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Resumen 

La resistencia a los antibióticos es alarmante a nivel mundial, siendo Staphylococcus aureus, 

Escherichia coli y Pseudomona  aeruginosa protagonistas fundamentales de este fenómeno, dada 

la mencionada razón, el trabajo tuvo por objetivo: Demostrar el efecto antibacteriano in vitro del 

extracto etanólico de las tres variedades de semillas (blanca, roja y negra) de Chenopodium quinoa. 

Metodología: enfoque cuantitativo y explicativo; población semillas (blanca, roja y negra) de 

Chenopodium quinoa, muestra fue 1 kilo de Chenopodium quinoa por cada tipo, se empleó placas 

petri el cual fue distribuido de 3 placas por cada cepa biológica y muestreo no probabilístico por 

intención. El procedimiento fitoquímico fue el análisis cualitativo preliminar y la parte 

microbiológica la difusión en agar en pozos. Resultados: A nivel fitoquímico se identificaron 

antocianinas, saponinas, flavonoides, entre otros metabolitos. A nivel microbiológico se 

evidenciaron halos de inhibición significativos de (p<0,05) con 9,29 mm (quinua roja), 8,76 mm 

(quinua blanca) y de 9,57 mm (quinua negra) frente Staphylococcus aureus, por otro lado, no se 

evidenciaron halos significativos frente escherichia coli y frente Pseudomona aeruginosa solo se 

evidenciaron halos de 8,35 mm y 8,46 mm en la quinua blanca y negra. Conclusión: se determinó 

el extracto etanólico de los tres tipos de semillas de quinua (blanca, roja y negra) presentan efecto 

antibacteriano in vitro. 

 

Palabras clave: Efecto antibacteriano, extracto etanólico, Chenopodium quinoa 
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Abstract 

 

Antibiotic resistance is alarming worldwide, with Staphylococcus aureus, Escherichia coli and 

Pseudomona aeruginosa being fundamental protagonists of this phenomenon, given the 

aforementioned reason, the work aims to: To demonstrate the in vitro antibacterial effect of the 

ethanolic extract of the three seed varieties (white, red and black) of Chenopodium quinoa 

(quinoa). Methodology: quantitative approach, explanatory; seed population (white, red and 

black) of Chenopodium quinoa, sample was 1 kilo of Chenopodium quinoa for each type, petri 

dishes were used which was distributed of 3 plates for each biological strain and non-probabilistic 

sampling by intention. Results: anthocyanins, saponins, flavonoids, among other metabolites, 

were identified. At the microbiological level, significant inhibition halos of (p<0.05) were 

evidenced with 9.29 mm (red quinoa), 8.76 mm (white quinoa) and 9.57 mm (black quinoa) against 

Staphylococcus aureus, on the other hand, no significant halos were evidenced against Escherichia 

coli and Pseudomona aeruginosa front, only halos of 8.35 mm and 8.46 mm were evidenced for 

white and black quinoa respectively. Conclusion:  The ethanolic extract of the three varieties of 

Chenopodium quinoa seeds (white, red and black) was determined to have an antibacterial effect 

in vitro. 

 

Keywords: Antibacterial effect, ethanolic extract, Chenopodium quinoa 
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Introducción 

 El propósito de este estudio llamado “Efecto antibacteriano in vitro del extracto etanólico 

de tres variedades de semillas (blanca, roja y negra) de Chenopodium quinoa (quinua)”, es 

demostrar de las tres variedades de semillas (blanca, roja y negra) de (Quinua) su efecto 

terapéutico, Staphylococcus aureus, E coli y P aeruginosa son preocupantes debido a su presencia 

común en humanos y entornos. La situación de resistencia a los antibióticos ha alcanzado niveles 

preocupantes, siendo Staphylococcus aureus un 30% de la población, Escherichia coli en 

aproximadamente el 70%, y Pseudomonas aeruginosa afecta especialmente a individuos 

inmunocomprometidos(1).    

 

En el capítulo I, planteamiento y formulación del problema: ¿Tendrá efecto antibacteriano 

el extracto etanólico de las tres variedades de semillas (blanca, roja y negra) de C quinoa (Quinua)?  

En el capítulo II, Chenopodium quinoa, Staphylococcus aureus, Escherichia coli y 

Pseudomonas Aeruginosa se exhibe sus definiciones. 

 

En el capítulo III se abordan la metodología, población, muestra y técnica utilizada.  

 

En el capítulo IV, se dedicó a exponer de manera detallada los resultados y la discusión. 

En el capítulo V, se presentaron las conclusiones del estudio, así como las recomendaciones 

a partir de los resultados. 
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CAPÍTULO I: EL PROBLEMA 

1.1. Planteamiento del problema  

La resistencia bacteriana representa un desafío global para la salud pública debido a la 

capacidad de las bacterias para volverse resistentes a múltiples antibióticos(1). Escherichia coli, 

conocida por causar enfermedades diarreicas, ha resultado en 51 186 muertes en todas las edades, 

con una tasa de mortalidad del 4,2% en niños, afectando aproximadamente al 16,5% de la 

población mundial(2). Además, la resistencia a los antibióticos en Staphylococcus aureus provoca 

anualmente más de 20,000 muertes a nivel mundial y contribuye significativamente a las 

infecciones hospitalarias, afectando al 5-10% de los pacientes hospitalizados(3),(4),(5). A nivel 

global, las infecciones por Pseudomonas Aeruginosa están en aumento, representando 

aproximadamente el 10% de contaminaciones por bacterias. La resistencia bacteriana en Perú, 

debido al uso inapropiado de antibióticos, amenaza con aumentar infecciones graves, prolongar 

hospitalizaciones y elevar costos médicos, poniendo en riesgo la salud pública y resaltando la 

necesidad de medidas preventivas (6),(7). 

La prevalencia de Staphylococcus aureus resistente a la meticilina (SARM) en Europa es 

del 20%, con tasas altas en países como Grecia y Portugal(8). En África, la resistencia a las 

infecciones por esta bacteria alcanza un preocupante 80%(8). En Asia, la tasa de infecciones 

relacionadas con la atención médica es del 7,6%, llegando al 10% en diversas regiones del país(9).  
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En Estados Unidos, aproximadamente 119 000 personas sufren infecciones invasivas de 

Staphylococcus aureus anualmente, lo que resulta en cerca de 20 000 muertes(10). Irán presenta 

una tasa del 26% de infecciones por E. coli de espectro extendido en pacientes con síntomas 

diarreicos, con resistencia a antibióticos(11). En Nepal, la tasa es del 44,5%, con resistencia a dos 

antibióticos(12). En Etiopía, la proporción es del 15,3%, relacionada con alimentos mal 

preparados(13). En el Oriente Medio, como Arabia Saudita, esta variedad de E. coli es 

predominante y también muestra resistencia a antibióticos(14). En Estados Unidos, se detectó la 

bacteria en el 99,3% de muestras de agua para consumo humano y en alimentos, aumentando el 

riesgo de propagación(15). 

En Brasil, Argentina y México Staphylococcus aureus es un importante problema en las 

infecciones hospitalarias, representando alrededor del 16-16,7% de ellas(16). La tasa de 

infecciones por Staphylococcus aureus resistente a la meticilina (SARM) está aumentando en 

México y Argentina, y en Brasil, el 64% de estas infecciones hospitalarias son causadas por 

SARM(17),(18). 

Durante un estudio en Lima, se descubrió que un 19,69% de los niños tenía infecciones por 

Staphylococcus aureus, con una resistencia notable a los antibióticos(19). En el año 2019, el 

Ministerio de Salud de Perú reportó 1 204,136 casos de diarrea aguda, con una mayor incidencia 

en niños mayores de 5 años, quienes también experimentaron la mayoría de las muertes 

relacionadas con estas infecciones, superando el 65% en ese grupo(20). Además, se señaló que la 

persistencia de la bacteria en la región se debe a la falta de medidas de salud adecuadas por parte 

de las autoridades(21). En este contexto la detección de potenciales sustancias con posibles 

propiedades antimicrobianos ha adquirido prioridad en los expertos del área. Se considera la 

utilización de las semillas de la quinua a fin de ser una alternativa terapéutica natural. Las semillas 
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de quinua exhiben una notable actividad antibacteriana contra diversas bacterias infecciosas, 

atribuida en parte a las saponinas presentes en ellas. Estas saponinas interrumpen las membranas 

celulares bacterianas, lo que puede llevar a la destrucción de las bacterias, lo que sugiere su 

prometedor potencial como alternativa natural para el control de infecciones(22). 

1.2. Formulación del problema 

1.2.1. Problema general  

¿Tendrá efecto antibacteriano in vitro el extracto etanólico de las tres variedades de 

semillas (blanca, roja y negra) de C quinoa (Quinua)? 

 

1.2.2. Problemas específicos  

• ¿En qué solventes es soluble el extracto de las tres variedades de semillas (blanca, 

roja y negra) de Chenopodium quinoa (Quinua)? 

 

• ¿Qué metabolitos secundarios tendrá el extracto etanólico de las tres variedades de 

semillas (blanca, roja y negra) de Chenopodium quinoa (Quinua) mediante el 

análisis fitoquímico? 

 

• ¿Tendrá efecto antibacteriano el extracto etanólico de las tres variedades de semillas 

(blanca, roja y negra) de C quinoa (Quinua) ante E coli, S aureus y P aeruginosa? 

 

1.3. Objetivos de la investigación 

1.3.1 Objetivo general 

Demostrar el efecto antibacteriano in vitro del extracto etanólico de las tres variedades 

de semillas (blanca, roja y negra) de Chenopodium quinoa (Quinua). 
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1.3.2 Objetivos específicos 

• Determinar la solubilidad del extracto etanólico de las tres variedades de semillas 

(blanca, roja y negra) de Chenopodium quinoa (Quinua). 

 

• Identificar los metabolitos secundarios presentes en el extracto etanólico de las tres 

variedades de semillas (blanca, roja y negra) de Chenopodium quinoa (Quinua) 

mediante el análisis fitoquímico. 

 

• Demostrar el efecto antibacteriano in vitro del extracto etanólico de las tres 

variedades de semillas (blanca, roja y negra) de Chenopodium quinoa (Quinua) 

frente a Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Pseudomonas aeruginosa. 

 

 

1.4. Justificación de la investigación 

1.4.1 Teórica 

Se expandió el saber respecto al uso tradicional del extracto de tres variedades de 

semillas (blanca, roja y negra) de Chenopodium quinoa, dirigiendo la atención hacia las 

propiedades curativas de la quinua, dado que los datos relativos a sus propiedades son 

limitadas. Además explora las propiedades antibacterianas de este extracto, lo cual es 

particularmente relevante debido a la escasa información disponible sobre sus beneficios 

terapéuticos y farmacológicos (23). 

1.4.2 Metodológica 

Se basó en la meticulosa validación y aplicación de las técnicas empleadas en la 

tesis para certificar la solidez y seguridad de los resultados obtenidos, esto se basó en 

técnicas fitoquímicas y microbiológicas como la difusión en agar. 
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1.4.3 Práctica 

El fin fue fomentar a los próximos educandos de la escuela a indagar respecto con 

este bien natural y a encontrar partículas inéditas con características antiinfecciosas que 

podrían facilitar la creación de nuevos fármacos. 

1.5. Limitaciones de la investigación 

Las limitaciones incluyeron la falta de extrapolación directa a condiciones in vivo, ya 

que los resultados in vitro no reflejaron completamente la complejidad del entorno biológico. 

