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RESUMEN

Introduccion: Las infecciones urinarias, cuya principal causa es Escherichia coli, han
presentado una creciente resistencia a los tratamientos antibacterianos
tradicionales.

Objetivo: Evaluar la efectividad antibacteriana de los extractos hidroalcohdlicos de
Vaccinium floribundum y Baccharis linearifolia frente a Escherichia coli ATCC 25922,
en busca de alternativas terapéuticas naturales para el tratamiento de infecciones
del tracto urinario.

Métodos: Se desarrollé un estudio experimental en el que se obtuvieron extractos

hidroalcohdlicos a partir de hojas y frutos de Vaccinium floribundum y de hojas de
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Bacharis linearifolia. La actividad antibacteriana fue evaluada mediante el método de
difusion en agar utilizando diferentes concentraciones de extractos. Los halos de
inhibiciéon se midieron para determinar el efecto antibacteriano, y sus datos fueron
analizados estadisticamente.

Resultados: Los extractos hidroalcohdlicos de ambas plantas mostraron actividad
antibacteriana frente a Escherichia coli ATCC 25922 con diametros de inhibicién que
variaron entre 6,0-10,9 mm. Las concentraciones intermedias de los extractos (2,5 %)
mostraron los halos de mayor inhibicién, lo que sugiere un posible efecto sinérgico
entre los compuestos de las plantas. Sin embargo, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en los analisis realizados (p > 0,05).

Conclusiones: Los extractos hidroalcohdlicos de Vaccinium floribundum y Bacharis
linearifolia demostraron tener un efecto inhibidor sobre Escherichia coli,
especialmente cuando se emplearon concentraciones intermedias. Estos resultados
sugieren que ambas plantas pueden representar una fuente potencial de nuevos
agentes antibacterianos naturales, por lo que se recomienda realizar investigaciones
adicionales para optimizar su proceso de extraccion y evaluar su posible aplicacion
terapéutica.

Palabras clave: Vaccinium floribundum; Bacharis linearifolia; Escherichia coli;

extractos hidroalcoholicos; actividad antibacteriana; plantas medicinales.

ABSTRACT

Introduction: Urinary tract infections, mainly caused by Escherichia coli, have shown
increasing resistance to traditional antibacterial treatments.

Objective: To evaluate the antibacterial effectiveness of hydroalcoholic extracts of
Vaccinium Floribundum and Baccharis Linearifolia against Escherichia coli ATCC
25922, in search of natural therapeutic alternatives for the treatment of urinary tract
infections.

Methods: An experimental study was conducted in which Hydroalcoholic extracts

were obtained from the leaves and fruits of Vaccinium Floribundum and the leaves of
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Bacharis Linearifolia. Antibacterial activity was evaluated using the agar diffusion
method, with different concentrations of extracts. Inhibition halos were measured to
determine the antibacterial effect, and the data were analyzed statistically.

Results: The Hydroalcoholic extracts of both plants showed antibacterial activity
against Escherichia coli ATCC 25922, with inhibition diameters ranging from 6.0 mm
to 10.9 mm. Intermediate concentrations of the extracts (2.5%) showed the largest
inhibition halos, suggesting a possible synergistic effect between the plant
compounds. However, no statistically significant differences were found in the
analyses performed (p > 0.05).

Conclusions: The hydroalcoholic extracts of Vaccinium floribundum and Bacharis
linearifolia were shown to have an inhibitory effect on Escherichia coli, especially
when intermediate concentrations were used. These results suggest that both plants
may represent a potential source of new natural antibacterial agents. Further research
is recommended to optimize the extraction process and evaluate its possible
therapeutic application.

Keywords: Vaccinium Floribundum; Bacharis Linearifolia; Escherichia Coli;

Hydroalcoholic extracts; antibacterial activity; medicinal plants.
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Introduccion

Las infecciones del tracto urinario (ITU) constituyen una de las patologias mas
comunes a nivel mundial y afectan principalmente a mujeres, nifios y adultos
mayores. En personas con comorbilidades como diabetes, inmunodeficiencias o
insuficiencia renal pueden derivar en complicaciones severas e incluso, resultar

potencialmente mortales.()
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Las bacterias mas frecuentemente implicadas en ITU no complicadas son
Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Staphilococus saprophyticus, Enterococcus
faecalis, Proteus mirabilis y Staphilococus aureus.®

En el Peru se reportaron aproximadamente 1143 casos de ITU por Escherichia coli en
2016 y representaron el 19 % de infecciones comunitarias, lo que evidencia su
impacto epidemiolégico.® Su tratamiento esta basado en su etiologia y sensibilidad
esperada a los uropatégenos; sin embargo, la aparicion de cepas productoras de
betalactamasas de espectro extendido (BLEE) ha incrementado la dificultad
terapéutica, e implicado un mayor riesgo clinico y econémico.*5

En América Latina, la resistencia de Escherichia coli a antibiéticos como trimetoprim-
sulfametoxazol, ciprofloxacina y cefalosporinas alcanza cifras superiores al 60 % en
algunos casos, especialmente entre cepas de Escherichia coli uropatdgenas
(UPEC),® por lo que, frente a este panorama, el interés en alternativas naturales ha
crecido.

