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RESUMEN

Objetivo: El estudio tuvo como objetivo general demostrar el efecto antibacteriano
del extracto hidroalcohdlico de Vaccinium corymbosum L (ardndano) comparado

con ciprofloxacino frente a Escherichia coli ATCC 25922, in vitro.

Metodologia: El estudio se bas6 en un enfoque cuantitativo, transversal y
experimental con grupos control, la poblacion del estudio estuvo conformada por 7
kilogramos de Vaccinium corymbosum L. (ardndano), del cual se tomaron como
muestra de estudio 4 kilogramos del fruto, los que fueron macerados con etanol de
70° para obtener el extracto hidroalcohdlico del fruto, posteriormente se evaluo el
efecto antibacteriano frente a Escherichia coli ATCC 25922 mediante el método de
difusién en pozo y aplicaron pruebas inferenciales de ANOVA y Tukey con un nivel
de significancia de 0.05.

Resultados: El extracto hidroalcohdlico de Vaccinium corymbosum L. fue
medianamente soluble en agua destilada y etanol; se identificaron como
metabolitos secundarios compuestos fendlicos, flavonoides y alcaloides; los halos
de inhibicion formados fueron para el extracto al 100% de 17,01 + 0,37mm, para el
extracto al 80% de 13,58 + 0,40mm; para el extracto al 60% de 10,64 + 0,32mm;
por su parte, el etanol 70° (control negativo) present6 un halo de inhibicién de 6,15
+ 0,26mm vy ciprofloxacino (control positivo) de 24,19 + 0,53mm.

Conclusiones: Extracto hidroalcohdlico de Vaccinium corymbosum L (arandano)
presentd efecto antibacteriano frente a Escherichia coli ATCC 25922, pero esta

bacteria presentdé mayor sensibilidad al ciprofloxacino comparado con los extractos.

Palabras clave: Vaccinium corymbosum, Escherichia coli, arAndano, Extracto

hidroalcohdlico



ABSTRACT

Objective: The general objective of the study was to demonstrate the antibacterial
effect of the hydroalcoholic extract of Vaccinium corymbosum L (blueberry)
compared to ciprofloxacin against Escherichia coli ATCC 25922, in vitro.

Methodology: The study was based on a quantitative, cross-sectional and
experimental approach with control groups, the study population was made up of
Vaccinium corymbosum L. (blueberry), from which 4 kilograms of the fruit were
taken as a study sample, which were macerated with 70° ethanol to obtain the
hydroalcoholic extract of the fruit, subsequently the antibacterial effect against
Escherichia coli ATCC 25922 was evaluated by the well diffusion method and
inferential ANOVA and Tukey tests were applied with a significance level of 0.05.

Results: The hydroalcoholic extract of Vaccinium corymbosum L. was moderately
soluble in distilled water and ethanol; phenolic compounds, flavonoids and alkaloids
were identified as secondary metabolites; the inhibition halos formed were 17.01 +
0.37mm for the 100% extract, 13.58 + 0.40mm for the 80% extract; for the extract
at 60% of 10.64 + 0.32mm; for its part, 70° ethanol (negative control) presented an
inhibition halo of 6.15 + 0.26mm and ciprofloxacin (positive control) of 24.19 +
0.53mm.

Conclusions: Hydroalcoholic extract of Vaccinium corymbosum L (blueberry)
presented an antibacterial effect against Escherichia coli ATCC 25922, but this

bacterium presented greater sensitivity to ciprofloxacin compared to the extracts.

Keywords: Vaccinium corymbosum, Escherichia coli, blueberry, hydroalcoholic

extract
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INTRODUCCION

Dentro de las bacterias que mayor problema de infecciones ha producido a lo
largo de la historia al hombre, se encuentra Escherichia coli, a pesar que la
mayoria de estas especies o0 variedades pueden resultar ser inofensivas, otras
pueden causar grandes complicaciones en la salud de las personas. La
sintomatologia que produce este tipo de infeccion va desde aumento de la
temperatura, colicos abdominales, emesis, inclusive diarrea sanguinolenta
siendo la forma de contagio principal a través de los alimentos, lo que la hace

altamente infectival?

Escherichia coli productora de toxina Shiga (STEC) es un grupo pleiotrépico de
aislados que incluyen varios serogrupos y serotipos, y que tienen en comun la
presencia en sus genomas de un bacteriofago que codifica los genes de la
toxina Shiga, aun a la fecha es una de las bacterias que causa infecciones
comunes en las personas y los animales, siendo la causa principal de
enfermedades como enteritis, infecciones urinarias, septicemias entre otras.
Escherichia colitambién se asocia predominantemente con los casos de
diarrea. El tratamiento terapéutico para las infecciones causadas por
Escherichia coli no esta siendo efectivo por la aparicion de cepas resistentes.
La prevalencia de cepas de E. coli multirresistentes esta aumentando en todo
el mundo, principalmente debido a la propagacion de elementos genéticos

moviles, como los plasmidos3*.

En Europa en el 2015, una nueva cepa de Escherichia coli, estuvo afectando a
cientos de personas, debido a que la cepa era tan toxica, y tenia el potencial
de convertirse en el brote mas mortal de la historia, observandose mas de 1,500
personas enfermas, 470 con complicacion renal por la descomposicion de las

células sanguineas que podian resultar mortales, y 18 personas fallecidas®.

En América Latina, las infecciones por STEC siguen siendo endémicas y
contribuyen a la carga del sindrome diarreico agudo en esta region. Se ha
estimado que las infecciones por STEC representan aproximadamente el 2%
del total de casos de diarrea aguda y el 20%-30% de la diarrea con sangre. Al

igual que en muchas partes del mundo, E. coli enterohemorragica EHEC
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0157:H7 sigue siendo el principal serotipo asociado a infecciones humanas,
con un numero significativo de casos de sindrome hemolitico-urémico (SUH)

localizados principalmente en Argentina, Chile, Uruguay?®.

En Argentina, el SUH postdiarreico es endémico, del 2000 a 2010 en este pais
se notificaron aproximadamente 500 casos de SUH anualmente. Se ha
estimado que la incidencia esta en un rango de 7.8% a 17% por cada 100 mil
ninos menores de cinco afos de edad y la letalidad oscilo entre 2% y 5% (la

incidencia es 10 veces mayor que cualquier otro pais industrializado)’.

