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RESUMEN 

 

El trabajo descrito tuvo como objetivo evaluar el efecto antibacteriano del extracto 

hidroalcohólico del  Vaccinium corymbosum L. (arándano), in vitro, en cepas de 

Streptococcus pyogenes ATCC 19615. La especie botánica fue recolectada en 

Cañete-Lima. Se recolectaron 1200 g de frutos y se seleccionaron, lavaron, trozaron 

y secaron hasta obtener 163.1 g de fruto seco pulverizado. El fruto seco pulverizado 

se maceró durante una semana y el líquido obtenido se concentró para lograr 

sequedad hasta conseguir 16.1 g de extracto. El extracto fue sometido a ensayos 

de solubilidad, tamizaje fitoquímico y antibacteriano. Para el ensayo de solubilidad 

se utilizaron los disolventes éter de petróleo, cloroformo, n-butanol, etanol, metanol 

y agua destilada. El método utilizado para evaluar el efecto antibacteriano del 

extracto hidroalcohólico de Vaccinium corymbosum L. frente a Streptococcus 

pyogenes fue mediante discos de difusión sobre agar Mueller Hinton. En el ensayo 

para determinar el efecto antibacteriano se usaron 10 placas petri en las que se 

pusieron 6 discos diferenciados como grupo I (Extracto a 100 mg/mL), II (Extracto a 

50 mg/mL), III (Extracto a 25 mg/mL), IV (Extracto a 10 mg/mL), V (50 µg de 

gentamicina estándar) y VI (Agua). El inóculo se preparó en caldo cerebro-corazón 

con Kwik-stik microbiologics® que contiene a la cepa de Streptococcus pyogenes 



 

 

ATCC 19615. La temperatura y tiempo de crecimiento para el inóculo y cultivo sólido 

fue de  37 °C por 24 horas. El ensayo antimicrobiano del extracto hidroalcohólico 

del fruto de Vaccinium corymbosum L. evidenció halos de inhibición de 9.67 ± 0.3, 

7.6 ± 0.28 y 19.64 ± 0.81 mm de los extractos al 100 y 50 mg/mL y gentamicina 

respectivamente. El extracto hidroalcohólico del  Vaccinium corymbosum L. 

(arándano) presenta compuestos fenólicos, flavonoides y antocianinas. La 

concentración a 100 y 50 mg/mL del extracto hidroalcohólico del  Vaccinium 

corymbosum L. (arándano) presenta efecto antibacteriano, in vitro, en cepas de 

Streptococcus pyogenes ATCC 19615. 

Palabras clave: Streptococcus pyogenes, Vaccinium corymbosum L., efecto 

antibacteriano, in vitro y halo de inhibición. 

ABSTRACT  

 

 The research described had the objective of determining the antibacterial effect of 

the hydroalcoholic extract of Vaccinium corymbosum L. (bilberry), in vitro, in strains 

of Streptococcus pyogenes ATCC 19615. The botanical species was collected in 

Cañete-Lima. 1200 g of fruits were collected and selected, washed, cut and dried 

until obtaining 163.1 g of powdered dried fruit. The powdered dried fruit was 

macerated for a week and the liquid obtained was concentrated to achieve dryness 

until obtaining 16.1 g of extract. The extract was subjected to solubility tests, 

phytochemical and antibacterial screening. Solvents for petroleum ether, chloroform, 

n-butanol, ethanol, methanol and distilled water were used for the solubility test. The 

method used to determine the antibacterial effect of the hydroalcoholic extract of 

Vaccinium corymbosum L. against Streptococcus pyogenes was by diffusion discs 

on müeller hinton agar. In the test to determine the antibacterial effect, 10 petri 

dishes were used in which 6 different disks were placed as group I (Extract at 100 

mg / mL), II (Extract at 50 mg / mL), III (Extract at 25 mg / mL), IV (Extract at 10 mg 

/ mL), V (50 μg of gentamicin standard) and VI (Water). The inoculum was prepared 

in brain-heart broth with Kwik-stik microbiologics® containing the Streptococcus 



 

