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RESUMEN 

 

Objetivo: Determinar el efecto antibacteriano in vitro del extracto etanólico de 

semillas de Capsicum annuum (pimiento) frente cepas de Escherichia coli ATCC 

25922.   

Materiales y métodos: cuantitativo, experimental, explicativo y transversal; 

población: 20 Kg de Capsicum annuum; muestra de 1 kg de semilla de Capsicum 

annuum; por otro lado, se empleó 10 placas Petri inoculadas con Escherichia coli. 

Además, se realizó el tamizaje fitoquímico, difusión en agar en pozos, por grupos 

al 25%, 50% y 75% contra ciprofloxacino 5ug.    

Resultados: Las medias del 25%, 50% y 75% del extracto etanólico de semillas de 

Capsicum annuum (pimiento) frente Escherichia coli ATCC 25922 fueron más bajos 

que los registrados por Ciprofloxacino 5ug. La prueba de ANOVA manifestó 

(p<0,05) en comparación con el conjunto de control. Además, se identificó la 

presencia de alcaloides, taninos, azúcares reductores, compuestos fenólicos y 

lactonas α, β-insaturadas. 

 
Conclusión: El extracto etanólico de semillas de Capsicum annuum (pimiento) no 

presentó efecto antibacteriano al 25%, 50% y 75% frente Escherichia coli ATCC 

25922. 

 

Palabras clave: Efecto antibacteriano, Capsicum annuum, Escherichia coli 
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ABSTRACT 

 

Objective: Determine the in vitro antibacterial effect of the ethanolic extract of 

Capsicum annuum (pepper) seeds against strains of Escherichia coli ATCC 25922. 

Materials and methods: quantitative, experimental, explanatory and cross-

sectional; population: 20 kg of Capsicum annuum; 1 kg sample of Capsicum 

annuum seed; On the other hand, 10 Petri dishes inoculated with Escherichia coli 

were used. In addition, phytochemical screening was carried out, diffusion on agar 

in wells, by groups at 25%, 50% and 75% against ciprofloxacin 5ug.    

Results: The average concentrations of 25%, 50% and 75% of the ethanolic extract 

of Capsicum annuum (pepper) seeds against Escherichia coli ATCC 25922 were 

lower than those recorded by Ciprofloxacin 5ug. The ANOVA test showed (p<0.05) 

compared to the control set. Additionally, the presence of alkaloids, tannins, 

reducing sugars, phenolic compounds and α, β-unsaturated lactones was identified. 

Conclusion: The ethanolic extract of Capsicum annuum (pepper) seeds did not 

present antibacterial effect at 25%, 50% and 75% against Escherichia coli ATCC 

25922. 

 

Keywords: Antibacterial effect, Capsicum annuum, Escherichia coli 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Las infecciones causadas por la bacteria Escherichia coli ATCC 25922 representan 

un importante problema de salud pública en todo el mundo (1). Escherichia coli, es 

una bacteria gramnegativa que normalmente habita en el intestino humano y de 

animales. Sin embargo, ciertas cepas de E. coli pueden volverse patógenas y 

causar una variedad de infecciones en seres humanos (2). 

 

Según la OMS, un asombroso número de 600 millones de individuos se ven 

afectados por enfermedades transmitidas a través del consumo de alimentos. En el 

año 2010, las consecuencias fueron especialmente devastadoras, ya que alrededor 

de 420 mil personas perdieron la vida debido a patologías como la salmonelosis y 

las infecciones causadas por la bacteria Escherichia coli (3).  Lo que resulta aún 

más alarmante es que de este total, alrededor de un tercio son niños menores de 

cinco años, vulnerables e indefensos ante estas enfermedades. Sin embargo, 

resulta aún más desolador cuando se observa que en el ámbito de la población 

pediátrica, la tasa de mortalidad asciende al 4.2%, lo que representa una proporción 

preocupante (4). 

 

De igual importancia, alrededor del 16,5 % del mundo sufrió una forma de infección 

asociada a Escherichia coli (5). En Arabia Saudita han reportado la prevalencia de 

una cepa predominante de E. coli, mostrando insensibilidad a los antibióticos 

betalactámicos (6). En Irán, el 26 % de ingresados con síntomas diarreicos poseen 

detección de esta microorganismo (7). En Nepal, se ha observado una cifra aún 

más alta, alcanzando el 44,5 %, y además se ha descubierto que las cepas 

cultivadas muestran resistencia en al menos dos antimicrobianos (8). Por otro lado, 

en Etiopía, se ha registrado una prevalencia del 15,3 %, siendo la principal causa, 

a la ingesta de alimentos s in medidas adecuadas de saneamiento (9). En naciones 

como Rumania, se ha descubierto que un impresionante 79 % de los pacientes 

pediátricos con diarrea padecen infecciones relacionadas con una de las toxinas 

producidas por esta bacteria. Un estudio realizado en EE. UU reveló que el 99,3 % 

de las muestras de agua destinada al consumo humano contenían rastros de esta 

bacteria (10).  
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En el contexto peruano 2019, el Ministerio de Salud lleva un registro exhaustivo de 

los casos de diarrea. Esta condición de salud es una preocupación constante 

debido a su alta prevalencia y al impacto que puede tener en la población.  

 
Por otro lado, la diarrea, caracterizada por evacuaciones intestinales frecuentes y 

líquidas, puede ser causada por diversas razones, incluidas infecciones 

bacterianas, virales o parasitarias, así como factores ambientales y de higiene. 

Durante ese año, se evidenció el incremento significativo de muertes a raíz de dicha 

enfermedad, con una prevalencia que excedió el 65 % en la misma comunidad (11). 

La infección por Escherichia coli (E. coli) puede ser causada por diferentes cepas 

de la bacteria y puede manifestarse de diversas formas, desde infecciones leves 

hasta enfermedades graves. Algunas de las causas más comunes de infección por 

E. coli incluyen el consumo de alimentos contaminados: Una de las principales vías 

de infección es a través de la ingestión de alimentos o agua contaminadas con 

cepas patógenas de E. coli, contaminación fecal-oral, el contacto directo con 

animales, con personas infectadas y consumo de productos lácteos no 

pasteurizados, puede tener una variedad de consecuencias desde cuadros leves 

de malestar estomacal hasta enfermedades más graves como gastroenteritis, colitis 

hemorrágica y síndrome urémico hemolítico (SUH), que puede causar insuficiencia 

renal y otras complicaciones graves (12).  

