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RESUMEN 

Se presenta un estudio experimental in vitro para evaluar la actividad antibacteriana 

de los extractos de Passiflora edulis contra Salmonella entérica, a través del método 

de Kirby-Bauer. Se preparó extractos acuosos de tres partes de la planta: Hoja, 

semilla y epicarpio del fruto (cáscara). Se encontró que la actividad antibacteriana 

de los extractos de semillas y hojas formaron zonas de inhibición de 19,31±1,49 

mm y 11,0 ±1,15 mm, respectivamente; mientras que, el extracto de cáscara no 

tuvo actividad contra la Salomnella entérica (0,00 mm). El análisis de varianza de 

Kruskal Wallis, determinó que existen diferencias significativas (p=0,000) entre los 

efectos antibacterianos de los extractos. Al comparar estos efectos con el efecto 

estándar del Ciprofloxacino, se observó que el antibiótico tiene mayor efecto 

antibacteriano que los extractos. Se concluye que los extractos acuosos de 3 partes 

de Pasiflora edulis, tienen diferentes efectos antibacterianos contra Salmonella 
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entérica, siendo el extracto de semillas que presenta mayor actividad 

antibacteriana. 

Palabras clave: Actividad antibacteriana, Salmonella entérica, Passiflora edulis. 
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ABSTRACT 

An experimental in vitro study was carried out to evaluate the antibacterial activity 

of the Passiflora edulis extracts against Salmonella enterica, through the Kirby-

Bauer method. Aqueous extracts of three parts of the plant were prepared: Leaf, 

seed and epicarp of the fruit (peel). It was found that the antibacterial activity of the 

seed and leaf extracts formed zones of inhibition of 19.31±1.49 mm and 11.0±1.15 

mm, respectively; while, the shell extract had no activity against Salmonella enterica 

(0.00 mm). Kruskal Wallis analysis of variance determined that there are significant 

differences (p=0.000) between the antibacterial effects of the extracts. When 

comparing these effects with the standard effect of Ciprofloxacin, it was observed 

that the antibiotic has a greater antibacterial effect than the extracts. It is concluded 

that the aqueous extracts of 3 parts of Passiflora edulis have different antibacterial 

effects against Salmonella enterica, being the seed extract that presents the highest 

antibacterial activity. 

Keywords: Antibacterial activity, Salmonella enterica, Passiflora edulis. 
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I. INTRODUCCIÓN

Salmonella entérica es uno de los patógenos bacterianos entéricos que 

causan enfermedades diarreicas potencialmente mortales en todo el mundo. 

A nivel mundial se estima que la morbilidad por fiebre tifoidea y paratifoidea 

es de aproximadamente 15.5 millones con 154,000 muertes en 2016. Esta 

bacteria continúa siendo la principal causa de diarrea aguda en países con 

recursos limitados, lo que representa un serio desafío para las autoridades 

sanitarias. La infección puede ser más grave para los enfermos, niños, 

ancianos, pacientes con VIH, tuberculosis, con enfermedades crónicas no 

transmisibles y aquellas inmunocomprometidas. Salmonella se transmite por 

la ruta fecal-oral, ya sea directamente, o bien indirectamente.1, 2 

El patógeno lo pueden adquirir principalmente a partir de alimentos 

contaminados como huevos y carnes de aves, produciendo cuadros 

diarreicos, fiebre y sintomatología que conlleva a una morbilidad alta. La cifra 

estimada de casos al año de infecciones por Salmonella spp en humanos 

supera los 93’800,000, con 155,000 fallecidos anuales alrededor del mundo. 

En América Latina, África y Asia, la obtención de la incidencia de esta 

infección por Salmonella spp figura de 200 a 500 reportes cada 100,000 

individuos anualmente. En Perú, un estudio reporta que, en pacientes con 

bacteriemia por Salmonella, se encontró que los serotipos más frecuentes 

de Salmonella entérica fueron S. enteritidis (45%), S. typhimurium (36%) y 

S. typhi (11%). Otro estudio indica que el 15% de pobladores de un distrito

de Lima fueron detectados con salmonelosis.3, 4, 5 

En las infecciones por Salmonella se usa como tratamiento tradicional de 

primera línea los fármacos antimicrobianos tales como la ampicilina, el 

cloranfenicol y el trimetoprim-sulfametoxazol. En los adultos los fármacos 

que componen el tratamiento de elección son las fluoroquinolonas. La 

primera incidencia de resistencia de Salmonella a un solo antibiótico, el 

cloranfenicol, se conoció a inicios de la década de 1960. Desde aquel 

entonces, ha incrementado la frecuencia de aislamiento de cepas de 
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Salmonella con resistencia al menos uno o más agentes antimicrobianos en 