En nuestro pais, ademas, esta problematica esta relaciona con la tasa de
resistencia que produce Escherichia coli, un estudio de cohorte realizado en
Moyobamba y Urubamba registro un crecimiento de resistencia para al acido
nalidixico y sulfametoxazol mas trimetoprima de 11,6% y 6,4%

respectivamente?,
Con respecto al marco tedrico de nuestro estudio tenemos:

El Ardndano o conocido cientificamente como Vaccinium corymbosum L.
pertenece a la familia Ericaceae y género Vaccinium. Sus bayas son muy
agradables y presentan una valiosa composicién quimica junto con cualidades
dietéticas y gustativas, asi como medicinales. En medicina, se emplean tanto las
hojas y frutos, especialmente los de arandano rojo (Vaccinium vitis-idaea L.). Las
decocciones hecho de las hojas se utilizan para tratar problemas del rifion, como
célculos e inflamacion de la pelvis renal, y son Utiles para el catarro intestinal y
estomacal. Los frutos del arandano se caracterizan por un mayor contenido de
clorofila, flavonoides y antocianinas, mientras que las hojas contienen mas
azucares reductores y acidos fendlicos totales, taninos y aceites esenciales,

ademas ambos presentan capacidad antioxidante®19,

Asimismo, Escherichia coli (E. coli) se define como un patégeno conocido, que
habita a nivel intestinal en los humanos formando parte de la microbiota
bacteriana normal. No obstante, se ha descubierto que algunos serotipos de E.
coli tienen caracteristicas patogénicas de producir toxinas que ocasionan
infecciones muy graves. El reservorio principal de esta bacteria patogénica se

encuentra en los animales que se alimentan del pasto contaminado con estas
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cepas 0 animales en la cual su carne esta contaminada con restos fecales,
debido a una mala higiene durante el sacrificio de ello, ademas, estas heces

podrian contaminar otros alimentos como verduras, leche e incluso el agua!®*2,

E. coli es intrinsecamente resistente a los niveles terapéuticos de penicilina G, el
primer B-lactdmico introducido en la practica clinica, debido a su barrera de
membrana externa. E. coli también es resistente a varias clases diferentes de
antibidticos con distintos mecanismos de accion. E. coli también exhibe
resistencia a fluoro-quinolonas que se observa con frecuencia junto con los
genes ESBL. La resistencia a las fluoroquinolonas en las bacterias puede ser
conferida por genes cromosomicos y codificados por plasmidos. Los genes
resistentes a  fluoroquinolonas qnry aac(6)lb-crse han asociado

frecuentemente con genes de resistencia a B-lactamicost13,

El consumo de arandano ha mostrado efectos profilacticos contra las infecciones
del tracto urinario (ITU), aunque los mecanismos involucrados no se comprenden
completamente, se sabe que los compuestos fenodlicos del ardndano y sus
potenciales metabolitos inhiben la adherencia de Escherichia coli uropatégena
(UPEC) ATCC®53503™ a las células epiteliales de la vejiga, el catecol, acido
benzoico, acido vanilico, acido fenilacético y éacido 3,4-dihidroxifenilacético
mostraron actividad antiadhesiva contra UPEC de manera dependiente de la
concentracion, asi como la procianidina A2, ampliamente reportada como un

inhibidor de la adherencia a UPEC en el uroepitelio?.

La ciprofloxacina es un agente antibiético de la clase de las fluoroquinolonas que
se usa para la terapia farmacolégica en infecciones de origen bacteriano como
las que ocurren en el tracto urinario y pulmones. El ciprofloxacino se emplea para
el tratamiento de infecciones del tracto urinario, infecciones de transmision
sexual (gonorrea y chancroide), piel, huesos, infecciones articulares, prostatitis,
fiebre tifoidea, infecciones gastrointestinales, infecciones del tracto respiratorio
inferior, antrax, peste y salmonelosis4. Asi mismo, el ciprofloxacino, se
considerada un referente a la hora de comparar nuevas fluoroquinolonas ya que
comparten el mismo mecanismo de accién, encargado de inhibir la ADN girasa,
mientras que el ciprofloxacino demostré una actividad bastante buena contra las

bacterias grampositivas, es contra los organismos gramnegativos que demostré
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ser mas potente que otras fluoroquinolonas!®16,

Una de las pruebas mas empleadas para determinar el efecto antibacteriano o
actividad antibacteriana es la prueba de susceptibilidad bacteriana de difusion
en disco o pozo es el método de Kirby-Bauer, el cual por medio de cultivos
sembrado en agar Mueller — Hinton expuestos a la accion del agente microbiano
en discos o0 pozos de 6mm de permite observar la inhibicién en el crecimiento

del microorganismo?.

El método de Kirby y Bauer se ha convertido en una técnica estandarizada al
momento de determinar la susceptibilidad microbiana de una sustancia, la cual
al momento de colocar sobre la placa produce un halo de inhibicion el cual
presenta mayor efecto mientras mas cerca este del disco o pozo y menor
concentracion mientras mas dejos este de este, ademas la sustancia difundira
segun el tamafio del peso molecular de la sustancia3.

En relaciéon a los antecedentes internacionales del estudio podemos mencionar

a los siguientes autores:

Lopez J. et al (2022), evaluaron la actividad microbiana de la combinacion de
dos aceites esenciales a partir de V. corymbosum y M. oleifera sobre Escherichia
coli, mediante la técnica de Kirby-Bauer. Los aceites fueron elaborados en
diferentes concentraciones y en cada placa se aplicé uno de cada uno; las
concentraciones del 50% de ambos aceites formo6 un halo promedio inhibitorio
de 26.15mm para E. coli y su crecimiento microbiano fue de 28.5 en unidades

formadoras de colonias?’.

Rehman J. et al (2021), evaluaron la actividad antibacteriana in vivo e in vitro
del extracto acuoso y etandlico de Vaccinium macrocarpon en ratas con infeccion
urinaria” producida por Escherichia coli. El extracto de etanol de la especie
Vaccinium macrocarpon (VM) produjo halo de inhibicion por medio de la técnica
microbiolégica de disco en pozo, para la concentracion de 100mg/ml (100%), de

22.5+0.52 mm, y para el control de ciprofloxacino fue de 32+0.00 mm?*&,

Mufioz M. (2020), compar6 las propiedades antimicrobianas del extracto
etandlico de arandano frente a la clorhexidina al 0,12% sobre Porphyromonas

Gingivalis, Se prepararon diferentes concentraciones y se empleo el método de

15



difusién en disco de kirby Bauer. En las concentraciones del 10% se visualizd un
diametro de inhibicion del 6.0mm: en la concentracion del 25% 6.0mm, la de 50%
7.5mm, la de 75% halo de inhibicion de 10.15mm y la concentracion de 100%
11.25mm. El liofilizado del extracto al 100% obtuvo halo de inhibicién promedio
de 18.25mm 1.