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS)() reconoce a las plantas medicinales
como fuentes de compuestos terapéuticos, y en el Peru se estima que existen mas
de 1400 especies vegetales usadas en medicina tradicional, motivo para que la
fitoterapia sea una de las practicas complementarias mas difundidas.

Entre las especies altoandinas con potencial terapéutico destacan Vaccinium
floribundum (Mortifio), por su alto contenido de polifenoles® y Baccharis linearifolia
(Sacha Thola), rica en flavonoides, lignanos y terpenoides con accion
antibacteriana.(®1011.121314.15)

El objetivo del estudio fue evaluar la efectividad antibacteriana de los extractos
hidroalcohdlicos de Vaccinium floribundum y Baccharis linearifolia frente a Escherichia
coli ATCC 25922, en busca de alternativas terapéuticas naturales para el tratamiento

de infecciones del tracto urinario.
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Métodos

El estudio se desarrolld6 bajo un enfoque cuantitativo y de disefio experimental
multifactorial, con el empleando del modelo estadistico Box-Behnken 3. Se
manipularon como variables independientes los extractos hidroalcohdlicos de
Vaccinium floribundum (Mortifio) y Baccharis linearifolia (Sacha Thola) bajo
condiciones controladas, con el propdsito de evaluar su efecto sobre la variable
dependiente actividad antibacteriana frente a Escherichia coli ATCC 25922.(16)

La muestra vegetal consistio en 5 kg de hojas y frutos de Vaccinium floribundumy 5
kg de hojas de Baccharis linearifolia recolectadas en la localidad de Yacus, Huanuco.
Las especies vegetales fueron identificadas taxondmicamente en el Herbario de la
Universidad Nacional Agraria La Molina y registradas con el numero de coleccion
MOL-031972. Se seleccionaron 2 kg de cada especie para la elaboracion de los
extractos siguiendo los criterios de inclusién y exclusion. La muestra microbioldgica
consistio en cepas certificadas de Escherichia coli ATCC 25922 adquiridas en el
laboratorio Genlab Peru. Se seleccionaron cultivos recientes, viables y libres de
contaminacion.

Los criterios de inclusion para la muestra botanica contemplaron frutos y hojas
maduras en buen estado sanitario; mientras que para la muestra microbiolégica se
consideraron cultivos certificados sin contaminacion.

Los criterios de exclusion descartaron muestras vegetales en mal estado, inmaduras
o sin pedunculos, asi como cultivos microbiolégicos no certificados o contaminados.
Los extractos hidroalcohdlicos de ambas especies fueron obtenidos por maceracién
discontinua con el uso de una solucién hidroalcohdlica al 70 % y agitacion periodica
durante 72 horas. La actividad antibacteriana frente a Escherichia coli ATCC 25922 se
evaluo a través del método de difusidon en agar de Kirby-Bauer y se registraron sus
halos de inhibicion en milimetros.('?)

Para el anadlisis estadistico, se utilizd el software STATISTICA con un disefio de
superficie de respuesta y analisis de varianza (ANOVA). También se empled

Microsoft Excel para el registro y procesamiento preliminar de datos experimentales.
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Técnica y plan de recoleccion de datos

La recoleccion de hojas y frutos de Vaccinium floribundum y Bacharis linearifolia se
realiz6 en Huanuco, y cumpliendo con los criterios de inclusion y exclusion. Las
muestras se almacenaron en un lugar fresco y seco para evitar alteraciones('® y
fueron desinfectadas con hipoclorito de sodio, ademas de ser sometidas a blanqueo,
mediante choque térmico en agua fria para prevenir la oxidacion.('® Mientras, su
secado se realizé a temperatura ambiente y en estufa a 40°C hasta obtener pesos
constantes y se determind el porcentaje de humedad de las muestras.) Ademas, se
realizaron ensayos preliminares sobre los extractos hidroalcohdlicos, cuya
extraccion hidroalcoholica se hizo por maceracion con etanol al 70 % durante tres
dias. Los extractos fueron filtrados, concentrados y evaporados en estufa y se
obtuvieron 0,017 kg de extracto de frutos de Vaccinium floribundum, 0,024 kg de hojas
y 0,034 kg de Bacharis linearifolia.?")