múltiples países, incluyendo el Perú. En la actualidad se hace imprescindible 

realizar pruebas de sensibilidad de todos los aislados para identificar el 

patrón local de resistencia y elegir los fármacos adecuados, esto debido al 

cada vez más amplio patrón de resistencia hallado.6, 7 

A causa de la manifestación dramática de patógenos resistentes a múltiples 

fármacos actualmente se admite el fracaso de los antibióticos. Encontramos 

en las plantas múltiples fuentes alternativas de antimicrobianos naturales 

con diversos mecanismos de acción, en la medicina tradicional se emplean 

algunos de ellos algunos durante siglos y se encontró que en comparación 

con algunos antibióticos tienen efectos competitivos. Como una fuente 

alternativa, los extractos crudos de plantas medicinales conseguirían servir 

de agentes modificadores de la resistencia y potenciales antimicrobianos a 

causa de la múltiple variedad de metabolitos secundarios (alcaloides, 

taninos, polifenoles, etc.).8 

En este contexto descrito, surgieron muchas interrogantes que confluyeron 

en el problema siguiente: ¿In vitro el extracto acuoso de la semilla, hoja 

y fruto de Passiflora edulis muestran actividad antibacteriana sobre 

Salmonella enterica frente a ciprofloxacino? 

La realización de este estudio es importante porque pretende encontrar en 

los fitoquímicos de los extractos de Passiflora edulis, un agente 

antibacteriano que permita ser una alternativa a los antibióticos, a los cuales 

las bacterias están adquiriendo resistencia. La evaluación de la actividad 

antibacteriana permitirá conocer el grado de efecto antibacteriano que 

presentan los extractos de 3 partes de P. edulis, una planta muy común y de 

fácil acceso para la población. 

El método experimental in vitro que se emplea es el indicado para determinar 

el primer nivel que se sigue para el establecimiento de un nuevo 

antibacteriano alternativo y/o complementario a los antibióticos. Determinado 
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este nivel, ya se puede continuar con el segundo nivel que son estudios in 

vivo en modelos animales de experimentación y, después, pasar a la 

aplicación experimental en humanos. 

Esta investigación aportará información y conocimientos sobre la 

susceptibilidad que presenta una de las bacterias que ocasionan infecciones 

diarreicas agudas, de forma recurrente, a los extractos de maracuyá, con lo 

cual se beneficiarán aquellas personas que optan y aplican terapias con 

medicina alternativa y complementaria. 

Esta investigación se desarrolló de acuerdo a los objetivos siguientes: 

Objetivo general: Valorar actividad antibacteriana de los extractos acuosos 

de semilla, hoja y fruto de Passiflora edulis contra Salmonella enterica frente 

a ciprofloxacino, en ensayo in vitro. 

Objetivos específicos: Determinar la efectividad antibacteriana del extracto 

acuoso de semillas, hojas y fruto de Passiflora edulis contra Salmonella 

enterica. Establecer la actividad antibacteriana de ciprofloxacino 5µg contra 

Salmonella enterica. 

Las hipótesis que se sugirieron fueron: H1= En ensayo in vitro el extracto 

acuoso de la semilla, hoja y fruto de Passiflora edulis si muestran actividad 

antibacteriana sobre Salmonella enterica frente a ciprofloxacino; y H0 = En 

ensayo in vitro el extracto acuoso de la semilla, hoja y fruto de Passiflora 

edulis no muestran actividad antibacteriana sobre Salmonella enterica frente 

a ciprofloxacino. 
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II. MARCO TEÓRICO

Existen estudios sobre el efecto del cedrón sobre Salmonella spp, en 

diferentes regiones del mundo. Como el realizado por Aernan, et al9

(Nigeria, 2016) analizaron in vitro a los extractos de Passiflora edulis para 

determinar la actividad antibacteriana contra Salmonella spp y otras 

bacterias. A través de difusión de disco como método. El extracto de hojas 

de la planta, mostró superior acción antibacteriana frente la bacteria; con una 

zona de inhibición aproximadamente de 12mm, concluyendo que la planta 

podría servir como una fuente potencial agente antibacteriano. 

Cunha10 (Brasil, 2016) hizo un estudio donde evaluó el perfil fitoquímico y 

la actividad antimicrobiana del extracto de semillas de P. edulis Sims in vitro. 

La difusión con pozos en agar y microdilución y se evaluó en cepas de 

Salmonella spp y otros microorganismos patógenos. Los resultados 

mostraron que el extracto formó un área de inhibición de 10.67 ± 0.33 mm 

frente al microorganismo en placas con agar, la concentración inhibitoria 

mínima fue de 0.6 mg/ml. Solo el 1% de la solución no mostró actividad en 

los microorganismos analizados por las técnicas descritas. 

Wasagu, et al11 (Nigeria, 2016) determinaron la constitución y la acción 

antimicrobiana del jugo, la cáscara y las semillas de la “pasionaria” P. edulis, 

contra Salmonella typhi, entre otras con ayuda de la técnica de difusión en 

agar. El extracto de cáscara evidenció actividad antibacteriana moderada de 

6 mm de zona de inhibición contra Salmonella spp. a 90 mg/ml. Establecieron 

que la planta posee actividad antimicrobiana y podría servir como una fuente 

de rica en nutrientes. 

De Grandis, et al12 (Brasil, 2015) evaluaron la acción antibacteriana de 

tinturas y polvos de hojas de Passiflora edulis, a través de los procedimientos 

de microdilución y difusión en agar contra cepas de Salmonella sp, y otras. 