 

pyogenes strain ATCC 19615. The temperature and growth time for the inoculum 

and solid culture was 37 ° C for 24 hours. The antimicrobial assay of the 

hydroalcoholic extract of the fruit of Vaccinium corymbosum L. showed halos of 

inhibition of 9.67 ± 0.3, 7.6 ± 0.28 and 19.64 ± 0.81 mm of the extract at 100 and 50 

mg/mL and gentamicin respectively. The hydroalcoholic extract of Vaccinium 

corymbosum L. (blueberry) presents phenolic compounds, flavonoids and 

anthocyanins. The concentration at 100 and 50 mg/mL of the hydroalcoholic extract 

of Vaccinium corymbosum L. (cranberry) has an antibacterial effect, in vitro, on 

strains of Streptococcus pyogenes ATCC 19615. 

Key words: Streptococcus pyogenes, Vaccinium corymbosum L., antibacterial 

effect, in vitro and inhibition halo.   
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CAPÍTULO I:  INTRODUCCIÓN 

 

Se plantea la siguiente descripción de la realidad problemática: 

La faringoamigdalitis representa para todos los países un importante problema de 

salud que motivan numerosas consultas médicas y ocasionan una gran parte de las 

prescripciones de antimicrobianos, es frecuente en la población pediátrica, 

adolescentes y adultos jóvenes; teniendo mayor prevalencia en temporadas frías, por 

lo que resulta preocupante en diversas áreas geográficas. (2) 

El microorganismo patógeno que provoca la faringoamigdalitis es Streptococcus 

pyogenes (estreptococo beta-hemolítico del grupo A de Lancefield o EBHGA), 

causante del 15 por ciento al 30 por ciento de las faringoamigdalitis en niños y del 5 

por ciento al 15 por ciento de los casos en adultos, constituyendo el primordial agente 

etiológico de faringoamigdalitis. (3) 

Si esta enfermedad no se trata de manera oportuna puede provocar complicaciones, 

como glomerulonefritis y fiebre reumática, enfermedad inflamatoria que se caracteriza 

por afectar la piel, articulaciones, sistema nervioso y corazón.   

Esta bacteria es muy infecciosa, pudiéndose contagiar a través del aire (por gotitas), 

cuando el individuo infectado estornuda, o compartiendo alimentos sólidos o bebidas. 

También se puede contraer esta bacteria al tener contacto con superficies inertes u 

objetos y luego llevar la mano a la boca, nariz u ojos. (4) 

Según ha explicado la OMS, la resistencia bacteriana es un problema creciente contra 

el que la humanidad se está quedando poco a poco sin terapias eficaces. (5) Por otro 

lado las poblaciones de bajo poder adquisitivo son las que tienen menos 

probabilidades de tener acceso a fármacos antimicrobianos; frente a estas 

complicaciones, el uso de recursos naturales como los frutos de Vaccinium 

corymbosum L. (arándanos) representan un tratamiento alternativo complementario, 

que puede hacer tratar las infecciones provocadas por Streptococcus pyogenes.  
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Se plantea el siguiente problema general: 

¿El extracto hidroalcohólico de Vaccinium corymbosum L. (arándano) tiene  efecto 

antibacteriano, in vitro, en cepas de Streptococcus pyogenes ATCC 19615? 

Se plantean los siguiente problemas específicos:  

1. ¿Qué metabolitos secundarios presenta el extracto hidroalcohólico de 

Vaccinium corymbosum L. (arándano)? 

2. ¿De qué manera la concentración del extracto hidroalcohólico de Vaccinium 

corymbosum L. (arándano) a 10 mg/mL tiene  efecto antibacteriano, in vitro, en 

cepas de Streptococcus pyogenes ATCC 19615? 

3. ¿De qué manera la concentración del extracto hidroalcohólico de Vaccinium 

corymbosum L. (arándano) a 25 mg/mL tiene  efecto antibacteriano, in vitro, en 

cepas de Streptococcus pyogenes ATCC 19615?  

4. ¿De qué manera la concentración del extracto hidroalcohólico de Vaccinium 

corymbosum L. (arándano) a 50 mg/mL tiene  efecto antibacteriano, in vitro, en 

cepas de Streptococcus pyogenes ATCC 19615? 