Entre los antecedentes nacionales citamos a

Escobar L. (2020), realizo el estudio in vitro, sobre la “evaluacion individual de
la eficacia antibacteriana de los extractos hidroalcohdlicos extraidos del fruto de
la Vaccinium corymbosum (arandano) y Vaccinium floribundum (mullaca) sobre
Staphylococcus aureus”. Segun los resultados, se hallé halos de inhibicion de
11.9mm en la concentracion del 75% del extracto de arandano y de 10.3 mm
para el extracto de mullaca al 75% respectivamente. Concluyendo que los
extractos hidroalcohdlicos del fruto del arAndano y mullaca presentan eficacia
antibacteriana sobre la cepa utilizada, siendo mayor dicho efecto, en la

concentracion del arandano al 75%?°.

Espinoza L. (2020), realiz el estudio sobre la “Sinergia antibacteriana entre el
extracto acuoso del fruto de Vaccinium corymbosum L. (ardndano) en
concentracion del 100% y 30ug de vancomicina, sobre Staphylococcus aureus
resistente a meticilina”. Segun los resultados, se halld halos de inhibicién de
15.7mm para el extracto al 100% de Vaccinium corymbosum, para Vancomicina
el halo de 23.9mm y para la mezcla de ambos se observé un halo de 24.2mm.
Por lo tanto, se lleg6 a la conclusion que la asociacién de Vaccinium corymbosum
L. y vancomicina, tienen efecto sinérgico, sobre S. aureus resistente a la

meticilina20.

Sachun J. (2019), comparé la “actividad antibacteriana del extracto acuoso de
Vaccinium corymbosum con mupirocina sobre cepas de Staphylococcus
aureus”. Segun los hallazgos, se observé efecto sobre Staphylococcus aureus
con un diametro inhibitorio de 15.3mm para la concentracion al 25%, del extracto
acuoso de Vaccinium corymbosum, a diferencia de la dilucion del 100% que
evidencié un halo de inhibiciéon de 29.2mm??,

La resistencia bacteriana se vuelve cada vez mas prevalente, incrementando
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las tasas de morbilidad y mortalidad, ademés existen pocos farmacos en
investigacion y desarrollo que puedan reemplazarlos. Los resultados de este
estudio serviran como antecedente a futuras investigaciones relacionadas a

nuestro tema.

El estudio se justifica ya que proporcionard nuevos conocimientos sobre el efecto
antibacteriano del Vaccinium corymbosum L (arandano) que pueden conllevar a
nuevas investigaciones, ademas de plantear una nueva forma de tratar a las
infecciones producidas por Escherichia coli y contrarrestar los efectos nocivos que
produce esta bacteria en las personas y de este modo reducir los gastos por

tratamiento y atencidon médicas.

Este estudio es importante porque permitira darle un valor agregado a este fruto,
haciendo que sea mas apreciado por sus propiedades alimenticias y
antibacteriana, permitiendo a los agricultores tener mejores condiciones de venta

de este producto gracias a los estudios obtenidos.

Con respecto al objetivo general de investigacion se formul6: Demostrar el
efecto antibacteriano del extracto hidroalcohdlico de Vaccinium corymbosum L
(arandano) comparado con ciprofloxacino frente a Escherichia coli ATCC
25922, in vitro.

Asi mismo, la hipotesis general de investigacion es:

El efecto antibacteriano del extracto hidroalcohdlico de Vaccinium corymbosum L
(arandano) comparado con ciprofloxacino frente a Escherichia coli ATCC 25922,

in vitro es mayor.
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[l. MATERIALES Y METODOS

I.1.

11.2.

Enfoque y disefio de la investigacion

Cuantitativo: Debido a que empled herramientas estadisticas basadas en
el analisis de valores numéricos para predecir el comportamiento de las
variables o su relacion.

Transversal: Debido a que la recoleccion de los datos relacionados al
fendmeno observado fue realizada en un solo periodo de tiempo.
Experimental: Debido a que las variables de estudio fueron manipuladas
por los investigadores, por lo tanto, se observaron los fendmenos

resultantes de la interaccion de las variables?2:23,

Poblacion, muestray muestreo

Poblacion: Se considerd una poblacién total de 7 kilogramos del fruto de
Vaccinium corymbosum L. (ardndano) el cual se recolecto en el distrito de
Jayanca, provincia de Lambayeque, departamento de Lambayeque
ubicado en las coordenadas geograficas 6.7110° de latitud Sur y a una
longitud Oeste de 79.9014°.

La identificacion de la especie vegetal fue confirmada por un profesional
bidlogo con experiencia en identificacion taxonémica de especies

vegetales de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

Muestra: De la poblacion considerada y después de aplicar los criterios de
seleccion se tomaron 4 kilogramos del fruto, los que fueron trasladados en

el dia, al laboratorio para iniciar el tratamiento de la muestra.

Criterio_de inclusion: El fruto seleccionado presentd caracteristicas

similares en cuanto al peso, color y tamafio.

Criterio de exclusién: No se incluyeron aquellos frutos que presentaron

caracteristicas de deterioro, dafio o putrefaccion, asi como, aquellos que

correspondieron a un area diferente a la considerada en el estudio.

Unidad de analisis: Representada por la bacteria Escherichia coli ATCC

25922, la cual fue proporcionada por el Laboratorio Microclin SRL.
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Muestreo: Corresponde al tipo no probabilistico por conveniencia®*,

[I.3. Variables de investigacion

Variable independiente: extracto hidroalcohdlico de Vaccinium
corymbosum L (arandano).

e Definicibn conceptual: Sustancia de consistencia pastosa que
presenta propiedades relacionadas con los metabolitos secundarios de
la planta.

e Definicién operacional: Macerado y concentrado del fruto licuado de
arandano.

Variable dependiente: Efecto antibacteriano frente a Escherichia coli
ATCC 25922

e Definicion conceptual. Accidn de disminuir o detener el crecimiento
y/o reproduccion de Escherichia coli.

e Definicion operacional. Efecto antibacteriano observado mediante la
medicion del diametro del halo de inhibicion formado alrededor de los

extractos sobre Escherichia coli.

II.4. Técnicas e instrumentos para la recoleccién de datos

Técnica:

La técnica empleada en el estudio de investigacion fue la Observacion.