Además, la investigación se vio afectada por desafíos relacionados con la variabilidad inherente 

en las muestras de quinua. Estas limitaciones subrayaron la importancia de interpretar los 

hallazgos con cautela y resaltaron la necesidad de realizar estudios adicionales para respaldar y 

generalizar los resultados.  
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CAPTÍTULO II: MARCO TEÓRICO   

2.1. Antecedentes de la investigación 

Pereira et al. (24). el objetivo “Evaluar el perfil fenólico de tres variedades de semillas 

de Chenopodium quinoa Willd. y evaluar su actividad citotóxica y antimicrobiana”. 

Materiales y métodos: emplearon el método de Kirby Baguer. Como resultados hallaron que 

todos los extractos analizados poseían actividades antibacterianas y antifúngicas (inhibitorias 

y bactericidas/fungicidas) contra las cepas microbianas consideradas con una media de MBC 

0,153-0. 916 mg/mL). Concluyendo que la quinua fue efectiva ante E coli y S aureus. 

Aldana y Alvarado (25) en su estudio tuvieron como objetivo “Evaluar la acción 

bactericida de las concentraciones de saponinas obtenidas de la quinua frente Escherichia Coli 

y Salmonella. Materiales y métodos: experimental. Como resultados hallaron que la saponina 

obtenida de la de quinua logra una inhibición del 85,19% en la actividad de las bacterias 

Escherichia Coli al entrar en contacto con ellas. Concluyendo que la quinua presenta actividad 

antibacteriana frente Escherichia Coli en concentraciones altas.



7 

 

 

Guzmán y Rodriguez (26).en su estudio tuvieron como objetivo “Evaluar la acción 

bactericida del extracto etanólico de Chenopodium ambrosioides L. y Schinus molle frente a 

Staphylococcus aureus”. Materiales y métodos: con este fin aplicaron discos en agar como 

procedimiento. En sus resultados la mezcla de Chenopodium ambrosioides y Schinus molle al 

50 % presentaron un halo de 8,86 mm frente Staphylococcus aureus. Existió además la 

manifestación de metabolitos. Concluyendo que C. ambrosioides tuvo actividad 

antibacteriana ante la bacteria. 

Banda y Tineo (27) en su estudio tuvieron como objetivo “Determinar la actividad 

antibacteriana del extracto hidroalcohólico de Chenopodium ambrosioides L. frente 

Escherichia coli ATCC 25922”. Materiales y métodos: cuantitativo, prospectivo, transversal 

y experimental, aplicando la técnica de maceración. Como resultados obtuvieron, (13+0,26 

mm al 100%, 12,62+0,32 mm al 75% y 11,11+0,28 mm al 50%). Concluyendo que C 

ambrosioides L tuvo propiedades bactericidas.  

Rivas (28).en su estudio tuvo como objetivo “Evaluar la acción bactericida de 

Chenopodium ambrosioides frente Staphylococcus aureus”. Materiales y métodos: 

haciéndose uso del método experimental. Como resultados hallaron halos de 20.5 mm, 24.6 

mm, 25.2 mm y 28.1 mm respectivamente y halo de 26.3 mm para oxacilina. Concluyendo 

que C ambrosioides presentó acción  bactericida frente la cepa estudiada. 

Marín et al (29).en su estudio tuvieron como objetivo “Evaluar la actividad antibacterial 

de extractos de semilla de C. quinoa (quinua)”. Materiales y métodos: para ello emplearon 

hicieron uso de maceración a temperatura ambiente. Como resultados hallaron que el extracto 
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metanólico de C. quinoa halos de 28.33 mm en S. aureus. Concluyendo que los extractos de 

semilla de C. quinoa presentan efecto bactericida ante S. aureus y E. coli. 

Dong et al. (30).en su estudio tuvieron como objetivo “Evaluar la composición química 

de las saponinas de quinua y su acción antibacteriana frente bacterias patógenas”. Materiales 

y métodos: se aplicó agar en pozos. En sus resultados, los compuestos ejercieron efectos 

antibactericidas contra S. aureus, siendo el cuarto trimestre la más destacada ante S. aureus y 

S. epidermidis. Concluyendo que la quinua presenta actividad antibacteriana contra S. aureus.  

Farajzadeh et al. (31).en su estudio tuvieron como objetivo “Evaluar las actividades 

antibacterianas de las semillas de quinua”. Materiales y métodos: empleando la técnica de 

Kirby Baguer, además se preparó extracto etanoico y se estudiaron sus componentes fenólicos 

totales (TPC).  

Como resultados hallaron que las concentraciones inhibidoras mínimas del cultivar 

Giza1 (o Misr1) contra L. Monocytogenes y E. coli bacterias fueron 10 y 5 mg/ml, 

respectivamente, mientras que las de C. quinua Sajama contra L. Monocytogenes y E. coli 

fueron 80. Se concluye que por su alta sustancia de componentes fenólicos, actividades 

antimicrobianas y antioxidantes las semillas de quinua presentaron actividad antibacteriana 

frente E. coli. 

Tunç et al (32).en su estudio tuvieron como objetivo “Evaluar la actividad antibacteriana 

y antioxidante de diversas semillas”. Materiales y métodos: se evaluaron la actividad 

antioxidante y bactericida mediante difusión en disco. En los resultados, la semilla mostró un 

halo de 14,5 mm en S aureus, en contraste con las semillas de E. faecalis y S epidermidis, se 
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detectó que este valor de 10,5 mm. Concluyendo que las semillas de quinua presentaron efecto 

bactericida frente Staphylococcus aureus con un halo de 9,25 ±0,3.  

Khan y Javaid (33).en su estudio tuvieron como objetivo “Identificar los compuestos 

antimicrobianos, antioxidantes y anticancerígenos presentes del extracto metanólico de C. 

quinua”. Materiales y métodos: se empleó el método de difusión en disco, además el polvo 

seco de la planta se maceró con metanol y se repartió a través de diferentes disolventes 

orgánicos basándose en el aumento de polaridades. Como resultados hallaron que el análisis 

GC-MS reveló la presencia de fitoquímicos diferentes. Entre estos, éster diisooctílico del 

ácido 1,2- bencedicarboxílico; ácido_9,12-octadecadienoico-(Z, Z). Concluyendo que la C. 

quinua presenta efecto antibacteriano frente Staphylococcus aureus. 

2.2. Bases teóricas 

2.2.1.  Staphylococcus aureus  

Esta bacteria fluctúa entre los 0,5 y 1,5 micras las cuales se disponen en 

manojos similares a uvas. Hoy en día, 35 especies se han catalogado en el género. 

Debido a su capacidad de transmisión entre especies y miembros de la misma especie, 

este género tiene un alto potencial de adaptación que puede influir en diversas especies 

de mamíferos (34). 

2.2.2.  Escherichia coli 

Es un microorganismo gramnegativo con aspecto de vara, componente de la 

familia Enterobacteriaceae. Se halla regularmente en el intestino humano como 

elemento de la microbiota natural y también puede encontrarse en la hemolinfa de 

algunos seres vivos(35). Aunque es comensal. Puede generar diarrea por sus 
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propiedades. Esta bacteria se adquiere principalmente a través de la vía fecal-mano-

oral, lo que la vincula con enfermedades intestinales, urinarias y en entornos 

hospitalarios(36).  

2.2.3.  Pseudomonas Aeruginosa 

       Es una bacteria gramnegativa ampliamente reconocida por su versatilidad y 

capacidad de adaptación en diversos entornos, incluyendo ambientes clínicos, 

acuáticos y terrestres. Esta bacteria patógena oportunista es conocida por causar 

infecciones graves en individuos inmunocomprometidos o con condiciones médicas 

subyacentes, como quemaduras, fibrosis quística y enfermedades pulmonares 

crónicas. Su capacidad para formar biofilms y desarrollar resistencia a múltiples 

antibióticos la convierte en un desafío clínico significativo. Además, Pseudomonas 

aeruginosa produce pigmentos verdes característicos y es una fuente valiosa de 

investigación en biotecnología debido a su capacidad de degradar compuestos 

orgánicos y participar en procesos de biorremediación ambiental(37). 

2.2.4.  Sensibilidad bacteriana  

       La susceptibilidad de Staphylococcus aureus a agentes antimicrobianos es 

crucial para seleccionar el tratamiento adecuado. Las cepas MSSA son susceptibles a 

penicilinas como oxacilina y nafcilina, cefalosporinas, clindamicina, vancomicina y 

linezolid. La efectividad de estos antibióticos depende de la susceptibilidad de la cepa 

bacteriana(34). 

2.2.5.  Resistencia bacteriana  
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       Implica su capacidad de resistir ciertos antibióticos o agentes antimicrobianos. 

Esto incluye la resistencia a la meticilina (MRSA), que dificulta el tratamiento de 

infecciones y requiere antibióticos de última línea como vancomicina o linezolid. La 

resistencia a clindamicina, tetraciclinas, eritromicina, cotrimoxazol y rifampicina 

también puede ocurrir, con la prevalencia de resistencia variando según la región 

geográfica y las prácticas de uso de antibióticos(34). 

2.2.6.  Chenopodium quinoa (Quinua) 

       Originaria de América del Sur, es conocida por su valor nutricional y 

versatilidad culinaria. Se ha investigado su acción antibacteriana a partir del extracto 

etanólico de sus semillas, que muestra la capacidad de inhibir el crecimiento de 

bacterias, incluyendo E coli y S  aureus. Esta propiedad plantea la posibilidad de su 

uso en la lucha contra infecciones bacterianas, aunque se requiere de más investigación 

para comprender completamente sus aplicaciones potenciales(38). 

 

Nota: Vida sana (2021)(22) 

2.2.7.  Clasificación taxonómica 
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Reino: Plantae (Plantas) 

Subreino: Tracheobionta (Plantas vasculares) 

Superdivisión: Spermatophyta (Plantas con semillas) 

División: Magnoliophyta (Plantas con flores) 

Clase: Magnoliopsida (Dicotiledóneas) 

Subclase: Caryophyllidae 

Orden: Caryophyllales 

Familia: Amaranthaceae (Amarantáceas) 

Género: Chenopodium 

Especie: Chenopodium quinoa 

2.2.8.  Composición nutricional y química de la quinua 

     La quinua es una fuente excepcional de nutrientes. Sus semillas contienen una 

notable cantidad de proteínas de alta calidad, con un equilibrio de aminoácidos 

esenciales. También es rica en carbohidratos complejos y una buena fuente de fibra 

dietética. Además, la quinua contiene vitaminas y minerales como el hierro, magnesio, 

fósforo, zinc, y calcio. Además, posee compuestos bioactivos como saponinas, 

flavonoides y polifenoles, que pueden tener propiedades antioxidantes y 

antiinflamatorias(39). 

2.2.9.  Propiedades biológicas de la quinua: 

La quinua se considera un campo de estudio por sus virtudes biológicas 

beneficiosas. Algunos estudios sugieren que sus compuestos antioxidantes, como los 

flavonoides y polifenoles, pueden ayudar a combatir el estrés oxidativo. Además, la 

quinua ha demostrado tener propiedades prebióticas. También se ha explorado su 
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potencial efecto hipoglucemiante, que podría ser beneficioso para personas con 

diabetes. Sin embargo, es importante destacar que la investigación está en curso para 

comprender completamente estas propiedades y sus posibles aplicaciones en la salud 

humana(40). 

2.2.10.  Importancia de la quinua: 

        La quinua, considerada un "superalimento", desempeña un papel crucial en 

varios aspectos de la sociedad y la salud. Desde el punto de vista gastronómico, su 

versatilidad culinaria y su perfil nutricional excepcional, rica en proteínas, vitaminas 

y minerales, la convierten en un ingrediente esencial en la cocina de todo el mundo. 