5. ¿De qué manera la concentración del extracto hidroalcohólico de Vaccinium 

corymbosum L.  (arándano) a 100 mg/mL tiene  efecto antibacteriano, in vitro, 

en cepas de Streptococcus pyogenes ATCC 19615? 

6. ¿El extracto hidroalcohólico de Vaccinium corymbosum L.  (arándano) tiene   

mayor efecto antibacteriano que la gentamicina usado como un antibacteriano 

de amplio espectro? 

 

 

Como Objetivo general se  tiene. 

Determinar el efecto antibacteriano del extracto hidroalcohólico de  Vaccinium 

corymbosum L. (arándano), in vitro, en cepas de Streptococcus pyogenes ATCC 

19615. 
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Como Objetivos específicos tenemos: 

1. Identificar los tipos de metabolitos secundarios  mayoritarios en el extracto 

hidroalcohólico de Vaccinium corymbosum L. (arándano). 

2. Determinar sí la concentración a 10 mg/mL del extracto hidroalcohólico de  

Vaccinium corymbosum L. (arándano) influye en el efecto antibacteriano, in 

vitro, en cepas de Streptococcus pyogenes ATCC 19615. 

3. Determinar sí  la concentración a 25 mg/mL del extracto hidroalcohólico de  

Vaccinium corymbosum L. (arándano) influye en el efecto antibacteriano, in 

vitro, en cepas de Streptococcus pyogenes ATCC 19615. 

4. Determinar sí  la concentración a 50 mg/mL del extracto hidroalcohólico de  

Vaccinium corymbosum L. (arándano) influye en el efecto antibacteriano, in 

vitro, en cepas de Streptococcus pyogenes ATCC 19615. 

5. Determinar sí  la concentración a 100 mg/mL del extracto hidroalcohólico de  

Vaccinium corymbosum L. (arándano) influye en el efecto antibacteriano, in 

vitro, en cepas de Streptococcus pyogenes ATCC 19615. 

6. Comparar la efectividad del Vaccinium corymbosum L. (arándanos) frente a la 

gentamicina usado como un antibacteriano de amplio espectro.  

 

Se plantea la siguiente Justificacion: 

Mundialmente se reconoce a Streptococcus pyogenes como principal causante de 616 

millones de reportes de infección a la garganta (faringitis, amigdalitis) anualmente, y 

111 millones de casos de infección dérmica en niños de naciones tercer mundistas. (6) 

Muy aparte de la faringoamigdalitis, existen otras complicaciones denominadas como 

en otros casos de supurativas y no supurativas, las primeras ocurren por lesión de las 

estructuras contiguas a la infección, o por infección de las zonas de drenaje, entre 

estas complicaciones tenemos el flemón y el absceso periamigdalino, el absceso 

retrofaríngeo, la otitis media aguda, la sinusitis, la mastoiditis y la adenitis cervical 

supurativa. En las complicaciones no supurativas sobresalen la fiebre reumática aguda 
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y la glomerulonefritis post-estreptocócica, que se manifiesta luego de padecer de 

faringoamigdalitis. (7) 

Debido a la manifestación en otras infecciones respiratorias complejas o agudas como 

la faringoamigdalitis, la cual además, se ve acompañada del uso indiscriminado  de 

fármacos antimicrobianos, los cuales conllevan a la resistencia bacteriana, por lo cual 

se ha optado por investigar si el extracto hidroalcohólico de Vaccinium corymbosum L. 

(arándanos) inhiben el desarrollo de cepas patógenas de Streptococcus pyogenes. 

Este hallazgo podría dar inicio a una alternativa diferente de tratamiento para esta 

enfermedad, y su evaluación farmacológica deberá ser explotada en un futuro. 

 

Como Limitaciones metodológicas tenemos:    

El ensayo para determinar el efecto antimicrobiano in vitro podría no ser extrapolable 

a un modelo in vivo, ya que en un organismo vivo existen otras variables que podrían 

modificar los compuestos con efecto antimicrobiano del extracto como la digestión, 

distribución y el metabolismo hepático. 

La distribución de las sustancias experimentales no es uniforme en los discos de 

difusión con papel filtro,  ya que se puede perder extracto por los poros del papel filtro. 

