
 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TUMBES 

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA FORESTAL Y 

MEDIOAMBIENTE 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Efectos del extracto etanólico y saponinas del fruto de 

Sapindus saponaria in vitro sobre Escherichia coli 

 

TESIS 

 

Para optar el título profesional de Ingeniera Forestal y Medio 

Ambiente 

 

Bach. Dayana Mayte Muñoz Aguilar 

 

TUMBES, 2025 

 

 



 
 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TUMBES 

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENÍERIA FORESTAL Y 

MEDIOAMBIENTE 

 

 

  

 

 

 

 

Efectos del extracto etanólico y saponinas del fruto de 

Sapindus saponaria in vitro sobre Escherichia coli 

 

Tesis aprobada en forma y estilo por: 

 

Dr. Cánepa La Cotera, Carlos A.                ___________________ 

 Presidente 

 

Mg. Aguirre Campos, Dorian Y.            ___________________ 

 Secretario 

 

Mg. Guzmán Tripul, Víctor S.               ___________________  

              Vocal 

 

TUMBES, 2025 

 



 
 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TUMBES 

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENÍERIA FORESTAL Y 

MEDIOAMBIENTE 

 

  

 

 

 

 

Efectos del extracto etanólico y saponinas del fruto de 

Sapindus saponaria in vitro sobre Escherichia coli. 

 

Los suscritos declaramos que la tesis es original en su 

contenido y forma: 

 

Br. Muñoz Aguilar, Dayana M.         ___________________     

            Autora      

  

Dr. Puescas Chully, Miguel A.                    ___________________  

             Asesor 

 

Dr. Sánchez Suárez, Héctor A.                     __________________  

         Co-asesor   

 

TUMBES, 2025



   iv  
 

ACTA DE SUSTENTACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   v  
 

Informe de originalidad - Software Turnitin 

 

 



   vi  
 

 

 

  



   vii  
 

 

  



   viii  
 

 

  



   ix  
 

 

  



   x  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DEDICATORIA 

 

 

Esta tesis se la dedico a Dios por 

bendecirme con virtud y grandeza, a 

la vez estar conmigo cuando más lo 

necesitaba, seguir adelante ha sido 

uno de los grandes retos de mi vida 

por eso el me enseñó a encarar las 

adversidades sin perder nunca la 

dignidad ni fallecer en el intento. 

 

A mi Padre y Madre quienes 

creyeron en mi cuando nadie más 

lo hacía, gracias a ellos pude llegar 

a tener un título profesional. A mi 

familia, quienes estuvieron en los 

momentos difíciles, mi abuela, mis 

tías y tíos cercanos que a pesar de 

las dificultades creyeron en mí. 

 

 

 



   xi  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AGRADECIMIENTOS 

El presente trabajo de investigación lo dedicamos principalmente a Dios, por ser 

el inspirador y quien me brindó la fuerza para continuar en este proceso de 

obtener uno de los anhelos más deseados. 

 

A nuestros padres, por su amor, trabajo y sacrificio en todos estos años, gracias 

a ustedes he logrado llegar hasta aquí y convertirme en lo que soy. Ha sido el 

orgullo y el privilegio de ser su hija. 

A todas las personas que nos apoyaron y permitieron que el trabajo se realice 

con éxito, en especial a aquellos que me abrieron las puertas y compartieron sus 

conocimientos.  

 

Agradezco a nuestros docentes de la escuela, por haber compartido sus 

conocimientos a lo largo de la preparación de nuestra profesión, de manera 

especial, al tutor de este proyecto de investigación quien ha guiado con su 

paciencia, y su rectitud como docente, y a los habitantes de la comunidad por su 

valioso aporte para la investigación. 

 

 

 



   xii  
 

ÍNDICE GENERAL 

 
RESUMEN ....................................................................................................... 17 

ABSTRACT ...................................................................................................... 18 

I. INTRODUCCIÓN .................................................................................... 19 

II. ESTADO DEL ARTE .............................................................................. 21 

2.1. Antecedentes…………………………………………………………………21 

2.2. Bases teórico-científicas…………………………………………………..24 

2.2.1 Clasificación Taxonómica del Sapindus Saponaria ........................... 27 

2.2.2 Saponinas ............................................................................................. 28 

2.3 Las aguas superficiales contienen la bacteria Escherichia coli……28 

2.3.1 Escherichia coli como transmisor de enfermedades ......................... 29 

2.4 Antimicrobiano .................................................................................... 30 

2.5 Antibiograma ........................................................................................ 30 

2.6 Prueba de Kirby-Bauer……………………………………………………..30 

III. MATERIALES Y MÉTODOS .................................................................. 31 

3.1. Materiales……………………………………………………………………..31 

3.1.1. Material biológico ................................................................................ 31 

3.1.2. Material de laboratorio……………………………………………………...31 

3.1.3. Material de oficina ............................................................................... 31 

3.2. Metodología…………………………………………………………………..31 

3.2.1. Localización y tiempo experimental................................................... 31 

3.2.2. Tipo de investigación .......................................................................... 32 

3.2.3. Población .............................................................................................. 32 

a. Recolección de la muestra .................................................................. 32 

