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Resumen

Se evalué Vaccinium floribundum, de la familia Ericaceae, por sus propiedades antimicrobianas, antioxidantes, antiin-
flamatorias y anticancerigenas, debido a su alto contenido de antocianinas. El objetivo de este estudio es determinar
la cantidad de antocianinas presentes en el extracto fluido de V. floribundum, asi como evaluar la actividad antimi-
crobiana en la prevencién de infecciones del tracto urinario (IVU), estableciendo la concentracién minima inhibitoria
(MIC) frente a Staphylococcus saprophyticus ATCC 15305, causante de infecciones urinarias. El estudio se realiz6 en los
Laboratorios de Ciencias de la Vida de la Universidad Politécnica Salesiana, iniciando con la obtencién de extractos
etanolicos al 20 y 50% a partir de frutos recolectados en la provincia de Cotopaxi, cantén Sigchos; los ensayos fueron
aplicados a nivel in vitro. Se cuantific6 la concentracién de fenoles totales por el método de Folin-Ciocalteu, obtenien-
do 537.26 mg AG/100 mL de extracto al 20% y 621.04 mg AG/100 mL al 50 %. En la cuantificacién de antocianinas
totales se obtuvieron 11.6391 mg/L de extracto al 20% y 43.63 mg/L al 50 %, respectivamente. Posteriormente, se eva-
lué la concentracién minima inhibitoria (MIC) y el porcentaje de inhibicién de los extractos frente a S. saprophyticus; la
MIC fue de 390.63 ug/mL para ambos extractos, con un 88.42 % de inhibicién para el extracto al 20 % y un 88.44 % para
el extracto al 50 %. Mediante cromatografia en capa fina (TLC), los factores de retencién (Ry) fueron: 0.42 (cianidina
3-O-glucédsido), 0.62 (malvidina) y 0.86 (cianidina). En conclusién, los extractos etanélicos de V. floribundum al 20 y
50 % presentan actividad antimicrobiana frente a S. saprophyticus.

Palabras clave: Control microbiano, Mortifio, Vaccinium floribundum, extractos etandlicos, antocianinas.
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Abstract

Vaccinium floribundum, belonging to the Ericaceae family, was evaluated for its antimicrobial, antioxidant, anti-inflammatory,
and anticancer properties due to its high anthocyanin content. The objective of this study was to determine the content
of anthocyanins present in the fluid extract of V. floribundum, as well as to evaluate its antimicrobial activity in the pre-
vention of UTIs, establishing the minimum inhibitory concentration (MIC) against Staphylococcus saprophyticus ATCC
15305, a causative agent of urinary tract infections. The study was conducted at the Life Sciences Laboratories of the
Salesian Polytechnic University, beginning with the preparation of 20 % and 50 % ethanolic extracts from fruits harves-
ted in the Province of Cotopaxi, Sigchos Canton; the assays were performed in vitro. The concentration of total phenols
was quantified using the Folin-Ciocalteu method, yielding 537.26 mg AG/100 mL for the 20% extract and 621.04 mg
AG/100 mL for the 50% extract. In the quantification of total anthocyanins, 11.6391 mg/L was obtained for the 20%
extract and 43.63 mg/L for the 50 % extract, respectively. Subsequently, the minimum inhibitory concentration (MIC)
and the percentage of inhibition were evaluated for the extracts against S. saprophyticus; the MIC was 390.63 ug/mL
for both extracts, with 88.42 % inhibition for the 20 % extract and 88.44 % for the 50 % extract. Using thin-layer chroma-
tography (TLC), the retention factors (R ) were 0.42 (cyanidin 3-O-glucoside), 0.62 (malvidin), and 0.86 (cyanidin). In
conclusion, the 20 % and 50 % ethanolic extracts of V. floribundum exhibit antimicrobial activity against S. saprophyticus.