 

Ante esta situación problemática, está en aumento el interés por la búsqueda de 

nuevas opciones que posean una efectividad comparable a de los antibióticos 

tradicionales, al mismo tiempo que sean seguras para los consumidores. Por 

consiguiente, múltiples investigaciones se enfocan en explorar el potencial de 

moléculas provenientes de semillas, las cuales contienen componentes químicos 

capaces de presentar actividad antimicrobiana frente diferentes microrganismos. 

 

Para ello se formula la siguiente pregunta: 

 

¿Cuál es el efecto antibacteriano in vitro del extracto etanólico de semillas de 

Capsicum annuum (pimiento) frente cepas de Escherichia coli ATCC 25922? 

 

Así mismo los problemas específicos: 
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• ¿Qué tipo de metabolitos secundarios responsables del efecto antibacteriano 

in vitro posee el extracto etanólico de semillas de Capsicum annuum 

(pimiento)? 

• ¿A qué concentración el extracto etanólico de semillas de Capsicum annuum 

(pimiento) presenta efecto antibacteriano in vitro frente cepas de Escherichia 

coli ATCC 25922? 

• ¿Cuál es el efecto antibacteriano in vitro del extracto etanólico de semillas de 

Capsicum annuum (pimiento) comparado con ciprofloxacino 5 µg frente cepas 

de Escherichia coli ATCC 25922? 

 

Capsicum annuum, es una especie vegetal de la familia de las solanáceas, 

conocido comúnmente como pimiento o chile, la semilla es la parte de la planta que 

se utiliza para la reproducción y germinación de nuevas plantas. En el contexto de 

la planta de pimiento, las semillas son las estructuras pequeñas y generalmente 

ovaladas que se encuentran en el interior de los frutos. Estas semillas cuando se 

cultivan pueden germinar y desarrollarse en nuevas plantas de pimiento. Además 

de su función reproductiva también pueden contener nutrientes y compuestos 

bioactivos que son importantes para la salud de la planta y asimismo sus 

aplicaciones medicinales y culinarias (13). 

 
Escherichia coli (E. coli) es una bacteria comúnmente encontrada en los intestinos 

de los seres humanos y otros animales de sangre caliente. La cepa específica E. 

coli ATCC 25922 es una cepa de referencia utilizada en laboratorios y centros de 

investigación para propósitos de identificación y pruebas de sensibilidad a 

antibióticos. La designación "ATCC 25922" se refiere al número de catálogo 

asignado por el American Type Culture Collection (ATCC), que es una organización 

que mantiene y distribuye cultivos microbianos para investigación y otros propósitos 

(14). 

 

Como antecedentes internacionales tenemos: 

Aldayel, M (2023) En Arabia Saudita, su objetivo se centró en investigar los efectos 

del uso de quitosano, pimiento y la combinación de ambos (Capsicum annuum) en 

la inhibición de bacterias patógenas Gram positivas, como Staphylococcus aureus, 

así como bacterias Gram negativas, Salmonella typhimurium y Pseudomonas 

aeruginosa. Obteniendo como resultados perfiles antimicrobianos que revelaron 
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que la combinación de quitosano y pimiento tenía efectos antimicrobianos notables. 

(15) 

 

Das, J et al (2018) En India, su objetivo principal se llevó a cabo con el propósito 

de evaluar el impacto de distintas concentraciones de extractos procedentes de 

Capsicum chinense en cepas bacterianas seleccionadas, a saber, Staphylococcus 

aureus y Escherichia coli. Se determinó que los extractos demostraron ser eficaces 

en la inhibición de las bacterias evaluadas. Estos resultados indican una relación 

directa entre el incremento en los porcentajes de concentración de los extractos y 

su potencial antibacteriano ampliado. (16) 

 

Chibueze, S et al. (2019) En Nigeria, su objetivo principal se centró en la 

investigación de las propiedades antibacterianas de los extractos crudos y 

etanólicos obtenidos de Capsicum frutescens var. fruta mínima frente a varios 

patógenos bacterianos (Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis y 

Pseudomonas aeruginosa). Los análisis estadísticos demostraron que no existieron 

diferencias significativas (p>0,05) entre las diferentes bacterias evaluadas en 

términos de los extractos crudos y etanólicos. (17) 

 
Entre los antecedentes nacionales están los estudios de: 

 

Elliott, J (2019) En Trujillo, su objetivo principal fue evaluar la actividad 

antimicrobiana de la oleorresina obtenida del fruto de Capsicum pubescens frente 

a Escherichia coli ATCC 35218, en comparación con la estándar amoxicilina/ácido 

clavulánico (20/10 µg), mediante un diseño experimental in vitro. En conclusión, se 

determinó que la oleorresina de Capsicum pubescens no posee un efecto 

antimicrobiano significativo sobre Escherichia coli. (18) 

 
Rios, E (2019) En Cusco, su objetivo principal fue realizar una comparación en 

laboratorio de la capacidad antibacteriana en vitro entre el Rocoto (Capsicum 

pubescens) y el extracto de capsaicina frente al Porphyromonas gingivalis ATCC 

33277. Se obtuvo que el extracto de capsaicina es considerablemente más eficaz 

que el Rocoto (Capsicum pubescens) contra las cepas de Porphyromonas 

gingivalis ATCC 33277 relacionadas con la enfermedad periodontal, con una 

eficacia antibacteriana superior en un 100%. (19) 
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Alva, I (2018) En Trujillo, su objetivo fue analizar la acción bactericida in vitro del 

extracto etanólico de Capsicum chinense en relación a Escherichia coli. Se constató 

que el extracto etanólico de Capsicum chinense posee un efecto antibacteriano in 

vitro frente a Escherichia coli, aunque dicho efecto fue modesto según los halos de 

inhibición observados en las concentraciones evaluadas. (20) 

 
El presente estudio tuvo como justificación teórica, explorar el potencial 

antibacteriano de los extractos etanólicos de semillas de Capsicum annuum 

(pimiento) frente a cepas de Escherichia coli ATCC 25922. La literatura científica 

ha reportado propiedades antimicrobianas en compuestos presentes en plantas y 

vegetales, incluyendo al pimiento. Estudios previos indican que los componentes 

fitoquímicos presentes en estas semillas podrían tener un efecto inhibidor sobre 

bacterias patógenas.  