 

Como  Antecedentes nacionales se tiene: 

 

Angel G, 2015 en su investigación “Efecto del extracto de Vaccinium corymbosum 

sobre el crecimiento de Escherichia coli y Staphylococcus aureus en 

condiciones de laboratorio”  El objetivo fue determinar el efecto del extracto de 

Vaccinium corymbosum (Arándano) sobre Escherichia coli y Staphylococcus aureus 

mediante un diseño experimental de estímulo creciente. La prueba de sensibilidad se 

realizó a través de  la técnica de Kirby Bauer en placas con agar Müller  Hinton 

previamente inoculadas con Escherichia coli y Staphylococcus aureus a 

concentraciones similares. En el análisis estadístico se empleó la prueba de ANOVA 

para evaluar si existe diferencia representativa entre las medias para cada bacteria y 
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una prueba de Tukey y Duncan para evaluar si existe diferencia significativa entre las 

concentraciones que inhiben mejor el crecimiento de Escherichia coli y Staphylococcus 

aureus. Los resultados demuestran una mayor inhibición a alta concentración del 

extracto de Vaccinium corymbosum, siendo responsable la concentración al 100% y 

un óptimo efecto antimicrobiano sobre las cepas de Staphylococcus aureus que 

Escherichia Coli.(8) 

Olivera A, 2009, en su trabajo “Sensibilidad antimicrobiana in vitro del 

Streptococcus pyogenes a macrólidos y lincosaminas en muestras de secreción 

faríngea de pacientes con faringitis aguda”. Estudio descriptivo, retrospectivo y 

transversal cuya población fueron  los pacientes con diagnóstico de faringitis aguda; 

resultados de 4781 cultivos y antibiogramas de secreción faríngea de pacientes con 

faringitis aguda, de las cuales 23 muestras fueron positivas para Streptococcus 

pyogenes. El objetivo fue evaluar la sensibilidad a macrólidos a través de la lectura de 

discos de eritromicina; y para las lincosaminas, los de clindamicina. El fenotipo de 

resistencia predominante, se determinó mediante la prueba Z para diferencia de 

proporciones. De las 23 cepas analizadas, 7 fueron sensibles a macrólidos y 7 para 

lincosaminas. El 18.25 por ciento  de las cepas resistentes a macrólidos expresó el 

fenotipo de resistencia M. Se concluye que  un tercio de las muestras analizadas fueron 

sensibles a macrólidos, correspondiendo con la sensibilidad a lincosaminas, mientras 

que la diferencia de las muestras mostraron resistencia frente a macrólidos o a 

lincosaminas otorgando sospechas sobre la manifestación de resistencia inducible en 

estas muestras.(9) 

Atencio C, 2015, en su tesis “Efecto inhibidor del Vaccinium corymbosum 

(arándano azul) y gluconato de clorhexidina al 0.12% frente a la presencia de - 

Streptococcus mutans. Estudio in vitro. Lima, 2015.  El objetivo fue evaluar el 

efecto inhibidor in vitro del Vaccinium corymbosum (Arándano azul) a diferentes 

concentraciones y Gluconato de Clorhexidina al 0.12 por ciento ante Streptococos 

mutans. Las cepas de Streptococos mutans  se obtuvieron de saliva recolectada de un 

paciente, sembrados en medio de cultivo Agar Sangre, con pozos de 6 mm diámetro, 

vertiéndose aproximadamente 100 µL de extracto al 100, 75, 50 al 25 por ciento y 



 
 

6 
 

Gluconato de Clorhexidina al 0.12 por ciento y agua destilada. Las placas se incubaron 

a 37°C, además de  dos placas controles para comprobar la viabilidad de las bacterias 

y la esterilidad del medio, luego de 24 horas se midió los halos de inhibición con el uso 

de del vernier Para los análisis estadísticos se utilizaron las pruebas de ANOVA y 

Dunnett los que mostraron que el gluconato de clorhexidina al 0.12 por ciento posee 

significativamente mayor efecto inhibidor que el extracto de Vaccinium Corymbosum 

(Arándano azul) al 100 por ciento (P <0,05) y el Vaccinium corymbosum al 75 y 50 por 

ciento (P <0,05). En conclusión el efecto antimicrobiano de Vaccinium corymbosum al 