En el ámbito alimenticio, su contribución a la seguridad alimentaria y su capacidad 

para crecer en condiciones adversas son invaluables. Desde una perspectiva 

tradicional, la quinua ha sido un pilar en la dieta de comunidades indígenas durante 

siglos y es un símbolo de su herencia cultural. Además, su potencial etnofarmacológico 

se manifiesta en propiedades beneficiosas para la salud, como antioxidantes y 

antiinflamatorios naturales, mientras que sus usos medicinales tradicionales ofrecen 

tratamientos para diversas dolencias.  

2.2.11.  Importancia antibacteriana de la quinua 

        La quinua, además de ser una fuente excepcional de nutrientes esenciales, 

contiene compuestos bioactivos como flavonoides y polifenoles que poseen 

propiedades antioxidantes y antiinflamatorias. Al consumir quinua de manera regular, 

se puede fortalecer el sistema inmunológico y mantener un equilibrio saludable en el 

cuerpo, lo que, en última instancia, contribuye a la prevención de diversas condiciones 

de salud y mejora la capacidad del cuerpo para combatir enfermedades. 
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2.2.12.  Acción bactericida de la quinua ante S. aureus, E. coli y P. Aeruginosa 

Este fenómeno se atribuye a los compuestos bioactivos presentes en la quinua, 

como péptidos antimicrobianos y polifenoles, que tienen la capacidad de interferir con 

las membranas celulares de estas bacterias, perturbando su integridad y afectando su 

capacidad para crecer y multiplicarse. Estos resultados han suscitado un interés 

significativo en el potencial terapéutico de la quinua como agente antibacteriano en el 

tratamiento de infecciones, y continúa siendo objeto de investigación científica en 

busca de aplicaciones prácticas en el ámbito médico y farmacológico. 

2.2.13.  Teorías de la efectividad antibacteriana de la quinua 

        Según Bilalis, D et al. desde una perspectiva científica, la efectividad 

antibacteriana de la quinua se basa en su rica composición bioquímica, debido a que 

la quinua contiene compuestos como péptidos antimicrobianos y polifenoles. Estos 

compuestos interactúan con las membranas celulares de las bacterias, lo que resulta en 

la disrupción de su integridad y, en última instancia, en la supresión de su capacidad 

de proliferación. Esta acción antibacteriana de la quinua es un área de interés continuo 

en la investigación científica, con el potencial de contribuir al desarrollo de nuevas 

estrategias terapéuticas contra infecciones bacterianas (41). 

          Según Lozano, Desde una perspectiva nutricional, la efectividad 

antibacteriana de la quinua se suma a su perfil nutricional excepcional, esta semilla es 

reconocida por ser un recurso de alta pureza, vitaminas y minerales. Al incorporar la 

quinua en la dieta, además de beneficiarse de sus propiedades nutricionales, los 

consumidores también pueden fortalecer su sistema inmunológico gracias a sus 

propiedades antibacterianas. La quinua se presenta como un alimento funcional que no 
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solo satisface las necesidades nutricionales, sino que también puede contribuir a la 

defensa natural del organismo contra infecciones bacterianas(42). 

         Según Benavides, desde una perspectiva cultural y tradicional, la efectividad 

antibacteriana de la quinua es un reflejo del profundo vínculo entre esta semilla y las 

comunidades que la han cultivado durante generaciones. En muchas culturas de 

América del Sur, la quinua es un componente esencial de la dieta y un símbolo de 

herencia culinaria. El conocimiento transmitido a lo largo de los años sobre cómo la 

quinua no solo nutre, sino también protege contra enfermedades, subraya su 

importancia en la vida cotidiana y la identidad de estas poblaciones. Esta conexión 

arraigada entre la quinua y la cultura resalta cómo esta semilla ha sido vital en las 

comunidades que la valoran desde hace mucho tiempo(43). 

2.3 Formulación de hipótesis  

2.3.1 Hipótesis general 

El extracto etanólico de las tres variedades de semillas (blanca, roja y negra) de C. quinoa 

(Quinua) tiene efecto antibacteriano. 

2.3.2 Hipótesis específicas  

▪ El extracto etanólico de las tres variedades de semillas (blanca, roja y negra) de C 

quinoa tiene solubilidad sobre los solventes orgánicos de acuerdo a su polaridad. 

 

• Existen metabolitos secundarios presentes en el extracto etanólico de las tres 

variedades de semillas (blanca, roja y negra) de C. quinoa (Quinua) identificados 

mediante el análisis fitoquímico. 

• El extracto etanólico de las tres variedades de semillas (blanca, roja y negra) de C. 

quinoa (Quinua) tiene efecto antibacteriano frente a E coli, S aureus y P aeruginosa. 
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA  

3.1. Método de la investigación 

Hipotético-deductivo, se inicia con la creación de hipótesis y su propósito es ofrecer una 

explicación para un fenómeno real. Ser parte de principios generales para derivar nuevas 

deducciones coherentes con los hechos observados(44). 

3.2. Enfoque investigativo 

Se trata de un enfoque de investigación cuantitativa que involucra la recopilación y 

análisis de datos numéricos para describir características y fenómenos específicos relacionados 

con las variables en estudio(45). 

3.3. Tipo de investigación  

El tipo de investigación fue aplicada, debido a que propone sistemas de análisis, 

instrumentos y/o métodos para descubrir la composición química de los elementos existentes 

en un compuesto y para indicar las propiedades de la muestra en estudio(46). 

3.4. Diseño de la investigación  

El diseño de la investigación fue experimental, lo que implicó la manipulación de la 

variable independiente en un modelo con el fin de observar y medir cómo afecta a la variable 

dependiente(47).  
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3.4.1. Corte 

De corte transversal, los datos fueron recolectados en un momento y tiempo 

determinado(48).  

3.4.2. Nivel 

Esta investigación fue de nivel explicativo, el cual es aquella que se encarga de 

establecer relaciones de causa y efecto, intentando encontrar las causas del mismo(49).  

3.5. Población, muestra y muestreo  

3.5.1. Población: La población consistió en la totalidad de casos que cumplen con ciertas 

características específicas(50). 

• 5 kilos de semillas de Chenopodium quinoa (quinua) por cada tipo: Salcedo INIA 

(quinua blanca), Pasankalla (quinua roja) y Negra collana (quinua negra) procedentes 

de puno.  

 

• 3 cepas bacterianas (Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 

25923 y Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853). 

Criterios de inclusión: 

• Semillas en buen estado de Chenopodium quinoa 

• Semillas procedentes de Puno 

 Criterios de exclusión: 

• Semillas dañadas o con signos de contaminación  

• Hojas, raíces y tallos de Chenopodium quinoa 

3.5.2. Muestra: Se consideró de 1 kilo de Chenopodium quinoa (quinua) por cada tipo. 
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• Muestra 1: 1 kilo de semillas de Chenopodium quinoa (quinua) por cada tipo: 

 Salcedo INIA (quinua blanca) 

 Pasankalla (quinua roja) 

 Negra collana (quinua negra) procedentes de puno. 

• Muestra 2: Cepas antibacterianas: 

E. coli  

S. aureus  

P. aeruginosa  

Por triplicado cada una de las siembras de acuerdo con el protocolo a seguir 

(método de difusión en discos de papel).  

3.5.3 Muestreo: Se utilizó de tipo no probabilístico por intención debido a que se aplicaron 

criterios de inclusión y exclusión(51). 

 

3.6. Variables y operacionalización  

 Variable independiente: Extracto etanólico de las tres variedades de semillas (blanca, roja 

y negra) de Quinua. 

Definición conceptual: Líquido resultante de la extracción de las semillas de 

chenopodium quinoa (Quinua) mediante el método de maceración, utilizado para ensayos 

de solubilidad y análisis fitoquímicos(52). 

Definición operacional: Se determinó los análisis mediante la solubilidad del 

extracto seco en solventes polares y apolares; y en la parte fitoquímica mediante coloración 

y precipitación. 

 Variable dependiente: Efecto antibacteriano ante E. coli, S. aureus y P. aeruginosa. 
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Definición conceptual: Compuesto químico obtenido de una planta que tiene la 

capacidad de inhibir microorganismos, ya sea destruyéndolos o frenando su desarrollo, 

mediante la evaluación antibacteriana realizada por diversos grupos de investigación. (53) 

Definición operacional: Se procedió a inocular las cepas bacterianas en placas 

Petri con medio de cultivo para el análisis antibacteriano de diferentes grupos de 

investigación. 
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Tabla 1. 

Variable 1 y operacionalización 

Variable 
Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores 

Escala de 

medición 
Escala valorativa 

Extracto 

etanólico de 

tres variedades 

de semillas 

(blanca, roja y 

negra) de 

Chenopodium 

quinoa 

(Quinua). 

Líquido resultante de 

la extracción de las 

semillas de 

chenopodium quinoa 

(Quinua) mediante el 

método de 

maceración, utilizado 

para ensayos de 

solubilidad y análisis 

fitoquímicos (52). 

 

Se determinará los 

análisis mediante la 

solubilidad del 

extracto seco en 

solventes polares y 

apolares; y en la parte 

fitoquímica mediante 

coloración y 

precipitación. 

 

 

 

 

▪ Pruebas de 

solubilidad 

 

 

 

 

 

 

 

▪ Marcha 

Fitoquímica 

 

 

 

 

 

 

 

 

▪ Antraquinonas 

▪ Compuestos 

fenólicos 

▪ Terpenos y 

esteroides 

▪ Alcaloides 

▪ Lactonas α, β-

insaturadas 

▪ Taninos 

▪ Antocianinas 

▪ Saponinas 

▪ Flavonoides 

 

 

 

 

 

 

Ordinal 

 

 

(-) Insoluble 

(+) Soluble 

 

 

 

(-) Ausencia 

(+) Presencia  
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Tabla 2. 

Variable 2 y operacionalización 

Variable 
Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores 

Escala de 

medición 
Escala valorativa 

Efecto 

antibacteriano 

frente 

Escherichia 

coli ATCC 

25922, 

Staphylococcu

s aureus 

ATCC 25923 y 

Pseudomonas 

aeruginosa 

ATCC 27853.  

 

Compuesto 

químico obtenido 

de una planta que 

tiene la capacidad 

de inhibir 

microorganismos, 

ya sea 

destruyéndolos o 

frenando su 

desarrollo, 

mediante la 

evaluación 

antibacteriana 

realizada por 

diversos grupos de 

investigación (53). 

 

 

 

Se procederá a 

inocular las cepas 

bacterianas en 

placas Petri con 

medio de cultivo 

para el análisis 

antibacteriano de 

diferentes grupos 

de investigación. 

 

 

 

 

 

 

▪ Análisis de 

control 

 

 

 

 

 

 

▪ Análisis 

antibacteriano   

 

 

 

 

 

 

 

 

▪ Medición de 

diámetro 

inhibición (mm) 

 

 

 

 

 

Razón 

 

 

6 - > 20 mm 

 

 

 

> 20 mm  

 

 

 

6 – 8 mm  
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3.7. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

3.7.1. Técnica  

Consistió en la observación cuidadosa de una circunstancia recogiendo y 

anotando información para su análisis posterior.  

3.7.2. Descripción de instrumentos 

El instrumento de medición es la herramienta utilizada por el investigador para 

adquirir y registrar información o datos vinculados a las distintas variables (51). La 

ficha de observación fue el recurso aplicado. Las investigadores lo crearon, el 

propósito fue documentar los resultados.  