A nivel práctico esta investigación tiene implicaciones importantes para la salud 

pública y la medicina. Las infecciones causadas por Escherichia coli representan 

un riesgo significativo para la salud humana y la seguridad alimentaria. La 

identificación de alternativas terapéuticas, como el uso de extractos de semillas de 

pimiento, podría tener un impacto positivo en la prevención y tratamiento de estas 

infecciones. Si se demuestra que el extracto etanólico de Capsicum annuum tiene 

efecto antibacteriano in vitro, pudo sentar las bases para futuros estudios clínicos y 

la posible formulación de nuevos agentes antimicrobianos. 

A nivel metodológico, se basa en un enfoque in vitro que permite evaluar el efecto 

antibacteriano del extracto etanólico de semillas de pimiento de manera controlada 

y precisa. El uso de cepas estandarizadas de Escherichia coli asegura la 

uniformidad y confiabilidad de los resultados. 

El objetivo general de este estudio es: Determinar el efecto antibacteriano in vitro 

del extracto etanólico de semillas de Capsicum annuum (pimiento) frente cepas de 

Escherichia coli ATCC 25922.  

 

Objetivos secundarios: 
 

• Identificar los tipos de metabolitos secundarios presentes en el extracto 

etanólico de semillas de Capsicum annuum (pimiento) responsables del efecto 

antibacteriano in vitro 
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• Determinar a qué concentración el extracto etanólico de semillas de Capsicum 

annuum (pimiento) presentará efecto antibacteriano in vitro frente cepas de 

Escherichia coli ATCC 25922 

 

• Comparar el efecto antibacteriano in vitro del extracto etanólico de semillas de 

Capsicum annuum (pimiento) con ciprofloxacino 5 µg frente cepas de 

Escherichia coli ATCC 25922 

 

La hipótesis general del estudio corresponde: 

 

El extracto etanólico de semillas de Capsicum annuum (pimiento) presenta efecto 

antibacteriano in vitro frente cepas de Escherichia coli ATCC 25922. 

 
Las hipótesis secundarias: 

 

• El extracto etanólico de semillas de Capsicum annuum (pimiento) posee 

metabolitos secundarios responsables del efecto antibacteriano in vitro. 

 

• El extracto etanólico de semillas de Capsicum annuum (pimiento) tiene efecto 

antibacteriano in vitro a concentraciones del 25%, 50% y 75% frente cepas de 

Escherichia coli ATCC 25922 

 

• El efecto antibacteriano in vitro del extracto etanólico de semillas de Capsicum 

annuum (pimiento) es significativamente mayor comparado con ciprofloxacino 

5 µg frente cepas de Escherichia coli ATCC 25922 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

II.1. Enfoque y diseño de investigación 

Enfoque: cuantitativo, que involucra la realización de mediciones con el propósito 

de identificar patrones, desarrollar hipótesis y someterlas a contrastación (21). 

Diseño: Experimental, en el cual se llevó a cabo la manipulación y control de la 

variable independiente con el objetivo de observar y analizar su efecto sobre la 

variable dependiente (22). 

 

Explicativo: Esto se debe a que el objetivo principal consistió en examinar y 

comprender la relación causal existente entre las variables y eventos que fueron 

analizados en la investigación (23). 

 

Transversal: Debido que la recopilación de datos se llevó a cabo en un solo 

momento, permitiendo obtener una instantánea de la información en ese punto 

específico en el tiempo (24). 

 

II.2. Población, muestra y muestreo 

 

La población vegetal objeto de estudio consistió por 20 kilos de la especie 

“Capsicum annuum” (Pimiento), fueron recolectados en la provincia de Canta, 

Distrito de Santa Rosa, parcela Zapan, Km 47 ubicado en el departamento de Lima. 

 
La población microbiana consistió en cepas de Escherichia coli ATCC 25922. 

 
La muestra vegetal elegida para la investigación fue 1 kg de semillas de Capsicum 

annuum (pimiento). 

 
La muestra microbiológica se compone de 10 placas de medio de cultivo con cepas 

de Escherichia coli ATCC 25922 para llevar a cabo  

 
El proceso de muestreo se llevó a cabo de manera no probabilística. 

 
Criterios de Inclusión: 

• Capsicum annuum (pimiento) que estén en estado de madurez completa  

 

• Pimientos seleccionados con altos estándares de calidad. 
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• Pimientos que provengan de plantas sanas y sin evidencia de 

enfermedades.   

 

Criterios de Exclusión: 

• Mesocarpio de Capsicum annuum 

• Pimientos que presenten indicios de deterioro, enfermedades o plagas. 

• Epicarpio de Capsicum annuum  

 

II.3. Variables de investigación 

Variable independiente: Extracto etanólico de semillas de Capsicum 

annuum (pimiento) 

Definición conceptual: El extracto obtenido mediante el proceso de 

maceración con etanol de las semillas de Capsicum annuum 

(pimiento) (17). 

Definición operacional: Técnica de maceración de semillas de 

Capsicum annuum (pimiento). 

  

Variable dependiente: Efecto antibacteriano in vitro frente cepas de 

Escherichia coli ATCC 25922. 

Definición conceptual: Se refiere a la capacidad de una sustancia o 

compuesto para inhibir o reducir el crecimiento y la viabilidad de las 

cepas de la bacteria Escherichia coli ATCC 25922 (25). 

Definición operacional: El procedimiento microbiológico de las zonas 

de inhibición producidas por los discos experimentales se realizaron 

utilizando la técnica de difusión en agar. 

