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Resumen 

 

El presente trabajo tiene como objetivo caracterizar químicamente el extracto etanólico de 

hojas de Tagetes ellíptica Smith “Chincho” y determinar la actividad antibacteriana in vitro 

frente a Staphyloccocus aureus ATCC 25923. Se evaluó la actividad antimicrobiana 

mediante el método de Disco Difusión en Agar. El diseño del estudio fue de tipo 

experimental, in vitro de corte transversal. El análisis estadístico se hizo en el programa 

SPSS. Se realizó la caracterización fitoquímica. Se dividió fracciones A, B, C, D y E donde 

se sometieron a ensayos: Encontrándose mayor concentración de fenoles (+++), 

flavonoides (+++), esteroides (+++), cardenolidos (+++). Los resultados en 

Espectrofotometría Uv. Arrojaron 3 picos de mayor absorbancia A, B, C. El pico A se 

encuentra en el rango de 190 a 215 nm, donde la mayor absorbancia 0.7 corresponde a una 

longitud de onda (λ) de 204 nm; el pico B se encuentra en el rango de 380 a 420 nm, donde 

la mayor absorbancia 0,306 corresponde a un λ de 414 nm, finalmente el pico C se 

encuentra en el rango de 600 a 670 nm, donde la mayor absorbancia 0,152 corresponde a un 

λ de 665 nm. Hubo mayor solubilidad con solventes orgánicos metanol (+++) y 

diclorometano (+++). Se realizaron análisis de citotoxicidad donde se observa que el 01 mg 

es la de mayor tamaño en promedio 9 mm y la de menor tamaño en promedio lo tiene la de 

30 mg. La actividad antibacteriana del extracto etanólico de las Hojas de Tagetes ellíptica 

smith (Chincho) en diferentes concentraciones frente a la cepa S. aureus. ATCC 25923 y un 

control positivo con (Ceftriaxona de 1 gr. presentó un promedio de 6,14 ± 1,63mm).El 

extracto etanólico de chincho a 100 mg/mL tuvo un promedio de halo de inhibición de 3,76 

± 0,32 mm, a 90 mg/mL halo de inhibición de 3,25 ± 0,16 mm, a 80 mg/mL promedio halo 

de inhibición 3,18 ± 0,44 mm, a 70 mg/mL de 2,56 ± 0,99 mm, a 60 mg/mL de 1,99 ± 1,33 

mm, a 50 mg/mL de 1,40 ± 0,73 mm, a 40 mg/mL de 1,32 ± 0,54 mm, a 30 mg/mL de 1,23 

± 0,31 mm, a 20 mg/mL de 1,14 ± 0,35 mm, a 10 mg/mL de 1,12 ± 0,16 mm. A medida 

que la concentración del extracto etanólico de chincho disminuye la medición de los halos 

de inhibición también disminuyó. Existe actividad antibacteriana in vitro del extracto 

etanólico de Tagetes elliptica smith (chincho) frente a cepa Staphyloccocus aureus ATCC 

25923. 

 

Palabras claves: Caracterización fitoquímica, solubilidad, citotoxicidad, actividad 

antibacteriana. 
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Abstract 

 

This work aims to To chemically characterize the ethanolic extract of the leaves of Tagetes 

elliptica Smith “Chincho” and determine the antibacterial activity in vitro against 

Staphyloccocus aureus ATCC 25923. Material and methods: The antimicrobial activity was 

evaluated by the Agar Diffusion method. The study design was experimental, in vitro cross-

sectional. Statistical analysis was done in the SPSS program. Phytochemical 

characterization was performed. It was divided into four fractions A, B, C, D and E where 

they underwent tests: Found higher concentration of phenols (+++), flavonoids (+++), 

steroids (+++), cardenolides (+++). The results in Uv Spectrophotometry. They threw 3 

peaks of greater absorbance A, B, C. Peak A is in the range of 190 to 215 nm, where the 

highest absorbance 0,7 corresponds to a wavelength (λ) of 204 nm; peak B is in the range 

of 380 to 420 nm, where the greatest absorbance 0,306 corresponds to a λ of 414 nm, 

finally peak C is in the range of 600 to 670 nm, where the greatest absorbance 0,152 

corresponds to a λ of 665 nm. There was greater solubility with organic solvents methanol 

(+++) and dichloromethane (+++). Cytotoxicity analyzes were performed where it is 

observed that 01 mg is the largest on average 9 mm and the smallest on average has 30 mg. 

The antibacterial activity of the ethanolic extract of the leaves of Tagetes ellíptica smith 

(Chincho) in different concentrations against the S. aureus strain. ATCC 25923 and a 

positive control with (Ceftriaxone of 1 gr. Presented an average of 6,14 ± 1,63mm.) The 

ethanolic extract of chincho at 100 mg / mL had an average halo of inhibition of 3,76 ± 

0,32 mm, at 90 mg / mL halo of inhibition of 3,25 ± 0,16 mm, at 80 mg / mL average halo 

of inhibition 3,18 ± 0,44 mm, at 70 mg / mL of 2,56 ± 0,99 mm, at 60 mg / mL of 1,99 ± 

1,33 mm, at 50 mg / mL of 1,40 ± 0,73 mm, at 40 mg / mL of 1,32 ± 0,54 mm, at 30 mg / 

mL of 1,23 ± 0,31 mm, at 20 mg / mL of 1,14 ± 0,35 mm, at 10 mg / mL of 1,12 ± 0,16 mm 

As the concentration of the ethanolic extract of chincho decreases the measurement of the 

inhibition halos also decreased. There is in vitro antibacterial activity of the ethanol extract 

of Tagetes elliptica smith (chincho) against Staphyloccocus aureus strain ATCC 25923.” 

 

Keywords: Phytochemical characterization, solubility, cytotoxicity, antibacterial activity 
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1 

 

Introducción 

 

A lo largo y ancho de nuestro territorio peruano, hemos sido bendecidos por una gran 

variedad y diversidad de plantas con propiedades curativas, que nos regala la naturaleza, 

hasta en los lugares más recónditos de nuestro país y porque no decirlo, en nuestra propia 

capital de Lima. Tal es el caso de Tagetes elliptica smith “chincho” quien es conocido por 

su taxonomía, familia, variedad y orden; a nivel Nacional e Internacional, no solo en el arte 

culinario como condimento, sino también como alternativa para calmar dolencias para 

aquellas personas que viven en lugares agrestes y que tienen poca accesibilidad a una posta 

o un hospital. Actualmente, a pesar que se ha realizado estudios en cuanto a la síntesis 

quimica de las plantas medicinales aún continúa la búsqueda y el encuentro de nuevas 

sustancias capaces de inhibir, bloquear, retardar, a ciertas bacterias, parásitos, virus, 

teniendo como un gran tesoro a las plantas que permiten ser estudiadas desde un enfoque 

científico.  

 

Las especies del género Tagetes son plantas herbáceas que pertenecen a la familia 

Asteraceae, nativas de América, de las cuales nueve pertenecen al Perú que tienen ciertas 

propiedades, curativas Carhuapoma (2011).  

 

Para nadie es ajeno el conocimiento de la aparición de cepas resistentes a los antibióticos y 

la lucha constante por los profesionales en salud en los últimos tiempos, y la necesidad de 

buscar nuevas alternativas para tratar de detener, inhibir y/o controlar su crecimiento, 

debido a los principios activos que posee, la planta en mención. Se pretende con esta 

investigación, determinar probables alternativas mediante análisis de tamizaje fitoquímico, 

alelopatía en semillas de Lactuca sativa (semillas de lechuga), solubilidad, 

espectrofotometría UV, y actividad antibacteriana con la finalidad de encontrar y aportar 

resultados favorables, para hacer frente a infecciones bacterianas de aquellos agentes, 

quienes lo producen, tal es el caso del Staphylococcus aureus ATCC 25923,bacteria Gram 

positiva quien es un problema que reviste importancia particular en los países en desarrollo, 

donde quizás no se dispone de antibióticos de segunda y tercera línea más costosos o, si los 

hay, sus precios son inalcanzables. 

 

 



2 

 

Capítulo I 

Planteamiento del Problema 

 

1.1 Descripción de la Realidad Problemática 

 

Morosini (2018), sostiene que una gama de antibióticos son empleados para combatir 

infecciones mayores ocasionadas por bacterias.  Collignon (2019), expone, en años 

recientes, a causa del uso excesivo de antibióticos, los microorganismos han implementado 

estrategias de resistencia frente a los antibacterianos, dificultando la recuperación de la 

salud de aquellas personas que padecen de dichas enfermedades. 

 

Del Muro, et al (2018), afirmaron: esta resistencia es una amenaza para el manejo de las 

enfermedades infecciosas especialmente en aquellas donde el agente etiológico es 

multirresistentes. Como es el caso de Staphylococcus aureus principal causante de 

infecciones bacterianas que involucran el torrente circulatorio, el tracto respiratorio, los 

tejidos corporales no óseos y la piel manifestando una alta carga de morbilidad y 

mortalidad. Luján (2013). 

 

Alternativa ecológica (2011), refiere, desde otro punto de vista, la medicina convencional 

con sus efectos secundarios, los productos tradicionales y nativos, como alternativa en la 

curación, han aumentado en las últimas décadas en el procedimiento de terapias en diversas 

patologías. 

 

Para Soria, et al (2011), según la OMS, la fitoterapia constituye un tratamiento natural, 

inocuo, efectivo, con un valor asequible y racional para las poblaciones.  La medicina 

tradicional, “complementaria”, “alternativa” o “no convencional”; como conocimientos, 

prácticas y creencias sanitarias variadas; incorporan remedios basados en plantas, animales 

y/o minerales, terapias espirituales, ejercicios y técnicas manuales que son aplicados de 

forma individual o en combinación para mantener el bienestar, así como tratar, diagnosticar 

y prevenir las enfermedades. Por lo tanto, para establecer el uso seguro y eficaz es 

necesaria la correcta identificación taxonómica de las especies y el origen de las mismas. 

Eyzaguirre (2016). 
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Por otro lado, Díaz, et al (2015), declararon, las plantas han sido una fuente invaluable de 

compuestos citotóxicos importantes en diversas terapias. La población ha requerido de 

estos vegetales como parte de la medicina alternativa en la curación de variadas dolencias, 

incluido el cáncer. 

 

Silva (2016), manifiesta que la población que utiliza este tipo de medicina es de 70% en 

Canadá, 48% en Australia, 42% en EEUU, 40% en China y 38% en Bélgica; además de 

África y Asia. El 43% de Perú corresponde a la Amazonía con un 45%, los Andes 39% y la 

Costa 16%. 

 

Díaz (2014), asegura que Tagetes ellíptica smith (Chincho), es una planta silvestre que 

crece en los valles del Perú Andino (Canta, Chancay, Huancayo, etc.) y en la selva alta. 

Tagetes elliptica Sm, conocida como “chincho”, “chinchu” o “chikchimpa” se consume 

como condimento en la preparación de potajes (ajíes, guisos, asados y pachamancas); y en 

la medicina tradicional es utilizada como antiinflamatorio, antibacteriano y antifúngico; sus 

hojas son utilizadas en infusiones, para la dismenorrea. Su hábitat natural está entre los 

1000 a 4500 m.s.n.m. 

 

La medicina tradicional, alternativa y complementaria, está avanzando paso a paso en su 

reglamentación. Perú, nuestro país milenario y megadiverso, según algunos especialistas, 

tiene registrado aproximadamente 25,000 especies de plantas, que corresponden al 10% de 

todas las plantas del mundo.  Por esa razón, nuestro Proyecto de Investigación, pretende 

que los usuarios dispongan de información e instrumentos que les permitan acceder a 

tratamientos adecuados, seguros y eficaces. 

 

1.2 Formulación del Problema 

 

1.2.1 Problema General 

● ¿La caracterización química del extracto etanólico de hojas Tagetes elliptica Smith 

“Chincho” tendrá relación con la determinación antibacteriana frente a Staphyloccocus 

aureus ATCC 25923? 
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1.2.2 Problemas Específicos.  

● ¿El extracto etanólico de Tagetes elliptica Smith (Chincho) presentará alelopatía 

(citotoxicidad) en una concentración de 30mg/ml. de frente a semillas de Lactuca sativa? 

● ¿El extracto etanólico de Tagetes elliptica Smith (Chincho) presentará actividad 

antibacteriana en una concentración de 100% frente a Staphylococcus aureus ATCC 

25923?  

 

1.3 Objetivos de la Investigación 

 

1.3.1 Objetivo General 

● Verificar si la caracterización química del extracto etanólico de hojas Tagetes 

elliptica Smith “Chincho tiene relación con la determinación antibacteriana frente a 

Staphyloccocus aureus ATCC 25923.” 

 

1.3.2 Objetivos Específicos 

● Determinar si el extracto etanólico de Tagetes elliptica Smith (Chincho) presenta 

alelopatía (citotoxicidad) en una concentración de 30mg/ml. de frente a semillas de Lactuca 

sativa. 

● Determinar si el extracto etanólico de Tagetes elliptica Smith (Chincho) presenta 

actividad antibacteriana en una concentración de 100% frente a Staphylococcus aureus 

ATCC 25923.  

 

 

1.4 Justificación 

Las enfermedades infecciosas son procesos que afectan a los organismos en general 

refieren Camarena, et al (2016). Están relacionados con microorganismos patógenos, entre 

ellos Staphylococcus aureus, principal especie patógena de su género, causante de 

infecciones diversas, tanto de origen comunitario como hospitalario, y con elevada 

frecuencia en la población. 

 

1.4.1 Justificación teórica 

Por otra parte, Lannacone, et al (2015), argumentan: Tagetes elliptica Sm “Chincho”, planta 

nativa del Perú y de América, viene siendo aprovechada por conocedores culinarios de las 
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bondades que ofrece este vegetal en los alimentos. Si bien es cierto, esta hierba posee 

propiedades terapéuticas diversas como bactericida, antiinflamatoria y antifúngica.  Es por 

eso que, se pretende demostrar el efecto farmacológico que ejerce la planta medicinal en la 

bacteria mencionada.  

 

Es necesario e indispensable encontrar terapias alternativas para el tratamiento de las 

enfermedades infecciosas, debido a la gravedad de los procesos como la alta resistencia de 

los microorganismos frente a los agentes quimioterápicos, como ocurre en el caso de 

Staphylococcus aureus que es multirresistente a diversas drogas y cuya toxicidad es elevada 

principalmente a nivel renal. 