Keywords: Microbial control, Mortifio, Vaccinium floribundum, ethanolic extracts, anthocyanins.
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Potencial antimicrobiano del extracto fluido de Vaccinium floribundum frente a Staphylococcus saprophyticus

causante de infecciones de vias urinarias

1 Introduccion

Vaccinium floribundum, conocido comtinmente como
mortifio en Ecuador, es un arbusto silvestre de la fa-
milia Ericaceae perteneciente al género Vaccinium,
el cual se distribuye entre los 3400 y 3800 msnm
en la regiéon andina. Al ser una especie perenne
que habita en un ecosistema considerado sensible,
actualmente no cuenta con un método de propa-
gacion que garantice uniformidad vegetal. No obs-
tante, posee una amplia variedad de compuestos
fenolicos y altas concentraciones de antocianinas en
forma de pigmentos en sus bayas, hojas, flores y
frutos, caracterizadas por presentar una aglicona y
una sustitucién glucosidica en la posicién 3 (Llere-
nay cols., 2004; Pérez y cols., 2020).

Estudios recientes demuestran que las sustan-
cias activas presentes en los frutos de mortifio, tales
como la fructosa y las proantocianidinas, acttian
impidiendo la adhesién de bacterias uropatégenas
(como Escherichia coli) al urotelio en mujeres, aun-
que este efecto no se replica de la misma manera
en pacientes con vejiga neurogénica. Por esta ra-
z6n, se recomienda el uso de esta especie vegetal
como agente preventivo en patologias urolégicas
(De Léén y cols., 2009). Dentro de las Infecciones
del Tracto Urinario (ITU), se clasifica formalmente
a la Infeccién de Vias Urinarias (IVU), cuya ocu-
rrencia se sitda entre el 1 y el 3% en adolescentes
en edad escolar, incrementdndose de forma signifi-
cativa con el inicio de la actividad sexual y mani-
festando una alta prevalencia en mujeres de entre
20 y 50 afios. Segtn estadisticas del Ministerio de
Salud Publica (2013), 4 de cada 10 habitantes re-
portaron infecciones en las vias urinarias durante
el anno 2009. Asimismo, en el afio 2019, el Instituto
Nacional de Estadistica y Censos (INEC) report6 un
total de 9916 casos de infecciones de vias genitouri-
narias en el grupo etario femenino de 18 a 29 afios,
de los cuales el 9.0 % se registraron en la region Sie-
rra y el 7.2% en la region Costa (Instituto Nacional
de Estadistica y Censos, 2019; Palacio Rojas y cols.,
2018; Rengifo, 2013).

Al correlacionar el género Vaccinium con la acti-
vidad antimicrobiana en la prevencién de infeccio-
nes del tracto urinario, se ha determinado que la ac-
cién de V. floribundum esté estrechamente relaciona-
da con la presencia de glucésidos de flavonol y poli-
fenoles, tales como proantocianidinas, antocianinas
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y flavan-3-oles (Baenas y cols., 2020). Esta accién
biol6gica se puede comprobar mediante el anélisis
de la Concentraciéon Minima Inhibitoria (MIC) a tra-
vés de la técnica de diluciones seriadas en placas es-
tériles. Este procedimiento expone concentraciones
definidas de un extracto frente a diversos microor-
ganismos para identificar el crecimiento mas bajo
y calcular su respectivo porcentaje de inhibicién.
Para la ejecucién de esta técnica, es indispensable
emplear colorantes quimicos estables; entre ellos
destaca el cloruro de 2,3,5-trifeniltetrazolio (TTC) al
1%, el cual es reducido por la actividad metabélica
celular formando sales de formazén. Esto permi-
te la deteccién visual de las colonias microbianas
mediante un viraje de incoloro a rojizo, evaluable a
una longitud de onda de 450 nm (Condalab, 2019;
Hemeg y cols., 2020).