Los resultados mostraron que el maracuyá amarillo no evidenció actividad 

en ninguna de las pruebas y concentraciones probadas. Sin embargo, el 
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estudio contribuye a la detección de la actividad antibacteriana, en la 

búsqueda de nuevos fármacos. 

Ramaiya, et al13 (Malasia, 2014) estudiaron la eficacia antibacteriana de los 

extractos del tallo y hojas de Passiflora edulis, P. maliformis y P. 

quadrangularis. Utilizaron el método de difusión contra 10 bacterias 

patógenas humanas de las cuales se encontraba Salmonella enteritidis. La 

zona de inhibición que se observó para el extracto de metanol de P. edulis 

tuvo acción contra la bacteria estudiada fue de 6.8 ± 0.5 mm, concluyendo 

que los extractos de metanol de Passiflora presentan importantes 

propiedades antibacterianas para usos farmacéuticos. 

Razia, et al14 (India, 2014) examinaron los componentes fitoquímicos y la 

actividad antibacteriana de Passiflora edulis, para lo cual realizaron extractos 

acuosos, cloroformo y metanólicos. Las actividades antimicrobianas de los 

extractos de hojas se evaluaron por medio del procedimiento de difusión en 

agar frente Salmonella typhi, entre otras. Contra las bacterias patógenas 

probadas, todos los extractos presentaron actividad antimicrobiana. El 

extracto acuoso de la planta tuvo efecto sobre S. typhi formando un sector 

de inhibición de 7.3±0.5 mm de diámetro. Se concluyó que contra bacterias 

grampositivas y gramnegativas. todos los extractos examinados 

evidenciaron actividad antibacteriana. 

Akanbi, et al15 (Nigeria 2011) valoraron los componentes fitoquímicos y la 

acción antimicrobiana de la hoja, tallo y frutos de Passiflora edulis (Sims) 

contra Salmonella paratyphi y 5 bacterias más, utilizando el método del pozo 

en agar. Cada uno de los extractos (hexano, agua, acetato de etilo y extracto 

metanólico) revelaron actividad antibacteriana contra las bacterias 

patógenas investigadas. El extracto acuoso del fruto tuvo mayor efecto 

contra Salmonella paratyphi, 16 mm de diámetro. Concluyeron que la 

actividad antimicrobiana dependía del tipo de disolvente empleado para la 

extracción, así como de la parte de la planta utilizada (p <0,05). 
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Kannan, et al16 (India, 2011) este estudio tuvo como finalidad identificar el 

efecto antimicrobiano del extracto metanólico de las hojas de Passiflora 

edulis contra Salmonella typhi NCL 2023 y otras bacterias, utilizando difusión 

de disco como método. Se comparó con el ciprofloxacino 5µg/disco. El 

extracto metanólico generó un sector de inhibición de 15±1.12 mm y el 

ciprofloxacino 32±1.62 mm, concluyendo que P. edulis tiene potencialmente 

efectiva contra bacterias gram positivas y gramnegativas. 

 

Pereira, et al17 (Brasil, 2018) evaluaron la formación química y la efectividad 

antibacteriana del extracto de las semillas de P. edulis contra S. enteritidis, 

E. coli, S. aureus y Bacillus cereus. Usaron la técnica de dilución para hallar 

la concentración inhibitoria mínima; observando que la concentración del 

extracto fue de 6.25% para Salmonella enteritidis y sobre las demás 

bacterias estudiadas. 

 

El género Salmonella es un grupo de bacilos que genera fiebre entérica, 

gastroenteritis, septicemia con o sin supuración focal y el estado del 

portador, debido a que estos bacilos parasitan los intestinos de un buen 

número de especies de vertebrados e infectan a los seres humanos, Las 

bacterias de éste género son bacilos gramnegativos, de 2–4 × 0.6 µm de 

tamaño, son móviles con flagelos perítricos, excepto S. gallinarum pullorum, 

que no es móvil. Son muy sensibles a los ácidos, no presenta cápsula, ni 

esporas. Las especies de Salmonella se eliminan fácilmente por calor 

húmedo, a 55°C en 1 hora a 60°C en 15 minutos y por la mayoría de los 

desinfectantes fuertes. Existen técnicas para destruir los bacilos tales como 

la pasteurización de la leche y la ebullición o cloración del agua. Son 

eliminados en cinco minutos por cloruro mercúrico (1: 500) o 5% de fenol.18,19 

 