 

1.4.2 Justificación práctica 

Expresar los primordiales componentes químicos con su estructura bioquímica que se 

encuentra en el extracto etanólico de las hojas de Tagetes elliptica smith (Chincho) a través 

del análisis fitoquímico, contenido de flavonoides y fenoles totales, así como valorar in 

vitro la citotoxicidad que presenta en la bacteria Staphyloccocus aureus ATCC 25923 para 

contribuir al mejor uso de esta droga vegetal. 

 

1.4.3 Justificación metodológica. 

Confirmar que el método por emplear en el presente trabajo se ajusta a los indicadores de la 

investigación aplicada para el perfeccionamiento del uso con perspectivas científicas. 

 

1.4.4 Justificación económica 

Actualmente, existen particularidades que promueven el desarrollo de investigaciones que 

se enfocan en el hecho de que la población mundial no goza de acceso al sistema 

farmacológico, esto nos conduce al deber de ampliar el conocimiento referente a los 

productos naturales con el propósito de entender mejor las propiedades de este vegetal, 

incrementando su empleo, restableciendo la utilización de estos recursos naturales. 

 

Hoy, se trabaja para integrar la medicina convencional que utiliza técnicas y tratamientos 

estandarizados con medicamentos científicamente probados, con el sistema de la medicina 

tradicional que utiliza tratamientos personalizados, no convencionales, de bajo costo, que 

ayudan al organismo enfermo a curarse para conservar la salud. 
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Capítulo II 

Fundamentos Teóricos 

 
1. ñ{ 

2.1 Antecedentes   

 

2.1.1  Nacionales 

Hidalgo, et al (2019), en la ciudad de Lima Investigaron el efecto in vitro de Tagetes 

minuta (huacatay) frente a Pseudomona aeruginosa, para lo cual realizaron el screening 

fitoquímico, de la planta encontrando alcaloides y flavonoides. La Actividad 

antimicrobiana a 20mg/ml, frente a cepas de Pseudomona aeruginosa tuvo una sensibilidad 

baja; a 50mg/ml sensibilidad media; y a 80mg/ml sensibilidad alta. Al realizar la 

comparación con gentamicina a 40mg/ml se observó una mínima actividad frente 

Pseudomona aeruginosa, concluyendo que el extracto etanólico de las hojas de Tagetes 

minuta L (huacatay) presenta efecto antibacteriano in vitro frente a cepas de Pseudomona 

aeruginosa con mayor efectividad. 

 

Sánchez (2018), en la ciudad de Lima evaluaron el efecto del aceite esencial de las hojas 

del Tagetes minuta (huacatay) sobre la actividad antimicrobiana frente a cepas de 

Staphylococcus aureus ATCC 6538. Cuyo resultado reveló que las concentraciones al 

100%, 75%, 50% y 25%, si presentaron actividad antimicrobiana  frente  a Escherichia  

coli  ATCC y Staphylococcus  aureus ATCC 6538.
 

 

Villafuerte (2017), en la ciudad de Lima evaluó la acción antimicrobiana de los  extractos 

etanólico  y  acuoso de  Tagetes multiflora  kunth “chincho” usando  el  método  de  

difusión  de  pozo  en  agar  frente  a  Staphylococcus  aureus ATCC 6538,  Escherichia  

coli  ATCC 8739,  Pseudomonas aeruginosa  ATCC 9027. Bacillus subtilis ATCC 6633, 

Candida albicans ATCC 14053 y Aspergillus niger 16404. La acción antioxidante fue con 

DPPH y la citotoxicidad en Artemia salina (CYTED). Los resultados muestran Actividad 

antimicrobiana contra Escherichia coli. P.a. B.s. C.a. Actividad antioxidante y moderada 

Actividad citotóxica frente a A.n. 
 

  

Sánchez, et al (2017), en la ciudad de Lima estudiaron la actividad antioxidante y marcha 

fitoquímico de los capítulos de Tagetes filifolia Lag. "pacha anís", empleando el método de 
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cribado  fitoquímico de Olga  Lock para la marcha fotoquímica  y el  método  DPPH  para  

la  determinación  de  la  actividad  antioxidante. Los resultados mostraron fenoles en 

cantidades abundantes tanto en el extracto acuoso como en el extracto alcohólico, donde 

además se encontraron cantidades moderadas de quinonas. El extracto en alcohol etílico 

presentó mayor inhibición de radicales libres (91.26%).
 

 

Pimentel, et al (2015), en la ciudad de Lima realizaron el estudio para determinar la acción 

bactericida in vitro del extracto etanólico de Origanum vulgare (orégano), Tagetes elliptica  

(chincho) y del Tagetes minuta  (huacatay) comparado con  Clorhexidina  al 0,12%  y 

Colgate  Plax  frente  a  cepas de  Lactobacillus  acidophilus  ATCC 43121  y 

Porphyromonas  gingivalis ATCC 33277. Demostrando que existe actividad antibacteriana 

del extracto etanólico de Origanum vulgare (orégano), Tagetes elliptica (chincho)  

comparado con  Clorhexidina  al  0,12%  y  Colgate  Plax  frente  a cepas de Lactobacillus 

acidophilus ATCC 43121 y Porphyromonas gingivalis ATCC 33277;   asimismo  el 

Tagetes minuta (huacatay) tiene efectividad con esta última cepa bacteriana. 

 

2.1.2 Internacionales   

Sousa, et al (2019), en la ciudad de Sao Paulo realizaron un estudio sobre la Diversidad de 

parasitoides en pimiento dulce orgánico (Capsicum annuum) asociado con albahaca 

(Ocimum basilicum) y maravilla (Tagetes erecta). Este estudio evaluó los parasitoides 

atraídos por la asociación de albahaca y caléndula al cultivo orgánico de pimiento dulce. El 

experimento comprendió tres tratamientos: a) monocultivo de pimiento dulce; b) cultivos 

intercalados de pimiento dulce y albahaca; c) Cultivo de pimiento dulce y caléndula. El 

número de parasitoides aumentó en las asociaciones de pimiento dulce con albahaca y 

caléndula, brindando ventajas en el uso de la diversificación de vegetales para el manejo de 

cultivos orgánicos de pimiento. 

 

Gutiérrez, et al (2018), en la Habana realizaron un estudio sobre la evaluación 

farmacognosia, fotoquímica y biológica de un extracto hidroalcohólico de Tagetes lucida 

Cavanilles. Se evaluó un extracto hidroalcohólico al 30 % de T. lucida, determinándose los 

parámetros físico-químicos de calidad del extracto, el tamizaje fitoquímico, cromatografía 

en capa delgada, cuantificándose fenoles totales según Folin-Ciocalteu y flavonoides totales 

mediante el método colorimétrico del tricloruro de aluminio. La toxicidad aguda fue 
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evaluada por vía oral y el efecto analgésico del extracto de acuerdo con el modelo que 

utiliza el ácido acético como   inductor del dolor. El estudio farmacognóstico determino 

parámetros del extracto hidroalcohólico, se hallaron presencia de flavonoides y fenoles el 

extracto tuvo la capacidad de disminuir el dolor que produce el ácido acético en los 

animales de experimentación, produciendo una analgesia similar al del ácido acetil 

salicílico que fue usado como control positivo. 

 

Rodríguez, et al (2016), en la ciudad de Chapingo realizaron el estudio de Árnica mexicana 

(Heterotheca inuloides Cass. Asteraceae Astereae): México, los estudios farmacológicos 

han demostrado la actividad de ciertos compuestos asociados con el uso tradicional de la 

planta, como las actividades antiinflamatorias y citotóxicas de la especie. La literatura 

disponible mostró que los sesquiterpenos de cadineno son los principales componentes 

bioactivos de Heterotheca inuloides con posibles actividades farmacológicas.
 

 

Román, et al (2015), en la ciudad de Villavicencio realizaron un estudio sobre 

Staphylococcus aureus resistente a la meticilina (SARM) para Evaluar la actividad 

antibacteriana de extractos metanólicos y diclorometánicos de plantas, se aplicaron 16 

tratamientos (extractos) a una cepa de SARM. El método de microdilución en caldo fue 

usado para determinar la concentración mínima inhibitoria (CMI) de los extractos, 

realizando un tamizaje a una concentración de 10 mg/mL. Se verificó por lectura visual 

después de aplicar 3-(4,5-dimetiltiazol-2-il)-2,5-difeniltetrazolio (MTT). 16 extractos 

probados, seis inhibieron al SARM en concentración de 10 mg/mL. Tales extractos 

tuvieron efecto a una CMI de 1,25 mg/mL. Los seis extractos de las plantas que tuvieron 

acción inhibitoria frente a SARM. 

 

Molina, et (2018), en la ciudad de México realizaron el presente estudio basado en el 

interés por los productos naturales en la búsqueda de agentes fitotóxicos con nuevos 

mecanismos de acción, tales como las del género Tagetes sp. se reportó el aislamiento de 

dos metabolitos secundarios de un extracto etanólico de Tagetes lucida, conocida como 

pericón. Uno de estos compuestos presentó un buen efecto citotóxico sobre las semillas de 

amaranto. Se reporta la evaluación del efecto fitotóxico de dos extractos del mismo número 

de especies de Tagetes (lucida y micrantha), así como el aislamiento de dos metabolitos 

secundarios de la primera, uno de ellos con importante efecto sobre las semillas de 
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amaranto. Para el estudio se empleó una estrategia biodirigida y el criterio 

quimiotaxonómico para la selección de las especies vegetales. 

 

2.2  Bases Teóricas 

 

2.2.1 Tagetes ellíptica Smith 

Díaz (2014), clasifica el género Tagetes, dentro de la familia de las Asteraceae. El filósofo 

Apuleus (siglo II), asignó el nombre de Tagetes en honor al bello dios etrusco Tages, por la 

belleza de las flores. Este género comprende cerca de 60 especies entre ellas la especie que 

será nuestro objetivo de estudio.
 

 

Tagetes ellíptica Smith es una planta nativa, silvestre y cultivada de la sierra peruana, la 

encontramos entre 1 000 – 4 500 m.s.n.m. Comúnmente se la conoce como: chincho, 

chinchucsa, chinche, huacatay. Es una hierba erecta, acespitosa, glabra, perenne crece hasta 

1,80 m. de alto. Toda la planta presenta o tiene un olor fuerte y característico. Se utiliza en 

medicina como antiinflamatorio, antibacteriano, antifúngico; también como condimento en 

variados platos culinarios (adobos y pachamanca). Contiene Flavonoides, aceites éteres, 

diterpenos, polienos, tiofenos los cuales le confiere propiedades medicinales de carminativo 

(dismenorrea, cólicos estomacales). López (2010). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taxonomía: 

La porción de hojas de “chincho” serán, provenientes de las Haciendas de Chocas y 

Punchauca, ubicadas a 25 Km. carretera Lima – Canta. 

Figura  SEQ Figura \* ARABIC 1: Tagetes ellíptica Smith (Chincho). Se observa 

características referentes a la planta.  Fuente: Foto, Díaz.2014 
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Tabla 1.  

División taxonómica del Chincho 
 

Tagetes ellíptica Smith “Chincho” 

DIVISIÓN Magnoliophyta 

CLASE Magnoliopsida 

SUBCLASE Asteridae 

ORDEN Asterales 

FAMILIA Asteraceae 

GÉNERO Tagetes 

ESPECIE Tagetes ellíptica Sm. 

 

 

 

Características 

Barba (2014),  sustenta que es una planta herbácea de crecimiento rápido y  vertical; tiene 

un tallo principal que al ser podado desarrolla varios tallos laterales;
 
posee hojas de forma 

redondeada, lanceolada, aserrada en los bordes y de olor intenso, superando al huacatay; 

desarrolla flores pequeñas de color amarillo intenso, las cuales al secarse van a formar 

semillas finas de forma alargada; la planta puede alcanzar una altura inicial de 50 – 70 cm. 

antes del primer corte y hasta 2 m. de altura en los siguientes cortes. Galeano (2016). 

 

 

 

 

 

 

 

    
 

Al ser una planta originaria de los Andes el Tagetes ellíptica se da con facilidad a 2700 

metros sobre el nivel del mar. Francia (2017). Es necesario escoger un suelo bien drenado. 

Se reproduce excelentemente con semilla, aunque es recomendable que cuando la planta es 

joven y mide menos de 50 centímetros no se encuentre expuesta al sol de forma directa. 

Expone la división taxonómica del Tagetes ellíptica Smith “Chincho” Fuente: Descrita por James 

Edward Smith y publicado en Rees, Cycl. xxxv. N.7 

 

Figura  SEQ Figura \* ARABIC 3: Carretera a 

Punchauca. Ilustra el camino a Punchauca. Fuente 

Alternativa ecología. Perú 2010 
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Alarcón (2001). Una vez que supere el medio metro, la radiación solar no es ningún 

problema. 

 

Si se va a plantar inicialmente en macetas se recomienda replantar a las cinco u ocho 

semanas. La tierra o suelo donde se siembra puede contener sustrato universal o de 

cualquier tipo incluso para plantas de interiores. Compagnoni, et al (2018). El pH puede 

estar entre 6 y 6,5. La temperatura que estas plantas suelen resistir se encuentra entre 8 a 

10ºC en horario nocturno y entre 22 y 26ºC para el día. 

 

                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tamizaje Fitoquímico 

Palacios (2013), refiere el mencionado sobre la investigación fitoquímico, como fase 

inicial, permite expresar cualitativamente grupos químicos principales que se encuentra en 

un vegetal y proceder a la separación de compuestos que tienen un gran beneficio; para ello 

se sustrae y/o fracciona los extractos. 

Figura  SEQ Figura \* ARABIC 4: Hacienda Punchauca. Ilustra la ubicación en el mapa de la Hacienda 

Punchauca, Lima. 
Fuente: https://www.google.es/maps/place/CasaHaciendaPunchauca. 
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El screening fitoquímico determina la valoración inmediata con reacciones sensibles, de 

bajo costo y replicables en los grupos primordiales de sustancias químicas presente en la 

planta. La marcha fitoquímica nos proporciona valores que son analizados, todo en grupos, 

con los resultados del screening farmacológico. Cuando en la marcha fitoquímica se 

observa que existen glucósidos cianogénicos, esto conlleva al descarte de la planta por 

contener una toxicidad elevada. La comprobación de la acción farmacológica o 

antimicrobiana demuestra estudios constantes del mismo. El tamizaje fitoquímico 

proporciona datos preliminares sobre los compuestos químicos de la planta que, unido a los 

resultados de las pruebas farmacológicas, dirigen la prolongación de los estudios. Existen 

variados métodos de screening fitoquímico que se encuentran descritos en la literatura. 
 