Para alcanzar los objetivos analiticos, es nece-
sario cuantificar la concentracién de fenoles tota-
les en las muestras de V. floribundum. Con este fin,
los extractos fluidos de mortifio preparados al 20
y 50% de etanol se evaldan de forma colorimétrica
mediante el reactivo de Folin-Ciocalteu (F-C), uti-
lizando 4cido gélico como estdndar de calibracién.
El reactivo de F-C se caracteriza por constituir com-
plejos fosfomolibdicos-fosfotiingsticos que, tras la
formacién de 6xidos cromégenos en un medio con
pH baésico, sufren una reduccién quimica y gene-
ran una coloracién azul. La medicion se realiza en
un espectrofotémetro ultravioleta-visible (UV-Vis)
para registrar la absorbancia de los compuestos fe-
nolicos reducidos, siendo esta absorbancia directa-
mente proporcional a la concentracién del analito
(Cortez y cols., 2018). Posteriormente, se determi-
na la concentracién de antocianinas monoméricas
empleando el método de pH diferencial, evaluando
las lecturas espectrofotométricas a las longitudes
de onda méximas de 520 y 700 nm (Zapata y cols.,
2014).

Con el propésito de separar las fracciones qui-
micas de los extractos crudos de mortifio, se utiliza
la técnica de cromatografia en capa fina (TLC), con-
siderando al factor de retencién (Ry) como un pa-
rdmetro fundamental para identificar la naturaleza
de los compuestos bioactivos separados. En esta
matriz, dichos compuestos corresponden principal-
mente a derivados glicosilados de antocianinas, en-
tre los que figuran la pelargonidina, cianidina, delfi-
nidina, peonidina, petunidina y malvidina (Zapata

101



Articulo cienti co/Scienti ¢ paper
Biotecnologia

Meneses, J., Moncayo, S., Maldonado, M. E. y Acurio, R.

y cols., 2014). La técnica de TLC comprende una
fase estacionaria de silice gel (placas de 10 10 cm
conindicador uorescente a 254 nm) y una fase mé-
vil compuesta por solventes de polaridad media en
diversas proporciones. Los per les cromatogré cos
de los extractos de mortifio se comparan con un es-
tandar de cianidina 3-O-glucésido, el cual exhibe
un R; de referencia de 0.44 (Santacruz, 2017).

Por ultimo, la obtencién de los extractos uidos
se lleva a cabo mediante técnicas de secado y ex-
traccibn por maceracion, un proceso que consiste
en someter la especie vegetal a humectacion con el
solvente durante varios dias a una temperatura afin
al bioactivo que se desea preservar (Urquizo, 2016),
empleando como sistemas disolventes soluciones
de etanol a concentraciones del 20 y 50 %.

El objetivo principal de este proyecto de investi-
gacion es determinar la concentracion de compues-
tos fendlicos presentes en el extracto uido de Vac-
cinium oribundum y evaluar su actividad antimi-
crobiana in vitro. Se procura, ademas, identi car los
metabolitos secundarios presentes en V. oribundum
gue poseen potencial antimicrobiano de interés en
el control de patégenos causantes de infecciones de
vias urinarias, y determinar la concentraciéon mini-
ma inhibitoria (MIC) de los extractos de V. oribun-
dum frente a Staphylococcus saprophyticus.

2 Materiales y Métodos

2.1 Obtencion de los extractos
etandlicos

Los frutos de Vaccinium oribundum se recolectaron
en el canton Sigchos de la provincia de Cotopaxi a
3023 msnm, cuyas coordenadas geogra cas corres-
ponden a S 00°42'42.6" y W 078°53'22.1". Los frutos
clasi cados y limpios se colocaron en bandejas de
aluminio y se secaron a 40 °C en una estufa por 6
dias. La materia seca se trituré y se colocaron 100 g
en un matraz Erlenmeyer de 250 mL, hidratando
con 200 mL de cada alcohol al 20 y 50% respecti-
vamente; la mezcla se llevo a agitacion por 24 ho-
ras, se ltrd y se concentré en un rotavapor hasta
obtener un volumen nal de 100 mL. Finalmente,