En la marcha de solubilidad, los extractos se mezclaron con diferentes disolventes y
se observo la formacién de precipitados y colores. Se realizd un tamizaje fitoquimico
cualitativo a los extractos hidroalcohdlicos de Vaccinium floribundum y Baccharis
linearifolia, utilizando extractos crudos disueltos en metanol. Para la identificacion de
grupos funcionales se aplicaron reacciones quimicas especificas siguiendo el
protocolo descrito por Olga Lock. Entre las pruebas realizadas se incluyeron la
reaccién de Shinoda para flavonoides; el ensayo de Liberman-Burchard para
esteroides y triterpenos; la prueba de espuma para saponinas; el ensayo de
Borntrager para quinonas; la reaccién con cloruro férrico y gelatina para taninos; y los
reactivos de Dragendorff, Mayer y Wagner para alcaloides.

Los resultados del tamizaje fitoquimico indicaron la presencia abundante (+++) de
flavonoides y taninos en los extractos de hojas de Vaccinium floribundum y Baccharis
linearifolia. Asimismo, se detectaron esteroides y saponinas en concentraciones
moderadas (++). En los frutos de Vaccinium floribundum—se observé una alta

concentracion de flavonoides (+++), presencia moderada de taninos (++), y ausencia
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de alcaloides y saponinas.?? A partir del extracto seco obtenido, se agregd la
solucion hidroalcohdlica y se diluyé a diferentes concentraciones y combinaciones
de acuerdo con el disefio experimental cuadratico de Box-Behnken. (3
Posteriormente, se activo la cepa de Escherichia coli ATCC 25922 en caldo Luria-
Bertani (Merck®, Alemania). Para preparar el inéculo se utilizaron tres tubos de
ensayo con 3 ml de caldo Luria-Bertani, se inocularon las cepas con un hisopo estéril
y se mezcld hasta ajustar la turbidez a 0,5 en la escala de densidad O6ptica
(equivalente a 1,0 x 10 UFC/ml).(2%

Los medios de cultivo Mueller-Hinton se prepararon disolviendo 38 g de agar Mueller-
Hinton (Merck®, Alemania) en 1000 ml de agua destilada, seguido por su
esterilizaciéon en autoclave. Tras enfriar y solidificar a temperatura ambiente, se
sembré el inéculo de Escherichia coli en el agar. Finalmente, se procedié a la

interpretacion de los resultados con los grupos experimentales.

Resultados

Los analisis fitoquimicos realizados a los extractos hidroalcohélicos de Vaccinium
floribundum y Bacharis linearifolia revelan la presencia significativa de metabolitos
secundarios como taninos y flavonoides en todas las muestras analizadas (tabla 1).
Tanto en las hojas como en los frutos de Vaccinium floribundum se evidencié la
abundancia de flavonoides, mientras que los esteroides y saponinas fueron
detectados en cantidades moderadas en las hojas y frutos de la planta. En el caso de
Bacharis linearifolia se observo la presencia de taninos, flavonoides y saponinas, lo
que podria sugerir un potencial efecto antibacteriano. No obstante, se destaca la
ausencia de alcaloides y quinonas en esta planta, lo que limita ciertos mecanismos
de accidn antibacteriana que podrian esperarse de estas familias de compuestos. En
resumen, ambos extractos presentaron metabolitos que son relevantes para
investigaciones posteriores en busqueda de actividades bioldgicas especificas. Se

destacaron los flavonoides y taninos como los principales compuestos presentes.

{“ﬁlm Esta obra esta bajo una licencia: https://creativecomons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES




% €CIMED Revista Cubana de Farmacia 2026;59:€1201

EDITORIAL CIENCIAS MEDICAS

Tabla 1 - Andlisis fitoquimico del extracto hidroalcohdlico al 70 % de las hojas de

Vaccinium floribundum y Bacharis linearifolia

Tipo de muestra Tipo de ensayo Metabolito secundario Resultado
Gelatina-sal Taninos +++
Cloruro férrico 5 % Taninos +++
Shinoda Flavonoides +++
Liberman-Burchard Esteroides ++