II.4. Técnica e instrumento de recolección de datos 

Técnica 

Se empleó la técnica metodológica de observación, además, se 

realizó procesos fitoquímicos que involucraron una exploración 

fitoquímica inicial, en cuanto al análisis microbiológico, se 

implementó la técnica de difusión en agar Kirby-Bauer. 
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Instrumento 

Fue la ficha de observación, mediante esta ficha, se registró las 

medidas de los halos inhibitorios generados alrededor de los pozos 

experimentales en las placas de agar, estas medidas proporcionaron 

información sobre la capacidad del extracto de pimiento para inhibir 

el crecimiento de las cepas bacterianas (26).  

II.5. Plan metodológico para la recolección de datos 

II.5.1. Recolección de la muestra vegetal 

Las semillas de Capsicum annuum (pimiento) fueron obtenidas en el 

distrito de Santa Rosa, ubicado en la provincia de Canta, dentro del 

departamento de Lima, previamente a su recolección, se obtuvo la 

autorización necesaria para llevar a cabo la obtención de las semillas 

en esta área. 

 
II.5.2. Reconocimiento de la muestra vegetal 

La identificación taxonómica de la planta fue llevada a cabo por un 

biólogo especializado en taxonomía, quien emitió un certificado 

confirmatorio de la especie Capsicum annuum (pimiento).  

 
II.5.3. Preparación del extracto 

Las muestras de Capsicum annuum (pimiento) fueron lavadas y se 

quitaron las semillas, utilizando un utensilio de acero. Para 

purificarlas, se empleó agua potable para eliminar los restos del 

vegetal, estas semillas se expusieron a temperatura ambiente durante 

aproximadamente 2 horas. Luego. Posteriormente, las semillas de 

Capsicum annuum (pimiento) se colocaron en una bandeja de vidrio, 

estos fueron llevados a una estufa a temperatura de 40°C durante 48 

horas, hasta lograr una completa deshidratación. Finalmente, las 

semillas se molieron para el proceso de maceración durante 5 días. 

Luego, se filtró la mezcla y se obtuvo el extracto seco (27). 

 

II.5.4. Porcentaje de rendimiento 
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Para determinar el rendimiento porcentual, se empleó la siguiente 

fórmula: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II.5.5. Prueba de solubilidad 

Para realizar esta evaluación, se requirió 0,5 g del extracto en su 

forma deshidratada y 1 mL de los solventes orgánicos, alcohólicos, 

polares y apolares (28). 

 

II.5.6. Marcha fitoquímica del extracto 

Para llevar a cabo el tamizaje fitoquímico preliminar, se aplicó la 

técnica de Olga Lock. En 14 tubos de ensayo se empleó diferentes 

reactivos, cada uno conteniendo 1 mL del extracto. Estos reactivos 

incluyeron Benedict (para Azúcares reductores), NaOH al 10% (para 

Antocianinas), Gelatina-sal (para Taninos), Gelatina (para Taninos), 

Cloruro férrico (para Compuestos fenólicos), Fehling A y B (para 

Azúcares reductores), Wagner (para Alcaloides), Dragendorff (para 

Alcaloides), Shinoda (para Flavonoides), Baljet (para Lactonas α, β 

insaturadas), Borntrager (para Quinonas), Liebermann-Burchard 

(para Triterpenos y esteroides) y Mayer (para Alcaloides). Además, se 

empleó el índice Afro simétrico para la detección de saponinas (29). 

 

II.5.7. Análisis Microbiológico 

Activación de las cepas: Escherichia coli ATCC 25922: Para activar 

las cepas, se siguió el procedimiento utilizando el kit Kwik-stik. Esto 

implicó presionar la ampolla en la parte superior del recipiente para 

liberar el líquido hidratante en la base. Posteriormente, la muestra 
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obtenida se transfirió a una placa y se incubó a 37 °C durante un día 

completo (24 horas). Para asegurar esto, se creó una mezcla directa 

de la cepa y se ajustó su densidad óptica según la escala 0.5 de 

McFarland, que equivale a una concentración de (1.5 x 108 UFC/mL) 

(30). 

 

Preparación e inoculación de placas: Se preparó una suspensión 

directa de la colonia obtenida de la placa incubada previamente, 

usando una solución salina al 0.9% de cloruro de sodio. Se llevó a 

cabo en recipientes con medio de cultivo Mueller-Hinton, preparado 

siguiendo las instrucciones del fabricante. La muestra se sembró 

usando una barra de siembra estéril, utilizando la técnica de trazado 

en forma de cruz para una distribución homogénea en el medio de 

cultivo (31). 

 

Preparación de los Pozos: Se utilizó un sacabocado de acero estéril 

de 6 mm de diámetro para la creación de pozos. Luego, se agregó 20 

uL de las sustancias experimentales en diferentes concentraciones, 

partiendo del extracto seco al cual se añadió (32) 

 

➢ Grupo extracto etanólico de semillas de Capsicum annuum al 25 % 

➢ Grupo extracto etanólico de semillas de Capsicum annuum al 50 % 

➢ Grupo extracto etanólico de semillas de Capsicum annuum al 75 % 

➢ Grupo control: Ciprofloxacino 

➢ Grupo control: Etanol 

 

Luego, todas las placas fueron cultivadas y mantenidas a 37 °C 

durante 24 a 48 horas. Los resultados obtenidos se midieron con un 

calibrador digital y se evaluaron usando la "Escala de Duraffourd" (33). 

 

II.6. Procesamiento del análisis estadístico  

Se procedió a recopilar datos mediante una ficha de observación, la cual fue 

posteriormente incorporada en la plataforma de documentos en SPSS versión 27. 

Para el análisis de los datos, se aplicó métodos estadísticos que incluyeron el 

cálculo de frecuencias relativas, frecuencias absolutas y medidas de tendencia 
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central. Además, se empleó herramientas estadísticas inferenciales como el 

análisis de varianza (ANOVA) y la prueba de Tukey para llevar a cabo una 

evaluación detallada de los resultados obtenidos (34).  