Instrumentos:

Ficha de recoleccion de datos para la actividad microbioldgica:

e Se empled una ficha propuesta por Benavides J. (2021)?° y modificada
por los investigadores. La ficha de recoleccion de datos consigné los
valores de 60%, 80% y 100% en columnas separadas, ademas de los
grupos control de etanol 70° y ciprofloxacino 100mg/mL, se registraron
15 datos para cada intervencion donde se anotaron el tamafio en

milimetros de halos formados segun la concentracion de cada extracto.
Ficha de recoleccion de datos de la marcha fitoquimica:

e Se empled una ficha propuesta por Valdez N. (2019)%¢ y modificada por

los investigadores. La marcha fitoquimica se realiz6 mediante pruebas
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11.5.

cualitativas con reaccion de coloracidbn o precipitado, empleando

diferentes tipos de reactivos para determinar las clases de metabolitos.
Ficha de recopilacion de datos de prueba de solubilidad

e Se emple6 una ficha propuesta por Garriazo A. (2019)?’ y modificada
por los investigadores. Esta ficha registro los datos relacionados con la
solubilidad del extracto obtenido empleando solventes de diferente

polaridad con la finalidad de encontrar el diluyente ideal.

Plan metodoldgico paralarecoleccién de datos

11.5.1 Elaboracién del extracto

La elaboracion del extracto se realizé siguiendo el método propuesto por
Flores A. (2020)?8. Los 4 kilogramos de frutos de Vaccinium corymbosum
L. (Arandano) previo lavado con agua destilada y desinfeccion con una
solucién de hipoclorito de sodio al 0.5% fueron licuados colocando
porciones de 400 gramos en una licuadora y agregado etanol al 70°
(solucién hidroalcohdlica), hasta obtener una consistencia homogénea,
se realiz6 el mismo procedimiento hasta agotar todo la cantidad de
muestra, luego se llevé a macerar en un frasco con capacidad de 4 litros
de color oscuro (ambar) y se dejo reposar por 10 dias entre 20° a 25°C,
se agitd cada 12 horas para homogenizar la muestra y posteriormente
se filtro y llevo a estufa para evaporar el etanol.

El rendimiento obtenido del extracto hidroalcohdlico del fruto de
Vaccinium corymbosum L. (Ardndano) fue del 10%, el cual se obtuvo

mediante la siguiente formula:

Peso del extracto

%Rendimiento = x 100%
Peso de la muestras

. . 400 gr
%Rendimiento = ﬁ

x 100%

%Rendimiento = 10%

El extracto obtenido se preparé considerando la concentracion del 100%,
para esto se peso 2 gramos del extracto y diluyo con 20 ml de etanol 70°
(concentracién 100mg/mL), luego a partir de esta solucion preparé 5 ml

de las concentraciones al 80% y 60% por diluciones.
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11.5.2 Marcha fitoquimica
Para el desarrollo de la marcha fitoquimica se siguio el procedimiento
propuesto por Matias, M. (2021)2°, el cual se realiz6 para determinar los
metabolitos presentes en la muestra, los cuales se realizaron de la
siguiente manera:
Alcaloides: Se emple0 la reaccion de Dragendorff donde en un tubo de
ensayo se agregara 1 ml del extracto y seguidamente se adicion6 1 ml
de acido clorhidrico en concentracion del 1%, se llevé a calor directo por
2 minutos y luego se enfrié y agregé 3 gotas del reactivo de Dragendorff.
Un precipitado naranja ladrillo indico una reaccion positiva.
Taninos y compuestos fendlicos: Se agregé 2 ml del extracto
etandlico y 3 gotas del reactivo de cloruro férrico. La coloracién rojo-vino
evidencio la existencia de compuestos fendlicos, un color verde intenso
también demuestra la existencia de taninos pirocatecodlicos, un color azul
evidencia la existencia de taninos pirogalactonicos.
Saponinas: Se coloca 1 ml del extracto y agrega 10 ml de agua
destilada, se agitoé por 2 minutos, luego del cual se observé la presencia
de espuma con 2 mm a mas por mas de 2 minutos, lo que indico la
presencia de saponina.
Flavonoides: Se agreg6 1 ml de la muestra en un tubo de ensayo y
luego se agregara 1 ml de HCl cc, se llevo a calor directo por 10 minutos,
luego se dej6 enfriar y agrego 1 ml de agua destilada y 2 ml de alcohol
amilico, la aparicion de un color rojo a marron en la fase amilica indica
la presencia de flavonoides.
Aminoéacidos: En un tubo de viderio con 1 ml del extracto se agrego 3
gotas de reactivo de Ninhidrina, luego se llevé a bafio maria a 45°C por
10 minutos, luego se retird y dejo enfriar, la formacion de una coloracion
azul-violeta indica la presencia de aminoacidos.
Mucilago: Una alicuota de 2ml del extracto se llevé a una temperatura
de 0 a 5°C por un tiempo de 10 minutos, luego de los cuales se retiraron
y observo la presencia de una consistencia gelatinosa, que indico la
presencia de mucilago.
Compuestos grasos: A un mililitro del extracto se le agregd 1 ml de
reactivo de Sudan 1l y llevd a calor hasta evaporar el solvente, las
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presencias de particulas de aceite indicaron la presencia de compuestos
grasos.
Triterpenos y Esteroides: Se emple6é el método de Liebermann-
Burchard, a una alicuota de 1 ml del extracto se agreg6 0.5 ml de acido
acético glacial y luego 5 gotas de H2SOa4 concentrado por la pared del
tubo de ensayo sin agitar, la formacién rapidamente de un color rosado-
rojo que cambia azul o azul verdoso luego indicé la presencia de
estructuras esteroidales, la formacion de un color rosado-rojo que
cambia a verde intenso o verde oscuro indica la presencia de estructuras
esteroidales.

11.5.4 Actividad antibacteriana
La actividad antibacteriana se realiz6 siguiendo el método propuesto por
Acevedo B. (2020)%.
Para demostrar la actividad antibacteriana de la especie vegetal en
estudio sobre Escherichia coli, se procedio de la siguiente manera:
Se activo la cepa Escherichia coli ATCC 25922, la cual fue adquirida por
intermedio del laboratorio GenLab del Peru, el cual proporciond el
liofilizado de la cepa y su respectiva certificacion. La cepa fue activada
diluyendo el liofilizado en agua estéril y posteriormente aplicando
mediante un hisopo el liofilizado en placa Petri con agar MacConkey, se
llevé a incubacion por 24 a 48 horas hasta identificar el crecimiento de
la bacteria.
Luego se tomo6 una asada con colonias de la bacteria y se llevd a
disoluciones sucesivas en solucién salina fisiologica hasta alcanzar la
escala 0.5 en McFarland, lo que indicé una concentracion bacteriana de
1.5 x 108 UFC.
Esta ultima disolucion se sembro en placas Petri con Agar Miuller Hinton
y elaboraran 15 placas para los grupos experimentales (60%, 80% y
100%) y 15 placas para los grupos control (etanol 70° y ciprofloxacino
100mg/ml). Se agregé 30 uL de cada solucion en cada pocito
respectivamente y se llevo a incubacion a 37°C + 2°C por 24 horas.
Luego de este tiempo se visualizo el tamafio de diametro de los halos,

para posteriormente ser registrados en la ficha de recoleccién de datos.
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[1.6. Procesamiento del andlisis estadistico

Los datos recolectados fueron ingresados a una base de datos en Excel
para obtener los valores promedio y limites de confianza, asi mismo, se
exportaron esta base al programa estadistico SPSS version 26 para
determinar si cumple con la estadistica paramétrica y realizar
posteriormente la prueba de ANOVA y Tukey para confirmar la hipétesis del

estudio con un nivel de confianza del 95%.