Extracto hidroalcohdlico (70 %) de

. . . Borntra i -
hojas de Vaccinium floribundum orntrager Quinonas
Dragendorff Alcaloides +
Wagner Alcaloides +
Mayer Alcaloides +
Espuma Saponinas ++
Gelatina-sal Taninos +++
Cloruro férrico 5 % Taninos +++
Shinoda Flavonoides +++
Liberman-Burchard Esteroides ++
Extracto hidroalcohdlico (70 %) de Bomtrager Quinonas -
hojas de Bacharis linearifolia g
Dragendorff Alcaloides -
Wagner Alcaloides -
Mayer Alcaloides -
Espuma Saponinas +++
Gelatina-sal Taninos ++
Cloruro férrico 5% Taninos ++
Shinoda Flavonoides +++
Liberman-Burchard Esteroides +
Extracto hidroalcohdlico (70 %) de Bomtrager Quinonas -
frutos de Vaccinium floribundum 9
Dragendorff Alcaloides -
Wagner Alcaloides -
Mayer Alcaloides -
Espuma Saponinas -

En la tabla 2 se muestran los diametros de los halos de inhibicidn al aplicar diferentes
mezclas de diferentes concentraciones de extractos hidroalcohodlicos de Vaccinium
floribundum y Bacharis linearifolia frente a Escherichia coli ATCC 25922. Los
diametros mas grandes se alcanzaron con concentraciones iguales de ambos

extractos, lo que sugiere una posible sinergia.
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Tabla 2 - Evaluacién de halos de inhibicidon en ensayo microbiolégico con extractos
hidroalcohdlicos de Vaccinium floribundum y Bacharis linearifolia frente a
Escherichia coli ATCC 25922

Muestra Concentracion Concentracion Diametro de inhibicion
V. floribundum B. linearifolia (mm)

Muestra 1 50 % 0,0 % 6,0

Muestra 2 0,0 % 50 % 6,0

Muestra 3 2,5% 2,5% 10,5

Muestra 4 50 % 50 % 9,6

Muestra 5 0,0 % 25% 6,0

En la tabla 3 se puede observar que las concentraciones elevadas de extracto de
Bacharis linearifolia en combinacion con Vaccinium floribundum generan mayores
didmetros de inhibicion, lo que podria indicar un efecto aditivo en el control

bacteriano.

Tabla 3 - Resultados de halos de inhibicién en ensayo microbiolégico con extractos
hidroalcohdlicos al 70 % de frutos de Vaccinium floribundum y hojas de Baccharis linearifolia
frente a Escherichia coli ATCC 25922

Muestra Concentracién extracto de Concentracién extracto de Diametro de inhibicion
frutos de V. floribundum (70 %) | hojas de B. linearifolia (70 %) (mm)

Muestra 1 0,0 % 50 % 6,0

Muestra 2 50 % 0,0 % 6,0

Muestra 3 15,0 % 15,0 % 10,3

Muestra 4 0,0 % 0,0 % 6,0

Muestra 5 2,5% 50 % 10,7

La tabla 4 muestra que los diametros de inhibicion mayores, cercanos a 10 mm, se
obtuvieron al usar las concentraciones mas altas de ambos extractos. Sin embargo,
las concentraciones bajas produjeron halos de inhibicion constantes de 6 mm, lo que

indica una respuesta limitada a estas concentraciones.
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Tabla 4 - Medicion de halos de inhibicidn con extractos hidroalcohdlicos al 70 % de frutos
de Vaccinium floribundum y hojas de Bacharis linearifolia frente a

Escherichia coli ATCC 25922

Muestra Concentracion extracto de Concentracién extracto de Diametro de
frutos de V. floribundum (70 %) | hojas de B. linearifolia (70 %) inhibicion (mm)
Muestra 1 25% 0,0 % 6,0
Muestra 2 0,0 % 2.5% 6,0
Muestra 3 50 % 50 % 9,8
Muestra 4 15,0 % 15,0 % 10,9
Muestra 5 0,0 % 50 % 6,0

En la tabla 5 se observa el anélisis de varianza (ANOVA) realizado sobre los datos de
inhibicion bacteriana. Ninguno de los factores presenta significancia estadistica (p <
0,05); sin embargo, la planta 1 (hojas de Vaccinium floribundum) es el factor que se

aproxima mas a un efecto significativo en la inhibicion bacteriana.

Tabla 5 - Andlisis estadistico de la actividad antimicrobiana de Vaccinium floribundum y

Bacharis linearifolia en Escherichia coli ATCC 25922

Factor SS df MS p-value
Planta 1 (Hojas V. floribundum) 18,5 2 9,25 0,088
Planta 2 (Hojas B. linearifolia) 6,31 2 3,15 0,408
Planta 1F (Frutos V. floribundum) 7,19 2 3,59 0,362
Error 67,36 20 3,37 -
Total 99,37 26 - -

Nota: Planta 1: Vaccinium floribundum. Planta 2: Bacharis linearifolia.