 

II.7. Aspectos éticos 

El estudio del efecto antibacteriano in vitro del extracto etanólico de semillas de 

Capsicum annuum (pimiento) contra Escherichia coli plantea consideraciones 

éticas, respecto al uso adecuado de normas de bioseguridad asimismo las 

investigadoras declaran no tener algún conflicto de interés (35). 
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III. RESULTADOS 

 

III.1. Prueba de solubilidad  

Tabla 1. Prueba solubilidad de Capsicum annuum 

TUBO SOLVENTE RESULTADOS 

N° 1 Éter de petróleo - 

N° 2 Diclorometano - 

N° 3 Cloroformo - 

N° 4 Butanol - 

N° 5 Etanol 96 +++ 

N° 6 Etanol 70 ++ 

N° 7 Metanol +++ 

N° 8 Agua destilada - 

 

Se observó la máxima solubilidad (+++) en el solvente Etanol 96 y Metanol; seguido 

del Etanol 70 con media solubilidad (++).    

 

III.2. Contrastación de hipótesis general 

Hipótesis estadística 

H0: El extracto etanólico de semillas de Capsicum annuum (pimiento) no presenta 

efecto antibacteriano in vitro frente cepas de Escherichia coli ATCC 25922. 

 

H1: El extracto etanólico de semillas de Capsicum annuum (pimiento) presenta 

efecto antibacteriano in vitro frente cepas de Escherichia coli ATCC 25922. 

 

Se efectuaron estadísticos para evaluar la hipótesis planteada. Los resultados 

indicaron que los valores obtenidos en cada grupo de estudio se encontraban 

dentro de los límites establecidos, respaldando así la validez de la hipótesis en la 

investigación. De igual manera en la tabla 2 se evidencia los resultados de los halos 

de inhibición del análisis microbiológico. 
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Tabla 2. Mediciones de los halos de inhibición del extracto etanólico de 

semillas de Capsicum annuum sobre Escherichia coli ATCC 25922 

 

Microorganismo 
Diámetros de inhibición en mm 

Etanol 25% 50% 75% Ciprofloxacino 5ug 

 

 

 

 

Escherichia coli 

ATCC 25922 

6 6 6 7.33 36.90 

6 6 6 7.37 36.98 

6 6 6 7.32 36.95 

   6 6 6 7.34 36.89 

6 6 6 7.32 36.91 

6 6 6 7.35 36.98 

6 6 6 7.37 36.99 

6 6 6 7.33 36.96 

6 6 6 7.38 36.96 

6 6 6 7.39 36.98 

Media 6 6 6 7.35 36.95 

 

Tabla 3. Análisis descriptivos  

Se pudo observar que para Escherichia coli, el etanol no presentó actividad 

antibacteriana, con una media de 6.00 y una desviación estándar de 0.00000, que 

corresponde al diámetro del pozo de 6.00 mm. Al emplear la escala de Duraffourd, 

se evidenció que las concentraciones del extracto etanólico de pimiento al 25%, 

50% y 75% evidenciaron nula sensibilidad antibacteriana con una media de 

(6,0000; 6,0000 y 7,3500 mm) respectivamente. Por otro lado, la cepa se mostró 

sumamente sensible frente al control ciprofloxacino 5ug con una media de 36,9500. 

 Decisión: Por consiguiente, no se rechaza la hipótesis nula H0. 

III.3. Contrastación de hipótesis especificas 

95% de intervalo de confianza para la media  

 

                                                          

  

N 

 

Media 

Desviación 

estándar 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Escherichia 

coli  

ATCC 25922  

Etanol 10 6,0000 0,00000 6,0000 6,0000 

Ext. 25% 10 6,0000 0,00000 6,0000 6,0000 

Ext. 50% 10 6,0000 0,00000 6,0000 6,0000 

Ext. 75% 10 7,3500 0,02582 7,3315 7,3685 

Ciprofloxacino 5ug 10 36,9500 0,03682 36,9237 36,9763 
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a) Hipótesis Específica N° 01 

H0: El extracto etanólico de semillas de Capsicum annuum (pimiento) no posee 

metabolitos secundarios. 

H1: El extracto etanólico de semillas de Capsicum annuum (pimiento) posee 

metabolitos secundarios  

Tabla 4. Tamizaje fitoquímico del extracto etanólico de semillas de 

Capsicum annuum (pimiento) 

TUBO ENSAYOS METABOLITO RESULTADO 

N° 1 Borntrager Antraquinonas - 

N° 2 Cloruro férrico Compuestos fenólicos + 

N° 3 Liebermann-Burchard Terpenos y esteroides - 

N° 4 Dragendorff Alcaloides +++ 

N° 5 Mayer Alcaloides + 

N° 6 Wagner Alcaloides + 

N° 7 Baljet Lactonas α, β-insaturadas + 

N° 8 Gelatina Taninos +++ 

N° 9 Gelatina-sal Taninos + 

N° 10 NaOH 10% Antocianinas - 

N° 11 Benedict Azúcares reductores ++ 

N° 12 Fehling A y B Azúcares reductores + 

N° 13 Espuma Saponinas - 

N° 14 Shinoda Flavonoides - 

 

Se llevó a cabo el análisis fitoquímico siguiendo el protocolo establecido por Olga 

Lock para comprobar la hipótesis. Mediante esta metodología, se evaluó la 

presencia de diversos compuestos secundarios en el extracto de etanol derivado 

de las semillas de pimiento. Se observó la presencia de alcaloides y taninos (+++), 

seguido de azúcares reductores (++). Además se observó compuestos fenólicos y 

lactonas α, β-insaturadas  (+). 

Decisión: Por consiguiente, se rechaza la hipótesis nula. 
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b) Hipótesis Específica N° 02 

H0: El extracto etanólico de semillas de Capsicum annuum (pimiento) no tiene 

efecto antibacteriano in vitro a concentraciones del 25%, 50% y 75% frente cepas 

de Escherichia coli ATCC 25922. 

 

H1: El extracto etanólico de semillas de Capsicum annuum (pimiento) tiene efecto 

antibacteriano in vitro a concentraciones del 25%, 50% y 75% frente cepas de 

Escherichia coli ATCC 25922. 