Fundamento del análisis fitoquímico 

El análisis del tamizaje fitoquímico mediante coloración y precipitación se basa 

en la capacidad de ciertos reactivos químicos para interactuar con clases específicas 

de compuestos presentes en extractos de plantas, generando cambios visibles en forma 

de coloración o formación de precipitados. Esta metodología se utiliza para identificar 

metabolitos. Este enfoque proporciona una rápida y efectiva evaluación cualitativa de 

la composición fitoquímica de una muestra, sirviendo como un paso inicial en la 

identificación de posibles compuestos bioactivos con potencial farmacológico o 

terapéutico. Con el fin de llevar a cabo la exploración fitoquímica, 1 mL de extracto 

etanólico de tres variedades de semillas (blanca, roja y negra) de quinua fue empleado 

en la totalidad de los 12 tubos, se aplicó el método propuesto por la Dra. Olga 

Lock(54). 

 

Fundamento del método de difusión en discos de papel 
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El método de difusión en discos de papel, dentro del análisis microbiológico, 

es una técnica utilizada para evaluar la susceptibilidad de microorganismos a agentes 

antimicrobianos. Este método se fundamenta en la capacidad de los agentes 

antimicrobianos presentes en discos impregnados con sustancias específicas, para 

difundirse desde el disco hacia el medio de cultivo circundante. Cuando un 

microorganismo sensible está presente en la placa de agar, la sustancia antimicrobiana 

inhibirá su crecimiento en la región circundante al disco, creando una zona de 

inhibición visible. La medida del diámetro de esta zona proporciona información sobre 

la eficacia del agente antimicrobiano contra el microorganismo en cuestión. Este 

método es ampliamente utilizado en laboratorios clínicos y de investigación para 

determinar la sensibilidad de bacterias a diferentes antibióticos, permitiendo así la 

selección adecuada de tratamientos antimicrobianos y contribuyendo a la gestión 

efectiva de las infecciones, esto se realizó frente cepas Escherichia coli ATCC 25922, 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 y Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853(55). 

3.7.3. Validación  

Asegura que mide lo esperado y que está alineado con los objetivos y variables 

del estudio.(56). La cual se cumplió por medio de profesionales especializados (Anexo 

3). 

3.7.4. Confiabilidad  

No aplica, por ser un instrumento de tipo guía de recolección (57).  
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3.8. Procesamiento y análisis de datos 

Se registró en una hoja de cálculo y luego se procesaron mediante el software SPSS. 

Efectuándose un examen analítico que consistió en examinar la valoración de porcentajes, 

además de efectuarse el análisis de ANOVA (58). 

3.9. Aspectos éticos  

Se adoptaron estrictamente los lineamientos de bioseguridad durante la 

manipulación, lo que aseguró la calidad y fiabilidad de los resultados, además del manejo 

adecuado de los desechos biológicos, por otro lado la presente investigación cumplió con 

los criterios dados por el comité de ética.  
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CAPÍTULO IV: PRESENTACIÓN Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS  

4.1. Resultados 

En esta parte se presentaron los hallazgos obtenidos del análisis de solubilidad, el análisis 

cualitativo preliminar y la evaluación microbiológica. 

4.1.1 Contrastación de hipótesis general 

Hipótesis estadística 

H0: El extracto etanólico de las tres variedades de semillas (blanca, roja y negra) de Chenopodium 

quinoa (Quinua) no tiene efecto antibacteriano. 

 

Con la intención de validar la hipótesis, se realizaron análisis estadísticos que abarcaron la 

identificación del error estándar, la media y la desviación estándar. Las medias fueron contrastadas 

con la escala de Duraffourd y Lapraz, la cual señala la actividad. 
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Tabla 1.  

Contrastación de hipótesis general 

 

 Se examina la efectividad bactericida de la quinua roja contra S. aureus según Duraffourd 

y Lapraz en la tabla 1. 

 

 

 

 

Chenopodium quinoa (Quinua roja) 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 

Escala de Duraffourd 
DMSO 25% 50% 75% 90% Ciprofloxacino 5 ug 

mm mm mm mm mm mm 

No tiene efecto (-) < 8 mm 6,0 6,45 7,83 0.0 0.0 0.0 

Sensible (+) 8 – 14 mm 0.0 0.0 0.0 8,65 9,29 0.0 

Muy Sensible (++) 14 – 20 mm 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Sumamente Sensible (+++) > 20 mm 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 29,45 

Escherichia coli        ATCC 25922 

 DMSO 25% 50% 75% 90% Ciprofloxacino 5 ug 

No tiene efecto (-) < 8 mm 6,0 6,0 6,0 6,0 7,96 0.0 

Sensible (+) 8 – 14 mm 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Muy Sensible (++) 14 – 20 mm 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Sumamente Sensible (+++) > 20 mm 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 38,87 

Pseudomona aeruginosa ATCC 27853 

 DMSO 25% 50% 75% 90% Ciprofloxacino 5 ug 

No tiene efecto (-) < 8 mm 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 0.0 

Sensible (+) 8 – 14 mm 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Muy Sensible (++) 14 – 20 mm 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Sumamente Sensible (+++) > 20 mm 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 31,72  
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 Tabla 2.  

Contrastación de hipótesis general 

 

Se examina la efectividad bactericida de la quinua blanca contra S. aureus y P. aeruginosa 

según Duraffourd y Lapraz en la tabla 2. 

 

 

   

Chenopodium quinoa (Quinua blanca) 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 

Escala de Duraffourd 
DMSO 25% 50% 75% 90% Ciprofloxacino 5 ug 

mm mm mm mm mm mm 

No tiene efecto (-) < 8 mm 6,0 6,0 6,0 6,0 0.0 0.0 

Sensible (+) 8 – 14 mm 0.0 0.0 0.0 0.0 8,76 0.0 

Muy Sensible (++) 14 – 20 mm 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Sumamente Sensible (+++) > 20 mm 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 29.40 

Escherichia coli        ATCC 25922 

 DMSO 25% 50% 75% 90% Ciprofloxacino 5 ug 

No tiene efecto (-) < 8 mm 6,0 6,0 6,0 6,0 6,28 0.0 

Sensible (+) 8 – 14 mm 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Muy Sensible (++) 14 – 20 mm 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Sumamente Sensible (+++) > 20 mm 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 38,85 

Pseudomona  aeruginosa ATCC 27853 

 DMSO 25% 50% 75% 90% Ciprofloxacino 5 ug 

No tiene efecto (-) < 8 mm 6,0 6,0 6,24 7,56 0.0 0.0 

Sensible (+) 8 – 14 mm 0.0 0.0 0.0 0.0 8,35 0.0 

Muy Sensible (++) 14 – 20 mm 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Sumamente Sensible (+++) > 20 mm 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 31,70 
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 Tabla 3.  

Contrastación de hipótesis general 

  

Se examina la efectividad bactericida de la quinua negra contra S. aureus y P. aeruginosa 

según Duraffourd y Lapraz en la tabla 3. 

 

 

 

 

Chenopodium quinoa (Quinua negra) 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 

Escala de Duraffourd 
DMSO 25% 50% 75% 90% Ciprofloxacino 5 ug 

mm mm mm mm mm mm 

No tiene efecto (-) < 8 mm 6,0 6,0 7,41 0.0 0.0 0.0 

Sensible (+) 8 – 14 mm 0.0 0.0 0.0 8,51 9,57 0.0 

Muy Sensible (++) 14 – 20 mm 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Sumamente Sensible (+++) > 20 mm 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 29,87 

Escherichia coli        ATCC 25922 

 DMSO 25% 50% 75% 90% Ciprofloxacino 5 ug 

No tiene efecto (-) < 8 mm 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 0.0 

Sensible (+) 8 – 14 mm 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Muy Sensible (++) 14 – 20 mm 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Sumamente Sensible (+++) > 20 mm 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 38,85 

Pseudomona aeruginosa ATCC 27853 

 DMSO 25% 50% 75% 90% Ciprofloxacino 5 ug 

No tiene efecto (-) < 8 mm 6,0 6,0 6,24 7,56 0.0 0.0 

Sensible (+) 8 – 14 mm 0.0 0.0 0.0 0.0 8,46 0.0 

Muy Sensible (++) 14 – 20 mm 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Sumamente Sensible (+++) > 20 mm 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 31,68 
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Tabla 4.  

Resumen estadístico de tres cepas tratadas con quinua roja 

  

 

 

                                                          

  

N 

 

Media 

Desviación 

estándar 

Error 

estándar 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Staphylococcus 

aureus  

ATCC 25923 

DMSO 3 6,0000 0,00000 ,00000 6,0000 6,0000 

Ext. 25% 3 6,4467 ,00577 ,00333 6,4323 6,4610 

Ext. 50% 3 7,8333 ,01528 ,00882 7,7954 7,8713 

Ext. 75% 3 8,6500 ,01000 ,00577 8,6252 8,6748 

Ext. 90% 3 9,2933 ,00577 ,00333 9,2790 9,3077 

Ciprofloxacino 5 µg 3 29,4533 ,03215 ,01856 29,3735 29,5332 

 

                                                          

  

N 

 

Media 

Desviación 

estándar 

Error 

estándar 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Escherichia coli        

ATCC 25922 

DMSO 3 6,0000 0,00000 ,00000 6,0000 6,0000 

Ext. 25% 3 6,0000 0,00000 ,00000 6,0000 6,0000 

Ext. 50% 3 6,0000 0,00000 ,00000 6,0000 6,0000 

Ext. 75% 3 6,0000 0,00000 ,00000 6,0000 6,0000 

Ext. 90% 3 7,9567 ,01155 ,00667 7,9280 7,9854 

Ciprofloxacino 5 µg 3 38,8667 ,04163 ,02404 38,7632 38,9701 

 

                                                          

  

N 

 

Media 

Desviación 

estándar 

Error 

estándar 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Pseudomona  

aeruginosa 

ATCC 27853 

DMSO 3 6,0000 0,00000 ,00000 6,0000 6,0000 

Ext. 25% 3 6,0000 0,00000 ,00000 6,0000 6,0000 

Ext. 50% 3 6,0000 0,00000 ,00000 6,0000 6,0000 

Ext. 75% 3 6,0000 0,00000 ,00000 6,0000 6,0000 

Ext. 90% 3 6,0000 0,00000 ,00000 6,0000 6,0000 

Ciprofloxacino 5 µg 3 31,7233 ,02309 ,01333 31,6660 31,7807 
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 La tabla 4 muestra que la quinua roja al 25% y 50% no manifestaron sensibilidad con 

medidas de 6,4467 mm y 7,8333 mm. De manera diferente al 75% y 90% se mostraron sensibles 

con medidas de 8,6500 mm y 9,2933. La cepa S aureus mostró 29,4533 mm de sensibilidad al 

Ciprofloxacino 5 µg.  

 

En otra perspectiva, al 25%, 50%, 75% y 90% no existió sensibilidad con medidas de 

6,0000 mm, 6,0000 mm, 6,0000 mm y 7,9567. La cepa E coli mostró 38,8667 mm de sensibilidad 

al Ciprofloxacino 5 µg. 

 

De igual manera, al 25%, 50%, 75% y 90% no manifestaron sensibilidad con medidas de 

6,0000 mm respectivamente. La cepa P. aeruginosa mostró 31,7233 mm de sensibilidad al 

Ciprofloxacino 5 µg. 
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Tabla 5.  