100 por ciento es menor que su concentración al 75 por ciento y similar al gluconato 

de clorhexidina al 0.12 por ciento sobre cepas de Streptococos mutans a las 24 y 72 

horas.(10) 

Arteaga D, 2016, en su trabajo “Efecto antibacteriano in vitro del aceite esencial 

de Piper angustifolium (matico) sobre Streptococcus pyogenes”. Se evaluó el 

efecto antimicrobiano in vitro del aceite esencial de Piper angustifolium (matico) ante 

Streptococcus pyogenes Grupo A aislado de hisopado faríngeo, en diferentes 

concentraciones al 25 por ciento (268.65 mg/mL), 50 por ciento (537.5 mg/mL), 75 por 

ciento (805.5 mg/mL) y 100 por ciento (1074.6 mg/mL) del aceite esencial; se usó como 

control Penicilina de 10 UOF. Se utilizó la técnica de Kirby Bauer (difusión en agar) y 

la concentración mínima inhibitoria (CMI) para evaluar la actividad antibacteriana de 

Piper angustifolium. En el análisis estadístico se usó la prueba ANOVA no paramétrico 

Kruskal-Wallis y la prueba de comparaciones múltiples utilizando subconjuntos 

homogéneos. Ambas con un nivel de significancia del 0,05 (P <0,05). Se dejó en 

evidencia en efecto antimicrobiano del aceite esencial de Piper angustifolium (matico) 

sobre Streptococcus pyogenes existiendo entre las concentraciones tres grupos 

significativamente diferentes (P <0,05). Streptococcus pyogenes fue significativamente 

sensible  a las cuatro concentraciones. La concentración mínima inhibitoria para 

Streptococcus pyogenes fue de 75 por ciento (805.5 mg/mL).(11) 
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Como Antecedentes internacionales se tiene: 

Risco, Miguelez, Sánchez y Rouseaud, 2010, en su trabajo “Efecto del arándano 

americano (Cysticlean), sobre la adherencia de Escherichia coli a células 

epiteliales de vejiga. Estudio in vitro y ex vivo” Tuvieron como objetivo determinar 

que las proantocianidinas (PACs) del arándano americano, principal autor de la 

eficacia en infecciones del tracto urinario. Para el método se utilizaron ratas, sometidas 

por vía oral los dos productos de cysticlean®, y durante las 16 horas posteriores se 

recogió la orina de cada animal, que fue pre incubada con Escherichia coli. Luego, las 

bacterias se incubaron con células T24. Después de una hora, se calculó el número 

de bacterias adheridas por célula. Los resultados muestran que la orina de ratas que 

ingirieron cysticlean sobres y comprimidos (118 mg PACs/animal) muestran una 

importante inhibición de la adherencia de Escherichia coli (83 por ciento y 52 por ciento, 

respectivamente).  Se concluye que cysticlean® inhibe la adherencia de Escherichia 

coli a las células uro epiteliales; cysticlean® sobres es más efectivo que 

los comprimidos.(12) 

Reyes P, 2017, en su investigación “Evaluación de la cantidad antioxidante y 

antibacteriano de los frutos rojos sobre cepas de Streptococcus mutans: estudio 

in vitro” Se tuvo como objetivo evidenciar el efecto antibacteriano y antioxidante de 

los frutos rojos capulí y mortiño evaluados en las 24 y 48 horas sobre cepas de 

Streptococcus mutans ATCC 35668, midiendo los halos de inhibición comparando con 

el gluconato de clorhexidina al 0.12 por ciento como control positivo. La bacteria se 

sembró en 15 placas Petri de 20mL, a continuación se impregnaron 20 µL del extracto 

de los frutos rojos y de clorhexidina al 0.12 por ciento; los discos se distribuyeron a 

distancia equidistante en las placas, el efecto inhibidor se evaluó entre las 24 y 48 

horas de incubación, los datos obtenidos se analizaron estadísticamente a través de 