 

2.2.2 Extracto Etanólico. 

Se precisa que el extracto etanólico es una solución que tiene olor particular, procedente de 

materia vegetal deshidratada; para ello utilizamos la percolación o maceración con el 

etanol, siendo desechado el solvente por un procedimiento físico. González (2014).
 

 

Maceración: 

Es un proceso de extracción sólido-líquido. La materia prima (producto sólido) tiene 

variedad de compuestos solubles en el líquido extractante (son las sustancias que se 

extraen). Delgado (2018). En la industria química se expresa este procedimiento como 

extracciones, sin embargo, al tratar los alimentos, hierbas, flores y otros productos para el 

consumo humano utilizamos el término maceración. Bastidas (2011). 

 

El agente extractante (la fase líquida), en este caso es el agua, también empleamos otros 

líquidos tales como jugos, alcoholes (principalmente etanol) o aceites vegetales, vinagre 

que están aderezados (en diversos ingredientes) modificando así las propiedades de 

extracción del medio líquido. Guevara (2018). 

 

La calidad que presenta los compuestos extraídos equivale a la materia prima empleada, 

tanto, así como del líquido de maceración. Cuando utilicemos el producto extraído se suele 

emplear una etapa de secado bien al sol, con calor o incluso una liofilización. 
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Tipos de Maceración: 

● Maceración en frío: 

Iza, et al (2014) Ecuador, en su estudio, aseguran: se basa en sumergir la materia prima en 

un líquido (para que macere) dejándolo por un determinado tiempo, para transmitir al 

líquido características del producto macerado.
 

 

En gastronomía se destaca la infusión de varias especias en aceite de oliva virgen extra. 

Asimismo, se puede añadir en una vasija con la menor cantidad de agua posible (destilada o 

sin cloro), lo suficiente como para cubrir totalmente lo que se vamos a macerar.  

 

Esto se hace por un lapso más o menos largo, todo depende de lo que se vaya a macerar. 

Cuervo (2011).  Otra opción es introducir la materia prima a macerar en alcohol (etanol), 

como se hace en la elaboración de perfumes. 

 

La ventaja de este tipo de maceración en frío radica en que, al ser sólo con agua o etanol, 

conseguimos extraer todas las propiedades de la maceración, es decir, no se altera en lo más 

mínimo su esencia. Romero (2013). 

 

● Maceración con calor 

Este proceso tiene la misma forma de preparación que en la maceración en frío, siendo 

variable el medio con el cual logramos la maceración. Esto se observa en el caso de las 

plantas y hierbas medicinales. Barba (2014). 

 

La desventaja de este tipo de maceración con calor radica en que no se extrae totalmente 

pura la esencia del producto macerado, porque siempre quema o destruye alguna mínima 

parte de esta. Muchas veces, se hacen extracciones con corriente de vapor, para realizarlo 

en menor tiempo y que no se pierda los compuestos. Ayala, et al (2016). 

 

● Maceración en caliente 

Conocida como el proceso de infusión, se realiza colocando el producto en contacto con un 

líquido a una temperatura elevada (mayor que la ambiental) y un mínimo punto de 

ebullición o hervor. Ferraro, et al (2016).
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Percolación:  

Conocido como lixiviación, este proceso en muy popular porque se puede realizar con 

disolventes orgánicos en frío preservando así los compuestos termolábiles contenidos en la 

materia prima. Badui (2016). Consiste en colocar la planta o hierba fragmentada en un 

embudo o recipiente cónico, luego se hace pasar un disolvente adecuado a través del 

mismo. Cruz, et al (2015). No es recomendable para resinas o materiales que se hinchen 

porque el disolvente no percolará. En este proceso se adiciona regularmente el solvente. 

Cruz, et al (2018). 

 

2.2.3 Actividad Antibacteriana. 

Moreno, et al (2009), plantean, es la capacidad de matar, destruir, inactivar 

microorganismos, impedir su proliferación e impedir su actividad patógena. Los 

antibacterianos se usan para tratar infecciones bacterianas. Jackson et al (1998).  Los 

antibióticos se clasifican generalmente en betalactámicos, macrólidos, fluroquinolonas, 

tetraciclina o aminoglucósidos.  

 

Pacheco, et al (2018). Su clasificación dentro de estas categorías depende de sus espectros 

antimicrobianos, farmacodinámica y composición química. La toxicidad del fármaco para 

humanos y otros animales por antibacterianos generalmente se considera baja.  

 

Duque, et al (2011).  El uso prolongado de ciertos antibacterianos puede disminuir el 

número de flora intestinal, lo que puede tener un impacto negativo en la salud. Belloso 

(2009). El consumo de probióticos y una alimentación razonable pueden ayudar a 

reemplazar la flora intestinal destruida. 

 

De Cáceres (2016), menciona, durante el siglo XX, gracias al descubrimiento, desarrollo y 

uso de antibacterianos se redujo la mortalidad por infecciones bacterianas. La aplicación 

neumática en diversos medicamentos con nitroglicerina, provocó el inicio de la era de los 

antibióticos (periodo dorado de descubrimientos creando fármacos altamente efectivos) 

entre 1945 y 1970.  

 

Pabón, et al (2012).  Tiempo después, en 1980 a consecuencia de grandes inversiones que 

se utilizaron para desarrollar y probar nuevos medicamentos, disminuyó el aporte de esta 
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industria clínica. Asimismo, hubo un preocupante aumento en la resistencia antimicrobiana 

de bacterias, hongos, parásitos y algunos virus a múltiples agentes existentes. Paredes 

(2012).
 

 

De acuerdo con Martínez (2018), los antibacterianos son medicamentos mayormente 

utilizados por médicos en el tratamiento de diversas infecciones respiratorias virales. A 

consecuencia del uso indiscriminado y perjudicial de los antibacterianos, ha estallado en 

forma acelerada la resistencia de microorganismos a los antibióticos, resultando gran 

amenaza para la salud pública mundial (https://biologialiga.files.wordpress.com › 2008/08 › 

bacteria2010).   

 

Como expresa Tenazoa, et al (2017), esta resistencia exige la búsqueda de nuevos y 

eficaces agentes antibacterianos que actúen sobre dichas bacterias patógenas. Una posible 

estrategia puede ser la aplicación de metagenómica para identificar compuestos bioactivos 

producidos por microorganismos actualmente desconocidos y no cultivados; también sería 

positivo el desarrollo de bibliotecas (de moléculas pequeñas personalizadas) para objetivos 

bacterianos.
 

 

A juicio de Jerez (2014), las bacterias presentan tamaños microscópicos entre 0,5 y 5 

micrómetros (μm) de largo y en diversas formas como esferas, barras, hélices y esferas. 

Estos seres microscópicos son procariotas (no poseen núcleo ni orgánulos internos). En su 

mayoría cuentan con una pared celular compuesta de peptidoglucanos, tienen flagelos u 

otros sistemas de desplazamiento, siendo móviles. Las bacterias son muy necesarias para el 

reciclaje de los elementos, ya que varios pasos importantes (ciclos biogeoquímicos) 

dependen de ellas. Por ejemplo: la fijación del nitrógeno atmosférico.
 

 

Clasificación de las Bacterias. 

a. Según su morfología:   

Coco (del griego kókkos, grano): de forma esférica.  

- Diplococo: conjunto de dos cocos. 

- Tetracoco: conjunto de cuatro cocos.  

- Estreptococo: cadenas formadas por cocos.  

- Estafilococo: conjunto irregular de cocos o en forma de racimo.  
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Bacilo (del latín baculus, varilla): tiene la forma de bastoncillo.  

 

Formas helicoidales:  

Vibrio: son un poco curvados, tiene la forma de coma, judía o    cacahuete.  

Espirilo: tiene forma helicoidal rígida o de tirabuzón.  

Espiroqueta: presenta la forma de tirabuzón (helicoidal flexible).  

 

Díaz (2019), revela que también existen especies con formas tetraédricas o cúbicas. La 

composición de la pared celular y el citoesqueleto determinan la gran variedad de formas 

que poseen las bacterias, influyendo de esta manera en la capacidad que presenta estos 

microorganismos para obtener sus nutrientes, tener movimiento frente a ciertos estímulos. 

Estas son las diferentes especies que poseen diversos patrones de asociación:  

 

Neisseria gonorrhoeae, tiene la forma diploide (por pares).  

Streptococcus, tiene la forma de cadenas.  

Staphylococcus, tiene la forma de racimos.  

Actinobacteria, tiene la forma de filamentos. Estos filamentos se rodean de una vaina que 

abarca una multitud de células individuales, llegando a ramificarse, tales como el género 

Nocardia, cuyo aspecto del micelio es en forma de hongo. Camaró, et al (2015). 

 

Desde la posición de Tovar (2018), la actividad o potencia de una sustancia antibacteriana 

se define como la “habilidad especifica o capacidad de un producto de lograr su efecto 

planeado”, por ejemplo, eliminar o inhibir (halo inhibitorio) las bacterias.
 
Esta propiedad se 

determina mediante el método analítico (método de análisis microbiológico). Rodríguez 

(2015). 

 

La potencia debe ser una propiedad o atributo definible y medible para un producto 

biológico o semisintético. Pedraza, et al (2009) y debe estar presente en los estudios de 

estabilidad, con el ánimo de verificar la conformidad del producto en lo que respecta su 

calidad. Martínez (2005). Hurtado, et al (2002). 
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De acuerdo con Prescott, et al (1999), la forma de acción los antibacterianos pueden 

ser esterilizantes, desinfectantes, antisépticos o quimioterápicos.
 

 

2.2.4 Staphylococcus aureus 

Desde el punto de vista de Castañón-Sánchez (2012), Staphylococcus aureus es una 

bacteria nociva y contagiosa para el humano, muy importante porque coloniza e infecta a 

pacientes hospitalizados que tienen sus defensas disminuidas y a personas inmuno 

competentes de una población. Ocasiona patologías diversas, como un absceso en la piel 

hasta septicemias mortales y choque tóxico estafilocócico (SSTS). También es responsable 

de la intoxicación por alimentos (esto ocurre en epidemias, debido a la ingestión de la 

enterotoxina B producida por una cepa tóxica de Staphylococcus aureus que se halla en el 

alimento. 

 

Figura  SEQ Figura \* ARABIC 5: Clasificación de los Microorganismos. En sus diferentes formas 

cocos, bacilos, espirilos. 
Fuente: Revista de Actualización Clínica Investiga, 44, 2309. Vargas Flores, T., & Villazante 

Condori, L. G. (2014). 
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Staphylococcus presenta cocos gram positivos de 0,5 a 1,5 µm de diámetro, se agrupan en 

racimos irregulares, siendo anaerobio facultativo y regularmente catalasa y coagulasa 

positivos.  

 

El peptidoglucano y ácido teicoico son los componentes más importantes de la pared 

celular y muestran gran resistencia pudiendo sobrevivir a diversas condiciones ambientales 

adversas; generando una gran variedad de toxinas y enzimas, fermenta el manitol y la 

prueba positiva para la desoxirribonucleasa. Almeida, et al (1996).
 

 

Seral, et al (2005), argumentan: Staphylococcus aureus también sobrevive dentro de 

diversos tipos de células del hospedero, incluyendo fagocitos y células no fagocíticas. Esta 

facultad de permanecer en el interior de las células juega un papel importante en la 

patogénesis de las infecciones producidas por este microorganismo y dicta la necesidad del 

empleo de antibióticos con actividad intracelular eficiente. Velásquez (2017).
 

 

2.3 Marco Conceptual 

 

2.3.1 Actividad Citotóxica:  

La citotoxicidad es un indicador biológico que establece una alteración de las funciones 

celulares básicas que implica un daño fenotípico. El análisis de citotoxicidad es de fácil 

medición porque emplea parámetros de clasificación de uso común, como la relación dosis 

dependiente de Paracelso, que permite diferenciar si el compuesto químico (al que se 

exponen las células) se puede calificar como tóxico o como medicamento. García, et al 

(2011). 

 

2.3.2  Alelopatía:  

Según Ruiz (2017), es un fenómeno biológico por el cual un organismo produce uno o más 

compuestos bioquímicos que influyen en el crecimiento, supervivencia o reproducción de 

otros organismos. Estos compuestos son conocidos como alelos químicos y pueden 

conllevar a efectos benéficos (alelopatía positiva) o efectos perjudiciales (alelopatía 

negativa) a los organismos receptores. Fernández (2017). Fue utilizado por primera vez por 

Molisch (1937) para referirse a los efectos perjudiciales o benéficos que son de forma 
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directa o indirectamente en el resultado de la acción de compuestos químicos que, liberados 

por una planta, ejercen su acción en otra. Huamán, et al (2016). 

 

2.3.3 Antibacteriano:  

Es una sustancia que tiene propiedades de inhibir el crecimiento o proliferación sin causar 

daño del objeto, medio o individuo que las porta. Las plantas que presentan estas 

propiedades son empleados en medicina natural. Silva (2016).
 

 

2.3.4 Antiinflamatorio:  

Este término se aplica al medicamento o procedimiento médico usados para prevenir o 

disminuir la inflamación de los tejidos. Díaz (2019).  

 

2.3.5 Antocianinas:  

Son un tipo de metabolito secundario de las plantas que actúan como pigmento, 

produciendo un cambio de color en las hojas que puede ser violeta, rojo y naranja. Cuanto 

más oscura es la planta más cantidad de compuestos polifenólicos (flavonoides) posee. 

Guerra (2017). 

 

2.3.6 Bacterias Patógenas:  

Ortega de los Ríos (2018), sostiene que son agentes causantes de diversas patologías; 

ocasionando enfermedades como la fiebre tifoidea, el tétano, la sífilis, la difteria, el cólera, 

la lepra, intoxicaciones alimentarias y la tuberculosis. Estos microorganismos son 

fundamentales en la agricultura y en la ganadería, donde encontramos la multitud de 

enfermedades como la plaga del fuego, la salmonella, la mancha de la hoja, la mastitis y el 

carbunco. 