2.2 Cuanti cacion de fenoles totales

Se emple6 el método colorimétrico de Folin-
Ciocalteu (Urbano, 2016). Partiendo de una solu-
cion madre de acido galico con una concentracion
de 2000 ppm, se prepararon soluciones estandar a
siete concentraciones distintas (100, 150, 200, 250,
300, 350 y 400 ppm). Se tomd 0.5 mL de cada una de
las soluciones, se afiadieron 3.95 mL de agua desti-
lada y 0.25 mL del reactivo de Folin-Ciocalteu, de-
jandose reposar la mezcla por 2 minutos. Posterior-
mente, se agregd 0.75 mL de carbonato de sodio al
20% (p/v) y se midi6 la absorbancia a una longitud
de onda de 765 nm luego de 2 horas de reposo en
total oscuridad.

Con los datos obtenidos se construyé la curva
de calibracién. A continuacion, se prepararon las
muestras tomando 0.5 mL de cada uno de los ex-
tractos etandlicos de Vaccinium oribundum al 20 y
50%, procediendo de la misma manera que con los
estandares de la curva de calibracion. Para cuanti-
car la concentracion de fenoles totales en los ex-
tractos (expresada en mg AG/100 mL de extracto),
se utilizé la siguiente ecuacion 1 (Varela y Musuiia,
2020):

Abs =mx+b

@)

Donde: x: valor de polifenoles totales expresado
en equivalentes de acido galico (en mg/mL). Abs:
valor de la absorbancia a 765 nm. m: pendiente de la
recta. b: intercepto con el eje y (Urbano, 2016).

2.3 Cuanti caciéon de antocianinas

Se aplicé el método de pH diferencial (Giusti y
Wrolstad, 2001). Se prepararon los buffers pH 1y
pH 4.5, cuya composicion detallada se describe en
la Tabla 1.

Se aforaron por triplicado 2.5 mL de cada uno de
los extractos etandlicos de mortifio al 20 y 50% a un
volumen nal de 5 mL y se llevaron a ultrasonido
por 30 minutos. Los extractos se ltraron en tubos
Falcon protegidos de la luz con papel de aluminio,
se ajusto el pH a 2.3 con HCI 2M y se dej6 reposar
en la oscuridad por 4 horas, aplicando ultrasonido
por 5 minutos cada 2 horas. Transcurrido este tiem-
po, se centrifugaron los tubos a 3500 rpm por 30

los extractos se recogieron en envases ambar para minutos.

su posterior analisis (Narvaez, 2016).
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Tabla 1. Preparacion de los bu ers empleados

Buer Composicion / Reactivos
BuerpH1 0.076 g de cloruro de potasio en 40 mL de agua destilada.
Buer pH 4.5 2.27 g de acetato de sodio en 40 mL de agua destilada.

A continuacién, se tom6 0.5 mL del sobrenadan-
te de cada tubo Falcon y se aforé a 5 mL con cada
uno de los buffers preparados (pH 1y pH 4.5) y se
dej6 en reposo por 45 minutos. Después, se agrega-
ron 100 pL en una microplaca de 96 pocillos para
medir las absorbancias a 510 y 700 nm. Aplicando
las Ecuaciones 2 y 3, se determiné la concentracién
de antocianinas presente en cada extracto etandlico
de Vaccinium oribundum (Giusti y Wrolstad, 2001;
Kayima, 2012).

DA = (Amax A 700)pH1:0 (A 1max A 700)pH4:5 (2)

mg _ DA PM FD 1000

L el

AT 3)

Donde: DA: variacién de absorbancia; Ayax: absor-
bancia de la longitud de onda méxima; AT: an-
tocianinas totales (unidades en mg/L); FD: factor
de dilucion; PM: peso molecular de la cianidina-
3-glucdsido (449.2 g/mol); 1000: factor de conver-
sion de gramos a miligramos; e: coe ciente de ex-
tincibn molar de la cianidina-3-glucésido (26900
L/mol cm) (Giusti y Wrolstad, 2001).