Kruskal Wallis. Los datos de las mediciones de los halos de inhibición analizados 

estadísticamente permitieron determinar que no existe diferencia entre la capacidad 

inhibitoria entre las tres sustancias en los dos periodos de tiempo (0.05), sin embargo 

numéricamente el mortiño a las 24 y 48 horas obtuvo los mejores valores en cuanto a 

inhibición superando al capulí muy similares a la clorhexidina empleada como control. 
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Estadísticamente no existe una diferencia significativa entre mortiño, capulí y 

gluconato de clorhexidina, sobre cepas de Streptococcus mutans ATCC 35668. El 

mortiño tiene una mayor actividad antibacteriana que el capulí.(13) 

Ordoñez R, 2016, en su investigación “Evaluación antibacteriana de extracto de 

mosquera (Crotons elegans.) Frente a: (Staphylococcus aureus ATCC: 25923, 

Streptococcus pyogenes ATCC: 19615, Streptococcus pneumoniae ATCC: 49619 

y Streptococcus mutans ATCC: 25175) patógenos de enfermedades 

respiratorias”. Realizando una maceración con las hojas etanol al 90 por ciento 

durante dos días y se obtuvo un extracto fluido en dos concentraciones al  25 y 50 por 

ciento. Los extractos fluidos se utilizaron para realizar pruebas fitoquímicas cualitativas 

y pruebas de inhibición bacteriana mediante la técnica de difusión en pozo modificado. 

En las pruebas fitoquímicas se observó la presencia de resinas, aminoácidos, 

flavonoides, catequinas, alcaloides y quinonas. En las pruebas inhibición bacteriana 

ninguna de las dos concentraciones de extractos presento actividad frente a 

Staphylococcus aureus ATCC: 25923, con Streptococcus pneumoniae ATCC: 49619, 

ambas concentraciones presentaron actividad inhibitoria, el análisis estadístico 

determina que la concentración al 50 por ciento es más efectiva con un halo de 

inhibición de 11,74 mm, con el Streptococcus mutans ATCC: 25175, ambas 

concentraciones presentaron actividad inhibitoria, pero estadísticamente ninguna de 

las dos concentraciones es más efectiva, el Streptococcus pyogenes ATCC: 19615, 

ambas concentraciones presentaron actividad inhibitoria, siendo en este caso 

estadísticamente efectiva la concentración al 25 por ciento con un halo de 

15,16mm.(14) 

Lalaleo J, 2016, en su investigación “EFECTO INHIBITORIO DEL EXTRACTO 

ALCOHÓLICO DE MORTIÑO (Vaccinium floribundum Kunth) SOBRE EL 

Streptococcus mutans”. Se determinó el efecto antimicrobiano del extracto alcohólico 

de mortiño (Vaccinium floribundum Kunth) sobre el Streptococcus mutans ATCC 

35668. El extracto se obtuvo por percolación, utilizando una solución etanólica como 

solvente, a concentraciones de 25 por ciento, 50 por ciento, 75 por ciento y 100 por 

ciento. La cepa se sembró en nueve placas Petri con agar sangre, utilizando el método 
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de Kirby Bauer, con un control positivo (clorhexidina 2 por ciento), y un grupo control 

negativo (suero fisiológico); éstas se incubaron a 35 +/- 2ºC, al 5 por ciento de CO2; y 

durante 48 horas. Se realizó en dos repeticiones y por triplicado, obteniéndose un total 

de 54 tratamientos. El análisis estadístico se midió a través del programa Microsoft 

Excel 2013, el paquete estadístico para Windows Minitab versión 17 y la prueba de la 

hipótesis. El extracto etanólico de mortiño al 25 por ciento, tiene un valor superior en 

relación a las otras tres concentraciones con un halo de inhibición promedio de 13,11 

mm. Se concluye que el extracto etanólico de mortiño al 25 por ciento tiene mayor 

efecto inhibitorio sobre Streptococcus mutans, a comparación de otras 

concentraciones, pero es inferior comparado con la clorhexidina.(15) 

 

Con respecto a las Bases teóricas tenemos: 

Vaccinium corymbosum L. 

Dentro de las Generalidades del fruto se tiene: 

El arándano, baya procedente de América del Norte, crece de manera silvestre. Los 

cultivos de arándano son de dos tipos: Lowbush blueberry (Vaccinium angustifolium) 

que incluyen a las especies más pequeñas y Highbush blueberry (Vaccinium 

corymbosum L.) que comprende a los arbustos más grandes, dentro de los cuales se 

encuentran múltiples variedades  de importancia comercial.  