 

2.3.7 Esteroides:  

(Ciclopentanoperhidrofenantreno o esterano), son compuestos orgánicos que constituyen 

las vitaminas y hormonas y presentan como estructura básica anillo o ciclos condensados a 

los cuales se adicionan diferentes agrupaciones funcionales, como hidróxilos (hidrófilos) y 

carbonilos o cadenas hidrocarbonadas (hidrófobas). Amaya (2016). 
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2.3.8 Extracto Vegetal:  

Cruz, et al (2010), afirman, es una variedad compleja de compuestos químicos, que se 

obtienen por procesos químicos, físicos y/o microbiológicos, desde un medio natural a 

través de diferentes solventes. En este caso particular nos referimos a extractos obtenibles a 

partir de una planta con actividad farmacológica.
 

 

2.3.9 Fenoles Totales:  

Peña, et al (2017), manifiestan que son sustancias orgánicas con estructuras moleculares 

que contienen un grupo fenol y un anillo aromático que, según su composición química, 

abarca desde moléculas simples (ácidos fenólicos) hasta complejos polímeros (taninos y 

lignina), incluyendo a los flavonoides presentes en los pigmentos vegetales. Se sintetizan a 

través de diferentes vías como la del ácido shiquímico (responsable de la biosíntesis de la 

mayoría de fenoles en las plantas) y la del ácido malónico, fuente importante de fenoles en 

hongos y bacterias. 

 

2.3.10 Flavonoides:  

Son pigmentos derivados de la fenil-benzo γ fenil cromona o pirona. Se clasifican en 

flavonas, chalconas, flavanoles, flavonoles, taninos condensados y antocianidinas. También 

se incluyen a las auronas (responsables de las coloraciones de muchas hojas, frutos y flores) 

y xantonas; estas protegen de los nocivos efectos de la radiación UV y ejercen una eficaz 

actividad antioxidante. Los antocianósidos presentes en los pigmentos azules y rojos de las 

flores, son muy solubles en agua. Rogel (2018). 

 

2.3.11 Lactuca Sativa:  

Es una planta anual, propia de las regiones semitempladas, perteneciente a la familia de las 

Asteraceae se cultiva con fines alimentarios. Márquez, et al (2016). Actualmente se cultiva 

en invernaderos para consumir durante el año. Su origen es incierto (India, Europa), data 

desde hace 2500 años. Sus beneficios y propiedades son múltiples, ya que contiene hierro 

(para combatir la fatiga, anemia); fortalece las vías respiratorias, tiene efectos sedantes, 

tranquilizantes, antioxidante y analgésico. Se consume fresca como parte de la ensalada, 

también se utiliza como decoración en variados potajes. Melgarejo (2018).
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2.3.12 Medicamentos Alternativos:  

Se considera medicina alternativa al conjunto de disciplinas terapéuticas y diagnósticas que 

existen fuera de las instituciones del sistema de salud convencional. El uso actual de esta 

'clase' de medicina está muy extendido, tanto en el mundo industrial como el preindustrial. 

Parte del creciente uso de las terapias alternativas se debe a su reciente validación 

profesional; muchos textos de divulgación general claman y justifican su uso, basándose en 

información académica no necesariamente de rigor científico. Taco, et al (2016). 

 

2.3.13 Multirresistente:  

Se refieren a aquellas bacterias que presentan resistencia a una o más clases de 

quimioterápicos. Esta condición está asociada a tener resistencia a más de una familia o 

grupo de antimicrobianos de uso habitual, y que esa resistencia sea de relevancia clínica, es 

decir, que presente una dificultad para el tratamiento. Rivero (2013).
 

 

2.3.14 Observación: 

Es la técnica de investigación básica, sobre las que se sustentan todas las demás, ya que 

establece la relación básica entre el sujeto que observa y el objeto que es observado, que es 

el inicio de toda comprensión de la realidad. Según Bunge citado en Rivero (2013), la 

observación en cuanto es un procedimiento científico se caracteriza por ser: intencionada, 

ilustrada, selectiva e interpretativa. 

 

2.3.15 Polifenoles: 

Coronado (2019), reafirma que son compuestos bio-sintetizados por vegetales (frutos, 

hojas, tallos, raíces, semillas u otras partes). Estos poseen uno o más grupos hidroxilos (-

OH) unido a uno o más anillos bencénicos. Ramírez, et al (2018). Los polifenoles tienen 

numerosas propiedades beneficiosas para el organismo destacando su acción protectora 

contra los radicales libres (cáncer, enfermedades cardiovasculares y neurodegenerativas) y 

la prevención de la inflamación, así como del estrés oxidativo. Jurado, et al (2016).  

 

2.4 Hipótesis   

2.4.1 Hipótesis General 

●  La caracterización química del extracto etanólico de hojas Tagetes elliptica Smith 

“Chincho” tiene relación con la actividad antibacteriana frente a Staphyloccocus aureus 

ATCC 25923. 
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2.4.2 Hipótesis Específicas 

● El extracto etanólico de Tagetes elliptica Smith (Chincho) presenta alelopatía 

(citotoxicidad) en una concentración de 30mg/ml. de frente a semillas de Lactuca sativa. 

● El extracto etanólico de Tagetes elliptica Smith (Chincho) presenta actividad 

antibacteriana en una concentración de 100% frente a Staphylococcus aureus ATCC 25923. 

 

2.5 Operacionalización de Variables e Indicadores 

 

Tabla 2.  

Operacionalización de Variables e Indicadores 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 
DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSIÓN INDICADORES 

 

 

 

 

 

Extracto etanólico 

Tagetes elliptica Smith 

(chincho), 

 

 

 

 

 

Concentración de un recurso 

vegetal en medio alcohólico, 

cuyo propósito es obtener 

mayor concentración de 

metabolitos activos  

 

Tamizaje fitoquímico 

 

Flavonoides 

Esteroides 

Taninos 

Alcaloides 

Cardenólidos 

Triterpenos 

Quinolinas 

Leucoantocianidinas 

Aminoácidos 

 

 

Concentración de 

Polifenoles 

 

 

 

 

 

Nivel 4: (+++) 

 

Nivel 3: (++) 

 

Nivel 2: (+) 

 

Leve 1: (-) 

 

 

Curva de calibración con 

Concentración de 3.2 

mg./100ml 

 

 

VARIABLE 

DEPENDIENTE 

DEFINICION 

OPERACIONAL 

DIMENSIÓN INDICADORES 

 

 

 

 

 

 

Actividad 

antibacteriana 

Acción que presenta algunas 

plantas para inhibir el efecto 

bacteriano. 

  

Alelopatía 

Prueba de sensibilidad en 

semillas de plantas de 

Lactuca sativa 

 

Efecto antibacteriano. 

Acción que tienen algunas 

plantas para inhibir la 

bacteria. 

 

 

 

 

 

Longitud del crecimiento de las 

radículas e hipocótilos de las 

semillas   

 

Extracto etanólico Tagetes 

elliptica Smith (chincho), frente a 

Staphyloccocus aureus ATCC   

25923. 

 

 

 

 

 

Concentración  de 

inhibición del crecimiento 

radícula 

 

Diámetro de halos de 

inhibición, concentración 

de inhibición que presenta 

mayor actividad 

antibacteriana 

 

 

 

 La tabla: 2 muestra la Operacionalización de Variables independientes con su definición operacional asi mismo con las variables 

dependientes con sus respectivas dimensiones e Indicadores, donde detalla los análisis, según las variables. Fuente: Autoría propia 

 

 



23 

 

Capítulo III 

Metodología 

 

3.1 Tipo y Nivel de Investigación 

Es de naturaleza básica, experimental y cuantitativa. 

● Básica: Porque busca conocimientos y verdades que permitan describir, explicar, 

generalizar y predecir los fenómenos que se producen en la naturaleza. 

● Experimental: Porque consiste en la manipulación de una variable no comprobada, 

bajo condiciones de control, con el fin de describir de qué modo o por qué causa se produce 

una situación o acontecimiento en particular. 

● Cuantitativa: Porque es una forma estructurada de recopilar y analizar datos 

obtenidos de distintas fuentes, implicando el uso de herramientas informáticas, estadísticas 

y matemáticas para generar resultados. 

 

3.2 Descripción del Método y Diseño 

 

3.2.1 Material Biológico  

a) Recolección y Selección de Muestra 

La muestra de hojas de Tagetes ellíptica Smith (chincho), “chincho” proviene de las 

Haciendas de Chocas y Punchauca, ubicado a 25 Km. carretera Lima–Canta, y fue 

proporcionada muestras completas de la planta por Celina Isabel Serafín Galán y María Del 

Rosario Campos Chávez. Para la identificación botánica, al Herbario del Museo de Historia 

Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. 

 

b) Elaboración del extracto 

El material (hojas de Tagetes ellíptica Smith (chincho) seleccionado, se sometió a un 

proceso de secado natural y pulverizado, se obtuvo un polvo fino de aproximadamente 500 

gramos. Se pesó 10 gramos del material seco colocándose en frascos de vidrio ámbar de 

boca ancha, se agregó 100 ml de etanol al 96%, rotulando el frasco (nombre del material 

biológico y fecha), y se cubrió con papel aluminio, se dejó en maceración durante 07 días a 

temperatura ambiente libre de luz natural y artificial. Se procedió a filtrar el extracto 

empleando papel de filtro Whatman No 4, fue almacenado a temperatura ambiente hasta su 

uso en los ensayos, de (caracterización, solubilidad, citotoxicidad, actividad in vitro)  luz 
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natural y artificial. Se procedió a filtrar el extracto empleando papel de filtro Whatman No 

4, fue almacenado a temperatura ambiente hasta su uso en los ensayos, de (caracterización, 

solubilidad, citotoxicidad, actividad in vitro). 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hojas Tagetes elliptica Smith (chincho) 

500 gramos 

 

 Selección: 

250 gramos (libre de partículas extrañas) 

 

 

Secado: 

En lugar fresco y seco, libre de luz 

artificial 

 

Pulverizado: 

Mortero 

 

 Se utiliza 10 gramos de hojas de Tagetes                              

elliptica Smith (chincho) secas y molida. 

 

Agregar 100 ml de etanol 96°, agitar y almacenarlo 

por 24 horas a temperatura ambiente. 

 

 Maceración 

7 días 

 

 

Figura  SEQ Figura \* ARABIC 6: Proceso para obtener el extracto etanólico. Donde inicia 

con 500gr.tras un proceso de selección, secado, pulverizado. Fuente: Elaboración propia. 
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                                                                 Se llevará a pH entre 9 y 10 

                              Se decantara 

 

 

 

 Saturación con                              Sulfato de sodio  se decantar 

  .  Anhidro 

  

Se agrega Sulfato sódico 

                                             

                         

 

                                                

               

 

 

3.2.2 Estudio Químico 

 

FRACCION A 

 

Extracto Etanólico de las hojas de Tagetes ellíptica Smith 

(Chincho) 1000 μl  

 

 

 

 

Extracto Etanólico Restante de la (Fracción A) (ml.) 

 

 

 

 

Secado en estufa de vacío 30°C 

 

 
Resuspendido en 15 ml de HCl al 1%. 

 

 

Filtrar la solución resultante 

ar la solución resultante 

 

 Fracción 

Insoluble 

 

 
Resuspender en 10 ml de cloroformo 

 

 

Fracción 

Solución 

Ácida 

 

 

Secar con sulfato sódico 

 

FRACCION B 

 

 

Filtrar 

 

 

Se le adiciona Cloroformo 

 

 

Fase acuosa 

 

 

       Separación de la fase Clorofórmica  

 Fase acuosa 

 

 

Fase Clorofórmica 

 
Fracción C 

 

Lavar con 

Na2SO4                                 
Secar con 

Na2SO4 
Filtrar                                         

Secar con 

Na2SO4 
      Filtrar 

 

 

Fracción E 

 

 Fracción D 

 

 
Figura  SEQ Figura \* ARABIC 7. Obtención de las fracciones A, B, C, D, E. Para la identificación de los 

metabolitos secundarios. Fuente: Elaboración Propia 
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A) Tamizaje Fitoquímico 

Screening Fitoquímico (marcha o tamizaje fitoquímico), es la detección a través de 

reacciones de color y/o precipitación de los metabolitos secundarios. 

 

La marcha fitoquímica preliminar se realizará de acuerdo a la metodología de Lock, (1994). 

Porciones de 1000 microlitros. De extracto se someterán a los siguientes ensayos: prueba de 

tricloruro férrico, prueba de Shinoda, prueba de Dragendorff, prueba de la gelatina, prueba 

de la espuma, prueba de fenoles, prueba de Kedde, prueba de Biuret, prueba de Lieberman-

Burchard.y otros más convenientes al proyecto. 

 

Obtención De Las Fracciones A y B 

Del extracto etanólico de Tagetes ellíptica smith se separará un volumen 1000 microlitros 

(Fracción A) para realizar los ensayos de FeCl3, gelatina Shinoda y Ninhidrina. El extracto 

restante se secará en estufa de vacío a 30°C, después será resuspendido en 15 ml de HCl al 

1%. Luego filtraremos la solución resultante. De este paso se obtendrá la Fracción 

Insoluble y la Solución Ácida. La fracción insoluble se resuspenderá en 10 ml de 

cloroformo, luego secaremos con sulfato sódico para después filtrar, obteniéndose la 

fracción B, a este resultado se le realizarán los análisis cualitativos lo cual permitirá la 

identificación de la presencia de esteroides y quinonas.  

 

Obtención De Las Fracciones C, D y E.  