 

Tabla 5. Pruebas de ANOVA de los halos obtenidos frente Escherichia coli  

ATCC 25922 

ANOVA 

 Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Escherichia 

coli  

ATCC 25922 

Entre 

grupos 
7510,670 4 1877,667 4642584,478 0,000 

Dentro de 

grupos 
0,018 45 0,000   

Total 7510,688 49    

   
Se utilizó el análisis de varianza (ANOVA) para determinar la presencia de 

diferencias entre los tratamientos mediante la comparación de sus valores medios. 

Se detectó un p < 0.05 (significativo), lo que demuestra la existencia de diferencias 

entre los grupos en estudio. Con el propósito de identificar las diferencias 

significativas entre los distintos medios, se llevó a cabo un análisis POST HOC 

utilizando el procedimiento de Tukey. 
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Tabla 6. Comparaciones múltiples de los halos de inhibición de Escherichia 

coli  ATCC 25922 

Comparaciones múltiples 

(I) Grupo (J) Grupo 
Diferencia de 

medias (I-J) 

Desv. 

Error 
Sig. 

Intervalo de 

confianza al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Ciprofloxacino 

5ug 

Etanol 30,95000* 0,00899 0,000 30,9244 30,9756 

25 % 30,95000* 0,00899 0,000 30,9244 30,9756 

50 % 30,95000* 0,00899 0,000 30,9244 30,9756 

75 % 29,60000* 0,00899 0,000 29,5744 29,6256 

Etanol 

Ciprofloxacino 5ug -30,95000* 0,00899 0,000 -30,9756 -30,9244 

25 % 0,00000 0,00899 1,000 -,0256 0,0256 

50 % 0,00000 0,00899 1,000 -,0256 0,0256 

75 % -1,35000* 0,00899 0,000 -1,3756 -1,3244 

 

Se pudo observar que p<0.05 en comparaciones entre el Ciprofloxacino 5ug y los 

grupos experimentales al 25%, 50% y 75%, el cual manifiesta que el Ciprofloxacino 

5ug muestra un efecto inhibidor significativamente mayor que los experimentales 

en todas las concentraciones frente Escherichia coli  ATCC 25922.  

Por otro lado, se observa que p>0.05 entre Etanol y los grupos experimentales al 

25%, 50% los cuales muestran que no existen diferencias entre los conjuntos. Por 

otra parte, la concentración al 75% evidenció p<0.05 en comparación con el etanol, 

esto manifestó que existen diferencias estadísticas.  

 

Decisión: Por consiguiente, no se rechaza la hipótesis nula H0.  
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c) Hipótesis Específica N° 03 

H0: El efecto antibacteriano in vitro del extracto etanólico de semillas de Capsicum 

annuum (pimiento) no es significativamente mayor comparado con ciprofloxacino 5 

µg frente cepas de Escherichia coli ATCC 25922. 

 

H1: El efecto antibacteriano in vitro del extracto etanólico de semillas de Capsicum 

annuum (pimiento) es significativamente mayor comparado con ciprofloxacino 5 µg 

frente cepas de Escherichia coli ATCC 25922. 

 
 

Tabla 7. Prueba de subconjuntos de Tukey para Escherichia coli ATCC 

25922 

 

 

 

 

 

 

Se evidencia que los promedios de los tamaños de la zona de inhibición a distintas 

concentraciones del extracto etanólico de las semillas de pimiento son menores 

contra ciprofloxacino 5ug. Esto indica que el agente antibacteriano utilizado como 

referencia positiva presenta una media de inhibición más amplia (36,9500 mm).  

 

Decisión:  Por consiguiente, no se rechaza la hipótesis nula (H0). 

 

HSD Tukeya   

Grupo N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

Etanol 10 6,0000   

25 % 10 6,0000   

50 % 10 6,0000   

75 % 10  7,3500  

Ciprofloxacino 5ug 10   36,9500 

Sig.  1,000 1,000 1,000 
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IV. DISCUSIÓN  

IV.1. Discusión de resultados  

El aumento de la resistencia a los tratamientos de Escherichia coli presenta un 

desafío urgente en el ámbito de la medicina. Frecuentemente relacionada con 

infecciones del sistema urinario y del aparato digestivo, ha adquirido una 

inquietante inmunidad a los fármacos usados para tratar estos padecimientos. La 

inmunidad de E. coli a los medicamentos es una cuestión esencial que precisa 

acciones inmediatas para salvaguardar la eficacia de los antimicrobianos y 

asegurar la protección de los pacientes. 

En relación con el objetivo general, se identificó que el extracto etanólico de 

Capsicum annuum (pimiento) no presentó efecto antibacteriano en todas las 

concentraciones del 25%, 50% y 75% frente Escherichia coli con nula sensibilidad 

de (6,00; 6,00 y 7,35 mm). Guardando similitud en los resultados con Elliott, J 

(2019) quien al evaluar el efecto bactericida de la oleorresina obtenida del fruto de 

Capsicum pubescens frente a E coli, obtuvo que la concentración del 125 mg/ml, 

manifestó halos de 9.9 mm, no obstante estos no presentaron efecto antimicrobiano 

frente la cepa (18). Esto puede ser atribuida a variaciones en la composición 

química, concentraciones exactas, y la especificidad de la cepa de Escherichia coli 

utilizada. Mientras que en el caso de la oleorresina, es posible que contuviera 

compuestos más efectivos para la cepa específica analizada. Por otro lado, difiere 

con el estudio de Das, J et al. (2018) quienes el evaluar el efecto bactericida de 

Capsicum chinense frente Escherichia coli. obtuvo que los extractos del 25%, 50% 

y 75% expresaron zonas de inhibición frente la cepa con (10, 11 y 17 mm) 

respectivamente (16). Las diferencias en los resultados se asocian con la 

variabilidad en la especie de Capsicum, condiciones geográficas, cepas 

bacterianas y concentraciones de los extractos. Las diferencias geográficas pueden 

influir en la composición química de los pimientos y, por ende, en su efectividad 

antibacteriana. 