Actualmente, el género Salmonella se divide en dos grupos Salmonella 

enterica y Salmonella bongori., las cuales tienen múltiples subgrupos y 

serotipos. S. entérica contiene cinco subgrupos: enterica (subgrupo I), 

salamae (II), arizonae (IIIa), diarizonae (IIIb), houtenae (IV) e indica (VI). La 

mayoría de las enfermedades humanas son producidas por el subgrupo I, 
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escrita como S. enterica subgrupo entérica. Hay más de 2500 serotipos de 

salmonella que pueden infectar a los humanos. La fiebre entérica puede ser 

causada por cuatro serotipos de salmonella: Salmonella paratyphi A 

(serotipo A), S. paratyphi B (serotipo B), Salmonella choleraesuis (serotipo 

C1) y S. typhi (serotipo D).20 

Los serotipos como Salmonella typhi y Salmonella paratyphi no causan 

infecciones en huéspedes no humanos, debido a que están altamente 

adaptados a los humanos. Otros serotipos de Salmonella (por ejemplo, 

Salmonella choleraesuis) están adaptados a los animales y, cuando infectan 

a los humanos, pueden causar enfermedades graves. Muchas cepas de 

Salmonella causan enfermedades tanto en humanos como en animales 

debido a que no tienen especificidad alguna de huésped. Son las aves de 

granja, los huevos, productos derivados de la leche y los alimentos 

preparados en superficies de trabajo contaminadas (p. Ej., Tablas de cortar 

donde se prepararon aves de corral crudas) las fuentes más comunes de 

infecciones humanas.21

La Salmonella es ubicua y extremadamente persistente en ambiente seco, 

pero también en el agua por períodos que van desde días hasta varios 

meses. Los serotipos de S. entérica tienen huéspedes y reservorios variados 

y pueden causar enfermedades tanto en humanos como en animales. Con 

la excepción de unos pocos serotipos que están restringidos al huésped, la 

mayoría de los serotipos de S. entérica están adaptados al huésped y, por lo 

tanto, pueden infectar y causar enfermedades en una variedad de 

huéspedes.22 

En Perú la gastroenteritis es la forma clásica de salmonelosis. Los síntomas 

generalmente aparecen de 6 a 48 horas después de consumir productos 

contaminados, y la presentación inicial consiste en náuseas, vómitos y 

diarrea no sanguinolenta. Otros de los síntomas que también son comunes 

son la fiebre, mialgias, calambres abdominales y cefalea. La afectación del 

colon puede demostrarse en la forma aguda de la enfermedad. Los síntomas 
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pueden persistir durante 2 a 7 días antes de la resolución espontánea. La 

colonización humana mantiene las cepas de Salmonella responsables de la 

fiebre tifoidea y paratifoidea. La colonización crónica durante más de 1 año 

después de la enfermedad sintomática se desarrolla en 1% a 5% de los 

individuos. La colonización crónica con otras especies de Salmonella ocurre 

en menos del 1% de los individuos y no representa una fuente importante de 

infección humana.23, 24 

 

Para el tratamiento de la fiebre entérica los antibióticos de primera elección 

que se recomendaron entre 1948 y principios de la década de 1990 fueron 

cloranfenicol, cotrimoxazol y ampicilina. Lastimosamente, el uso 

desproporcionado de estos fármacos género fácilmente la aparición de 

resistencia lo que nos llevó a la fiebre tifoidea MDR, que se impuso en partes 

de Asia en la década de 1990. Tras la aparición de esta enfermedad 

resistente, como tratamiento de elección para la fiebre tifoidea se optó por 

las fluoroquinolonas a finales de la década de 1990. Estos antimicrobianos 

dieron resultados altamente efectivos, se reportaron mínimos efectos 

secundarios y tasas rápidas de tiempos de aclaramiento bacteriano. Sin 

embargo, se usó indiscriminadamente la ciprofloxacina y ofloxacina, como 

resultado comenzó a desarrollarse resistencia a las fluoroquinolonas.25, 26 

 

En 2017, surgieron informes de un gran brote en Sindh, Pakistán, de una S. 

typhi que expresa resistencia a los antibióticos clásicos de primera elección, 

así como a las fluoroquinolonas y las cefalosporinas de tercera generación. 

Estas infecciones sólo pueden resolverse con azitromicina, meropenem y 

tigeciclina. Debido a que solo uno de estos antibióticos restantes se puede 

administrar por vía oral, esto representa una práctica costosa y de difícil 

acceso, que es especialmente desafiante en entornos de recursos limitados. 

Los aislamientos finalmente se clasificaron como "ampliamente resistentes 

a los medicamentos" (XDR).27 

 

Ante la inminente resistencia a la mayoría de los antibióticos de Salmonella, 

se está optando por incluir alternativas para controlar y manejar 
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adecuadamente las infecciones por Salmonella. Una alternativa son las 