La fracción ácida se llevará a pH entre 9 y 10, para luego ser colocada en una pera de 

separación donde se le adicionará cloroformo. Se separa la fase clorofórmica y se agrega 

sulfato sódico, obteniéndose la fracción C, con la cual se realizarán las pruebas cualitativas 

para el análisis de Cardenólidos, alcaloides y esteroides. La fase acuosa remanente será 

saturada con sulfato de sodio anhidro para luego colocarla en una pera de decantación con 

una solución de cloroformo: etanol (3:2). La fase clorofórmica será secada y resuspendida 

en metanol, formándose la fracción D. El remanente acuoso constituye la fracción E. La 

fracción D será evaluada para la presencia de flavonoides, leucoantocianidinas, 

cardenólidos esteroides/triterpenos y alcaloides, mientras que la fracción E podrá ser 

evaluada para determinar la presencia de flavonoides y leucoantocianidinas. Los resultados 

de la marcha fitoquímico indicaran la presencia abundante de compuestos fenólicos 

flavonoides, esteroides/Triterpenos y cardenólidos y de manera moderada de taninos. 
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B) Prueba De Solubilidad 

Se llevó a sequedad el extracto etanólico de hojas Tagetes elliptica Smith (chincho) en una 

estufa a 50°C hasta observar la evaporación total del solvente. Se ordenó y etiqueto los 

tubos de ensayo con los nombres de los solventes. Luego se añadió a cada tubo una pizca 

del extracto seco de la muestra problema. Posteriormente se agrega 1 mL de los solventes 

(hexano, cloroformo, diclorometano, etanol, metanol y agua) a cada tubo de ensayo 

respectivamente. Se procedió a agitar cada tubo de ensayo y se observa el grado de 

dilución. Por 10 minutos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C) Espectrofotometría Uv 

El extracto etanólico del Chincho es analizado entre las longitudes de onda de 190 nm a 

800 nm. Se utiliza como blanco etanol 96°. 

D) Determinación de polifenoles totales.  

Preparación de la muestra: 

Figura  SEQ Figura \* ARABIC 8: Extracto etanólico sin 

solvente. De hojas Tagetes elliptica Smith (chincho) 

.Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura  SEQ Figura \* ARABIC 9: Ensayos de 

solubilidad. Extracto etanólico con solventes de diferente 

polaridad. Fuente: Elaboración propia 
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Los extractos preparados al 10 por ciento se filtran y desde aquí se toman las alícuotas para 

los ensayos.  

 

Se determinaron con el reactivo de Folin – Ciocalteu constituida por la (mezcla de ácido 

fosfotungstico y ácido fosfomolibdico) color amarillo a una coloración azul (constituida por 

óxidos de tungsteno y de molibdeno) por el método de Singleton y Rossi (1965), cuya 

finalidad es la reducción del reactivo, usando ácido gálico como estándar. Se utilizó 3 tubos 

de ensayo A, B, C. Se agregó 100 microlitros de la muestra problema (Extracto etanólico de 

las hojas secas Tagetes ellíptica Smith, “chincho”) a los tubos A, B, C. Luego se añadió 8.4 

ml de agua destilada a los tubos A, B, C. Seguidamente se agregó 1mL. De Na2Co3 (1N) a 

cada tubo A, B, C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Folin Ciocalteu (1N), se realiza la agitación por 30 minutos en un lugar fresco, libre de luz. 

La absorbancia se medirá a 760 nm y los resultados se expresarán como mg de ácido gálico 

equivalentes (GEA)/100 g materia seca, a partir de la curva de calibración obtenida. 

El blanco se preparó con Metanol 80% y se utilizó para calibrar el espectrofotómetro antes 

de realizar las lecturas de las muestras. 

 

 

 

 

Figura  SEQ Figura \* ARABIC 10. Preparación 

de los tubos A, B, C,+ blanco etanol. Para la 

determinación de polifenoles totales. Fuente: 

Elaboración propia 
 

 

 

Figura  SEQ Figura \* ARABIC 11: 

Chincho MP 1, 2 y 3. Ilustra los tubos A, 

B, C (+ 100 ul.de (MP) + 8.4 ml de agua 

destilada. +1mL. De Na2Co3). Fuente: 

Elaboración propia 
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Tabla 3. 

Determinación de Polifenoles 

 

 

Nº 

ENSAYO 

REACTIVOS 

Ext. Eta  

(mL) 
H2Od 

(mL) 
NaCO3 

20%(mL) 
Rvo. Folin 

Ciocalteu (mL) 

BLANCO 0 8,4 1 0,5 

1 0,1 8,4. 1 0,5 

2 0,1 8,4 1 0,5 

3 0,1 8,4 1 0,5 

 

 

 

E) Preparación de la Curva de Calibración de polifenoles. 

Para los resultados como equivalentes a un polifenol de referencia se preparó una curva de 

calibración utilizando la solución stock del estándar de ácido gálico (SIGMA) (200 mg/ml). 

De esta solución madre se preparan concentraciones de 50, 75, 100, 150 y 200 mg Acido 

Gálico/100ml. 

 

Los reactivos se agregaron en el orden de izquierda a derecha previas homogenizaciones se 

dejó en reposo en oscuridad por 30 minutos. Después se lleva a la lectura en el 

espectrofotómetro Spectrum Pharo 300 Merck. a una longitud de onda de 760 nanómetros.
 

y se procede como se indica en la (Tabla 5)  

 

Muestra la determinación de polifenoles, el cual se refiere a los números de ensayo realizados. Leyenda: 1, 2,3= son 

repeticiones ml = mililitros de la muestra analizada, H2O dst = agua destilada, NaCO3   = Carbonato de Sodio, *Para 

el tubo blanco se agregó 0.1mL de metanol 80% para completar el volumen de reacción. Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 4.   

Preparación de la curva de calibración para la determinación de polifenoles totales 

 

 

 

REACTIVOS 

 
      ENSAYOS 

 mL.             H2O dst             Na2 Co3           R. Folin  

                    (ml)                 20% (ml)          Ciucalteu (ml) 
 

      BLANCO 

 

          0              8,4                     1                      0,5 

     50mg/100mL.         0,1             8,4              1                      0,5 

     100mg/100mL.         0,1             8,4              1                      0,5 

     150mg/100mL.         0,1             8,4              1                      0,5 

     200mg/100mL         0,1             8,4              1                      0,5 

 

 

 

G) CITOTOXICIDAD 

La inhibición total o parcial del crecimiento de radículas e hipocótilos de semillas de 

Lactuca sativa (lechuga), se calculó el porcentaje de inhibición midiendo la longitud de la 

raíz con la muestra evaluada sobre la longitud de la raíz de la semilla control. Ticona, et al., 

1998 y procedimiento Operativo Estándar implementado del Instituto de Investigación de 

Bioquímica y Biología Molecular (UNLA).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Indica los ensayos elaborados y un blanco de referencia, los reactivos que se utilizaron, agua destilada, carbonato de sodio, 

reactivo de foling. * Para el tubo blanco se agregó 0.1ml de metanol 80% para completar el volumen de reacción. Fuente: 

Elaboración propia. 

 

 

Figura  SEQ Figura \* ARABIC 12: Incubadora VELP SCIENTIFICA 

FOC 225I. Con fotoperiodo y temperatura programable. Fuente: 

Elaboración Propia. 
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Las semillas de lechuga no irradiadas se llevaron para el proceso de pregerminación, Se 

colocan las semillas elegidas en cámara húmeda (placa petri acondicionada con papel de 

filtro watman humedecido con agua destilada). (Ver figura 13) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Luego las placas petri se colocó dentro de la bandeja metálica con tapa las paredes internas 

estaban cubiertas con papel toalla humedecida. Se llevó a estufa T°20°C por 20 horas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se colocan discos de papel de filtro watman en 9 placas petri de 2,5 cm de diámetro y se 

separan en grupos de 2 placas: 

Figura  SEQ Figura \* ARABIC 13: Bandeja metálica 

con Lactuca sativa.  Contiene las placas con semillas de 

lechuga, para su posterior crecimiento. Fuente: 

Elaboración Propia. 
 

Figura  SEQ Figura \* ARABIC 14: Semillas 

irradiadas. Placa que contiene las semillas de 

lechuga. Fuente: Elaboración Propia. 
 

Figura  SEQ Figura \* ARABIC 15: Bandeja metálica con placas Petri.  Con 

semillas de lechuga, para ser llevadas a estufa T°20°C por 20 horas. Fuente: 

Elaboración Propia. 
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Se impregnan 100 uL de etanol a las placas del grupo 1 y el grupo 2, luego100 uL del 

extracto, dejándose secar a temperatura ambiente. Después de transcurrir las 20 horas de 

pregerminación se seleccionan las semillas más homogéneas y 5 de cada una de ellas se 

colocan, en forma circular a 0,5 cm del borde externo del papel. 

 

Se adicionan 700 uL de agua destilada en el centro de todas las placas, se tapan, se colocan 

dentro de la cámara de humedad y se incuba 20 °C por 52 horas. Después del tiempo 

transcurrido se procede a medir el tamaño del hipocótilo y radículas de la semilla en todos 

los grupos. 

 

3.2.3 Actividad antibacteriana 

Para realizar este procedimiento se toma en cuenta los implementos de bioseguridad y se 

procede a lo siguiente:  

 

● Proceso de esterilización de materiales  

Los materiales (pinza, placa excavada, discos de papel de filtro, hisopos) fueron 

esterilizados en estufa a 180 °C por 1 hora.  

 

● Elaboración del medio de cultivo  

Para la elaboración del medio de cultivo fueron llevados en autoclave a 121° C por 15 

minutos. Paralelamente se preparó Caldo Triptona de Soya para la activación inicial de la 

cepa y placas con Agar Mueller Hinton para la prueba de sensibilidad antimicrobiana.  

Figura  SEQ Figura \* ARABIC 16: Placas Grupo 1 y 

2: De control y semillas de Lactuca sativa. Fuente: 

Elaboración Propia. 
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● Elaboración del inóculo bacteriano  

La cepa Staphylococcus aureus ATCC 25923, se cultivó en Caldo Triptona de Soya a 25 

°C por 24 horas, con el fin de preparar el inóculo de los posteriores cultivos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

● Formación de concentraciones de extracto y medicamento (control positivo)  

Para evaluar el efecto antibacteriano del extracto etanólico de hojas Tagetes ellíptica smith 

(Chincho), se prepararon 12 diluciones de este utilizando etanol como solvente. Además, se 

utilizó etanol como control y el medicamento Ceftriaxona 1 gr. como control positivo.  

 

 

 

Figura  SEQ Figura \* ARABIC 17: Agar 

Triptona de Soya. Para activar la cepa de 

Staphylococcus aureus. Fuente: 

Elaboración propia. 
. 
 

 

Figura  SEQ Figura \* ARABIC 18: Cepa 

de Staphylococcus aureus ATCC 25923. 

Fuente: Elaboración propia 
 

 

 

Figura  SEQ Figura \* ARABIC 19: Cultivo de 

Staphylococcus aureus. Inoculo bacteriano preparado en 

el caldo de Triptona. Fuente: Elaboración propia. 
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● Análisis de sensibilidad antimicrobiana   

La sensibilidad del extracto etanólico de hojas Tagetes ellíptica smith (Chincho), se probó 

mediante el método de Kirby-Bauer, el cual consistió en cultivar mediante la técnica de 

cultivo por diseminación la cepa Staphylococcus aureus ATCC 25923 en placas Petri con 

agar Mueller-Hinton.   

 

Se utilizó un hisopo estéril el cual se embebió en el cultivo bacteriano y se realizó el cultivo 

por diseminación, de forma homogénea en toda la superficie de la placa Petri.  Luego, con 

la ayuda de una pinza se colocaron los discos de papel filtro estéril (n = 5) con la 

concentración del extracto detallado anteriormente (Figura 20) en la superficie del agar, 

presionándolo levemente. Finalmente, las placas se incubaron a 37 °C por 24 horas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  SEQ Figura \* ARABIC 20: Materiales para iniciar la colocación de los 

discos. Para ser introducidos en la placa que contiene el extracto de chincho. 

Fuente: Elaboración Propia. 
 

 

 

 

Figura  SEQ Figura \* ARABIC 21: Placa con extracto vegetal para discos. Materiales 

para iniciar la colocación de discos que son impregnados en el extracto etanólico. 

Fuente: Propia. 
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Pasada las 24 horas se realizó la lectura de los resultados. Se midieron los halos de 

inhibición con la ayuda de un Vernier.  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Análisis Estadístico  

Se aplicó la prueba de análisis de varianza (ANOVA) con un nivel 

de significancia de p ≤ 0,05 para determinar si existe diferencia 

significativa entre las medidas de los diámetros de halos de los 

tratamientos y grupos controles. Así mismo se realizó la prueba 

de Tukey para determinar cuál tratamiento es el óptimo.   

 

Los resultados fueron tabulados y se elaboró un gráfico de barras con barra de error 

mostrando la desviación estándar. Este procedimiento se realizó en el software SPSS. 

 

3.3 Población y Muestra 

3.3.1 Población:  

Según Gonzáles (2016), indica que es el conjunto de sujetos u objetos que tienen 

características observables y comunes (p.72). La población fue constituida por hojas 

Tagetes elliptica Smith “Chincho”, cuyo peso en bruto fue de 2 326 Kg; las cuales fueron 

seleccionadas y procesadas, obteniendo un polvo fino de 500 g. 

 

3.3.2 Muestra:  

Alonso, et al (2017), señalaron: “es un subconjunto de una población” (p.141). En la 

muestra, está determinada por el Extracto etanólico de hojas Tagetes elliptica Smith 

“Chincho”, en una proporción de 10 / 100. 

Figura  SEQ Figura \* ARABIC 22: Instrumento Vernier. Medida del diámetro de los 

halos antibacteriales. Fuente: Elaboración Propia. 
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3.4 Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

 

3.4.1 Técnica: Observación 

Se emplearon las siguientes técnicas: Marcha fitoquímica basada en la metodología 

propuesta por Olga Lock, determinación de polifenoles totales basado en la oxidación del 

reactivo de Folin-Ciocalteu Muñoz-Bernal, et al 2017.  La preparación de la respectiva 

curva de calibración utilizando como reactivo estándar ácido gálico; además de los ensayos 

de citotoxicidad en semillas de Lactuca sativa, y las pruebas de actividad antibacteriana in 

vitro mediante la prueba de disco difusión utilizando como cepa, Staphylococcus aureus 

ATC 25923.  En todos estos métodos se utilizó la observación como técnica inicial para la 

obtención de datos resultados. Rivero (2013). 