Il.7. Aspectos éticos

Los procedimientos establecidos en el presente estudio no necesitaron el
uso de animales o personas, pero si se instauraron procedimientos
microbiolégicos, por tal razon, se tuvieron en cuenta los protocolos de
bioseguridad y manejo de material biocontaminado, para no afectar a otras
personas ni el medio ambiente, asi mismo, los autores sometieron el
presente trabajo a la evaluaciéon del programa Turnitin para determinar la
originalidad del trabajo, indicando del mismo modo, que son los Unicos
responsables por la veracidad del contenido presentado, siendo todos los
antecedentes y referencias tomadas para el desarrollo de la investigacion
correctamente citadas para no usurpar el trabajo realizado por los otros

investigadores.
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I, RESULTADOS

Tabla 1. Evaluacion de la solubilidad del extracto hidroalcohdlico de

Vaccinium corymbosum L (arandano) frente a diferentes solventes

Solvente Solubilidad

Agua

++
destilada
Acetona +
Cloroformo -
Hexano -
Etanol ++
Alcohol

+
ter-butilico
Metanol +

Fuente: Elaboracién propia

Leyenda:

+++ Soluble

++ Medianamente soluble
+ Débilmente soluble

- Insoluble

Se evalué la solubilidad del extracto hidroalcohélico de Vaccinium corymbosum L
(arandano) frente a diferentes solventes tanto con caracteristica polar como no
polar, observandose en la tabla 1, por parte del extracto hidroalcohélico de
Vaccinium corymbosum L (ardndano) a los solventes polares como agua destilada
y etanol (medianamente solubles), también se observé que el extracto era
débilmente soluble a metanol, acetona y alcohol terbutilico y no presento

solubilidad en cloroformo y hexano.
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Tabla 2. Metabolitos secundarios presente en el extracto hidroalcohdlico de

Vaccinium corymbosum L (arandano)

Metabolitos .
_ Reactivos Resultado

Secundarios
Alcaloides Dragendorff ++
Quinonas Borntrager -
Compuestos fendlicos ++

: FeCls

Taninos -
Mucilagos -
Flavonoides Antocianidina +
Triterpenos / Esteroides | Liebermann Burchard -
Quinononas Borntrange -
Saponinas Espuma -

Fuente: Elaboracion propia

Leyenda:
Ausente )
Escaso (+)
Leve (++)

Moderado (+++)
Abundante (++++)

En la tabla 2 se muestra el resultado de la marcha fitoquimica obtenida al exponer
el extracto hidroalcohodlico de Vaccinium corymbosum L (ardndano) a diferentes
reactivos los cuales al reaccionar con los metabolitos muestran cambios de
los metabolitos secundarios

coloracion, precipitado, turbidez, entre otros;

encontrados fueron compuestos fendlicos, flavonoides y alcaloides.
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Tabla 3. Efecto antibacteriano del extracto hidroalcohélico de Vaccinium
corymbosum L (arandano) alas concentraciones del 60%, 80% y 100% frente
a Escherichia coli ATCC 25922, in vitro

95% del intervalo de
confianza parala
Desv. media
N | Media Error Minimo | Maximo
Desv. Limite Limite
Desviacion inferior superior
Ext. Arandano - 15| 17,01 0,37 0,10 16,80 17,21 16,33 17,80
100%
Ext. Arandano - 15| 13,58 0,40 0,10 13,36 13,80 12,82 14,49
80%
Ext. Arandano - 15| 10,64 0,32 0,08 10,46 10,82 10,10 11,22
60%
Cont. Negativo 15 6,15 0,26 0,07 6,01 6,29 5,90 6,84
(Etanol 70°)
Contr. Positivo 15| 24,19 0,53 0,14 23,89 24,48 23,39 25,55
(Ciprofloxacino)

Fuente: Elaboracién propia

Los estadisticos obtenidos con respecto al efecto antibacteriano relacionada con
el diametro de la zona de inhibicién formada sobre el cultivo de Escherichia coli
ATCC 25922, por extracto hidroalcohdlico de Vaccinium corymbosum L
(arandano) a diferentes concentraciones (100%, 80% y 60%); asi mismo, para el
etanol de 70° (control negativo) y control positivo (ciprofloxacino), se muestran en
la tabla 3, los estadisticos presentados son la media, desviacion estandar, error
estandar, el intervalo de confianza con respecto a la media con un nivel de
confianza del 95% y los valores maximo y minimo encontrados para cada grupo
de datos como se muestra en la tabla, los valores obtenidos el extracto al 100%
fue de 17,01 + 0,37mm, para el extracto al 80% fue de 13,58 + 0,40mm; para el
extracto al 60% fue de 10,64 + 0,32mm; por su parte, los grupos control mostraron
los siguientes estadisticos, etanol 70° (control negativo) de 6,15 + 0,26mm y

ciprofloxacino (control positivo) de 24,19 + 0,53mm.
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Contr. Positivo (Ciprofloxacino) | 24.19

Cont. Negativo (Etanol 70°) | NN 6.15

Ext. Arandano - 60% [N 1064

Ext. Arandano - 80% |GG 13.58

GRUPOS DE TRABAJO

Ext. Arandano - 100% | 17.01

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
MEDIA DE DIAMETRO DE INHIBICION

Fuente: Elaboracién propia

Figura 1. Efecto antibacteriano del extracto hidroalcohdlico de Vaccinium
corymbosum L (arandano) alas concentraciones del 60%, 80% y 100% frente
a Escherichia coli ATCC 25922, in vitro