b. Obtención de extracto etanólico ........................................................ 32 

c. Obtención de saponinas (extracto bruto de saponina) .................... 33 

3.2.5 Preparación de las concentraciones de 6 – 25% del extracto ......... 34 

3.2.6 Preparación de discos de papel para la evaluación de la actividad 34 

3.2.6.1 Prueba de sensibilidad de E. coli con extracto etanólico ....... 34 

3.2.7 Ensayos para la identificación cualitativa de metabolitos 

secundarios .................................................................................................... 36 

3.2.8 Análisis estadístico ............................................................................... 37 

IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN ............................................................... 38 



   xiii  
 

4.3 .    Evaluación de rendimientos……………………….…………………..38 

4.1. Pruebas de sensibilidad del extracto etanólico y extractosaponinas 

frente E. coli………………………………………………………………………….44 

4.4.2   Analisis de varianza y prueba de Tukey (95%) de los halos de 

inhibición de los tratamientos a las 24 horas de incubación en medio de 

Muller Hinton. ................................................................................................. 44 

4.4.3 Analisis de varianza y prueba de Tukey (95%) de los halos de 

inhibición de los tratamientos a las 48 horas de incubación en medio de 

Muller Hilton .................................................................................................... 49 

4.4.1 Prueba de Tukey y una confianza de 95% de las 24 y 48 horas de ... 53 

V. CONCLUSIONES ................................................................................... 57 

VI. RECOMENDACIONES .......................................................................... 58 

VII. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS ...................................................... 59 

VIII. ANEXOS ................................................................................................ 72 

 



   xiv  
 

ÍNDICE DE TABLAS 

                          Paginas 

Tabla 1: Taxonomía de Sapindus aponaria. ..................................................... 27 

Tabla 2: Concentraciones del extracto etanólico y del extracto crudo de la 

cascara del Sapindus saponaria. ..................................................................... 34 

Tabla 3 Lectura e interpretación de las zonas de inhibición ............................. 35 

Tabla 4: Resultados de la desviación estándar y la media de rendimiento ...... 38 

Tabla 5: Resultados de los análisis fitoquímicos en extractos etanólicos y 

saponinas de S. saponaria. .............................................................................. 40 

Tabla 6 : Comparaciones de tukey (95%) de las 24 horas. .............................. 45 

Tabla 7: Comparaciones de tukey (95%) de las 48 horas. ............................... 49 

Tabla 8: Comparación estadística del halo producido según el tiempo de 

incubación de del Extracto etanólico (E) y Extracto crudo de saponina (S) ..... 53 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   xv  
 

ÍNDICE DE FIGURAS 

                                                                                                                                          

         Página 

Figura  1. Ubicación del centro poblado El Tutumo, distrito de Matapalo 

(provincia de Zarumilla, departamento de Tumbes): A. Detalle de sus 

alrededores, B. Árbol de S. saponaria y sus frutos. ......................................... 32 

Figura  2. Flujograma de la evaluación de la actividad antibacteriana del 

extracto etanólico y extracto crudo de saponina de Sapindus saponaria (checo) 

frente a Echerichia coli. .................................................................................... 34 

Figura  3: Grafico estadístico con el informe de resumen a) % Ms fruto del %; b) 

Ms cascara y semilla; c) % Ms cascara molida y   d) rendimiento de cascara y 

e) embrión del Sapindus saponaria. ................................................................. 39 

Figura  4: Diferencia de intervalos de 24 horas según su tratamiento de medio 

de ..................................................................................................................... 48 

Figura  5: Diferencia de intervalos de 48 horas según su tratamiento de medio 

de Muller         Hinton. ...................................................................................... 52 

Figura  6: Grafico de intervalos de los halos de inhibicón donde a) comparacón 

según el tiempo de los tratamientos; b) Comparacón de Extracto etanólico y 

extracto crudo de saponina a las 24 horas; c)  Comparación Extracto etanólico y 

extracto crudo de saponina a las 48 horas y   d) ) Comparación del extracto 

etanólico a las 24 horas  y 48 horas y e) Comparación del extracto crudo de 

saponina a las 24 horas y 48 horas. ................................................................. 54 

Figura  7: Halos de inhibición a diferentes horas del a) extracto etanólico y b) 

extracto crudo del Sapindus saponaria en medio Muller Hinton a la 24, 48 horas 

de incubación. .................................................................................................. 55 



   xvi  
 

ÍNDICE DE ANEXOS 

Página 
Anexo 1: Registro fotográfico de las actividades de investigación realizadas. . 72 

Anexo 2: rendimiento de la materia prima del fruto de Sapindus saponaria 

Procedimientos de materia prima: A. Informe de resumen del %Ms Semilla, B. 