 

3.4.2 Instrumento: Ficha de Recolección de Datos. 

Se utilizaron fichas técnicas de elaboración propia, para la recolección de datos: Marcha 

fitoquímica, solubilidad, determinación de polifenoles, preparación de la curva de 

calibración de polifenoles; además de los ensayos de citotoxicidad en semillas de Lactuca 

sativa (radícula e hipocótilo) y las pruebas de actividad antibacteriana in vitro mediante la 

prueba de disco difusión utilizando como cepa Staphylococcus aureus ATC 25923. Ver 

fichas técnicas 1, 2, 3, 4, 5 y 6. 

 

3.5 Técnicas de Procesamiento y Análisis de Datos 

Se realizó doce (12) ensayos con diferentes concentraciones (100, 90, 80, 70, 60, 50, 40, 

30, 20 y 10 %, un Control (etanol 96º) y Ceftriaxona (vial 1g.  más agua destilada). Cada 

ensayo fue con cinco (5) repeticiones. Analizaron las variables de los resultados con el 

programa SPSS: ANOVA (Analysis Of Variance, genetista R. A. Fisher .1920 y 1930). 

Viñán (2012). Asimismo, fue necesario realizar un procedimiento adicional, llamado 

prueba de medias, más conocida como prueba de Tukey (John W. Tukey).
 

 

● Prueba de Tukey: Para Dagnino (2014), este método se utiliza en ANOVA para 

establecer intervalos de confianza para todas las diferencias en parejas (entre las medias de 

los niveles de los factores), por consiguiente, controla, en un nivel específico, la tasa de 

error por familia. 
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Capítulo IV 

Presentación y Análisis de los Resultados 

 

4.1 Presentación de los Resultados 

Rendimiento del extracto etanólico de hojas Tagetes ellíptica Smith “chincho. Se obtuvo 

2,57 g de extracto etanólico en 100 g de hojas.  

 

Tabla 5.  

Rendimiento del extracto etanólico. 
ESPECIE SOLVENTE Peso/hojas g Peso/ext sec %R 

Tagetes 

ellíptica Smith 

“chincho” 

 

Etanol 96° 

 

900 

 

21,36 

 

2,37 

 
 
 
 
      Peso extracto seco 

                   % Rendimiento =        --------------------------------------------- = x 100 

                                                               Peso de hojas y tallos molidos 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Señala el rendimiento del extracto etanólico, para lo cual se tomó en cuenta el solvente, (Etanol 96°) peso de las hojas secas y molidas 

en (900 gr). Peso del extracto seco (21,36) y el porcentaje de resultado, (2,37 %) Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura  SEQ Figura \* ARABIC 23: Balanza de precisión. 

Ilustra el peso de hojas molidos del Tagetes ellíptica Smith 

“chincho”. Fuente: Elaboración Propia. 
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Tabla 6.  

Resultado de la Marcha fitoquímica. 

REACTIVO METABOLITO RESULTADO EQUIVALENTE 

Ninhidrina Aminoácidos (-) 0 

Gelatina Taninos (++) 2 

Tricloruro férrico Fenoles (+++) 3 

Shinoda Flavonoides (+++) 3 

Liberman Burchard Esteroides (+++) 3 

Liberman Burchard Triterpenos (++) 2 

Bomtrager Antraquinonas (+) 1 

Kedde Cardenólidos (+) 1 

Liberman Burchard Esteroides (+++) 3 

Liberman Burchard Triterpenos (-) 0 

Mayer Alcaloides (-) 0 

Dragendorff Alcaloides (-) 0 

Shinoda Flavonoides (-) 0 

Rosenheim Leuco-antocianidinas (-) 0 

Kedde Cardenólidos (+++) 3 

Liberman Burchard Esteroides (+) 1 

Liberman Burchard Triterpenos (+) 1 

Mayer Alcaloides (-) 0 

Shinoda Alcaloides (-) 0 

Rosenheim Leuco-antocianidinas (-) 0 

 

Presenta los resultados de las pruebas químicas realizadas al extracto etanólico de Tagetes ellíptica Smith “chincho” siguiendo el modelo 

de la Dra. Olga Lock (Marcha Fitoquímica), que evidenciaron la presencia de fenoles, flavonoides, esteroides y cardenólidos en 

abundancia (+++), así como taninos, triterpenos en cantidad moderada (++); mientras que antraquinonas y cardenólidos en escaso 

contenido (+); asimismo, se visualiza la no presencia de aminoácidos, alcaloides y leucoantocianidinas (-). Fuente: Elaboración propia. 
 

 

Prueba de Solubilidad: 

El extracto etanólico de   hojas Tagetes ellíptica Smith “chincho seco, resultó ser insoluble 

solamente en agua y soluble en solventes orgánicos. 
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Tabla 7:  

Solubilidad del extracto etanólico de   hojas Tagetes ellíptica Smith “chincho 

Solventes Resultados 

Cloroformo +++ 

Metanol ++ 

Etanol +++ 

Diclorometano ++ 

Hexano +++ 

Agua Destilada + 

Indica   la Solubilidad del extracto etanólico de hojas Tagetes ellíptica Smith “chincho” con sus respectivos solventes y sus resultados 

valorados en (muy soluble +++, medianamente soluble ++, poco soluble -) Fuente: Elaboración propia 
 

Espectrofotometria UV: 

Se observan 3 picos de mayor absorbancia A, B, C. El pico A se encuentra en el rango de 

190 a 215 nm, donde la mayor absorbancia 0,7 corresponde a una longitud de onda (λ) de 

204 nm; el pico B se encuentra en el rango de 380 a 420 nm, donde la mayor absorbancia 

0,306 corresponde a un λ de 414 nm, finalmente el pico C se encuentra en el rango de 600 a 

670 nm, donde la mayor absorbancia 0,152 corresponde a un λ de 665 nm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25: Espectrofotometría de las absorbancias del chincho.  Espectrofotometría de las absorbancias del chincho.  

Muestra 3 picos de diferente longitud. Fuente: Elaboración propia. 
 

Polifenoles Totales 

A partir del ensayo de cuantificación de polifenoles totales se obtiene una concentración de 

3,2 mg ácido gálico equivalente /100g de muestra seca. 

 

204 nm 
0.7 

 414 nm  
0.306 
 

 

665 nm 
0.152 
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Tabla 8: 

Resultado de polifenoles totales 

 

  CHINCHO 

M1 0,811 

M1 0,796 

M1 0,745 

PROM 0,784 

m= 0,2823 

b= 0,11 

X= 3,2 

 

 

Concentración Abs mg/10ml mg/100ml 

Repetición 1 0,811 3,262 32,6248672 

Repetición 2 0,796 3,209 32,0935175 

Repetición 3 0,745 3,029 30,2869288 

Promedio 31,6684378 

                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Tabla 8: muestra el resultado de polifenoles totales con concentraciones de repetición 1, 2,3. Abs 

(mg/10ml), (mg/100ml) y un promedio de 31,6684378. Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura  SEQ Figura \* ARABIC 26: Concentración de polifenoles. Numero de repeticiones1, 2,3, barras de 

diferente medida. Con referencia (mg/100Ml) Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 9:  

Resultado de la curva de calibración de los polifenoles 

Concentración Abs Prom 

0,5mg/mL 0,197 

1mg/mL 0,448 

1,5mg/mL 0,676 

2mg/mL 1,062 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Citotoxicidad: 

Los ensayos de citotoxicidad realizados demuestran un mayor porcentaje de inhibición con 

las concentraciones de 100 y 30 mg/mL del extracto etanólico de chincho y una menor 

actividad citotóxica con las concentraciones de 0,1mg y 0,3mg. 

 

 

Tabla 9: muestra a cuatro concentraciones ,0.5mg/ml= Abs Prom. (0,197), 1mg/ml=0,448; 

1,5 mg/ml= 0,676; 2mg/ml=1,062.  Fuente: Elaboración propia 
 

Figura  SEQ Figura \* ARABIC 27: Gráfica de la curva de calibración de polifenoles totales. Con sus 

absorbancias promedio y su concentración en (mg/ml). Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 10:  

                       Resultado alelopático de las radículas 

Concentraciones Promedio Desviación 

estándar 

100 mg 1,40 0,55 

30 mg 1,20 0,45 

10 mg 2,80 1,79 

3 mg 6,00 2,24 

1 mg 6,20 2,17 

0,3 mg 7,60 2,41 

0 mg (control) 9,00 0,71 

 

 

 

Tabla 11:  

Resultado alelopático de los hipocótilos 

Concentraciones Promedio  Desviación 

estándar 

100 mg 1,60 0,55 

30 mg 2,20 0,45 

10 mg 3,40 0,55 

3 mg 6,60 3,13 

1 mg 7,40 2,30 

0,3 mg 7,60 1,34 

0,1 mg 9,60 0,55 

0 mg (control) 4,60 0,55 

 

 

 

 

 

Tabla 10: muestra el resultado de la alelopatía de las radículas, en las concentraciones de 100 

mg 30mg, 10mg, 3mg, 1mg, 0,3mg, 0,1mg, 0mg. Con sus respectivos promedios y su 

deviación estándar. Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla 11: muestra el Resultado de la alelopatía de los hipocótilos, en sus respectivas 

concentraciones 100mg, 30mg, 10mg, 3mg, 1mg, 0,3mg, 0,1mg, 0mg.Con sus respectivos 

promedios y su desviación estándar. Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 12:  

Resultado de la actividad antimicrobiana del extracto etanólico 

Concentraciones Promedio  Desviación 

estándar 

Medicamento 61,42 16,30 

E.E. 100% 37,64  3,21 

E.E. 90% 32,52  1,65 

E.E. 80% 31,76 4,44 

E.E. 70% 25,64 9,93 

E.E. 60% 19,90 13,32 

E.E. 50% 13,98  3,52 

E.E. 40% 13,20  7,35 

E.E. 30% 12,30  5,40 

E.E. 20% 11,44  3,49 

E.E. 10% 11,16  1,63 

Control 15,66  8,50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28: Determinación de los halos inhibitorios del Tagetes elliptica (chincho). Determinación de los halos 

inhibitorios del Tagetes elliptica (chincho). En concentraciones, (control 1, extracto 2 al 100%, Extracto 3 al 

90%).Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 12: muestra el resultado de la actividad antimicrobiana del extracto etanólico del chincho in vitro frente 

a Staphylococcus aureus ATCC 25923. Se visualiza 10 concentraciones, también el medicamento que se 

utilizó como control positivo (ceftriaxona 1 gr.), y un control etanol. El cual detalla los promedios y 

desviación estándar correspondiente. Fuente: Elaboración   propia 
 

 

Figura  SEQ Figura \* ARABIC 29: Determinación de los halos inhibitorios. Tagetes 

elliptica Smith (chincho) en concentraciones de,( extracto 4 al 80%, extracto 5 al 70%, 

extracto al 60%). Fuente: Elaboración propia. 
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4.2 Prueba de Hipótesis 

 

4.2.1 Hipótesis General 

La Caracterización química del extracto etanólico de hojas Tagetes elliptica Smith 

(chincho) contiene metabolitos secundarios que determinan la Actividad antibacteriana.  

 

HO = Todas las concentraciones presentan igual inhibición del halo (p > 0,05) 

Ha = Todas las concentraciones o una de ellas presenta diferente halo de inhibición (p <  

         0,05). 

 

Como el nivel de significancia es 0,05 y “p” resultado es menor a ese valor, se rechaza la 

hipótesis nula y se confirma la alterna, por consiguiente, estadísticamente existe variación 

en el halo de las concentraciones ensayadas; por lo que se asume el extracto etanólico de 

chincho posee actividad antibacteriana frente a la cepa de Staphylococcus aureus ATCC 

25923. (Ver tabla 17). Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 

alterna 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  SEQ Figura \* ARABIC 30: Gráfica estadística en barras de la actividad antibacterial del chincho. Frente a 

Staphylococcus aureus ATCC 25923, donde indica según Tukey la semejanza entre los promedios de los ensayos 

realizados. El tamaño de la barra de la concentración. Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 31: Histograma del Tamizaje fitoquímico del extracto etanólico de hojas Tagetes ellíptica Smith (Chincho).  Donde exhibe 

que los cardenólidos, esteroides, flavonoides y fenoles son los metabolitos secundarios en mayor proporción (+++) que los demás. 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.2.2 Hipótesis Específicas. 

● El extracto etanólico de Tagetes elliptica Smith (Chincho) presenta alelopatía 

(citotoxicidad) en una concentración de 30mg/ml. frente a semillas de Lactuca sativa 

 

H0= El extracto etanólico de hojas Tagetes elliptica Smith (Chincho) no presenta alelopatía 

(citotoxicidad) en una concentración de 30mg/ml. frente a semillas de Lactuca sativa. 

 

Ha = = El extracto etanólico de hojas Tagetes elliptica Smith (Chincho) presenta alelopatía 

(citotoxicidad) en una concentración de 30mg/ml. frente a semillas de Lactuca sativa. 

 

El extracto etanólico de hojas Tagetes elliptica Smith (Chincho) presenta alelopatía 

(citotoxicidad) frente a semillas de Lactuca sativa (Lechuga), tanto en radículas e 

hipocótilos. Resultados fueron evaluados por ANOVA y TUKEY. (Ver tablas 13, 14, 15 y 

16. Figuras 31 y 32) 

 

Tabla 13: 

Alelopatía (citotoxicidad) en radículas. 

ANOVA 

 

 Suma de 

cuadrados 

gl         Media 

       cuadrática 

     F Sig. 

Entre grupos 360,800 7 51,543 11,084 ,000 

Dentro de 

grupos 

148,800 32 4,650 
  

Total 509,600 39    

 

 

 

Muestra el Gráfico de la significancia de la citotoxicidad del chincho en radículas de semillas de Lactuca sativa El valor de 

significancia “p” = ,000. Entonces, se puede señalar que existe alelopatía (citotoxicidad) sobre las radículas de semillas de Lactuca 

sativa, cuando estas son sometidas al extracto etanólico del chincho. Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 14:  

Muestra de grupos homogéneos de radículas en las concentraciones de Chincho. 

HSD Tukey
a
   

 N Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

30 mg 5 1,20000000 
  

100 mg 5 1,40000000 
  

10 mg 5 2,80000000 2,80000000 
 

3 mg 5 
 

6,00000000 6,00000000 

1 mg 5 
 

6,20000000 6,20000000 

0,3 mg 5 
  

7,60000000 

0,1 mg 5 
  

9,00000000 

0 mg (control) 5 
  

9,00000000 

Sig. 
 