2.4 Determinacion de la Concentracién
Minima Inhibitoria (MIC)

Se reactivaron las cepas certi cadas ATCC 15305
Microbiologics en presentacion KWIK STIK de

Staphylococcus saprophyticus, mediante hisopado y

de perlas de cryobank en medio sélido y liquido
Tripticasa Soya (TSA/TSB), y se incubaron por 24
horas a 37 °C aun pH de 7:3 0:2.

La Granja: Revista de Ciencias de la Vida 44(2) 2026:99-115.
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Se obtuvo el overnight sembrando en caldo
Muller-Hinton por 24 horas a 37 °C. Luego de es-
te tiempo, se centrifugaron los tubos a 3500 rpm
por 30 minutos, se deseché el sobrenadante y se
agregaron 5 mL de solucion sioldgica al 0.9% es-
téril, llevando la mezcla a vortex por 3 minutos.
Afadiendo pequefias cantidades de la solucién -
siol6gica, se ajustd a 0.5 en la escala de McFarland y
se midid la absorbancia a 625 nm (debiendo situarse
entre 0.08 y 0.2) para lograr una concentracion de
10® UFC/mL.

Se preparo la solucién del antibidtico comercial
y natural a ser ensayados; adicionalmente, se dilu-
yeron los extractos 1:10 hasta un aforo de 10 mL
(Guzmén, 2018; Veloz, 2018). A continuacion, con
el material y el &rea de trabajo totalmente estériles,
se procedio a realizar la siembra en la microplaca
(Lebny cols., 2011), segln se detalla en la Tabla 2.

La microplaca se incub6 por 24 horas a 35 °C
con agitacion. Posterior al tiempo de incubacién, se
colocaron 30 pL de cloruro de 2,3,5-trifeniltetrazolio
(TTC) al 1% en cada uno de los 96 pocillos de la
microplaca y se incubd a 37 °C por 40 minutos; por
ultimo, se midio la absorbancia a 450 nm en un lec-
tor de microplacas.

Para determinar la Concentraciéon Minima Inhi-
bitoria (MIC), se aplico la Ecuacion 4:

A 100
B
Donde: A: promedio de las absorbancias de las

tres réplicas; B: absorbancia del control positivo
(Rosales, 2018).

%Inhibicién = 100 4)
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Tabla 2. Disefio del contenido de cada pocillo de la microplaca para la determinacién de la MIC

Tratamiento Ubicacion Contenido
Blanco Columna A12-H12 200 pL MC
Control negativo (C g) Columna A11-H11 200 pL MC

Control positivo (C ¢) Fila H9-H1

150 pyL MC + 50 uL del inéculo

Filas A9-B9-C9
Filas A8-A1/B8-B1/C8-C1

Muestras de extractos
etanolicos

150 pL MC + 50 pL Ext + 50 pL inéculo
150 yL MC + 50 pL del inéculo. Dilucién seriada

Filas D9-E9
Filas D8-D1/E8-E1

Control positivo
(antibidtico)

150 pL MC + 50 pL Antb + 50 pL inéculo
150 pL MC + 50 pL del inéculo. Dilucion seriada

Fila F9-G9
Filas F8-F1/G8-G1

Control positivo
(natural)

150 pL MC + 50 pL sol. timol + 50 pL in6éculo
150 pL MC + 50 pL del inéculo. Dilucion seriada

Nota. MC: medio de cultivo; Ext: extracto; Antb: antibiotico.
Fuente. (Le6n y cols., 2011).

2.5 Separacion de compuestos por Cro-
matografia de Capa Fina (TLC)

Previo a la separacion de componentes mediante
la técnica de Cromatografia de Capa Fina (TLC),
se concentraron los extractos etandlicos de mor-
tino al 20 y 50% en un rotavapor por 2 horas; a
continuacion, empleando un sistema de re ujo, se
acidi caron con 10 mL de HCI 2M por una hora
y posteriormente fueron Itrados y trasvasados a
frascos ambar.

La fase movil utilizada fue una mezcla de ace-
tato de etilo, acido férmico, acido acético y agua
en proporcién (10:1.1:1.1:2.6), la misma que se usé
para acondicionar la camara cromatogra ca por 30
minutos (Poole, 2015).