En relación con el objetivo específico 1, en el tamizaje fitoquímico se identificó 

alcaloides, taninos, azúcares reductores, compuestos fenólicos y lactonas α, β-

insaturadas. Guardando similitud en los resultados con Yánez et al. (2015) quienes 
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al evaluar el tamizaje fitoquímico de Capsicum chinense, encontraron respuesta 

positiva de alcaloides, compuestos fenólicos, taninos, azúcares reductores y 

saponinas. (36). Esto se debe a la relación taxonómica y evolutiva entre las plantas 

de la familia Capsicum. Estos compuestos son productos de las vías metabólicas y 

funciones biológicas compartidas dentro de esta familia botánica, lo que lleva a su 

detección en diferentes especies de Capsicum, incluyendo el pimiento y el 

Capsicum chinense. 

Conforme al objetivo específico 2, se identificó que el extracto etanólico de semillas 

de pimiento no tiene efecto antibacteriano en concentraciones del 25%, 50% y 75% 

sobre Escherichia coli ATCC 25922. Resultados que difieren con el estudio de 

Chibueze, S et al. (2019), quienes al evaluar las propiedades antibacterianas de 

los extractos etanólicos de Capsicum frutescens var, obtuvieron que el extracto 

etanólico evidenció una zona de inhibición de 14.33 ± 0.58 mm frente E. Coli, 

además la bacteria presentó diferencias significativas (p<0.05) entre los extractos 

crudos y etanólicos (17). Esto podría explicarse por las variaciones en la 

composición química, especie de pimiento, método de extracción y sensibilidad 

bacteriana utilizados en cada estudio, lo que influyó en la capacidad de los extractos 

para inhibir el crecimiento bacteriano. Así mismo difiere con el estudio de Rios, E 

(2019), quienes al analizar la eficacia bactericida del rocoto comparado con el 

extracto de capsaicina sobre una bacteria ATCC, obtuvo que el extracto de 

capsaicina al 25% presentó mayor efecto antibacteriano del 100% frente al rocoto 

al 25% (19). Esto puede atribuirse a las variaciones en la especificidad de los 

compuestos bioactivos presentes en los extractos de pimiento, a la sensibilidad 

diferencial de la cepa bacteriana evaluada, así como a las diferencias en las 

concentraciones y las condiciones experimentales aplicadas en cada estudio.  

Conforme al objetivo específico 3, se evidenció que los promedios de los diámetros 

de la zona de inhibición a distintas concentraciones del extracto etanólico de 

pimiento frente a Escherichia coli ATCC 25922 fueron menores en comparación a 

los logrados por el ciprofloxacino 5ug. El cual presentó un diámetro de inhibición 

mayor con (36,9500 mm). Corroborando con el estudio de Alva, I (2018), quienes 

al evaluar la acción bactericida de Capsicum chinense frente Escherichia coli, 

obtuvo que la concentración del 100% mostró una zona de inhibición de 8.87 mm, 

sin embargo, no superó al control positivo Imipenem 10 µg, el cual presentó un halo 
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de 35.93 mm, siendo el que presentó mayor efecto bactericida. (20). La diferencia 

en la efectividad de los controles positivos se debe a que los medicamentos, 

ciprofloxacino e Imipenem, son agentes antibacterianos estandarizados y 

probados, a diferencia de que los extractos de pimiento, a pesar de relacionarse 

con propiedades antimicrobianas, no presentaron actividad antibacteriana. 

La falta de efecto antibacteriano in vitro observada en el extracto etanólico de 

semillas de Capsicum annuum (pimiento) frente a cepas de Escherichia coli ATCC 

25922 a concentraciones de 25%, 50% y 75% podría atribuirse a varias razones 

debido a que la sensibilidad de Escherichia coli a los compuestos presentes en el 

extracto podría no ser suficientemente alta en estas concentraciones, lo que indica 

que se requieren concentraciones más altas para inhibir el crecimiento bacteriano. 

Además, la naturaleza del método de difusión en agar en pozo podría no ser el más 

adecuado para evaluar la actividad antibacteriana de este extracto, ya que ciertos 

compuestos pueden no difundirse eficazmente a través del agar y, por lo tanto, no 

llegar a las bacterias. También es importante considerar la posible presencia de 

otros componentes en el extracto que podrían interferir con la actividad 

antibacteriana o incluso promover el crecimiento bacteriano. Por lo tanto, estos 

resultados sugieren la necesidad de explorar otras concentraciones y métodos de 

evaluación, así como la identificación de los compuestos activos en el extracto que 

podrían ser responsables de la actividad antibacteriana. 
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IV.2. Conclusiones 

 

• Se concluye que el extracto etanólico de semillas de Capsicum annuum 

(pimiento) no presentó efecto antibacteriano in vitro frente cepas de Escherichia 

coli ATCC 25922. 

 

• Los análisis fitoquímicos desarrollados demuestran la presencia de alcaloides, 

taninos, azúcares reductores, compuestos fenólicos y lactonas α, β-

insaturadas. 

 

• Todas las concentraciones del (25%, 50% y 75%) del extracto etanólico de 

semillas de Capsicum annuum (pimiento) no presentaron efecto antibacteriano 

frente Escherichia coli ATCC 25922. 

 

• Se concluye que las medias de los diámetros en concentraciones del (25%, 

50% y 75%) del extracto etanólico de semillas de Capsicum annuum (pimiento) 

frente Escherichia coli ATCC 25922 fueron inferiores a los obtenidos por el 

control positivo ciprofloxacino 5ug (36,9500 mm). 
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IV.3. Recomendaciones  

 

• Dado que el estudio no presentó actividad antibacteriana en las 

concentraciones del 25%, 50%, y 75%, se recomienda explorar y analizar 

rangos de concentración más amplios para determinar si existe una 

concentración efectiva en la que el extracto etanólico de semillas de Capsicum 

annuum pueda mostrar actividad antibacteriana. Esto podría implicar realizar 

pruebas con concentraciones más altas. 

 

• Se sugiere llevar a cabo una investigación más detallada para identificar los 

compuestos específicos presentes en el extracto etanólico de las semillas de 

Capsicum annuum. Esto podría ayudar a determinar si algún componente en 

particular contribuye o inhibe la actividad antibacteriana. 