Resumen estadístico de tres cepas tratadas con quinua blanca 

 

   

 

 

                                                          

  

N 

 

Media 

Desviación 

estándar 

Error 

estándar 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Staphylococcus 

aureus  

ATCC 25923 

DMSO 3 6,0000 0,00000 ,00000 6,0000 6,0000 

Ext. 25% 3 6,0000 0,00000 ,00000 6,0000 6,0000 

Ext. 50% 3 6,0000 0,00000 ,00000 6,0000 6,0000 

Ext. 75% 3 6,0000 0,00000 ,00000 6,0000 6,0000 

Ext. 90% 3 8,7600 ,01000 ,00577 8,7352 8,7848 

Ciprofloxacino 5 µg 3 29,4033 ,01528 ,00882 29,3654 29,4413 

 

                                                          

  

N 

 

Media 

Desviación 

estándar 

Error 

estándar 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Escherichia coli        

ATCC 25922 

DMSO 3 6,0000 0,00000 ,00000 6,0000 6,0000 

Ext. 25% 3 6,0000 0,00000 ,00000 6,0000 6,0000 

Ext. 50% 3 6,0000 0,00000 ,00000 6,0000 6,0000 

Ext. 75% 3 6,0000 0,00000 ,00000 6,0000 6,0000 

Ext. 90% 3 6,2767 ,03055 ,01764 6,2008 6,3526 

Ciprofloxacino 5 µg 3 38,8467 ,00577 ,00333 38,8323 38,8610 

 

                                                          

  

N 

 

Media 

Desviación 

estándar 

Error 

estándar 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Pseudomona  

aeruginosa  

DMSO 3 6,0000 0,00000 ,00000 6,0000 6,0000 

Ext. 25% 3 6,0000 0,00000 ,00000 6,0000 6,0000 

Ext. 50% 3 6,2400 ,01000 ,00577 6,2152 6,2648 

Ext. 75% 3 7,5567 ,02082 ,01202 7,5050 7,6084 

Ext. 90% 3 8,3467 ,02517 ,01453 8,2842 8,4092 

Ciprofloxacino 5 µg 3 31,6967 ,02517 ,01453 31,6342 31,7592 
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La tabla 5 muestra que la quinua blanca al 25%, 50% y 75% no manifestaron sensibilidad 

con medidas de 6,0000 mm. De manera diferente al 90% se mostró sensible con 8,7600 mm. La 

cepa S aureus mostró 29,4033 mm de sensibilidad al Ciprofloxacino 5 µg. 

 

Así mismo al 25%, 50%, 75% no manifestaron sensibilidad con medidas de 6,0000 mm y 

6,2767 mm al 90%. La cepa E coli mostró 38,8467 mm de sensibilidad al Ciprofloxacino 5 µg. 

 

De manera diferente al 25%, 50% y 75% no manifestaron sensibilidad con medidas de 

6,0000 mm, 6,2400 mm, y 7,5567 mm, a diferencia de la concentración al 90% la cual se mostró 

sensible con una medida de 8,3467 mm. La cepa P aeruginosa mostró 31,6967 mm de sensibilidad 

al Ciprofloxacino 5 µg. 
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Tabla 6.  

Resumen estadístico de tres cepas tratadas con quinua negra 

 

  

 

 

                                                          

  

N 

 

Media 

Desviación 

estándar 

Error 

estándar 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Staphylococcus 

aureus  

ATCC 25923 

DMSO 3 6,0000 0,00000 ,00000 6,0000 6,0000 

Ext. 25% 3 6,0000 0,00000 ,00000 6,0000 6,0000 

Ext. 50% 3 7,4100 ,01000 ,00577 7,3852 7,4348 

Ext. 75% 3 8,5133 ,01528 ,00882 8,4754 8,5513 

Ext. 90% 3 9,5733 ,02517 ,01453 9,5108 9,6358 

Ciprofloxacino 5 µg 3 29,8667 ,01528 ,00882 29,8287 29,9046 

 

                                                          

  

N 

 

Media 

Desviación 

estándar 

Error 

estándar 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Escherichia coli        

ATCC 25922 

DMSO 3 6,0000 0,00000 ,00000 6,0000 6,0000 

Ext. 25% 3 6,0000 0,00000 ,00000 6,0000 6,0000 

Ext. 50% 3 6,0000 0,00000 ,00000 6,0000 6,0000 

Ext. 75% 3 6,0000 0,00000 ,00000 6,0000 6,0000 

Ext. 90% 3 6,0000 0,00000 ,00000 6,0000 6,0000 

Ciprofloxacino 5 µg 3 38,8533 ,02082 ,01202 38,8016 38,9050 

 

                                                          

  

N 

 

Media 

Desviación 

estándar 

Error 

estándar 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Pseudomona  

aeruginosa 

DMSO 3 6,0000 0,00000 ,00000 6,0000 6,0000 

Ext. 25% 3 6,0000 0,00000 ,00000 6,0000 6,0000 

Ext. 50% 3 6,2367 ,01155 ,00667 6,2080 6,2654 

Ext. 75% 3 7,5600 ,01000 ,00577 7,5352 7,5848 

Ext. 90% 3 8,4600 ,01000 ,00577 8,4352 8,4848 

Ciprofloxacino 5 µg 3 31,6767 ,01528 ,00882 31,6387 31,7146 



34 

 

 

La tabla 6 muestra que la quinua negra al 25% y 50% no manifestaron sensibilidad con 

medidas de 6,0000 y 7,4100mm. De manera diferente al 75% y 90% se mostró sensible con 8,5133 

y 9,5733 mm.  La cepa S aureus mostró 29,8667 mm de sensibilidad al Ciprofloxacino 5 µg. 

 

De manera diferente al 25%, 50%, 75% y 90%  no manifestaron sensibilidad con 6,0000 

mm. La cepa E coli mostró 38,8533 mm de sensibilidad al Ciprofloxacino 5 µg. 

 

De igual manera al 25%, 50% y 75% no manifestaron sensibilidad con 6,0000 mm, 6,2367 

mm y 7,5600 mm, a diferencia del 90% la cual se mostró sensible con una medida de 8,4600 mm. 

La cepa P  aeruginosa mostró 31,6767 mm de sensibilidad al Ciprofloxacino 5 µg. 

 

Decisión: Se rechazó la hipótesis nula (H0). 
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4.1.2. Comprobación de hipótesis especificas 

a) Hipótesis Específica N° 01 

H0: El extracto etanólico de las tres variedades de semillas (blanca, roja y negra) de C quinoa no 

tiene solubilidad sobre los solventes orgánicos utilizados de acuerdo a su polaridad. 

Tabla 7.  

Análisis de solubilidad 

SOLVENTE Quinua roja 1 Quinua negra 2 Quinua blanca 3 

Éter de petróleo - - - 

Diclorometano - - - 

Cloroformo - - - 

Butanol - - - 

Etanol 96 - + - 

Etanol 70 ++ +++ +++ 

Metanol + + + 

Agua destilada + ++ ++ 

Dimetil sulfoxido  +++ +++ +++ 

 

En la tabla 7 se observa el análisis de solubilidad de semillas de quinua roja, negra y blanca. 

Respecto con la quinua roja, se observó que el dimetil sulfoxido manifestó mayor solubilidad 

(+++), seguido por el etanol 70 con una moderada solubilidad (++). De acuerdo con la quinua 

negra, se observó que el etanol 70 y dimetil sulfoxido manifestaron mayor solubilidad (+++).  

Respecto con la quinua blanca, se observó que el etanol 70 y dimetil sulfoxido manifestaron mayor 

solubilidad (+++). 

Decisión: Se rechazó la hipótesis nula (H0). 
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b) Hipótesis Específica N° 02 

H0: No existen metabolitos secundarios presentes en el extracto etanólico de las tres variedades 

de semillas (blanca, roja y negra) de C, quinoa identificados mediante el análisis fitoquímico. 

Tabla 8.  

Análisis cualitativo preliminar 

ENSAYOS METABOLITO 
Quinua 

roja 1 

Quinua 

negra 2 

Quinua 

blanca 3 

Borntrager Antraquinonas - + - 

Cloruro férrico Compuestos fenólicos +++ +++ +++ 

Liebermann-Burchard Terpenos y esteroides - + - 

Dragendorff Alcaloides +++ +++ +++ 

Mayer Alcaloides + + + 

Wagner Alcaloides - + + 

Baljet Lactonas α, β-insaturadas +++ +++ +++ 

Gelatina Taninos + + + 

Gelatina-sal Taninos + + ++ 

NaOH 10% Antocianinas + ++ - 

Benedict Azúcares reductores +++ +++ +++ 

Fehling A y B Azúcares reductores +++ +++ +++ 

Espuma Saponinas ++ ++ +++ 

Shinoda Flavonoides ++ +++ ++ 

 

Se detalla el examen cualitativo conforme al método de Olga Lock. De acuerdo con la 

quinua roja se observaron cambios de color y precipitación significativos que indicaron la 

abundante evidencia (+++) de alcaloides  y compuestos fenólicos. Además, se detectaron otros 

metabolitos como taninos, antocianinas, saponinas y flavonoides. Respecto con la quinua negra se 

observaron cambios de color y precipitación significativos que indicaron la abundante presencia 

(+++) de alcaloides y azúcares reductores. Se detectaron otros metabolitos como antraquinonas, 

taninos, antocianinas, saponinas, terpenos y esteroides. De acuerdo con la quinua blanca se 

observaron la abundante presencia (+++) de alcaloides, y saponinas. Además, se detectaron otros 

metabolitos como taninos y flavonoides.  
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Decisión: Se rechazó la hipótesis nula (H0)  

c) Hipótesis Específica N° 03 

H0: El extracto etanólico de las tres variedades de semillas (blanca, roja y negra) de C quinoa no 

tiene efecto antibacteriano frente a E coli, S aureus y P aeruginosa. 

 

Se aplicaron pruebas de normalidad de tablas y gráficos, asimismo de homocedasticidad a 

fin de comprobar la hipótesis. 

Tabla 9.  

Prueba de normalidad 

  

La tabla 9 muestra el análisis de la normalidad de las 3 cepas en estudio, las cuales no 

presentaron una distribución normal, mostrando un p valor de 0,000 (p<0,05).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Kolmogorov-Smirnova 

Estadístico gl Sig. 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 ,426 18 0,000 

Escherichia coli ATCC 25922 ,454 18 0,000 

Pseudomona aeruginosa ATCC 27853 ,501 18 0,000 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
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Figura 1. Histograma respecto Staphylococcus aureus ATCC 25923 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Herrera y Viera (2024) 

 

 

 En la figura 1, el histograma revela una distribución sesgada hacia la izquierda, sugiriendo 

más datos en los valores bajos, en lugar de una distribución normal simétrica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Herrera y Viera (2024) 

En la figura 2 mediante el grafico Q-Q se corroboró que las variables no presentaron una 

distribución normal debido a que los puntos están lejos de la recta.  

Figura 2. Gráfico Q-Q 
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Figura 3. Histograma respecto Escherichia coli ATCC 25922 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Herrera y Viera (2024) 

 

En la figura 3, el histograma revela una distribución sesgada hacia la izquierda, sugiriendo 

más datos en los valores bajos, en lugar de una distribución normal simétrica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Herrera y Viera (2024) 

 

En la figura 4 mediante el grafico Q-Q se corroboró que las variables no presentaron una 

distribución normal debido a que los puntos están lejos de la recta.  

 

Figura 4. Gráfico Q-Q 
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Figura 5. Histograma respecto Pseudomona aeruginosa ATCC 27853 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Herrera y Viera (2024) 

 

En la figura 5, el histograma revela una distribución sesgada hacia la izquierda, sugiriendo 

más datos en los valores bajos, en lugar de una distribución normal simétrica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Herrera y Viera (2024) 

  

En la figura 6 mediante el grafico Q-Q se corroboró que las variables no presentaron una 

distribución normal debido a que los puntos están lejos de la recta.  

