberman-  Buchard   

Compuestos fenólicos  Cloruro  férrico   

Flavonoides Shinoda 
  

Taninos 
Cloruro                  férrico   

Gelatina-sal   

Alcaloides Dragendorff 
  

Mayer 
  

Saponina 
Índice de Espuma 

  

Compuestos lactónicos y 

cumarinas 
Baljet 

  

Quinonas Borntrager 
  

Resinas Ácido oxálico   

Glucósidos cianogénicos Acido pícrico   

Mucilago Agua   
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b. Ensayo microbiológico 

 

 

Diámetro 

de halo 

de 

inhibición 

(mm) 

Concentración del extracto 

de hojas de Averrhoa 

carambola L. 

“Carambola” 

Control positivo 
Control 

negativo 

25 50 75 100 Ciprofloxacino Fluconazol 

Agua 

destilada 

estéril 

Placa 1        

Placa 2        

Placa 3        

Placa 4        

Placa 5        

Placa 6        

Placa 7        

Placa 8        

Placa 9        

Placa 10        

Promedio        
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Anexo 5. Diagrama experimental 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  Elaboración propia 

 

 

 

  

Recolección 

Selección 

Desecación 

Acuosa Hidroalcohólica 

Extracto acuoso 

seco 
Extracto 

hidroalcohólico 

seco 

Ensayo 

Fitoquímico 

Análisis 

microbiológico 

Recolección manual de 

hojas de carambola 

Separación de partículas 

extrañas, insectos, 

pardeamiento 

A temperatura ambiente  

Maceración Alcohol: Agua 

x 8 dias 

 

Agua a temperatura 

de ebullición 

Eliminación del 

solvente hasta sequedad 

Eliminación del 

solvente hasta sequedad 
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Anexo 6. Aprobación para el desarrollo experimental 
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Anexo 7. Cepas microbiológicas 
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Registro fotográfico 

 

 

 

  

Ensayo Fitoquímico cualitativo 

Identificación de metabolitos secundarios del extracto hidroalcohólico de hojas de 

carambola 
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  Ensayo microbiológico 

Llevando las placas a esterilización   
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Placas en incubación a 37 °C con los tratamientos respectivos 