,934 ,235 ,378 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

+ 

 

 

Figura 32. Gráfica del crecimiento de radícula (mm). En diferentes concentraciones comparado con un control. Realizando la 

prueba de Tukey, se observa que las concentraciones de 0,1 mg y 0,3mg tienen promedios de 9mm y 7.60 mm respectivamente. 

Sin embargo, los ensayos de 30 mg y 100mg indican una media de 1,20 mm y 1,40 mm a proporción. Fuente: Elaboración 

propia. 

 

 

 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. Utiliza el tamaño de la muestra   de la media 

armónica = 5000. Fuente: Propia. 
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Tabla 15:  

Alelopatía (Citotoxicidad en hipocótilos) 

ANOVA 

 

 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 286,175 7 40,882 17,872 ,000 

Dentro de grupos 73,200 32 2,288   

Total 359,375 39    

 

 

 

Tabla 16:  

Muestra de grupos homogéneos de hipocótilos en las concentraciones de chincho. 

HSD Tukey
a
   

 N Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

100 mg 5 1,60000000   

30 mg 5 2,20000000   

10 mg 5 3,40000000   

0 mg (control) 5 4,60000000 4,60000000  

3 mg 5  6,60000000 6,60000000 

1 mg 5  7,40000000 7,40000000 

0,3 mg 5  7,60000000 7,60000000 

0,1 mg 5   9,60000000 

Sig.  ,063 ,063 ,063 

Se visualizan las cantidades (100mg,30mg,10mg, (0mg=control),3mg,1mg,0,3mg,0,1mg,). Las medias para los grupos en los 

subconjuntos homogéneos. <Alfa> utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 5,000. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Muestra el Gráfico de la significancia de la citotoxicidad del chincho en hipocótilos de semillas de Lactuca sativa. El valor de 

significancia “p” = ,000. En consecuencia, se puede señalar que existe alelopatía (citotoxicidad) sobre el hipocótilos de semillas de 

Lactuca sativa, cuando estas son sometidas al extracto etanólico del chincho. Fuente: Elaboración propia 
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Figura 33: Histograma del crecimiento de hipocótilos en diversas concentraciones. El tamaño de las hipocótilos, podemos observar 

en 01 mg (concentración) hay mayor tamaño en promedio 9 mm y la de menor tamaño en promedio 1,60 mm lo tiene la 

concentración de 100 mg   Fuente: Elaboración propia. 

 

● El extracto etanólico de Tagetes ellíptica Smith (Chincho) presenta actividad 

antibacteriana en una concentración de 100% frente a Staphylococcus aureus ATCC 25923. 

 

HO = El efecto antibacteriano in vitro del extracto etanólico de hojas Tagetes ellíptica 

Smith (Chincho) no presenta actividad antibacteriana en una concentración de 100% frente 

a Staphyloccocus aureus ATCC 25923. 

 

Ha = El efecto antibacteriano in vitro del extracto etanólico de hojas Tagetes ellíptica Smith 

(Chincho) si presenta actividad antibacteriana en una concentración de 100% frente a 

Staphyloccocus aureus ATCC 25923. 

 

● El resultado del efecto antibacteriano in vitro del extracto etanólico de hojas Tagetes 

ellíptica Smith (Chincho) frente a Staphylococcus aureus ATCC 25923, si presenta en una 

concentración de 100%. Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 

alterna. (Ver tablas 17 y 18. Figura 29). 
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Tabla 17:  

Microbiología: Actividad Antibacteriana 

ANOVA 

 
 

 Suma de 

cuadrados 

gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 12422,800 11 1129,345 17,973 ,000 

Dentro de grupos 3016,116 48 62,836 
  

Total 15438,916 59 
   

 

 

 

 

 

 

ANOVA 

 

 Suma de 

cuadrados 

gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 12422,800 11 1129,345 17,973 ,000 

Dentro de grupos 3016,116 48 62,836   
Total 15438,916 59    

 
 

Tabla 18: 

Subconjuntos homogéneos de extracto etanólico. 

HSD Tukey
a
   

 N Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 

E.E. 10% 5 11,16000000    

E.E. 20% 5 11,44000000    

E.E. 30% 5 12,30000000    

E.E. 40% 5 13,20000000    

E.E. 50% 5 13,98000000    

Control 5 15,66000000 15,66000000   

E.E. 60% 5 19,90000000 19,90000000   

E.E. 70% 5 25,64000000 25,64000000 25,64000000  

E.E. 80% 5  31,76000000 31,76000000  

E.E. 90% 5  32,52000000 32,52000000  

 Muestra el Gráfico de la significancia de la actividad antibacterial del chincho. El nivel “p” de significación es: p < 

0,05. Del gráfico se deduce que p = ,000 Por consiguiente, existe actividad antibacterial in vitro en el extracto 

etanólico de Tagetes ellíptica Smith “chincho”, frente a Staphyloccocus aureus ATCC 25923, en concentraciones 

diferentes de 50 a 100 %. Fuente: Elaboración propia 
 



51 

 

E.E. 100% 5   37,64000000  

Medicame. 5    61,42000000 

Sig.  ,178 ,060 ,430 1,000 

Se visualizan los subconjuntos homogéneos del extracto etanólico, descritas en porcentajes, con sus respectivas cantidades las 

medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. <Alfa> utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 5,000. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

4.2.3 Verificación de Hipótesis  

 

• Hipótesis nula  

El extracto de etanólico de hojas Tagetes elliptica Smith (Chincho) no presenta actividad 

antibacteriana frente a Staphylococcus aureus ATCC 25923. 

 

• Hipótesis alterna. 

El extracto de etanólico de hojas Tagetes elliptica Smith (Chincho) si presenta actividad 

antibacteriana frente a Staphylococcus aureus ATCC 25923. 

 

Obtenidos los resultados analizados del extracto etanólico de hojas Tagetes elliptica Smith 

(Chincho) tiene efecto antibacteriano, frente a Staphylococcus aureus ATCC 25923. Se 

acepta la hipótesis alterna. 

 

4.3 Discusión de los Resultados. 

● En la Caracterización química realizada con el extracto etanólico de hojas Tagetes 

ellíptica smith (chincho) se encontraron metabolitos secundarios, quienes han sido 

asociados con cualidades que incluyen en la actividad antimicrobiana, no solo en bacterias 

gram positivas como el Staphyloccocus aureus ATCC 25923 sino también en bacterias 

gram negativas y algunas propiedades curativas contra patógenos. Comparando con 

Villafuerte (2017) en su investigación sobre la Evaluación de la actividad antimicrobiana, 

de los extractos etanólico y acuoso de Tagetes multiflora kunth “chinche” donde los 

resultados del estudio fitoquímico demostró que fueron sensibles al extracto etanólico seco 

de Tagetes multiflora kunth frente a Staphyloccocus aureus ATCC 25933. Esto se debe por 

sus principales componentes químicos de los extractos. Los resultados de la caracterización 

química del extracto etanólico de hojas Tagetes ellíptica smith (chincho) se pueden apreciar 

en la (tabla 16), donde refiere el contenido de metabolitos encontrados como taninos, 

fenoles, flavonoides, esteroides, triterpenos, saponinas no presenta alcaloides. Llegando a 
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coincidir con Villafuerte (2017).  Encontrando en su investigación la presencia de 

metabolitos como Polifenoles, taninos, aminoácidos libres, flavonoides, triterpenoides y 

esteroides, antocianinas y flavonoides, demostrando que en su extracto etanólico no 

presenta alcaloides y compuestos con grupo carbonilo. El resultado de la cantidad 

encontrada de Polifenoles en sus tres repeticiones del extracto etanólico de hojas Tagetes 

ellíptica smith (chincho), ver la (figura 25) indica la concentración (1, 2,3) alcanzando en la 

primera repetición 32,5 (mg/100ml). Cantidad importante que influye en la actividad 

antibacteriana. Por otro lado, Hidalgo, et al (2019), cuando investigaron el efecto in vitro de 

Tagetes minuta (huacatay) frente a Pseudomona aeruginosa, realizaron el screening 

fitoquímico, de la planta encontrando polifenoles (alcaloides y flavonoides), el cual le da 

importante actividad antimicrobiana a 20mg/ml. Así mismo Sánchez (2018), en la ciudad 

de Lima realizó el estudio sobre el efecto del aceite esencial de las hojas del Tagetes minuta 

(huacatay) encontrando importantes compuestos fenólicos que le otorgan actividad 

microbiana. Sin embargo, Gutiérrez, et al (2018), cuantificó los polifenoles totales (método 

Folin Ciocalteu) del extracto hidroalcohólico de 30% de Tagetes lucida Cavanilles, 

confirmando las propiedades que ambos referimos. 

 

● El extracto etanólico de Hojas Tagetes elliptica Smith “chincho”, tiene actividad 

alelopática (inhibitoria) en bioensayos de Lactuca sativa (Lechuga), en las concentraciones 

de 10 mg de extracto en mención; en diluciones de 30 y 10 mg. Comparando con 

Villafuerte (2017), en la ciudad de Lima, expresó en su Tesis, que Tagetes multiflora kunth 

“chincho” presenta actividad citotóxica (alelopatía) moderada contra Artemia salina 

(CYTED). 

 

● El extracto etanólico de hojas Tagetes elliptica Smith “Chincho”, presenta actividad 

antibacteriana frente a Staphyloccocus aureus ATCC 25923 en concentraciones de 100, 90 

y 80%. Pimentel, et al (2015), afirmaron en su estudio realizado que si existe dicha 

actividad en Tagetes elliptica (chincho) y Origanum vulgare (orégano). En la investigación 

de Villafuerte (2017), los resultados alcanzaron frente a Staphyloccocus aureus ATCC 

25933 una inhibición de (15,67 + 1,15 mm). 
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Capítulo V 

Conclusiones y Recomendaciones 

 

5.1 Conclusiones  

● En virtud de los resultados obtenidos, se resuelve, que la principal caracterización 

química de extracto etanólico de hojas Tagetes ellíptica Smith (Chincho), si tiene actividad 

antibacteriana in vitro frente a Staphyloccocus Aureus ATCC 25923, en su mayor 

concentración. Se obtuvo del extracto etanólico de hojas Tagetes ellíptica Smith “Chincho” 

la identificación de los principales metabolitos bioactivos como fenoles, flavonoides, 

esteroides y cardenòlidos en abundancia (+++), mediante el tamizaje fitoquímico. Al ser 

una prueba cualitativa conviene citar a Van Dalen y Meyer (1994) pag.193. 

 

● Se determinó que existe alelopatía (citotoxicidad) en el extracto etanólico de hojas 

Tagetes ellíptica Smith “Chincho”, frente a semillas de Lactuca sativa (lechuga), ya que se 

observó la inhibición en el crecimiento de radícula e hipocótilo. 

 

● Se obtiene mayor actividad antibacteriana en las concentraciones de 80, 90 y 100% 

del extracto etanólico de hojas Tagetes ellíptica Smith “Chincho” frente a Staphyloccocus 

aureus ATCC 25923. 
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5.2 Recomendaciones  

● Se sugiere ampliar el estudio para determinar la cantidad de polifenoles que 

conlleva a la actividad antibacteriana de Tagetes ellíptica Smith (chincho) 

 

● Se aconseja realizar la alelopatía en Artemia salina para tener variedad de resultados 

con respecto a la citotoxicidad del Tagetes ellíptica Smith (chincho).  

 

● Para realizar los estudios futuros de la planta “chincho”, se sugiere obtener en 

diferentes épocas del año (verano, otoño, invierno y primavera), muestras del material 

vegetal mencionado, para determinar mayor o menor cantidad de metabolitos y así obtener 

el mayor provecho de la misma. 
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PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS 

VARIABLES 

 

DIMENSIÓN INDICADORES 
Tipo y Diseño de 

Investigación PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL 
HIPÓTESIS 

GENERAL 
¿la caracterización química del 

extracto etanólico de hojas Tagetes 

elliptica Smith “Chincho” tendrá 

relación con la determinación 

antibacteriana frente a Staphyloccocus 

aureus ATCC 25923? 

 

 

. Verificar si la caracterización química 

del extracto etanólico de hojas Tagetes 

elliptica Smith “Chincho” tendrá 

relación con la determinación 

antibacteriana frente a Staphyloccocus 

aureus ATCC 25923. 

 

La caracterización química del 

extracto etanólico de hojas 

Tagetes elliptica Smith 

“Chincho” tiene relación con la 

actividad antibacteriana frente a 

Staphyloccocus aureus ATCC 

25923. 

 

 

 

Variable 1    

Extracto etanólico de                        

Tagetes  elliptica 

Smith (chincho) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variable 2        

  

  

Actividad antibacteriana  

 

 

Tamizaje fitoquímico 

Flavonoides 

Esteroides 

Taninos 

Alcaloides 

Cardenolidos 

Triterpenos 

Quinolinas 

Leucoantocianidina 

Aminoácidos 

 

Concentración de 

Polifenoles: 

 

 

 

 

Longitud  del crecimiento de 

las radículas e hipocótilos de 

las semillas   

Efecto del extracto etanólico 

Tagetes elliptica Smith 

(chincho), frente a 

Staphyloccocus aureus ATCC   

25923. 

 

  

 

 

Nivel 4 (+++) 

Nivel  3 (++) 

Nivel  2 (+) 

Nivel  1 ( -) 

 

 

 

 

 

 

 

Concentración en: 

 (mL) 

20%(mL) 

Ciocalteu (mL) 

 

 

 

Concentración de 

inhibición del crecimiento 

radícula 

Diámetro de halos de 

inhibición. Concentración  

de inhibición que presenta 

mayor actividad 

antibacteriana 

Básica: Permiten 

describir, explicar, 

generalizar y predecir los 

fenómenos que se 

producen en la 

naturaleza. 

Experimental: 

Manipulación de una 

variable no comprobada, 

cuyo fin es describir de 

qué modo o por qué 

causa se produce una 

situación o 

acontecimiento en 

particular. 

Cuantitativa: Recopila y 

analiza datos obtenidos 

de distintas fuentes, 

implicando el uso de 

herramientas 

informáticas, estadísticas 

y matemáticas para 

generar resultados. 

 

Población: 

•Hojas Tagetes elliptica 

Smith (chincho). 

 

Muestra: 

•Extracto etanólico de 

Hojas secas y trituradas a 

polvo de Tagetes 

elliptica Smith (chincho). 