Discusion
Los resultados del estudio muestran que los extractos hidroalcohélicos de Vaccinium

floribundum y Baccharis linearifolia tienen una actividad antibacteriana frente a
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Escherichia coli ATCC 25922, aunque esta no resulté estadisticamente significativa
segun el analisis ANOVA.

Los halos de inhibicion variaron entre 6,0-10,9 mm, los cuales fueron los mayores
diametros con concentraciones equilibradas de ambos extractos, lo que podria indicar
una sinergia entre estas dos especies. Es relevante destacar que las concentraciones
mas bajas o intermedias (2,5 %) produjeron una mayor actividad antimicrobiana. En
particular, las combinaciones de extractos mostraron una tendencia favorable, lo que
sugiere que proporciones especificas pueden generar un mayor efecto inhibidor. Sin
embargo, concentraciones mas altas no generaron un aumento proporcional en los
halos de inhibicion, lo que apunta a que mas extracto no implica necesariamente
mayor eficacia antibacteriana.

El andlisis estadistico mostré que ninguno de los factores presentd una significancia
estadistica (p < 0,05), aunque la planta 1 (Vaccinium floribundum) mostré una mayor
tendencia a inhibir el crecimiento bacteriano. A pesar de no alcanzar una significancia
global, esta especie podria representar una opcion prometedora para investigaciones
futuras que optimicen su capacidad antibacteriana, especialmente en combinacién
con Baccharis linearifolia.

Estos resultados contrastan con estudios como el de Llivisaca y otros,?% en el cual el
extracto al 5 % de Vaccinium floribundum produjo un halo de 25 mm. Esta diferencia
podria explicarse por el uso de liofilizacion en dicho estudio y técnica no empleada en
la investigacion. Asimismo, factores como la altitud, el clima y las condiciones
agroecoldgicas de recoleccion pueden haber influido en la composicién fitoquimica
de las plantas y afectar su actividad antimicrobiana.

Diversos estudios® han reportado que la resistencia de Escherichia coli a
medicamentos de primera linea como trimetoprim-sulfametoxazol (61,2 %),
ciprofloxacina (48,0 %) y ceftriaxona (mas del 30 %) representa un desafio importante
en el manejo clinico de las ITU. En América Latina, la produccion de BLEE tipo CTX-M
alcanza prevalencias de hasta el 65,2 % en Escherichia coli, y el 45,5 % en Klebsiella

pneumoniae 'y Proteus mirabilis.
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Las (UPEC) muestran niveles de resistencia ain mayores a cefotaxima (74,4 %) y a
ciprofloxacina (82,9 %), ademdas estas cepas expresan endotoxinas y genes de
virulencia como papA, y facilita su diseminacion sistémica.(®

Frente a este panorama, el interés en alternativas naturales ha crecido y la fitoterapia
ampliamente utilizada en Peru ha mostrado potencial terapéutico gracias a la riqueza
de compuestos secundarios en plantas nativas como Vaccinium floribundum, la que
contiene altos niveles de polifenoles y antioxidantes;”® y la Baccharis linearifolia, que
posee flavonoides, lignanos y terpenoides con reconocida actividad
antimicrobiana.(®'9 Esta tltima pertenece a la familia Asteraceae y ha sido distribuida
desde Canada hasta Tierra del Fuego, en los que ha sido valorada por sus propiedades
curativas y su uso tradicional.

Estudios('®") previos han evidenciado que extractos vegetales de especies como
Prunus salicifolia, Vaccinium floribundum y Vaccinium macrocarpon muestran efectos
comparables a la clorhexidina frente al Streptococcus mutans y otros patégenos
transmitidos por alimentos. En Brasil, aceites esenciales de Baccharis parvidentata y
hongos endéfitos aislados de Baccharis linearifolia han demostrado actividad
antifingica contra Botrytis cinérea.('? Adicionalmente, extractos etanodlicos de
Tropaeolum tuberosum (isafio) han mostrado actividad in vitro contra bacterias
uropatégenas.('?

Pese a estos antecedentes, no se han encontrado estudios que evallen el efecto
combinado de Vaccinium floribundum y Baccharis linearifolia frente a Escherichia coli
ATCC 25922. Por ello, el estudio propone evaluar el potencial sinérgico de ambos
extractos como alternativa natural para el tratamiento de ITU, especialmente en
contextos de alta resistencia antibi6tica.('4'% La evaluacion de nuevas técnicas de
extraccion, combinaciones y dosis podria mejorar su efectividad, y contribuir al

desarrollo de alternativas naturales para el control de infecciones bacterianas.
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