Figura 6. Gráfico Q-Q 
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Tabla 10.  

Prueba de homogeneidad 

 

 

 

 

 

 

 

Se realizó el Test de Levene con p valor de 0,004 (p<0.05) sugiriendo emplear estadísticos 

de carácter no paramétricos. De igual importancia se aplicó H de Kruskal-Wallis, asimismo un 

estadístico para comparaciones múltiples de varianzas heterogéneas como el T3 de Dunnett.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pruebas de homogeneidad de varianzas 

 Estadístico 

de Levene 
gl1 gl2 Sig. 

Staphylococcus aureus 

ATCC 25923 
5,889 5 12 0,004 

Escherichia coli ATCC 

25922 
9,480 5 12 0,001 

Pseudomona aeruginosa 

ATCC 27853 
16,000 5 12 0,000 
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Tabla 11.  

Prueba de Rangos de H de Kruskal-Wallis (quinua roja) 

 

La tabla 11, se evidenciaron los datos respecto con las zonas de inhibición en 3 cepas, el 

cual muestra el resumen de cada placa Petri. 

Rangos 

 Grupo1 N Rango promedio 

Staphylococcus 

aureus  

ATCC 25923 

Ciprofloxacino 5 µg 3 17,00 

DMSO 3 2,00 

25 % 3 5,00 

50% 3 8,00 

75% 3 11,00 

90% 3 14,00 

Total 18  

Escherichia coli 

ATCC 25922 

Ciprofloxacino 5 µg 3 17,00 

DMSO 3 6,50 

25 % 3 6,50 

50% 3 6,50 

75% 3 6,50 

90% 3 14,00 

Total 18  

Pseudomona 

aeruginosa ATCC 

27853 

Ciprofloxacino 5 µg 3 17,00 

DMSO 3 8,00 

25 % 3 8,00 

50% 3 8,00 

75% 3 8,00 

90% 3 8,00 

Total 18  
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Tabla 12.  

Pruebas de H de Kruskal-Wallis (quinua roja) 

Estadísticos de pruebaa,b 

 S. aureus 

ATCC 25923 

E. coli ATCC 

25922 

P. aeruginosa 

ATCC 27853 

H de Kruskal-Wallis 16,682 16,826 16,875 

gl 5 5 5 

Sig. asin. 0,005 0,005 0,005 

a. Prueba de Kruskal Wallis 

b. Variable de agrupación: Grupo1 

 

 

En la tabla 12, reveló un resultado significativo, indicando que al menos dos grupos en 

comparación son estadísticamente distintos. Sin embargo, la tabla no detalla cuáles grupos 

específicos presentan esta diferencia; para determinarlo, se requiere realizar una comparación 

adicional entre los grupos. Esto conlleva la necesidad de llevar a cabo pruebas y en esta situación, 

se emplea, comparación múltiple T3 de Dunnett. 
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Tabla 13.  

Prueba de Rangos de H de Kruskal-Wallis (quinua blanca) 

 

La tabla 13, se evidenciaron los datos respecto con las zonas de inhibición en 3 cepas, el 

cual muestra el resumen de cada placa Petri.  

 

Rangos 

 Grupo1 N Rango promedio 

Staphylococcus 

aureus  

ATCC 25923 

Ciprofloxacino 5 µg 3 17,00 

DMSO 3 6,50 

25 % 3 6,50 

50% 3 6,50 

75% 3 6,50 

90% 3 14,00 

Total 18  

Escherichia coli 

ATCC 25922 

Ciprofloxacino 5 µg 3 17,00 

DMSO 3 6,50 

25 % 3 6,50 

50% 3 6,50 

75% 3 6,50 

90% 3 14,00 

Total 18  

Pseudomona 

aeruginosa ATCC 

27853 

Ciprofloxacino 5 µg 3 17,00 

DMSO 3 3,50 

25 % 3 3,50 

50% 3 8,00 

75% 3 11,00 

90% 3 14,00 

Total 18  
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Tabla 14.  

Pruebas de H de Kruskal-Wallis (quinua blanca) 

Estadísticos de pruebaa,b 

 Staphylococcus 

aureus 

ATCC 25923 

Escherichia coli 

ATCC 25922 

Pseudomona 

aeruginosa 

ATCC 27853 

H de Kruskal-Wallis 16,801 16,826 16,709 

gl 5 5 5 

Sig. asin. 0,005 0,005 0,005 

a. Prueba de Kruskal Wallis 

b. Variable de agrupación: Grupo1 

 

 

 

    

En la tabla 14, reveló un resultado significativo, indicando que al menos dos grupos en 

comparación son estadísticamente distintos. Sin embargo, la tabla no detalla cuáles grupos 

específicos presentan esta diferencia; para determinarlo, se requiere realizar una comparación 

adicional entre los grupos. Esto conlleva la necesidad de llevar a cabo pruebas y en esta situación, 

se emplea, comparación múltiple T3 de Dunnett. 
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Tabla 15.  

Prueba de Rangos de H de Kruskal-Wallis (quinua negra) 

La tabla 15, se evidenciaron los datos respecto con las zonas de inhibición en 3 cepas, el 

cual muestra el resumen de cada placa Petri.  

 

Rangos 

 Grupo1 N Rango promedio 

Staphylococcus 

aureus  

ATCC 25923 

Ciprofloxacino 5 µg 3 17,00 

DMSO 3 3,50 

25 % 3 3,50 

50% 3 8,00 

75% 3 11,00 

90% 3 14,00 

Total 18  

Escherichia coli 

ATCC 25922 

Ciprofloxacino 5 µg 3 17,00 

DMSO 3 8,00 

25 % 3 8,00 

50% 3 8,00 

75% 3 8,00 

90% 3 8,00 

Total 18  

Pseudomona 

aeruginosa ATCC 

27853 

Ciprofloxacino 5 µg 3 17,00 

DMSO 3 3,50 

25 % 3 3,50 

50% 3 8,00 

75% 3 11,00 

90% 3 14,00 

Total 18  
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Tabla 16.  

Pruebas de H de Kruskal-Wallis (quinua negra) 

 

Estadísticos de pruebaa,b 

 Staphylococcus 

aureus 

ATCC 25923 

Escherichia coli 

ATCC 25922 

Pseudomona 

aeruginosa 

ATCC 27853 

H de Kruskal-Wallis 16,709 16,834 16,727 

gl 5 5 5 

Sig. asin. 0,005 0,005 0,005 

a. Prueba de Kruskal Wallis 

b. Variable de agrupación: Grupo1 

 

 

En la tabla 16, reveló un resultado significativo, indicando que al menos dos grupos en 

comparación son estadísticamente distintos. Sin embargo, la tabla no detalla cuáles grupos 

específicos presentan esta diferencia; para determinarlo, se requiere realizar una comparación 

adicional entre los grupos.  Esto conlleva la necesidad de llevar a cabo pruebas y en esta situación, 

se emplea, comparación múltiple T3 de Dunnett. 
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Tabla 17.  

Comparaciones múltiples por T3 de Dunnett (quinua roja) 

 

  

  

 

T3 Dunnett   

Variable 

dependiente 
(I) Grupo1 

(J) 

Grupo 

1 

Diferencia 

de medias  

(I-J) 

Error 

estándar 
Sig. 

Intervalo de confianza 

al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Staphylococcus 

aureus 

ATCC 25923 

Ciprofloxacino 

5 µg 

25 % 23,00667* ,01886 0,000 22,8439 23,1694 

50% 21,62000* ,02055 0,000 21,4864 21,7536 

75% 20,80333* ,01944 0,000 20,6545 20,9522 

90% 20,16000* ,01886 0,000 19,9973 20,3227 

DMSO 

25 % -,44667* ,00333 0,000 -,4776 -,4157 

50% -1,83333* ,00882 0,000 -1,9152 -1,7515 

75% -2,65000* ,00577 0,000 -2,7036 -2,5964 

90% -3,29333* ,00333 0,000 -3,3243 -3,2624 

Escherichia 

coli 

ATCC 25922 

Ciprofloxacino 

5 µg 

25 % 32,86667* ,02404 0,000 32,6436 33,0897 

50% 32,86667* ,02404 0,000 32,6436 33,0897 

75% 32,86667* ,02404 0,000 32,6436 33,0897 

90% 30,91000* ,02494 0,000 30,7124 31,1076 

DMSO 

25 % ,00000 ,00000 1,000 ,0000 ,0000 

50% ,00000 ,00000 1,000 ,0000 ,0000 

75% ,00000 ,00000 1,000 ,0000 ,0000 

90% -1,95667* ,00667 0,000 -2,0185 -1,8948 

Pseudomona 

aeruginosa 

ATCC 27853 

Ciprofloxacino 

5 µg 

25 % 25,72333* ,01333 0,000 25,5996 25,8471 

50% 25,72333* ,01333 0,000 25,5996 25,8471 

75% 25,72333* ,01333 0,000 25,5996 25,8471 

90% 25,72333* ,01333 0,000 25,5996 25,8471 

DMSO 

25 % ,00000 ,00000 1,000 ,0000 ,0000 

50% ,00000 ,00000 1,000 ,0000 ,0000 

75% ,00000 ,00000 1,000 ,0000 ,0000 

90% ,00000 ,00000 1,000 ,0000 ,0000 
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Se muestra que Ciprofloxacino 5 µg respecto con los experimentales fue p <0,05. Por lo 

que Ciprofloxacino 5 µg inhibe con mayor capacidad, al 25%, 50%, 75% y 90% ante S. aureus. 

DMSO y los grupos experimentales muestran diferencias p<0,05. 

 

De forma similar Ciprofloxacino 5 µg respecto con los experimentales fue p <0,05. Por lo 

que Ciprofloxacino 5 µg inhibe con mayor capacidad, al 25%, 50%, 75% y 90% ante E. coli. 

DMSO y los grupos experimentales muestran diferencias p<0,05; a diferencia del grupo al 90% el 

cual manifestó p<0,05, por lo que indicó que existen diferencias.   

 

Adicionalmente Ciprofloxacino 5 µg respecto con los grupos fue p <0,05. Por lo que 

Ciprofloxacino 5 µg inhibe con mayor capacidad, al 25%, 50%, 75% y 90% ante P. aeruginosa. 

DMSO y los grupos experimentales no muestran diferencias p>0,05. 
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Tabla 18.  

Comparaciones múltiples por T3 de Dunnett (quinua blanca) 

 

     

 

  

T3 Dunnett   

Variable 

dependiente 
(I) Grupo1 

(J) 

Grupo 

1 

Diferencia 

de medias  

(I-J) 

Error 

estándar 
Sig. 