 

Enfoque: 

• Cuantitativo 

• Experimental 

• Correlacional 

 

Instrumento: 

Ficha de Recolección 

de datos. 

 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

 

 

¿El extracto etanólico de Tagetes 

elliptica Smith (Chincho) presentara 

alelopatía (citotoxicidad) en una 

concentración de 30mg/ml. de frente a 

semillas de Lactuca sativa? 

 

¿El extracto etanólico de Tagetes 

elliptica Smith (Chincho) presentara 

actividad antibacteriana en una 

concentración de 100% frente a 

Staphylococcus aureus ATCC 25923?  

 

 

 

 

Determinar si el extracto etanólico de 

Tagetes elliptica Smith (Chincho) 

presentara alelopatía (citotoxicidad) en 

una concentración de 30mg/ml. de 

frente a semillas de Lactuca sativa. 

 

Determinar si el extracto etanólico de 

Tagetes elliptica Smith (Chincho) 

presentara actividad antibacteriana en 

una concentración de 100% frente a 

Staphylococcus aureus ATCC 25923.  

 

 

 

El extracto etanólico de Tagetes 

elliptica Smith (Chincho) 

presenta alelopatía 

(citotoxicidad) en una 

concentración de 30mg/ml. de 

frente a semillas de Lactuca 

sativa. 

 

El extracto etanólico de Tagetes 

elliptica Smith (Chincho) 

presenta actividad antibacteriana 

en una concentración de 100% 

frente a Staphylococcus aureus 

ATCC 25923. 

 

Anexos 

Anexo A: Matriz de Consistencia 
TITULO: “La Caracterización Química del Extracto Etanólico de Hojas Tagetes ellíptica smith 

(Chincho) y determinación de Actividad Antibacteriana in vitro frente a Staphyloccocus aureus ATCC 25923
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Anexo B: Instrumentos 

Ficha técnica 1: Marcha fitoquímica del extracto etanólico de hojas Tagetes ellíptica Smith 

(Chincho) 

 

 

FRACCIÓN 

 

REACTIVO 

 

METABOLITO 

 

RESULTADOS 

 

 

      A 

Rvo. Ninhidrina Aminoácidos  

Rvo. Gelatina Taninos  

Rvo. Tricloruro Férrico Taninos  

Rvo. Shinoda Flavonoides  

 

      B 

Rvo. Libermann 

Burchard 

Esteroides  

Rvo. Bomtrager Quinonas  

 

 

 

       C 

Rvo .Kedde Cardenólidos  

Rvo. Libermann 

Burchard 

Esteroides  

Rvo. Mayer Alcaloides         

Rvo. Dragendorff Alcaloides  

 

 

        D 

Rvo. Shinoda Flavonoides  

Rvo. Rosenheim Leucoantocianidinas  

Rvo. Kedde Cardenólidos           

Rvo. Libermann 

Burchard 

Esteroides         

 

        E 

Rvo. Mayer Alcaloides  

Rvo. Rosenheim Alcaloides  
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Ficha técnica 2: Preparación para determinar polifenoles Totales. 

 

Nº 

ENSAYO 

REACTIVOS 

mL H2O d 

(ml) 

NaCO3 

20%(ml) 

Rvo. Folin 

Ciocalteu (ml) 

BLANCO     

1     

2     

3     

 

 

 

 

 

Ficha técnica 3: Preparación de la Curva de Calibración para Determinar polifenoles 

Totales con Ácido Gálico. 

 

 

ENSAYOS 

REACTIVOS 

mL H2O d 

(ml) 

NaCO3 

20%(ml) 

Rvo. Folin 

Ciocalteu (ml) 

BLANCO     

5Omg/1mL     

75mg/1mL     

100mg/1mL     

150mg/1mL     

200mg/1mL     
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Ficha técnica 4: Resultado de Citotoxicidad del Extracto Etanólico de hojas 

                Tagetes ellíptica Smith “Chincho” en semillas de Lactuca sativa. 

 

 

 

[  ]  EXT. 

ET. 

CONTROL 

0.00 

 

100 

mg. 

 

30 

mg. 

 

10 

mg. 

 

3 mg. 

 

1 mg. 

 

0,3 

mg 

 

0,1 

mg 

R (mm) R 

(mm) 

R 

(mm) 

R 

(mm) 

R 

(mm) 

R 

(mm) 

R 

(mm) 

R 

(mm) 

 

 

 

 

 

 

 

MUESTRAS 

        

        

        

        

        

PROMEDIO         

E. STR.         

DES. EST.         

 

Ficha técnica 5: Ensayos de Citotoxicidad del Extracto Etanólico de hojas  

                           Tagetes ellíptica Smith “Chincho” en semillas de Lactuca sativa. 

 

mg EXTRACTO SOLVENTE 

(Etanol 96
o
) 

VF DILUCIONES 

0,1    

  

 

 0,3   

1,0   

3,0    

 

 

 10   

30  ---- ---- 
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Ficha técnica 6: Actividad Antibacteriana in vitro del Extracto Etanólico de hojas Tagetes 

ellíptica Smith “Chincho” frente a Staphylococcus aureus ATC 25923. 

CDG Concentración DIAMETRO DE HALO  (mm) Promedio Desviación 

Estándar Placa 

I 

Placa 

II 

Placa  

III 

Placa  

IV 

Placa  

V 

1 Control (E 96º)        

2 E. E.  100 %        

3 E.E.   90%        

4 E.E.  80%        

5 E.E.  70 %        

6 E.E.  60 %        

7 E.E.  50 %        

8 E.E.  40 %        

9 E.E.  30 %        

10 E.E.  20 %        

11 E.E.  10%        

12 CEFT 1 g.  + 

Agua Estèril 
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Anexo C: Data de Consolidado 

 

Data 1 

 

Tabla 19:  

Metabolitos secundarios del extracto etanólico de hojas Tagetes ellíptica Smith 

FRACCIÓN REACTIVO METABOLITO RESULTADO EQUIVALENTE 

A Ninhidrina Aminoácidos (-) 0 

A Gelatina Taninos (++) 2 

A Tricloruro férrico Fenoles (+++) 3 

A Shinoda Flavonoides (+++) 3 

B Liberman Burchard Esteroides (+++) 3 

B Liberman Burchard Triterpenos (++) 2 

B Bomtrager Antraquinonas (+) 1 

C Kedde Cardenólidos (+) 1 

C Liberman Burchard Esteroides (+++) 3 

C Liberman Burchard Triterpenos (-) 0 

C Mayer Alcaloides (-) 0 

C Dragendorff Alcaloides (-) 0 

D Shinoda Flavonoides (-) 0 

D Rosenheim Leuco-antocianidinas (-) 0 

D Kedde Cardenólidos (+++) 3 

D Liberman Burchard Esteroides (+) 1 

D Liberman Burchard Triterpenos (+) 1 

D Mayer Alcaloides (-) 0 

E Shinoda Alcaloides (-) 0 

E Rosenheim Leuco-antocianidinas (-) 0 

 
En la tabla, se observa el contenido de metabolitos secundarios que posee el extracto etanólico de hojas Tagetes ellìptica smith, tanto en 

mayor como en menor proporción. Fuente: propia. 
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Data 2 

Tabla 20:  

Muestra las absorbancias y promedios de polifenoles en el extracto etanólico de hojas 

Tagetes ellíptica Smith. 

 

concentracion abs mg/10ml mg/100ml 

repeticion 1 0,811 3,262 32,6248672 

repeticion 2 0,796 3,209 32,0935175 

repeticion 3  0,745 3,029 30,2869288 

 

 

 

 

 

Data 3 

 

Tabla 21:  

Efecto citotóxico del extracto etanólico de hojas de Tagetes ellíptica Smith “Chincho” en 

semillas de Lactuca sativa: “Radículas” 

 

[  ] E.E. Control 100mg 30mg 10mg 3mg 1mg 0,3mg 0,1mg 
R (mm) R (mm) R(mm) R(mm) R(mm) R(mm) R(mm) R(mm) 

 10 2 2 6 10 6 9 10 

9 1 1 2 5 5 9 15 

9 1 1 2 5 10 10 5 

8 2 1 2 5 5 5 5 

9 1 1 2 6 5 5 10 

Prom 9 1,4 1,2 2,8 6,2 6,2 7,6 9 

Des.Est. 0,71 0,55 0,45 1,79 2,24 2,17 2,41 4,18 
Se visualiza en la tabla, el crecimiento de las radículas (mm), en diferentes concentraciones, cada una con 5 repeticiones. Con sus 

respectivos promedios y desviación estándar. Fuente: Propia 

 

 

 

 

 

 

 

En la tabla se observa el promedio de las absorbancias del extracto etanólico en tres 

repeticiones (1,2 y 3). Fuente: propia. 
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Data 4 

Tabla 22: 

Efecto citotóxico del extracto etanólico de las hojas de Tagetes ellíptica Smith “Chincho” 

en semillas de Lactuca sativa: “Hipocótilos”. 

 [  ] E.E. Control 100mg 30mg 10mg 3mg 1mg 0,3mg 0,1mg 

H (mm) H 

(mm) 
H(mm) H(mm) H(mm) H(mm) H(mm) H(mm) 

 5 2 3 4 10 10 7 10 

4 2 2 3 10 8 9 10 

5 1 2 3 4 5 9 9 

4 2 2 3 4 9 7 10 

5 1 2 4 5 5 6 9 

Prom 4,6 1,6 2,2 3,4 6,6 7,4 7,6 9,6 

Des.Est. 0,55 0,55 0,45 0,55 3,13 2,30 1,34 0,55 
 

 

 

 

La tabla indica, la alelopatía del hipocótilo (mm), en concentraciones diferentes (con 5 repeticiones cada concentración). También señala los 

promedios y desviación estándar. Fuente: Propia 
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Data 5 

Tabla 23:  

Efecto antibacteriano in vitro del extracto etanólico de hojas de Tagetes  ellíptica Smith 

(Chincho) frente a Staphyloccocus aureus ATCC 25923. 

Código Concentración Diámetro del halo (mm) Promedio 

Placa I Placa II Placa III Placa IV Placa V 

1 Control Etanol 

96% 

0,83 1,88 1,27 0,95 2,90 1,57 

2 E.E. 100% 3,49 3,96 3,48 3,67 4,22 3,76 

3 E.E. 90% 3,36 3,35 3,36 3,21 2,98 3,25 

4 E.E. 80% 3,37 3,12 3,36 2,44 3,59 3,17 

5 E.E. 70% 1,12 3,27 3,53 2,00 2,90 2,56 

6 E.E. 60% 0,95 0,95 3,16 1,19 3,70 1,99 

7 E.E. 50% 0,83 0,99 1,39 1,12 2,66 1,40 

8 E.E. 40% 1,90 0,90 1,90 1,10 0,80 1,32 

9 E.E. 30% 0,95 1,29 1,68 1,29 0,94 1,23 

10 E.E. 20% 0,97 0,79 0,96 1,35 1,65 1,14 

11 E.E. 10% 0,87 1,20 1,31 1,10 1,10 1,12 

12 Cef. 1g + Agua 

estéril 

3,58 7,42 6,25 5,80 7,66 6,14 

 
 

La tabla muestra el diámetro del halo (mm) del extracto etanólico de hojas Tagetes ellíptica Smith, en diferentes concentraciones (100, 90, 

80, 70, 60, 50, 40, 30, 20 y 10 %) + medicamento (ceftriaxona 1g) y un control (etanol 96%). Cada uno con 5 repeticiones (placas), así 

como los promedios de las concentraciones mencionadas. Fuente: propia. 
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Anexo D: Cronograma del Programa Experimental 

 

PROCEDIMIENTOS OCTUBRE 2019 

Experimento 1 SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEM 4 

1. Preparación del extracto etanólico de tagetes elliptica  

    smith (chincho) 
x    

2. Análisis fitoquímicos y recolección de datos  x   

3. Preparación de la Prueba (A, B) del análisis   x  

Experimento 2 Noviembre 2019 

4.Preparación de la Prueba (C, D) del análisis  x x  

5. Preparación de la Prueba (E) del análisis    x 

Experimento 3 Diciembre 2019 

6. Ensayo de solubilidad x    

7. Espectrofotometría UV   x  

8. Citotoxicidad (preparación de la muestra, medida de  

    los hipocótilos y radículas) 
 x x x 

9. Determinación de polifenoles totales   x  

10. Curva de Calibración     x 

Experimento 4 Enero 2020 

 

11. Esterilización de materiales y elaboración de medio  

      de cultivo. 

x    

12. Elaboración de inóculo bacteriano x    

 

13. Formación de concentraciones de extracto vegetal. 
x    

14. Análisis de sensibilidad antimicrobiana x    

15. Resultados, análisis estadísticos  x   

16. Discusión de los resultados  x   

17. Presentación de la Tesis.  x   
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Anexo E:   Testimonios Fotográficos 
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Figura  SEQ Figura \* ARABIC 38: Discos de papel Watman. Para ser impregnados en las 

placas petri, para la identificación bacteriana 
 

Figura  SEQ Figura \* ARABIC 39: Cepa Staphylococcus aureus ATCC 25923. 

Inoculo bacteriano listo para ser utilizado.  Fuente: Elaboración propia. 
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Figura  SEQ Figura \* ARABIC 40: Implementos 

dentro de la cabina de flujo laminar BIOFASE. Donde 

se procedió a esterilizar los materiales para la actividad 

antibacteriana. Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura  SEQ Figura \* ARABIC 41: Sembrado de discos con la cepa Staphylococcus aureus. Procedimiento, 

discos impregnados dentro de la placa petri, (contenía el agar, Müller Hilton). Fuente: Elaboración propia. 
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Figura  SEQ Figura \* ARABIC 42: Bioseguridad en el ensayo antibacterial. Condiciones de bioseguridad para 

realizar el sembrado de los discos. Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura  SEQ Figura \* ARABIC 43: Cabina de flujo laminar BIOFASE. De la Universidad Interamericana 

para el Desarrollo, (Control de temperatura, humedad, luz, ventilador, movimiento de la puerta 

automático). Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo F:   Juicio de Expertos 
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Certificado de autenticidad del Staphylococcus aureus ATCC 25923 
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Ficha técnica del Staphylococcus aureus ATCC 25923 
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