 

• Sería beneficioso llevar a cabo investigaciones adicionales para comprender 

los posibles mecanismos de acción que subyacen a la actividad antibacteriana 

de este extracto. Esto podría proporcionar información valiosa sobre cómo 

interactúa con las cepas de Escherichia coli ATCC 25922 y, por lo tanto, mejorar 

nuestra comprensión de su potencial uso en la terapia antibacteriana.  

 

• Se recomienda ampliar las pruebas antibacterianas para incluir otras cepas de 

bacterias, además de Escherichia coli ATCC 25922. Esto permitiría evaluar si 

el extracto etanólico de semillas de Capsicum annuum tiene un espectro de 

actividad más amplio o si su efectividad es específica para ciertas cepas 

bacterianas. 
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ANEXO A. Operacionalización de la variable o variables  

 

 

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA 

DE 
MEDICIÓN 

N° DE 
ÍTEMS 

VALOR 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 
 
Extracto etanólico de 
semillas de Capsicum 
annuum (pimiento) 

 
 
 
Fitoquímica 
  
  
 

 
Marcha fitoquímica 
 

Ordinal 13 

(-) Ausente 
(+) Mínimo  
(++) Mediano 
(+++) Abundante 

VARIABLE 
DEPENDIENTE  
 
Efecto antibacteriano in 
vitro frente cepas de 
Escherichia coli ATCC 
25922 
 

Microbiológico 
 
(Método de 
difusión en agar)  
  
 

Medición de diámetro 
inhibición (mm)  

Razón 10 

ESCALA DE DURAFFOURD 
<8 mm: nulo (-) 
8 – 14 mm: Sensibilidad baja (+) 
14 – 20 mm:  Sensibilidad media (++)  
>20 mm: Sumamente sensible (+++) 
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ANEXO B. Instrumentos de recolección de datos 

 

Tabla 8. Ensayo microbiológico 

N° 

 
Frente a Escherichia coli ATCC 25922 

 

 

Etanol  

 

 

ciprofloxacino 

5 µg 

Ext 25 % Ext 50 % Ext 75 % 

1      

2      

3      

4      

5      

6      

7      

8      

9      

10      
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Tabla 9. Marcha fitoquímica del extracto etanólico 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Leyenda: 

(-) Ausente 

(+) Mínimo 

(++) Mediano 

(+++) Abundante 

 

 

 

 

 

 

IDENTIFICACION DE METABOLITOS SECUNDARIOS 

Metabolitos 

secundarios 
Reactivos Resultado 

Quinonas Borntrager  

Compuestos fenólicos FeCl3  

Flavonoides Shinoda  

Antocianinas NaOH 10%  

Taninos Gelatina   

Taninos Gelatina Sal  

Alcaloides Dragendorff  

Alcaloides Wagner  

Alcaloides Mayer  

Triterpenos y Esteroides Liebermann Burchard  

Lactonas α, β insaturadas Baljet  

Saponinas Espuma  
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Tabla 10. Ensayo de Solubilidad 

TUBO SOLVENTES RESULTADOS 

N° 1 Éter de petróleo  

N° 2 Diclorometano  

N° 3 Cloroformo  

N° 4 Butanol  

N° 5 Etanol de 70°  

N° 6 Metanol  

N° 7 Agua destilada  

N° 8 Dimetilsulfóxido  

 

Leyenda: 

Insoluble: (-) 

Poco soluble: (+) 

Medianamente soluble: (++) 

Muy soluble: (+++) 
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ANEXO C. Certificado Taxonómico  
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ANEXO D. Informe de análisis de laboratorio 
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ANEXO E. Certificado de Agar Mueller Hinton 
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ANEXO F. Certificado de análisis de Cepa Escherichia coli ATCC 25922 
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ANEXO G. Evidencias fotográficas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Lavado de la 
muestra 

Figura 3. Lavado de 
semillas 

Figura 2. Muestra de tipo Capsicum annuum (pimiento)) 

Figura 1. Recolección de la muestra Capsicum annuum (pimiento) 
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Figura 5. Procedimiento de secado de 
la muestra 

Figura 6. Procedimiento de molienda de la muestra 

Figura 7. Preparación del macerado del extracto etanólico 
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Figura 8. Procedimiento de filtración del macerado del 
extracto etanólico 

Figura 9. Proceso de vertido en placas 

Figura 10. Obtención de extracto seco 
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PRUEBA DE SOLUBILIDAD 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Añadiendo extracto seco al tubo de ensayo 
para prueba de solubilidad 

Figura 12. Resultado de prueba de solubilidad 
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MARCHA FITOQUÍMICA 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Adición de extracto a los tubos 

de ensayo 

Figura 14. Resultado de la marcha fitoquímica 
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ENSAYO MICROBIOLÓGICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Pesando del Agar 

Figura 16. Autoclave para el uso en la prueba 
microbiológica 

Figura 17.Agar Mueller Hinton 



 

47 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Placas preparadas 

Figura 19. Cepa biológica de tipo: Escherichia 

coli ATCC 25922 

Figura 20. Comparación de turbidez mediante el reactivo de 
Mc. Farland 
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Figura 21. Rotulado de placas 

Figura 22. Sembrado de la cepa biológicas en las placas 

Figura 23. Efectuando pozos en agar con ayuda de un 
sacabocado 
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Figura 24. Preparación del extracto de semillas de 
Capsicum annuum 

Figura 25. Incubación de placas 

Figura 26. Lectura de resultados 
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ANEXO H. Porcentaje de rendimiento  

 

 

 

Fuente : Efecto de los extractos secos clorofórmico y de diclorometano de 

Tropaeolum tuberosum (Ruiz & Pavón) mashua sobre los parámetros 

seminales y toxicidad aguda 

http://www.scielo.org.co/pdf/rccqf/v48n1/0034-7418-rccqf-48-01-94.pdf 
 
 
 
 

Extracción por maceración 
 

 

 

 

Pf= 4.5 gr extracto seco obtenido  

Pi = 135.5 gr. Muestra molida 

 

 

 

http://www.scielo.org.co/pdf/rccqf/v48n1/0034-7418-rccqf-48-01-94.pdf
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ANEXO I. Constancia de recolección de la muestra 

  