Los datos obtenidos con respecto a la media de los halos de inhibicion se
muestran en la figura 1, donde nos permite apreciar que el valor mas alto de las
medias de los diametros de los halos de inhibicidon corresponde al cotrol positivo,
seguido por los grupos experimentales de extracto hidroalcohdlico de Vaccinium
corymbosum L (arandano) a las concentraciones del 100%, 80% y 60%
respectivamente los que presentan mayor halo de inhibicion promedio con
respecto al control negativo, lo de demuestra efecto antibacteriano por parte de

los extractos.
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Tabla 4. Andlisis de la Varianza (ANOVA) de los datos recolectados

ANOVA
Diametro de inhibiciéon
Suma de Media
cuadrados | gl | cuadratica F Sig.
Entre grupos 2780,823 | 4 695,206 | 4599,255 | 0,000
Dentro de grupos 10,581 | 70 0,151
Total 2791,404 | 74

Fuente: SPSS ver. 26

En la tabla 4 se observa mediante el analisis de la varianza (ANOVA), en el cual
realiz6 una comparacion de los valores promedio de los halos de inhibicién entre
grupos de tratamiento para determinar diferencias entre sus valores, en tal
sentido, el analisis estadistico devuelve un valor p < 0,05; existiendo diferencia
estadisticamente significativa entre los valores promedio de los halos de inhibicion

de los grupos.

Tabla 5. Analisis por sub grupos homogéneos mediante la prueba
de Tukey

Diametro de inhibicién

HSD Tukey?

Grupos de trabajo N Subconjunto para alfa = 0.05 \
1 2 3 4 5

Cont. Negativo (Etanol 70°) 15| 6,15

Ext. Arandano - 60% 15 10,64

Ext. ArAndano - 80% 15 13,57

Ext. Arandano - 100% 15 17,00

Contr. Positivo 15 24,18

(Ciprofloxacino)

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

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica =

15,000.

Fuente: SPSS ver. 26

En la tabla 5, se muestra el analisis estadistico de la prueba de Tukey, la cual se

basa en un andlisis similar comparativo de los grupos de datos, pero a diferencia
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de la prueba de ANOVA, esta prueba devuelve la comparacién por pares y permite
determinar el efecto antibacteriano entre todos los grupos de datos; de la tabla se
observa que los valores promedios de los grupos de tratamientos son diferentes
todos entre si, correspondiendo el mayor efecto antibacteriano contra Escherichia
coli al grupo control positivo.

Tabla 6. Sensibilidad de Escherichia coli ATCC 25922 frente al efecto
antibacteriano del extracto hidroalcohdélico de Vaccinium corymbosum L

(ardndano) comparado con ciprofloxacino, in vitro

Sensibilidad . Muy Altamente
. Sensible . .
Tratamiento nula 8-14 mm sensible sensible
<8 mm 15-20 mm > 20 mm
Cont. Negativo
(Etanol 70°) 6.15
Ext. Arandano -
60% 10,64
Ext. Arandano -
80% 13,57
Ext. Arandano -
100% 17,00
Contr. Positivo 24.18

(Ciprofloxacino)

La sensibilidad antibacteriana de Escherichia coli ATCC 25922 frente al extracto
hidroalcohdlico de Vaccinium corymbosum L (arandano) a las concentraciones del
60%, 80% y 100% y los grupos control se muestran en tabla 6, las que fueron
valoradas tomado como referencia la escala de Duraffourd; se aprecia que el
grupo control negativo presentd sensibilidad nula, se observa también que
Escherichia coli es sensible a las concentraciones del 60% y 80%, es muy
sensibles a la concentracion del 100% y es altamente sensible al ciprofloxacino

(control positivo)
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V. DISCUSION
IV.1. Discusién de Resultados

Segun el objetivo general planteado, el cual fue demostrar el efecto
antibacteriano del extracto hidroalcohdlico de Vaccinium corymbosum L
(arandano) comparado con ciprofloxacino frente a Escherichia coli
ATCC 25922, in vitro se evalué mediante la medicion del tamafo del
halo de inhibicion formado por el extracto a las concentraciones del 60%,
80% y 100% Yy los grupos control, obteniendo valores para el extracto al
100% fue de 17,01 + 0,37mm, para el extracto al 80% fue de 13,58 +
0,40mm; para el extracto al 50% fue de 10,64 + 0,32mm; por su parte,
los grupos control mostraron los siguientes estadisticos, etanol 70°
(control negativo) de 6,15 + 0,26mm Yy ciprofloxacino (control positivo)
de 24,19 + 0,53mm. La formacion del halo de inhibicién formado por los
extractos mayor al halo de inhibicién formado por el control negativo
supone la existencia de efecto antibacteriano sobre el cultivo de
Escherichia coli ATCC 25922. Estos resultados se muestran inferiores a
los encontrados por Lopez J. et al (2022) el cual evalud la combinacion
de dos aceites esenciales a partir de V. corymbosum y M. oleifera sobre
Escherichia coli obteniendo halo de inhibicién promedio de 26.15mm.
Esta diferencia encontrada evidentemente se debe al efecto sinérgico
de ambos aceites empleados en el estudio de Lépez J., ademas de
haber sido realizado en el aceite de toronijil.

Por otro lado, los resultados obtenidos por Escobar L. (2020), en su
investigacion sobre la eficacia antibacteriana de los extractos
hidroalcohdlicos extraidos del fruto de la Vaccinium corymbosum
(arandano) y Vaccinium floribundum (mullaca) sobre Staphylococcus
aureus mostraron halos de inhibicion similares a nuestro estudio con
halos de inhibicién promedio de 11.9 mm a la concentracién del 75%.
De manera similar esto indicaria que el poder antibacteriano de los
extractos es similar tanto en Escherichia coli como en Staphylococcus
aureus.

Por otro lado, al evaluar la solubilidad del extracto hidroalcohodlico de

Vaccinium corymbosum L (arandano) frente a diferentes solventes se
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encontrd que el extracto es medianamente soluble al agua destilada,
débilmente soluble a metanol, acetona y alcohol terbutilico y no
presentd solubilidad en cloroformo y hexano; lo que demuestra la
presencia de metabolitos con caracteristicas netamente polares y
débilmente apolares.

Al identificar los metabolitos secundarios presente en el extracto
hidroalcohdlico de Vaccinium corymbosum L (arandano) se encontro la
presencia de compuestos fenolicos, flavonoides y alcaloides, estos
principios en diferentes estudios ha demostrado poseer propiedades
antimicrobianas al actuar estabilizando la pared bacteriana.