Informe de resumen del %Ms Fruto, C. Informe de resumen del %Ms Cascara 

molida, D. Informe de resumen del rendimiento de la cascara, E. Informe de 

resumen del %Ms Extracto y F. Informe de resumen del rendimiento del embrión.

 ......................................................................................................................... 74 

Anexo 3: Análisis de varianza de los halos de inhibición en medio Muller Hinton  

en 24 y 48 horas. .............................................................................................. 75 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

13 

RESUMEN 

 

Se considera que en las plantas abundan las sustancias biológicamente activas 

que pueden utilizarse para inhibir el crecimiento de microorganismos. En 

particular, los científicos han evaluado el potencial fitoquímico del género 

Sapindus y la especie Sapindus saponaria L. que se ha empleado en medicina. 

El presente trabajo de investigación permitió evaluar el efecto del extracto 

etanólico y de las saponinas de Sapindus saponaria sobre Escherichia coli. Se 

dejó secar la cascara del Sapindus saponaria, con un molino se redujo el tamaño 

y se maceró por 7 días con alcohol de 96°, utilizando un rotavapor se obtuvo un 

extracto pastoso de color marrón, con olor característico, sabor amargo y 

astringente, con sensación jabonosa al tacto; luego se pesaron 20 gramos del 

extracto etanólico, se diluyó con 15 ml de n-butanol, se colocó en una pera de 

decantación hasta el agotamiento. Los componentes fitoquímicos identificados 

en el extracto etanólico del fruto fueron compuestos fenólicos y/o taninos, 

compuestos de estructura tipo polisacárido. Además de los detallados 

anteriormente, en el extracto crudo de saponinas se encontraron flavonoides, 

azúcares reductores y secuencias C6-C3-C6. Se diluyó a un 6%, 15% y 25% tanto 

con el extracto etanólico y saponina del Sapindus saponaria; en el 

enfrentamiento con E. coli se utilizó un método directo en placas Petri con agar 

Muller Hinton, en cuanto a la sensibilidad antibacteriana de E. coli se obtuvieron 

menores halos de inhibición que con los extractos alcohólicos y extracto 

crudo de saponina. Se concluye que el extracto alcohólico presentó disminuida 

actividad antibacteriana frente a E. coli, pero mayor que la obtenida con la 

saponina extraída. 

Palabras clave: Sapindus saponaria, checo, inhibición, E. coli 
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ABSTRACT 

 

It is considered that plants are rich in biologically active substances that can be 

used to inhibit the growth of microorganisms. In particular, scientists have 

evaluated the phytochemical potential of the genus Sapidus and the species 

Sapindus saponaria L. that has been used in medicine. The present research 

work allowed to evaluate the effect of the ethanolic extract and the saponins of 

S. saponaria on Escherichia coli. For this purpose, the shell of Sapindus 

saponaria was dried and then reduced with a mill to macerate for 7 days with 96° 

alcohol, then taken to the rotary evaporator in which a pasty brown extract was 

obtained, with a characteristic smell, bitter and astringent taste, and soapy to the 

touch. Likewise, 20 grams of the ethanolic extract were weighed, diluted with 15 

ml of n-butanol and then placed in a decanting pear until exhaustion. In which its 

identified phytochemical components were phenolic compounds and/or tannin, 

polysaccharide-type structure compounds and quinones, in the ethanolic extract 

of the fruit. Likewise, in addition to those detailed above, flavonoids, reducing 

sugars and C6-C3-C6 sequences were found in the crude extract of saponins. It 

was diluted to 6%, 15% and 25% with both the ethanolic extract and saponin of 

S. saponaria; for the confrontation with E. coli a direct method was used in Petri 

dishes with Muller Hinton agar, as for the antibacterial sensitivity of E. coli, lower 

inhibition halos were obtained with the alcoholic extracts and crude saponin 

extract. It is concluded that the alcoholic extracts of S. saponaria present minimal 

antibacterial activity against E. coli. 

Key words: Sapindus saponaria, checo, inhibition, E. coli 

 

 

 

 

 

 