Se prepar6 el estandar de cloruro de cianidina-
3-glucosido disolviendo 2 mg de estandar en 1 mL
de metanol grado HPLC (Narvaez, 2016).

En una placa de vidrio silica gel HPTLC Fac-
tor 254 de tamafio 10 10 cm se dibujé una linea a
un centimetro del borde de la placa (Corzo, 2019;
Passaro Carvalho y cols., 2016), y con ayuda del
aplicador TLC se sembraron 7 pL del estdndar de
cloruro de cianidina-3-glucosido y 10 L de los ex-
tractos etanolicos del mortifio al 20 y 50%. Se llevo
la placa a la camara cromatogra ca saturada previa-
mente para la elucién de sus componentes durante
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Los 50 uL restantes de cada dilucion se descartan.

una hora y 15 minutos.

Se extrajo la placa de la camara cromatogra ca
y con una secadora en frio se seco el disolvente. A
continuacion, se observaron las manchas generadas
en la corrida utilizando un visualizador UV a 254
y 365 nm, luego se calcularon los factores de reten-
cion (Ry) del estandar y de los extractos etandlicos
de mortifio utilizando la Ecuacién 5 (P4ssaro Car-
valho y cols., 2016).

_ dist. recorrida por el compuesto
f dist. recorrida por el solvente

(®)

2.6 Andlisis estadistico

Dentro del disefio experimental se trabajo con dos
concentraciones de extracto etandlico de Vaccinium
oribundum al 20 y 50%, con tres repeticiones pa-
ra cada una de las concentraciones de los extractos.
Tanto para la determinacion de fenoles totales co-
mo para la cuanti cacion de antocianinas, se reali-
z6 el procesamiento de datos utilizando el analisis
de varianza (ADEVA) con el n de establecer di-
ferencias signi cativas con variables paramétricas.
Para el andlisis funcional con los factores de estu-
dio, se utilizé la prueba de signi cancia de Tukey
al 0.05% vy la prueba de “t” para muestras indepen-
dientes mediante el programa INFOSTAT.

Revista de Ciencias de la Vida 44(2) 2026:99-115.
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3 Resultados y Discusion

3.1 Cuanti cacion de fenoles totales

La curva de calibracién se construyé con siete con-
centraciones de acido gélico, cuyo coe ciente de
regresion lineal (R?) fue de 0.9975 (Figura 1).

A partir de la lectura de las absorbancias a

765 nm de cada una de las repeticiones de las mues-
tras de los extractos etanodlicos de Vaccinium ori-
bundum a las concentraciones de 20 y 50%, y utili-
zando la férmula de la recta, se calcularon las con-
centraciones de compuestos fendlicos totales, repre-
sentadas en mg de acido gélico/100 mL de extracto.
Se obtuvo un valor de 537.2624 para el extracto eta-
nélico al 20% y de 621.0393 para el extracto al 50 %.

Figura 1. Curva de calibracién con acido galico mg/mL.

En la Figura 2 se observa la cantidad de fenoles
totales en las muestras de Vaccinium oribundum al
20y 50% de etanol.

Con base en las pruebas estadisticas paramé-
tricas, podemos identi car que hay una diferencia
signi cativa entre el contenido de compuestos fené-
licos del extracto etandlico de Vaccinium oribundum
al 20% y el extracto etandlico al 50%. Siendo el va-
lor de p <0:0001, podemos a rmar que el extracto
etandlico al 50% posee un mayor contenido de com-
puestos fendlicos que el extracto etandlico al 20%,
como se puede evidenciar en el gra co de barras
representado en la Figura 2.