plantas medicinales y sus productos, los cuales poseen constituyentes con 

acción antibacteriana comprobada en múltiples trabajos de investigación, en 

todo el mundo. Bacterias como E. coli, S. typhi, y otras, hongos como 

Candida albicans y dermatofitos, se mostraron sensibles a los aceites 

esenciales y extractos etanólicos, acuosos, clorofórmico, metanólico y 

hexánico de diversas plantas.28 

Una de las plantas estudiadas como antimicrobiano es Passiflora edulis 

“maracuyá”, que ha demostrado tener actividad antibacteriana contra 

diversas bacterias, entre ellas Salmonella enterica. Estudios anteriores 

informan que los extractos de las hojas de maracuyá tienen actividad 

antibacteriana contra varias bacterias entéricas. Asimismo, el extracto de 

maracuyá tiene efecto antifúngico contra Candida albicans.29 

Passiflora edulis Sims, también conocida como maracuyá, fruto de la pasión, 

flor de la pasión, pasionaria, granadilla dorada, parchita, lilikoi, parcha 

amarilla, y otros nombres más, tiene dos formas reconocidas de maracuyá 

comestible: púrpura y amarillo. El fruto de la pasión es originario de Brasil y 

está ampliamente distribuida en regiones tropicales y subtropicales donde la 

radiación solar es alta. Se cultiva por sus características ornamentales, 

medicinales y nutritivas. Es una fruta excelente que tiene una gran cantidad 

de betacaroteno, potasio y fibra dietética. La flor de este fruto tiene un suave 

sedante y puede inducir el sueño. Se ha utilizado en el tratamiento del asma 

bronquial, el insomnio, los trastornos nerviosos gastrointestinales y los 

problemas menopáusicos.30, 31 

Los extractos de maracuyá amarillos pueden matar las células cancerosas. 

Los fitoquímicos responsables de estos efectos anticancerígenos son los 

carotenoides y los polifenoles. Diferentes estudios fitoquímicos de esta 

planta revelan la presencia de compuestos químicos como los sólidos de 

ácido ascórbico, glucosa, ϒ-lactonas, componentes de sabor, constituyentes 

volátiles, entre otros. En el grupo de flavonoides, se destacan las 
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antocianinas, delfinidina, pelargonidina y cianidina. Además, se ha informado 

la presencia de ácidos grasos y componentes volátiles como hexanal, 2-

tridecanona, 2-tridecanol, 2-pentadecanona, ácido hexadecanoico y 

octadecanoico (entre otros) y compuestos cianogénicos.32
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de estudio: se realizó una investigación básica.33

Diseño de la investigación: se tomó en cuenta un diseño experimental 

posprueba para cada grupo de experimentación.33 (Anexo 03) 

3.2. Variables y operacionalización 

Identificación de variables 

Las variables que se consideraron y evaluaron en este estudio, fueron: 

- Variable independiente: Agente antibacteriano.34

No farmacológico: extracto acuoso de semillas, hojas y fruto de Passiflora

edulis.

Farmacológico: Ciprofloxacino.

- Variable dependiente: Actividad antibacteriana (M100 del CLSI)36

      Si inhibición: ≥ 21 mm 

No inhibición: < 21 mm 

Operacionalización de variables 

El proyecto de desarrollo considerando los criterios y protocolos del método 

científico. (Anexo 01) 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: Estuvo conformado enteramente por cultivos de Salmonella 

enterica que resultaron del cultivo de una cepa, procedente de laboratorios 

de Microbiología de la Universidad Privada César Vallejo de Trujillo. 

Se consideraron como criterios de inclusión a todos aquellos cultivos de 

Salmonella enterica que fueron sembrados con 24 horas previo a la 



12 

ejecución del ensayo; y como criterios de exclusión a todos aquellos cultivos 

de Salmonella enterica que resultaron contaminados. 

Muestra: La estimación del tamaño de la muestra se realizó utilizando la 

fórmula para comparación de dos medias.37 (Anexo 04) 

Unidad de análisis: se consideró a cada cultivo de Salmonella enterica. 

Unidad de muestreo: cada colonia de cepas cultivadas de Salmonella 

enterica. 

Muestreo: Se empleó un muestreo no probabilístico por conveniencia.37 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad 

Técnica: Se aplicó la técnica de observación experimental que consistió en 

observar la actividad de los agentes evaluados, sobre los cultivos de 

Salmonella enterica.33 

Instrumento: Se hizo uso de una ficha de recolección de data creada 

exclusivamente para esta investigación, que contenía los parámetros que se 

evaluaron.33 (Anexo 02) 

Validez y confiabilidad: El instrumento fue validado por la técnica de 

evaluación de expertos, conformado por dos médicos y un microbiólogo, 

quienes valoraron si el instrumento fue adecuado para la recolección de 

datos requeridos en el estudio.33 (Anexo 05) 

3.5. Procedimientos 

a. Se hizo la identificación taxonómica de Passiflora edulis en el Herbarium

Truxillense de la Universidad Nacional de Trujillo. (Anexo 06)

b. Se obtuvieron los extractos de semilla, hoja y fruto de Passiflora edulis a

través del método de decocción en agua.38 (Anexo 06)
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c. El cultivo de la bacteria Salmonella entérica se hizo por medio de la

técnica siembra en superficie, en medio de cultivo de agar Mueller-

Hinton.39 (Anexo 06)

d. Se evaluó el efecto antibacteriano empleando la técnica de difusión de

Kirby-Bauer modificado con pozos en agar.40 (Anexo 06)