Intervalo de confianza 

al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Staphylococcus 

aureus 

ATCC 25923 

Ciprofloxacino 

5 µg 

25 % 23,40333* ,00882 0,000 23,3215 23,4852 

50% 23,40333* ,00882 0,000 23,3215 23,4852 

75% 23,40333* ,00882 0,000 23,3215 23,4852 

90% 20,64333* ,01054 0,000 20,5836 20,7030 

DMSO 

25 % ,00000 ,00000 1,000 ,0000 ,0000 

50% ,00000 ,00000 1,000 ,0000 ,0000 

75% ,00000 ,00000 1,000 ,0000 ,0000 

90% -2,76000* ,00577 0,000 -2,8136 -2,7064 

Escherichia 

coli 

ATCC 25922 

Ciprofloxacino 

5 µg 

25 % 32,84667* ,00333 0,000 32,8157 32,8776 

50% 32,84667* ,00333 0,000 32,8157 32,8776 

75% 32,84667* ,00333 0,000 32,8157 32,8776 

90% 32,57000* ,01795 0,000 32,4162 32,7238 

DMSO 

25 % ,00000 ,00000 1,000 ,0000 ,0000 

50% ,00000 ,00000 1,000 ,0000 ,0000 

75% ,00000 ,00000 1,000 ,0000 ,0000 

90% -,27667* ,01764 0,018 -,4404 -,1130 

Pseudomona 

aeruginosa 

ATCC 27853 

Ciprofloxacino 

5 µg 

25 % 25,69667* ,01453 0,000 25,5618 25,8315 

50% 25,45667* ,01563 0,000 25,3470 25,5663 

75% 24,14000* ,01886 0,000 24,0406 24,2394 

90% 23,35000* ,02055 0,000 23,2438 23,4562 

DMSO 

25 % ,00000 ,00000 1,000 ,0000 ,0000 

50% -,24000* ,00577 0,003 -,2936 -,1864 

75% -1,55667* ,01202 0,000 -1,6682 -1,4451 

90% -2,34667* ,01453 0,000 -2,4815 -2,2118 
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Se muestra que Ciprofloxacino 5 µg respecto con los grupos fue p <0,05. Por lo que 

Ciprofloxacino 5 µg inhibe con mayor capacidad, al 25%, 50%, 75% y 90% ante S. aureus. DMSO 

y los grupos experimentales muestran diferencias p>0,05; a diferencia del grupo al 90% el cual 

manifestó p<0,05, por lo que indicó que existen diferencias.   

Se muestra que Ciprofloxacino 5 µg respecto con los grupos fue p <0,05. Por lo que 

Ciprofloxacino 5 µg inhibe con mayor capacidad, al 25%, 50%, 75% y 90% ante E. coli. DMSO 

y los grupos experimentales muestran diferencias p>0,05; a diferencia del grupo al 90% el cual 

manifestó p<0,05, por lo que indicó que existen diferencias.   

Adicionalmente, Ciprofloxacino 5 µg respecto con los grupos fue p<0,05. Por lo que 

Ciprofloxacino 5 µg inhibe con mayor capacidad, al 25%, 50%, 75% y 90% ante P aeruginosa. 

DMSO ante el grupo al 25% no muestran diferencias p>0,05; a diferencia del 50%, 75% y 90% 

los cuales mostraron diferencias p<0,05.  
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 Tabla 19.  

Comparaciones múltiples por T3 de Dunnett (quinua negra) 

   

   

   

  

T3 Dunnett   

Variable 

dependiente 
(I) Grupo1 

(J) 

Grupo 

1 

Diferencia 

de medias  

(I-J) 

Error 

estándar 
Sig. 

Intervalo de confianza 

al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Staphylococcus 

aureus 

ATCC 25923 

Ciprofloxacino 

5 µg 

25 % 23,86667* ,00882 0,000 23,7848 23,9485 

50% 22,45667* ,01054 0,000 22,3970 22,5164 

75% 21,35333* ,01247 0,000 21,2889 21,4178 

90% 20,29333* ,01700 0,000 20,1941 20,3926 

DMSO 

25 % ,00000 ,00000 1,000 ,0000 ,0000 

50% -1,41000* ,00577 0,000 -1,4636 -1,3564 

75% -2,51333* ,00882 0,000 -2,5952 -2,4315 

90% -3,57333* ,01453 0,000 -3,7082 -3,4385 

Escherichia 

coli 

ATCC 25922 

Ciprofloxacino 

5 µg 

25 % 32,85333* ,01202 0,000 32,7418 32,9649 

50% 32,85333* ,01202 0,000 32,7418 32,9649 

75% 32,85333* ,01202 0,000 32,7418 32,9649 

90% 32,85333* ,01202 0,000 32,7418 32,9649 

DMSO 

25 % ,00000 ,00000 1,000 ,0000 ,0000 

50% ,00000 ,00000 1,000 ,0000 ,0000 

75% ,00000 ,00000 1,000 ,0000 ,0000 

90% ,00000 ,00000 1,000 ,0000 ,0000 

Pseudomona 

aeruginosa 

ATCC 27853 

Ciprofloxacino 

5 µg 

25 % 25,67667* ,00882 0,000 25,5948 25,7585 

50% 25,44000* ,01106 0,000 25,3804 25,4996 

75% 24,11667* ,01054 0,000 24,0570 24,1764 

90% 23,21667* ,01054 0,000 23,1570 23,2764 

DMSO 

25 % ,00000 ,00000 1,000 ,0000 ,0000 

50% -,23667* ,00667 0,004 -,2985 -,1748 

75% -1,56000* ,00577 0,000 -1,6136 -1,5064 

90% -2,46000* ,00577 0,000 -2,5136 -2,4064 
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Se muestra que Ciprofloxacino 5 µg respecto con los experimentales fue p <0,05. Por lo 

que Ciprofloxacino 5 µg inhibe con mayor capacidad, al 25%, 50%, 75% y 90% ante S. aureus. 

DMSO ante el grupo al 25% no muestran diferencias p<0,05 al; a diferencia del 50%, 75% y 90% 

los cuales mostraron diferencias p<0,05.  

Adicionalmente Ciprofloxacino 5 µg respecto con los grupos fue p <0,05. Por lo que 

Ciprofloxacino 5 µg inhibe con mayor capacidad, al 25%, 50%, 75% y 90% ante E. coli. DMSO 

y los grupos experimentales no muestran diferencias p>0,05. 

 

Además, Ciprofloxacino 5 µg respecto con los grupos fue p<0,05. Por lo que 

Ciprofloxacino 5 µg inhibe con mayor capacidad, al 25%, 50%, 75% y 90% ante P aeruginosa. 

DMSO ante el grupo al 25% no muestran diferencias p>0,05; a diferencia del 50%, 75% y 90% 

los cuales mostraron diferencias p<0,05.  

  

Decisión: Se rechazó la hipótesis nula (H0). 
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Tabla 20.  

Prueba de subconjuntos - Chenopodium quinoa (quinua roja) 

Staphylococcus aureus  

Grupo 1 N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 5 6 

DMSO 3 6,0000      

25 % 3  6,4467     

50% 3   7,8333    

75% 3    8,6500   

90% 3     9,2933  

Ciprofloxacino 5 µg 3      29,4533 

Sig.  1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 

Escherichia coli  

Grupo 2 N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

DMSO 3 6,0000   

25 % 3 6,0000   

50% 3 6,0000   

75% 3 6,0000   

90% 3  7,9567  

Ciprofloxacino 5 µg 3   38,8667 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

Pseudomona aeruginosa  

Grupo 3 N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

DMSO 3 6,0000  

25 % 3 6,0000  

50% 3 6,0000  

75% 3 6,0000  

90% 3 6,0000  

Ciprofloxacino 5 µg 3  31,7233 

Sig.  1,000 1,000 

 

En la tabla 20 los resultados indicaron que las medias de los grupos en experimentación 

son menores que el Ciprofloxacino 5 µg. Esto indica que los agentes bactericidas utilizados como 

control positivo muestran diámetros de inhibición superiores frente las 3 cepas (29,4533 mm), 

(38,8667 mm) y (31,7233 mm) respectivamente.  
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Tabla 21.  

Prueba de subconjuntos - Chenopodium quinoa (quinua blanca) 

Staphylococcus aureus  

Grupo 1 N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

DMSO 3 6,0000   

25 % 3 6,0000   

50% 3 6,0000   

75% 3 6,0000   

90% 3  8,7600  

Ciprofloxacino 5 µg 3   29,4033 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

Escherichia coli  

Grupo 2 N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

DMSO 3 6,0000   

25 % 3 6,0000   

50% 3 6,0000   

75% 3 6,0000   

90% 3  6,2767  

Ciprofloxacino 5 µg 3   38,8467 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

Pseudomona aeruginosa  

Grupo 3 N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 5 

DMSO 3 6,0000     

25 % 3 6,0000     

50% 3  6,2400    

75% 3   7,5567   

90% 3    8,3467  

Ciprofloxacino 5 µg 3     31,6967 

Sig.  1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 

 

En la tabla 20 los resultados indicaron que las medias de los grupos en experimentación 

son menores que el Ciprofloxacino 5 µg. Esto indica que los agentes bactericidas utilizados como 

control positivo muestran diámetros de inhibición superiores frente las 3 cepas (29,4033 mm), 

(38,8467 mm) y (31,6967 mm) respectivamente.  
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Tabla 22.  

Prueba de subconjuntos - Chenopodium quinoa (quinua negra) 

Staphylococcus aureus  

Grupo 1 N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 5 

DMSO 3 6,0000     

25 % 3 6,0000     

50% 3  7,4100    

75% 3   8,5133   

90% 3    9,5733  

Ciprofloxacino 5 µg 3     29,8667 

Sig.  1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 

Escherichia coli  

Grupo 2 N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

DMSO 3 6,0000  

25 % 3 6,0000  

50% 3 6,0000  

75% 3 6,0000  

90% 3 6,0000  

Ciprofloxacino 5 µg 3  38,8533 

Sig.  1,000 1,000 

Pseudomona aeruginosa  

Grupo 3 N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 5 

DMSO 3 6,0000     

25 % 3 6,0000     

50% 3  6,2367    

75% 3   7,5600   

90% 3    8,4600  

Ciprofloxacino 5 µg 3     31,6767 

Sig.  1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 

 

En la tabla 20 los resultados indicaron que las medias de los grupos en experimentación 

son menores que el Ciprofloxacino 5 µg. Esto indica que los agentes bactericidas utilizados como 

control positivo muestran diámetros de inhibición superiores frente las 3 cepas (29,8667 mm), 

(38,8533 mm) y (31,6767 mm) respectivamente.  
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4.1.3. Discusión de resultado 

A continuación, se discute los resultados: 

Respecto al objetivo general, se identificó que el efecto antibacteriano in vitro del extracto 

etanólico de las tres variedades de semillas (blanca, roja y negra) de Chenopodium quinoa (quinua) 

fue mayor en concentraciones del 90% las cuales mostraron halos de 8,7600 mm (quinua blanca) 

frente Staphylococcus aureus, 9,2933 mm (quinua roja) frente Staphylococcus aureus, así como 

8,4600 mm (quinua negra) frente Pseudomona  aeruginosa. Resultados que guardan similitud con 

los obtenidos por Pereira et al. (24), quienes al analizar el perfil fenólico de tres variedades de 

semillas de Chenopodium quinoa, identificó que todos los extractos exhibieron propiedades 

antibacterianas, contra Escherichia coli y Staphylococcus aureus, con una media de Concentración 

Mínima Bactericida (MBC) entre 0,153 y 0,916 mg/mL. Del mismo modo, guarda similitud con 

Rivas (28), quien al analizar la acción bactericida de Chenopodium ambrosioides, encontró halos 

de 20,5 mm, 24,6 mm, 25,2 mm y 28,1 mm, respectivamente, esto manifestó que Chenopodium 

ambrosioides exhibió acción bactericida frente Staphylococcus aureus. Los resultados obtenidos 

revelan un destacado efecto bactericida frente a E coli, S aureus y P aeruginosa. Esta observación 

sugiere la presencia de componentes bioactivos en el extracto, con potencial aplicación en el 