El contenido de compuestos fendlicos tanto del
extracto etanodlico de Vaccinium oribundum al 20
como al 50% de concentracion se puede corrobo-
rar con el resultado reportado por Aaby y cols.
(2013) en su estudio con el arandano, el cual presen-
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ta una concentracion de fenoles totales de 564 mg
AG/100 g de fruto seco; Grace y cols. (2015) analiza-
ron varias especies del género Vaccinium, entre ellas
Vaccinium uliginosum (arandano negro), en el cual se
encontré 504.5 mg AG/100 g de fruto, mientras que
Llivisaca y cols. (2018) reportaron un contenido de
146.10 mg AG/100 g de fruto en las muestras reco-
lectadas en la provincia de Pichincha y 107.37 mg
AG/100 g de fruto en las muestras provenientes
de la provincia de Chimborazo, y mencionan que
el contenido de polifenoles totales en las hojas de
Vaccinium oribundum es signi cativamente mayor
al contenido de polifenoles totales presentes en el
fruto (Espinosay cols., 2016).

3.2 Cuanti cacion de antocianinas

Aplicando las Ecuaciones 2 y 3, se obtuvieron dife-
rentes concentraciones de antocianinas representa-
das en mg/L, como se detalla en la Tabla 3.
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Figura 2. Comparacion entre los extractos del 20 y 50% con la cantidad de fenoles totales.

Tabla 3. Cuanti cacién de antocianinas totales en los extractos de Vaccinium oribundum a la concentracién de 20 y

50%
Lectura Abs por pH diferencial Concentracion de antocianinas
Muestras
Ext. etandlico pH 1 pH 4,5 Abs. prom. mg/L mg/mL
E20 0.1447 0.0383 0.1447 0.0393 0.0697 11.6391 0.0116
E50 0.4203 0.0413 0.1630 0.0437 0.2613 43.6342 0.0436

Nota. Las concentraciones corresponden a los resultados obtenidos de la ecuacion 3 y se expresan en mg/L. Abs.
prom.: promedio de absorbancias.

En la Figura 3 se observa la cantidad de antocia- nas obtenidas en el mortifio, a la vez que brind6 un
ninas totales en las muestras de Vaccinium oribun- buen rendimiento.
dum al 20 y 50% de etanol. De los valores obtenidos
mediante el método de pH diferencial, la concentra- )
cién de antocianinas en el extracto etandlico al 20% Esto pudo haberse dado debido a que los proce-
fue de 11.6391 mg/L (Tabla 3), similar al valor re- SOS de extraccion se relacionan con el estado de ma-
portado en Vaccinium myrtillus (arandano) (Medina, duréz de la baya durante la cosecha, y esta puede
2016); mientras que fue el extracto etandlico al 50% Cambiar de color por la incidencia de la temperatu-
el que presenté diferencia signi cativa (p < 0:05)y '@ €l oxigeno y la luz. Las elevadas temperaturas
una concentracion de 43.63 mg/L (Figura 3). Este incrementan el desdoblamiento de acidos, mientras

extracto presenté la mayor cantidad de antociani- AU la acidez esta relacionada con el pH que se en-
cuentra en el fruto de mortifio (Guerrero, 2019).
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Por otra parte, respecto a la optimizacion de pro- Para nalizar, especies como Ficus carica L.,
cesos extractivos, Pérez y cols. (2020) determinaron Syzygium cumini L., Lonicera caerulea L. y la papa
gue el uso de etanol al 60% a una temperatura de Purple Majesty, al ser sometidas al contacto con eta-
60 °C resulta e caz para la cuanti cacién de anto- nol al 100%, 79.6%, 79.6% y 70% respectivamen-
cianinas en Vaccinium oribundum, reportando con- te, obtuvieron diferentes glucésidos cianidinicos en
centraciones de 332.63 mg C3G 100 § FW. En sus cantidades de antocianinas: 4.32 mg C3R/g de
contraste, estudios realizados por Constantine y Is- piel de higo DW; 60.5 mg C3GE/g de fruto DW;
trati (2022) en subproductos de Vaccinium macrocar- 22.45 mg C3GE/g de bayas DW y 364.3 mg C3G/kg
pon sugieren que una mayor concentracion de sol- de papa FW (Tena y Azuero, 2022). Los resultados
vente (etanol al 75%) incrementa signi cativamente  obtenidos en este estudio son similares a los repor-
la selectividad y la e ciencia en la recuperacion de tados por otros autores en diferentes especies vege-
estos compuestos a partir del orujo (Constantine y tales.