Asi mismo, al determinar el efecto antibacteriano del extracto
hidroalcohdlico de Vaccinium corymbosum L (arandano) a las
concentraciones del 60%, 80% y 100% frente a Escherichia coli ATCC
25922, in vitro se encontr6 mediante el analisis estadistico de los datos
recolectados para cada grupo, luego de aplicar las pruebas de ANOVA
y Tukey, la existe de diferencia significativa entre todos los grupos de
trabajo, lo que confirma el efecto antibacteriano del extracto
hidroalcohdlico de Vaccinium corymbosum L (arandano); asi mismo, no
se logré demostrar mayor efecto por parte de los extractos comparados
con el control positivo (ciprofloxacino) que demostré poseer mayor
efecto antibacteriano. Rehman J. et al (2021), respalda los resultados
encontrados por parte del extracto acuoso y etandlico de Vaccinium
macrocarpon una especie de la misma familia de Vaccinium
corymbosum L. la que presenta actividad antiabacteriana frente a
Escherichia coli de cultivos urinarios en ratas con la formacion de halos
de inhibicion de 22.5£0.52 mm para la concentracién del extracto al
100% y para el control de ciprofloxacino de 32+0.00 mm, al comparar
con nuestro estudio donde los halos de inhibicion son inferiores tanto
para el extracto al 100% como para el ciprofloxacino, lo que puede estar
relacionado con la concentracion bacteriana empleada en los medios de
cultivo o la especie vegetal en estudio. Por el contrario, el estudio de
Mufioz M. (2020), el cual evalu6 el extracto etandélico de arandano frente
a la clorhexidina al 0,12% sobre Porphyromonas Gingivalis, a las

concentraciones del 50% con halo de inhibicién de 7.5mm, la de 75%
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10.15% y la concentracion de 100% 11.25mm, los cuales son menores
a nuestro estudio, resultados que estarian relacionados con la
sensibilidad que presenta Porphyromonas Gingivalis al extracto de

arandano.

Al determinar la sensibilidad de Escherichia coli ATCC 25922 frente al
efecto antibacteriano del extracto hidroalcoholico de Vaccinium
corymbosum L (arandano) comparado con ciprofloxacino, in vitro
mediante la escala de Duraffourd se encontré que esta bacteria presenta
sensibilidad nula al etanol 70°, es sensible al extracto hidroalcohdlico de
Vaccinium corymbosum L. al 60% y 80%, es muy sensible al extracto
hidroalcohdlico de Vaccinium corymbosum L. al 100% y altamente

sensible al control positivo (ciprofloxacino).

IV.2. Conclusiones

1. El extracto hidroalcohélico de Vaccinium corymbosum L (arandano)
fue medianamente soluble (+++) al agua destilada y etanol, es
débilmente soluble (+) a metanol, acetona y alcohol terbutilico; y no

presento solubilidad (-) en cloroformo y hexano.

2. Los metabolitos secundarios identificados en el extracto
hidroalcohdlico de Vaccinium corymbosum L (arandano) fueron los
compuestos fendlicos, alcaloides en cantidad leve (++) y flavonoides
en cantidad escaza (+).

3. El extracto hidroalcohdlico de Vaccinium corymbosum L (arandano)
a las concentraciones del 60%, 80% y 100% presentaron efecto
antibacteriano frente a Escherichia coli ATCC 25922, al presentar
halos de inhibicion de 10,64 + 0,32mm, 13,58 + 0,40mm y 17,01 +

0,37mm respectivamente.

4. La sensibilidad de Escherichia coli ATCC 25922 frente al efecto
antibacteriano del extracto hidroalcohdlico de Vaccinium
corymbosum L fue Sensible y muy sensible (10,64mm — 17,00mm),

siendo menor comparado con ciprofloxacino, siendo sensible para
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los extractos al 60% (10,64mm) y 80% (13,57mm); muy sensible
para el extracto al 100% (17,01lmm) y altamente sensible para

ciprofloxacino (24,18mm).

IV.3. Recomendaciones

v' La identificaciéon cualitativa de los metabolitos secundarios de una
planta relaciona la concentracion de estos, por lo tanto, se
recomienda realizar investigaciones que determinen la concentracion
y tipo de metabolitos presentes en los extractos de la planta.

v Promover el uso de Vaccinium corymbosum en preparados
magistrales con el objeto de aprovechar sus propiedades
antibacterianas.

v' Realizar investigaciones sobre el efecto sinérgico de Vaccinium
corymbosum con antibiéticos en el tratamiento de enfermedades.

v' Demostrar el efecto antimicrobiano de Vaccinium corymbosum en

diferentes microorganismos.
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Anexo A. Instrumento de recoleccién de datos

EFECTO ANTIBACTERIANO DEL EXTRACTO HIDROALCOHOLICO DEL
FRUTO DE Vaccinium corymbosum L. (ARANDANO) COMPARADO CON
CIPROFLOXACINO FRENTE A Escherichia coli ATCC 25922, IN VITRO

GRUPOS GRUPOS CONTROL
EXPERIMENTALES
NUmero de “
placas Control Control
100% 80% 60% Negativo positivo
Etanol 70° ciprofloxacino
Placa N°01
16,83 13,15 10,41 6,24 23,88
Placa N°02
17,14 13,65 10,10 5,97 24,68
Placa N°03
17,17 13,25 10,82 5,95 24,75
Placa N°04
16,33 13,46 10,99 6,84 24 47
Placa N°05
17,17 13,67 10,72 5,90 24,33
Placa N°06
17,80 12,82 10,92 6,44 24,09
Placas N° 07
17,19 13,83 10,40 6,09 23,74
Pl N°
aca N* 08 1652 | 1449 | 1071 508 23,83
Placa N° 09
17,13 14,05 10,44 6,08 23,97
Placa N° 10
16,65 13,62 11,22 6,09 23,86
Placa N° 11
17,29 13,75 10,60 6,04 23,69
Placa N° 12
17,31 13,76 10,23 6,46 24,32
Placa N° 13
16,75 13,22 11,05 6,00 25,55
Pl N° 14
aca 16,71 | 1337 | 10,34 503 23,39
Placa N° 15
17,13 13,60 10,68 6,24 24 24
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Anexo B. Matriz de consistencia

Formulacién del problema

Objetivos

Hipotesis

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

¢, Cual sera el efecto antibacteriano
comparado que presenta el extracto
hidroalcohdlico de Vaccinium corymbosum L
(arandano) con Ciprofloxacino frente a
Escherichia coli ATCC 25922, in vitro?

Demostrar el efecto antibacteriano del
extracto hidroalcohdlico de Vaccinium
corymbosum L (arandano) comparado con
ciprofloxacino frente a Escherichia coli ATCC
25922, in vitro

El efecto antibacteriano del extracto
hidroalcohdlico de Vaccinium corymbosum L
(arandano) comparado con ciprofloxacino
frente a Escherichia coli ATCC 25922, in vitro
es mayor

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

¢, Qué solubilidad presentara el extracto
hidroalcohdlico de Vaccinium corymbosum L
(arandano) frente a diferentes solventes?