3.6. Métodos de Análisis de Datos 

La data obtenida fue copiada en la ficha de recopilación de datos y se analizó 

con el programa SPSS 25 versión, la información se presenta en las tablas 

de frecuencias simples y porcentajes. Para ello, se realizó el análisis 

estadístico descriptivo:  promedios, media, desviación estándar en los casos; 

posteriormente se realizó la prueba estadística no paramétrica de kruskal 

Wallis (por no cumplir con los criterios de normalidad y homocedasticidad, 

para aplicar el análisis de varianza ANOVA), luego se realizó una prueba pos 

hoc de comparaciones múltiples.37 

3.7. Aspectos Éticos 

Este estudio se desarrolló considerando las pautas determinadas para las 

investigaciones experimentales de laboratorio dada por la Organización 

Mundial de la Salud41. Asimismo, se respetó la ley de la biodiversidad 

Nº26839 en la cual norma la conservación de la diversidad biológica y la 

utilización sostenible de sus componentes, además se hizo tratamiento a los 

residuos peligrosos que se manejen durante la realización de esta 

investigación.42 
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IV. RESULTADOS

Tabla 1. Medidas Estadísticas Descriptivas de los halos de inhibición de la Actividad 

antibacteriana de los extractos acuosos de semilla, hoja y fruto de Passiflora edulis 

contra Salmonella enterica frente a ciprofloxacino, in vitro 

Grupos 

de estudio N 

Zonas de inhibición (mm) 

Medi

a 

Desviación 

estándar 

95% del intervalo de 

confianza para la 

media 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Mínimo Máximo 

 EAPE(C) 13 0,00 0,000 0,00 0,00 0 0 

EAPE(S) 13 19,31 1,494 18,41 20,21 17 22 

EAPE(H) 13 11,00 1,155 10,30 11,70 9 13 

CIP 13 44,54 1,761 43,47 45,60 41 46 

Fuente: Reporte de IBM SPSS. 

EAPE(C) = Extracto acuoso de cáscara del fruto de Passiflora edulis. 

EAPE(S) = Extracto acuoso de semillas de Passiflora edulis. 

EAPE(H) = Extracto acuoso de hojas de Passiflora edulis. 

CIP = Ciprofloxacino. 
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Tabla 2. Prueba Kruskal Wallis de la Actividad antibacteriana de los extractos 

acuosos de semilla, hoja y fruto de Passiflora edulis contra Salmonella enterica 

frente a ciprofloxacino, in vitro 

N total 52 

Estadístico de 
prueba 

48,735a 

Grado de libertad 3 

Sig. asintótica 
(prueba bilateral) 

0,000 

      Fuente: Reporte de IBM SPSS. 

Tabla 3. Comparación de la actividad antibacteriana de los extractos acuosos de 

semillas, hojas y cáscara del fruto de Passiflora edulis y el Ciprofloxacino, contra 

Salmonella enterica. 

Agente antibacteriano 
Estadístico 

de prueba 

Desv. Estadístico 

de prueba 
Sig. 

EAPE (H)-EAPE(S) 13,000 2,208 0,027 

EAPE (H)-CIP -26,000 -4,415 0,000 

EAPE(S)-CIP -13,000 -2,208 0,027 

        Fuente: Ficha de recolección de datos. 

Se visualizan las significaciones asintóticas (pruebas bilaterales). El nivel de 

significación es de 0,05. 
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Figura 1. Eficacia antibacteriana del extracto acuoso de semillas, hojas y 

cáscara del fruto de Passiflora edulis contra Salmonella enterica frente a 

ciprofloxacino. 



17 

IV. DISCUSIÓN

Se realizó un trabajo de investigación de tipo experimental, en el cual se 

evaluó la actividad antibacteriana de los extractos acuosos de semilla, hoja 

y cáscara del fruto de Passiflora edulis contra Salmonella enterica frente a 

ciprofloxacino, in vitro, se realizaron 65 observaciones. 

Los resultados expresados en la Tabla 1, muestran que el mayor tamaño de 

la zona de inhibición se formó por la acción del extracto de semillas (19,31 

mm, DE: 1,494; IC95% [18,41-20,21]). Sin embargo, ninguno de los extractos 

acuosos de la semilla, hoja y fruto de Passiflora edulis tuvo actividad 

antibacteriana sobre Salmonella enterica frente a ciprofloxacino; tomando en 

cuenta el Estándar M100 del CLSI.36 (Si inhibición cuando el halo de 

inhibición era ≥ 21 mm). El ciprofloxacino evidenció mayor actividad de 

inhibición (44,54 mm, DS:1,761. IC95% 43,47 - 45.6), siendo el antibiótico de 

elección 

En la tabla 2, según la prueba de Kruskal-Wallis; se rechaza la hipótesis nula 

y se determina que existen diferencias significativas entre los extractos 

acuosos de semilla, cáscara (epicarpio) y hojas de Passiflora edulis y el 

Ciprofloxacino, siendo este último el de mejor actividad antibacteriana. 