ámbito antibacteriano. La amplia cobertura contra bacterias gramnegativas y grampositivas indica 

un espectro de acción significativo. El análisis fitoquímico previo identificó la presencia de 

diversos compuestos, como saponinas, que podrían estar contribuyendo a esta actividad 

antimicrobiana. La solubilidad del extracto en diferentes solventes, incluyendo etanol, metanol y 

agua, sugiere la diversidad de los compuestos presentes. Así como la destacada actividad 

antimicrobiana señala un potencial mecanismo de acción de la quinua sobre estas cepas, el cual 

podría involucrar interacciones específicas a nivel celular. 
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Respecto con el primer objetivo específico, se identificó que para los tres tipos de quinua 

(roja, negra y blanca) fueron solubles en dimetil sulfoxido y etanol 70 (+++), agua destilada con 

solubilidad media (++); y metanol manifestó poca solubilidad (+). Resultados que guardan 

similitud con Khan y Javaid (33), quienes al evaluar los compuestos antimicrobianos, 

antioxidantes y anticancerígenos en el extracto metanólico de C. quinua, en la cual el análisis 

mediante GC-MS reveló la presencia de diversos fitoquímicos, incluyendo éster diisooctílico del 

ácido 1,2-bencedicarboxílico, éster metílico del ácido 8,11-octadecadienoico y éster metílico del 

ácido hexacosanoico, indicando que Chenopodium quinoa exhibe un efecto antibacteriano frente 

a Staphylococcus aureus. La solubilidad del extracto de las tres variedades de semillas 

Chenopodium quinoa en diferentes solventes, como etanol al 70%, metanol, agua destilada y 

dimetil sulfoxido (DMSO), se evidenció a través de un análisis meticuloso. La capacidad de 

disolución en estos solventes variados destaca la naturaleza polifacética del extracto de quinua, 

revelando su versatilidad en términos de interacción con diferentes medios. La solubilidad en 

etanol y metanol sugiere la presencia de compuestos polares, mientras que la solubilidad en agua 

destilada señala la posible existencia de compuestos hidrosolubles. La capacidad de disolverse en 

DMSO puede indicar la presencia de componentes orgánicos complejos. Este análisis solvente 

diversificado contribuye a la comprensión y la posible aplicabilidad de quinua en diversos campos, 

desde la industria alimentaria hasta la farmacología. 

A continuación, con el objetivo específico 2, se observó un cambio de color notable para 

los tres tipos de quinua (roja, negra y blanca) que correspondió a la presencia de taninos, 

compuestos fenólicos, antocianinas, saponinas y flavonoides. Resultados que coinciden con 

Guzmán y Rodriguez (26), quienes al analizar la acción bactericida del extracto etanólico de 

Chenopodium ambrosioides, encontraron la presencia de metabolitos como flavonoides, 
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compuestos fenólicos y alcaloides; además se obtuvo que la combinación de Chenopodium 

ambrosioides y Schinus molle al 50 % generó un halo de 8,86, inhibiendo el crecimiento de 

Staphylococcus aureus. Del mismo modo, se corrobora con Banda y Tineo (27), quienes al evaluar 

la actividad antibacteriana del extracto de Chenopodium ambrosioides, encontraron compuestos 

fenólicos, quinonas, triterpenos y alcaloides. Así como un halo de inhibición de (13+0,26 mm al 

100%,), en el extracto de Chenopodium ambrosioides frente Escherichia coli. La presencia 

destacada de los metabolitos y, en particular, las saponinas en el extracto etanólico de las tres 

variedades de semillas de Chenopodium quinoa se evidenció mediante un exhaustivo análisis 

fitoquímico. Este proceso reveló la riqueza y diversidad de fitoconstituyentes en la quinua, 

subrayando la complejidad de su perfil químico. Entre estos componentes, las saponinas se 

destacan debido a su considerable presencia y su potencial impacto en las propiedades biológicas 

del extracto. La identificación y cuantificación precisa de estos compuestos fitoquímicos 

proporcionaron información valiosa sobre la composición química de las semillas de quinua, 

contribuyendo así a una comprensión más profunda de su aplicabilidad en diversos campos, desde 

la alimentación hasta la medicina. 

En el objetivo específico 3, se identificó que, respecto con la (quinua blanca), esta presentó 

halos de 8,7600 mm frente S. aureus, 6,2767 mm frente E, coli y 8,3467 mm frente P. aeruginosa; 

la (quinua roja) manifestó halos de 9,2933 mm frente S. aureus, 7,9567 mm frente E, coli y 6,0000 

mm frente P. aeruginosa; la (quinua negra) evidenció halos de 9,5733 mm frente S. aureus, 6,0000 

mm frente E, coli y 8,4600 mm frente P. aeruginosa. Siendo semejante con lo obtenido por Marín 

et al (29)., quienes al analizar la actividad antibacterial de extractos de semilla de C. quinoa, 

obtuvieron que el extracto metanólico de C. quinoa generó halos de 28,33 mm para S. aureus y 30 

mm para E. coli. Inhibiendo el crecimiento de las cepas en estudio. Del mismo modo se corrobora 
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con Tunç et al (32), quienes al analizar la actividad antibacteriana y antioxidante de diversas 

semillas, encontraron que el extracto de Chenopodium quinoa, generó un halo de 14,5 mm en 

Staphylococcus aureus, siendo la principal causa de la inhibición de la bacteria así para 

Staphylococcus epidermidis con un halo de 10,5 mm. El efecto bactericida de las tres variedades 

de semillas (blanca, roja y negra) de C quinoa frente a E coli, S aureus y P aeruginosa destaca, 

especialmente en concentraciones del 90%. Este resultado evidencia la marcada eficacia 

antibacteriana de la quinua. La elección específica de concentraciones, en este caso, al 90%, se 

revela crucial, ya que estas demostraron la máxima actividad antibacteriana contra las cepas 

mencionadas. Cabe destacar que se utilizó Ciprofloxacino 5 µg como control positivo; aunque 

ninguna concentración del extracto superó su efecto inhibidor, la eficacia de la quinua en 

concentraciones del 90% sugiere un potencial significativo en la lucha contra estas bacterias 

patógenas. Lo cual destaca el beneficio de esta actividad antibacteriana en el potencial desarrollo 

de tratamientos antimicrobianos derivados de la quinua. 
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CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

 

5.1. Conclusiones 

Primera: Existió efecto antibacteriano in vitro del extracto etanólico de las tres variedades 

de semillas (blanca, roja y negra) de C. quinoa (quinua) con 8,7600 mm (quinua blanca) 

frente Staphylococcus aureus, 9,2933 mm (quinua roja) frente Staphylococcus aureus y 

8,4600 mm (quinua negra) frente Pseudomona  aeruginosa.  

 

Segunda: El solvente dimetil sulfoxido y etanol 70 presentaron mayor solubilidad, seguido 

del agua destilada con solubilidad media y metanol con poca solubilidad.  

 

Tercera: Los metabolitos correspondieron a los compuestos fenólicos, alcaloides, azúcares 

reductores, taninos, antocianinas, saponinas y flavonoides. 

 

Cuarta: Existió actividad antibacteriana frente S. aureus y P. aeruginosa entre los tres tipos 

de semillas de Chenopodium quinoa (blanca, roja y negra); no obstante, no hubo actividad 

antibacteriana frente E, coli.   
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5.2. Recomendaciones 

• Es fundamental resaltar la importancia de continuar investigando las propiedades 

antibacterianas de las semillas de Chenopodium quinoa. Dado que se observó actividad 

antibacteriana contra Staphylococcus aureus ATCC 25923 y Pseudomonas aeruginosa ATCC 

27853, a pesar de la falta de actividad frente a Escherichia coli ATCC 25922, se sugiere 

profundizar en la comprensión de los mecanismos específicos y considerar la posibilidad de 

optimizar la actividad contra diversas cepas bacterianas.  

 

• Se sugiere examinar en profundidad la solubilidad de las tres variedades de semillas de 

Chenopodium quinoa. Este paso es crucial para comprender mejor las propiedades 

fisicoquímicas del extracto y optimizar su aplicación en futuras investigaciones. 

 

• Se recomienda expandir el análisis fitoquímico, considerando la identificación de compuestos 

específicos presentes en el extracto etanólico. Esta información puede contribuir 

significativamente a la comprensión de los posibles mecanismos responsables de la actividad 

antibacteriana observada.  

 

• Se sugiere llevar a cabo comparaciones más exhaustivas del efecto antibacteriano entre las 

variedades de semillas de Chenopodium quinoa. Utilizando técnicas estadísticas adicionales, 

como análisis de varianza (ANOVA), se pueden obtener conclusiones más precisas sobre las 

diferencias significativas en la actividad antibacteriana de las distintas variedades.  
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Anexo 1: Matriz de consistencia  
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Anexo 2: Instrumento 
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Anexo 3: Validez del instrumento 



78 

 

 

 



79 

 

 

 



80 

 

 

Anexo 4: Formato de consentimiento informado  
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Anexo 5: Programa de intervención (para estudios experimentales) 

1. FLUJOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA EL TRATAMIENTO DE LA 

MUESTRA  
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2. FLUJOGRAMA DE LOS ENSAYOS RESPECTIVOS  
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Anexo 6: Informe del asesor de Turnitin 
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Anexo 7: Aprobación del proyecto de investigación  
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Anexo 8: Boletas y Certificados  

• Boleta de venta 
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❖ Semilla NEGRA COLLANA 
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❖ Semilla SALCEDO INIA  
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❖ Semilla PASANKALLA 
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Anexo 9: Conformidad del proyecto por el asesor 
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Anexo 10: Solicitud de designación de asesor 
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Anexo 11: Reporte técnico 
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Anexo 12: Constancia de Agar Mueller Hinton 
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Anexo 13: Informe técnico de inspección de E. coli  
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Anexo 14: Informe técnico de inspección de S aureus  
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Anexo 15: Informe técnico de inspección de P Aeruginosa  
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Anexo 16: Evidencias fotográficas 

TRATAMIENTO DE LA MUESTRA 

 

 

 

 

 

Figura 7. Muestra de tipo (Quinua Salcedo INIA, Quinua 

Pasankalla – roja, Quinua Collana – Negra) 

Figura 8. Selección de la quinua 

Figura 9. Lavado de la muestra 
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Figura 10. Enjuague con agua destilada 

Figura 11. Secado 

Figura 12. Molienda 
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Figura 13. Preparación del macerado  

Figura 14. Filtración  

Figura 15.  Extracto seco 
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PRUEBA DE SOLUBILIDAD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROCEDIMIENTO DE MARCHA FITOQUÍMICA  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Adición de extracto seco al tubo de ensayo 

Figura 17. Resultado 

Figura 18. Procedimiento de marcha fitoquímica 
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ENSAYO MICROBIOLÓGICO 

 

 

  

Figura 19. Resultado 

Figura 20. Agar Mueller Hinton 

Figura 21. Autoclave 
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Figura 22. Activación de las cepas 

Figura 23. Cepa biológica de tipo: Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Pseudomona 

aeruginosa  

Figura 24. Comparación de turbidez 
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Figura 25. Rotulado  

Figura 26. Sembrado de las cepas 

Figura 27. Efectuando pozos en agar 
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Figura 28. Sustancias experimentales y controles 

 

 

 

 

90% 75%           50%       25% 

 

 

 

Figura 29. Deposición de sustancia en placa Petri 

Figura 30. Incubación de Escherichia coli, Staphylococcus aureus y 

Pseudomona aeruginosa 
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Figura 32. Lectura de resultados: Staphylococcus aureus – Quinua roja, negra y blanca 

 

Figura 31. Lectura de resultados: Escherichia coli – Quinua roja, negra y blanca 

 

Figura 33. Lectura de resultados: Pseudomona aeruginosa– Quinua roja, negra y blanca 
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