Evaluar la solubilidad del extracto
hidroalcohdlico de Vaccinium corymbosum L
(arandano) frente a diferentes solventes

El extracto hidroalcohdlico de Vaccinium
corymbosum L (arandano) es soluble frente a
diferentes solventes polares

¢, Qué metabolitos secundarios presentara
el extracto hidroalcohdlico de Vaccinium
corymbosum L (arandano)

Identificar los metabolitos secundarios
presente en el extracto hidroalcohdlico de
Vaccinium corymbosum L (ardndano)

El extracto hidroalcohdlico de Vaccinium
corymbosum L (arandano) presenta
metabolitos secundarios activos frente a
Escherichia coli ATCC 25922

¢, Qué efecto antibacteriano presenta el
extracto hidroalcohdlico de Vaccinium
corymbosum L (arandano) a las
concentraciones del 60%, 80% y 100%
frente a Escherichia coli ATCC 25922, in
vitro?

Determinar el efecto antibacteriano del
extracto hidroalcohdlico de Vaccinium
corymbosum L (arandano) a las
concentraciones del 60%, 80% y 100%
frente a Escherichia coli ATCC 25922, in
vitro

El extracto hidroalcohdlico de Vaccinium
corymbosum L (arandano) a las
concentraciones del 60%, 80% y 100%
presenta efecto antibacteriano frente a
Escherichia coli ATCC 25922, in vitro

¢,Cual sera la sensibilidad de Escherichia
coli ATCC 25922 frente al efecto
antibacteriano del extracto hidroalcohdlico
de Vaccinium corymbosum L (ardndano)
comparado con ciprofloxacino, in vitro?

Determinar la sensibilidad de Escherichia
coli ATCC 25922 frente al efecto
antibacteriano del extracto hidroalcohdlico
de Vaccinium corymbosum L (arandano)
comparado con ciprofloxacino, in vitro

Escherichia coli ATCC 25922 es sensible
frente al efecto antibacteriano del extracto
hidroalcoholico de Vaccinium corymbosum L
(arandano) comparado con ciprofloxacino, in
vitro
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Anexo C. Operacionalizacion de las variables

DEFINICION DEFINICION DIMENSIONE | INDICADOREJESCALA DE o
VARINEHES CONCEPTUAL OPERACIONAL S S MEDICION #EI\D/E WALEIR
extracto Producto obtenido porl Maceracion por 10
hidroalcohdlico de] medio de un proceso| dias con etanol 70°
Vaccinium fisico que contiene los 100
corymbosum L| metabolitos de la planta ., ) 3
(arandano) Concentracion| Porcentaje Razoén 3 80
60

efecto Accion de inhibir o] Medicion del tamafio
antibacteriano disminuir el crecimiento] de los halos de <8mm (-)
frente al bacteriano de inhibicion 3 14
Escherichia  coli| Escherichia coli ATCC mm-14mm (+)
ATCC 25922 25922 Halo de Diametro Razoén 4 > 14 mm-20mm

inhibicion (++)

>20mm : (+++)

13
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Anexo D. Certificado Botanico

Hamilton W. Beltran 5.
Consultor Botanico
Calle Matalic Sancher 261- Jesis Mara
hamilicnbelran@yahoo.com

CERTIFICACION BOTANICA

El Biclogo colegiado, ceriifica que la planta conocida como “Arandanc”
proporcionada por los Bachilleres, Esther Yanina Diaz Farronay y Manuel Felipe
Condor Vasquez, Tesistas de la Universidad Maria Auxiliadora, ha sido estudiada
cientificamente y determinada come Vaccinum corymbosum L. vy de acuerdo al
sistema de Clasificacion de Cronguist 1981, se ubica en las siguientes categorias:

Heino: Plantae

Dhivision: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Orden: Ericales
Familia: Ericaceae
(3énero: Vaccinum

Especie: Vaccinum corymbosum L.

Se expide la presente cerificacion a solicitud de los interesados para los fines que

estime conveniente.

Lima, 21 junio 2022

S
Elgo. Hamilton Beltran
wan Meiner flelingm Sanfiope
Falirgn - Buidmico
¢ TR
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Anexo E. Carta de aceptacién del Lab. Microclin

CARTA DE ACEPTACION
EL QUE SUSCRIBE
Hace constar

Que Condor Vazquez Manuel Felipe ¥ Diaz Farrofiavy Esther Yaninas, bachilleres en Farmacia
v Bioguimica han side aceptados por este laboratorio para realizar la ejecucion de su
trabajo de investigacion titulade “EFECTO ANTIBACTERIANO DEL EXTRACTO
HIDROALCOHOLICO DEL FRUTO DE Vaccinium corymbosum L. (ARANDANO)
COMPARADO CON CIPROFLOXACINO FRENTE A Escherichia coli ATCC 25922, IN

VITROF en nuestras instalaciones.

Tryfillo, 04 de agosto de 2022

ol
i %‘.
1 -
- Lifara £ Nibo Barturt
C P 17
REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTC: NO ESTA PERMITIDA SIN LA AUTORIZACION PREVIA Y EXPRESA DE MICROCLIM SRL

EL LABORATORIO DE LA REGION

Marcial Acharan N°  587- Urb. Las Quintanas Telef.: 44 208302 Telefax 44 249115 Celular 948051687
Trujillo-Perd

Web: www.microclin.com
e-mmail: microdi@micnocin.oom
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Anexo F. Certificado de la cepa ATCC
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Anexo G. Evidencias fotograficas

Figura 2. Recoleccién de la muestra

b Ji ﬁ GRS Map Camera

Lambayeque, Lambayeque, Pert
73QX+FFJ, Carretera Panamericana Norte, Lambayeque 14013, Perd
Lat -6.711061°
Long -79.901484°
© 05/05/22 04:02 p. m.

a8 ﬁ GPS Map Camera

Lambayeque, Lambayeque, Pert

73QX+FFJ, Carretera Panamericana Norte, Lambayeque 14013, Pert
Lat -6.711061°

Long -79.901484°

05/05/22 04:01 p. m.
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Figura 3. Preparacion de la muestra
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Figura 4. Proceso de maceraciéon del arandano
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Figura 5. Obtencion de los extractos de arandano
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Figura 7. Preparacion de Escherichia coli a 0.5 Mc Farland

Figura 8. Sembrado de Escherichia coli
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Figura 9. Aplicacién de los extractos en el medio de cultivo

Figura: 10. Incubacién de placas
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