En la Tabla 3, se compara la actividad antibacteriana de los extractos 

acuosos de semillas, hojas y cáscara del fruto de Passiflora edulis y el 

Ciprofloxacino, contra Salmonella enterica, se observa que ninguno de los 

extractos se asemeja al ciprofloxacino. En la Figura 1 también se evidencia 

que efecto que produjeron los extractos acuosos de semillas, fruto y hojas 

de Passiflora edulis fueron muy inferiores respecto al efecto producido por 

Ciprofloxacino. 
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Los resultados del estudio son mayores que los encontrados por otros 

investigadores, que consideran que evidencian acción bacteriana de la 

planta en estudio en sus diferentes componentes, hojas, raíz, tallos, fruto así; 

Aernan9 encuentra que las hojas de la planta, mostraron superior acción 

antibacteriana (12mm considerando ser eficaz), Cunha10 con el extracto de 

semillas (10.67 ± 0.33 mm y CMI de 0.6 mg/ml), Wasagu, et al11 analiza 

extractos del jugo, la cáscara y las semillas, donde muestra actividad 

antibacteriana moderada (6 mm a 90 mg/ml). Ramaiya, et al13 también 

analiza los extractos de metanol del tallo y hojas (6.8 ± 0.5 mm). 

Así mismo otros autores como Razia14 usaron extractos acuosos, cloroformo 

y metanólicos de las hojas con resultados de acción antibacteriana (7.3±0.5 

mm). Akanbi, et al15 estudiaron la hoja, tallo y frutos de la planta obteniendo 

extractos de hexano, agua, acetato de etilo y extracto metanólico, el extracto 

acuoso del fruto tuvo mayor efecto (16 mm). Kannan, et al16 extracto 

metanólico de las hojas (15±1.12 mm). Pereira, et al17 extracto de las 

semillas (CMI 6.25%). 

Por último, De Grandis, et al12 al evaluar la acción antibacteriana de tinturas 

y polvos de hojas de Passiflora edulis, no evidenció ninguna actividad, sin 

embargo, sugiere continuar evaluando otras presentaciones.  

Como se puede evidenciar todos los trabajos revisados evidenciaron que, si 

existía acción antibacteriana, sin embargo, al compararlos con un antibiótico, 

no siempre superaron la acción de este último. Pero todos coinciden en el 

uso potencial de la planta en el manejo contra bacterias, como es el caso del 

presente estudio Salmonella enterica. 
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V. CONCLUSIONES

● Al valorar la actividad antibacteriana de los extractos acuosos de semilla y

hoja de Passiflora edulis contra Salmonella enterica se evidenció que, si tiene

actividad antibacteriana, por lo tanto, se acepta la hipótesis de investigación;

sin embargo, su efecto es menor que la del ciprofloxacino según el CLSI (≥21

mm).

● En el estudio el extracto acuoso del fruto (cascara) no evidenció actividad

antibacteriana.

● El extracto acuoso de la semilla tuvo mejor actividad antibacteriana que las

hojas.

● El ciprofloxacino tuvo mayor actividad antibacteriana contra Salmonella

enterica, siendo el tratamiento de elección.

VI. RECOMENDACIONES

● Se puede realizar estudios de las hojas, semillas, cáscara, tallo e incluso

zumo de la Passiflora edulis en extractos etanólicos, cetónicos y oleosos, los

mismos que permitirían la obtención de principios activos solubles en estos

medios, a diferencia de los extractos acuosos, en los cuales los elementos

liposolubles activos, no se pueden obtener.

● Replicar el experimento considerando confrontarlas con otras bacterias.

● Realizar estudios de esta planta con especímenes animales, para evaluar su

acción en seres vivos.
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ANEXOS 

Anexo 01: Matriz de operacionalización de variables 

 Matriz de operacionalización de variables 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN OPERACIONAL 

INDICADOR

ES 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

Agente 

antibacteriano 

Agente 

antibacteriano no 

farmacológico: 

Extracto de las 

semillas, hojas y fruto 

de Passiflora edulis 

“maracuyá”. (34) 

Agente 

antibacteriano 

farmacológico: 

Ciprofloxacino.25 

Conformación de 3 grupos de 

trabajo, correspondiente a 3 

tipos de extractos diferentes 

de Passiflora edulis al 100%, 

más un control positivo y un 

control negativo. 

- Extracto de semillas de

Passiflora edulis.

- Extracto de hojas de

Passiflora edulis.

- Extracto de fruto de

Passiflora edulis.

- Control positivo

(ciprofloxacino)

- Control negativo (Dimetil

sulfóxido - DMSO)

RG1 

RG2 

RG3 

RG4 

RG5 

Cualitativa 

nominal 

Actividad 

antibacteriana 

Efecto bactericida o 

bacteriostático 

ejercido por un 

agente antibacteriano 

(físico, químico o 

biológico), mediante 

un determinado 

método.35 

Medición de la zona de 

inhibición, en el cultivo de 

Salmonella enterica, tomando 

en cuenta el Estándar M100 

del CLSI.36 

Sensible ≥21 mm 

Intermedio 16-20 mm 

Resistente ≤15 

Eficaz 

≥21 mm 

No eficaz 

<21 mm 

Cualitativa 

nominal 
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Anexo 02: Instrumento de recolección de datos 

Ficha de recolección de datos 

N° 

Repet

. 

Diámetro de la Zona de Inhibición (mm) 

ESPE EHPE EFPE CIP DMSO 

1 20 12 0 42 0 

2 21 11 0 45 0 

3 17 12 0 46 0 

4 19 10 0 46 0 

5 21 10 0 45 0 

6 18 9 0 44 0 

7 18 13 0 46 0 

8 20 10 0 46 0 

9 19 11 0 45 0 

10 20 11 0 46 0 

11 22 12 0 41 0 

12 18 10 0 42 0 

13 18 12 0 45 0 

ESPE: Extracto de semillas de Passiflora edulis. 