Istrati, 2022).

Figura 3. Comparacion entre los extractos del 20 y 50% con la cantidad total de antocianinas.

3.3 Determinacion de la Concentracion  de 390.6 ug/mL y el porcentaje de inhibicion fue de
Minima Inhibitoria (MIC) 88.42%; mientras que en la Figura 5 se puede obser-
var el comportamiento del extracto etandlico al 20%
Como se puede evidenciar en la Tabla 4, que co- frente al microorganismo S. saprophyticus, a rman-

rresponde a la actividad antimicrobiana del extrac- 4o gue, a mayor concentracion de extracto, mayor
to etandlico de Vaccinium oribundum al 20% frente g |a inhibicion del microorganismo (Varela y Mu-

a la bacteria Staphylococcus saprophyticus, el dato obsyfa, 2020).
tenido para la concentracién minima inhibitoria es
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Tabla 4. Actividad antimicrobiana del extracto etanélico de Vaccinium oribundum al 20% contra Staphylococcus sa-

prophyticus
Concentracion Abs. del control Promedio %
extracto de crecimiento Abs. a o
(Ug/mL) ) 450 nm inhibicion
390.6* 1.229 0.142 88.419**
781.3 1.206 0.135 88.778
1562.5 1.579 0.170 89.234
3125.0 1.462 0.149 89.831
6250.0 1.628 0.164 89.947
12500.0 1.452 0.138 90.519
25000.0 1.644 0.143 91.322
50000.0 1.652 0.143 91.344
100 000.0 1.326 0.112 91.554

Nota. Los asteriscos representan: * concentracién minima inhibitoria; ** porcentaje de inhibicion. Abs.: absorbancia.

En la Figura 4 se observa la microplaca tefiida En la Tabla 5 se detalla el valor obtenido para
de color rojo con colorante TTC al 1%, que indica la concentracion minima inhibitoria y el porcentaje
la presencia de Staphylococcus saprophyticus; los pade inhibicibn que el extracto etandlico de Vacci-
cillos que no presentan coloracion son aquellos en nium oribundum al 50% posee sobre Staphylococcus
los que se esta inhibiendo el crecimiento del micro- saprophyticus, siendo de 390.6 ug/mL y 88.44%, res-
organismo. pectivamente.

Para calcular el porcentaje de inhibicion frente a En la Figura 5 se observa la microplaca tefiida
la concentracién de cada uno de los extractos etané- de color rojo con colorante TTC al 1%, que indica
licos de Vaccinium oribundum, se aplicé la ecuacion la presencia de Staphylococcus saprophyticus; los po-
propuesta por Owen y cols. (2014). cillos que no presentan coloracion son aquellos en
los que se esta inhibiendo el crecimiento del micro-
organismo.
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Figura 4. Microplaca de Staphylococcus saprophyticus con extracto etandlico al 20% con colorante TTC 1% incubada
en un lapso de 24 horas

Tabla 5. Actividad antimicrobiana del extracto etandlico de Vaccinium oribundum al 50% contra Staphylococcus sa-

prophyticus
Concentracion Abs. del control Promedio %
extracto de crecimiento Abs. a L
(ug/mL) ) 450 nm inhibicién
390.6* 1.206 0.143 88.439**
781.3 1.229 0.137 88.816
1562.5 1.579 0.153 88.913
3125.0 1.462 0.153 88.921
6250.0 1.628 0.123 88.969
12500.0 1.452 0.133 89.116
25000.0 1.644 0.145 89.220
50000.0 1.652 0.116 89.397
100000.0 1.326 0.117 89.432

Nota. Los asteriscos representan: * concentracién minima inhibitoria; ** porcentaje de inhibicién. Abs.: absorbancia.
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