EHPE: Extracto de hojas de Passiflora edulis 

EFPE: Extracto de fruto de Passiflora edulis 

CIP: Ciprofloxacino 

DMSO: Dimetil Sulfóxido 
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Anexo 03: Diseño de investigación 
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Anexo 04: Determinación del tamaño de muestra 

(Zα/2 + Zβ)2 2σ2 
n = ––––––––––––––––––– 

(𝑋1 – 𝑋2)2 

Z α/2 = 1,96 (índice de confianza de 95%) 

Z β = 0,84 (potencia de la prueba 80%) 

𝑋1 = 12 (9) 

𝑋2 = 10.67 (10) 

σ = 1.12 (16) 

n = 11,12 = 12 pruebas por cada grupo 

Fórmula para comparación de dos medias. 
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Anexo 05: Validación y confiabilidad de los instrumentos de 

recolección de datos   
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Anexo 06: Procedimiento 

Obtención del extracto acuoso de Passiflora edulis por el método de 

decocción con agua 

Las hojas y frutos frescos de Passiflora edulis “maracuyá”, se obtendrán en 

el mercado de abastos La Hermelinda de Trujillo, procedentes de la provincia 

de Trujillo, La Libertad, en una cantidad de 2 Kg aproximadamente y se 

trasladarán al laboratorio de Microbiología “San José” de Trujillo, en donde 

se seleccionarán las muestras de hojas y frutos sin indicios de alteraciones. 

Se lavarán con agua destilada clorada, se dejará orear sobre papel 

absorbente estéril y trozarán en fragmentos pequeños. 
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Los extractos acuosos de Passiflora edulis se obtendrán por el método de 

decocción con agua; para ello, se colocará 50 g de muestra (hoja, semilla o 

fruto) en un vaso de precipitación de 1 litro de capacidad, luego, se le 

adicionará 200 ml de agua destilada. Se colocará el vaso en una cocina 

eléctrica y se calentará hasta la ebullición; así, permanecerá por 15 minutos. 

Después, se colocará en un frasco de vidrio ámbar estéril y se reservará a 

temperatura de refrigeración hasta su utilización. 



34 



35 

Cultivo de Salmonella enterica y preparación del inóculo 

Se reactivará las cepas de Salmonella enterica, sembrando en agar BHI, y 

se incubará en la estufa a 37°C por 24 horas. Para la prueba de 

susceptibilidad, se utilizará agar Mueller-Hinton como medio de cultivo. Se 

preparará suficiente medio para 13 placas Petri (200 ml aprox.) y se 

esterilizará en autoclave a 121ºC por 15 minutos. Después, se servirá 18-20 

ml por cada placa Petri estériles de plástico desechables de 90x15mm, y se 

dejará reposar hasta que solidifique completamente. 

El inóculo se preparará colocando 3 ml de suero fisiológico en un tubo de 

ensayo estéril, al cual se le adicionará suficientes colonias de Salmonella 

enterica (cultivo menor de 24 horas), de tal modo que se observe una 

turbidez equivalente al tubo 0,5 de la escala de McFarland (1,5 x108 UFC/ml 

aproximadamente). 
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Evaluación del efecto antibacteriano por el método de difusión con 

pozos en agar 

Se evaluará mediante la prueba de susceptibilidad utilizando el método de 

difusión con pozos en agar, según los pasos siguientes: 

- Se sembrará Salmonella enterica, embebiendo un hisopo estéril en el inóculo

y deslizándolo sobre toda la superficie del medio de cultivo de las Placas

Petri; de tal modo, que el microorganismo quedará como una capa en toda

la superficie.

- Se harán 4 pozos en el medio de cultivo de cada placa recién sembrada,

mediante punzonado con un sacabocado estéril de seis milímetros de

diámetro.

- Al primer pozo, se agregará 50 μl de extracto acuoso de semillas de

Passiflora edulis.

- Al segundo pozo, se agregará 50 μl de extracto acuoso de hojas de

Passiflora edulis.

- Al tercer pozo, se agregará 50 μl de extracto acuoso de frutos (cascara) de

Passiflora edulis.

- Al cuarto pozo, se agregará 50 μl de DMSO (control negativo).

- Se colocará disco de Ciprofloxacino 5µg (control positivo).

Se dejarán en reposo por 15 min y, después, se incubarán las placas de 

forma invertida en la estufa a 37ºC por 20-24 horas. 

La lectura se realizará observando y midiendo con una regla Vernier, el 

diámetro de la zona de inhibición del crecimiento bacteriano. Se interpretará 

como sensible o resistente, según lo establecido en el Estándar M100 del 

CLSI. 
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Anexo 07: Identificación taxonómica de Passiflora edulis por el 

Herbarium Truxillense de la Universidad Nacional de Trujillo. 
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Anexo 08: Constancia de ejecución de proyecto 