En el Perú su cultivo inicio entre los años 2007-2008, pero en el 2015, sus áreas de 

cultivo se extendieron  con un aproximado de 2,5 mil hectáreas y una producción de 

10,3 mil toneladas, lo cual es exportado en su mayoría. Según el  MINAGRI, mediante 

su programa Sierra Exportadora, a fines del 2016 se alcanzó una producción superior 

a 20 mil toneladas.(16)  
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Con respecto a su Taxonomía:  

La clasificación taxonómica de Vaccinium corymbosum  (arándanos), se muestra en la 

siguiente tabla:  

 

Tabla 1: Clasificación taxonómica del arándano. (17) 

Clasificación Taxonómica 

Reino Vegetal  

Orden Ericales  

Familia Ericaceae  

Subgénero Cyanococcus  

Género Vaccinium  

Especies 5 grupos  
                       Fuente: 1a ed. Huelva: Fundación doñana 21 ;  Noviembre 2008. 

Con respecto a las Características del  arándano se tiene: 

Los arándanos son arbustos que miden unos tamaños menores o centímetros hasta 

2,5 metros, sus hojas en su mayoría simples y caedizas, su forma son  ovalada y 

lanceolada, se distribuyen en forma alterna a lo largo de una  ramilla, las estomas 

siempre están  ubicados exclusivamente en el envés de las hojas en densidades de 

hasta 300 por mm cuadrado. 

Su fruto es una baya circular, de 7 a 9 mm de diámetro,  color negro azulado, cubierta 

de pruina azul y con un ribete en lo alto a modo de coronita, su pulpa, de un agradable 

sabor agridulce, es de color vinoso, y en la parte central contiene diversas simienes. 

(16) 

 

Con respecto a la Composición del arándano se tiene:  

En la Tabla 2, se presenta la composición del fruto del arándano. Estas bayas 

contienen baja cantidad de calorías y un muy reducido contenido en grasas y sodio, 

pero contienen un alto contenido en fibra dietética y son abundantes en minerales 
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como potasio, manganeso y magnesio. Además, poseen sustancias antioxidantes, 

tales como compuestos fenólicos y antocianinas.(18) 

 

Tabla 2: Composición del arándano  

N° Composición Cant. Por 100 g N° Composición Cant. Por 100 g 

1 Agua 82-85 g 13 Zinc 0.11 mg 

2 Calorías 55 Kcal 14 Cobre 0.06 mg 

3 Proteínas 0.7 g 15 Manganeso 0.27 mg 

4 Grasas 0.37 g 16 Ácido ascórbico 13 mg 

5 Carbohidratos 14 g 17 Tiamina 0.05 mg 

6 Fibras 1.3 g 18 Rivoflavina 0.05 mg 

7 Calcio 6 mg 19 Niacina 0.35 mg 

8 Hierro 
0.16 mg  

20 
Ácido 

Pantoténico 
0.09 mg 

9 Magnesio 4.7 mg 21 Vitamina B6 0.03 mg 

10 Fósforo 10 mg 22 Ácido fólico 6.2 mg 

11 Potasio 
         86 mg 23 

 
Vitamina A 97 IU 

12 Sodio 6 mg    

                     Fuente: (Nunes, 2008; Pritts y Hancock, 1992) 

 

Con respecto a la composición de las  Antocianinas: 

 Son pigmentos de origen natural, relacionados con la familia de los flavonoides. Se 

encuentran en una amplia variedad de flores, frutas y vegetales y son responsables de 

colores intensos tales como naranjo, rojo y azul. Además brindan mecanismos de 

protección a las plantas contra los ataques de insectos. En los arándanos las 

antocianinas se localizan en la piel y en la pulpa de los arándanos, brindando la 

coloración azul oscuro de esta fruta. Según, MAINLAND y TUCKER, el contenido de 

antocianinas y fenoles se encuentra en mayor proporción en el fruto, pudiendo ser 4 

veces mayor al contenido de estos en el fruto entero.(19) 
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Dentro de las   Propiedades Funcionales de las Antocianinas se tiene: 

Las antocianinas son glucósidos derivados de antocianidinas, es decir, están 

constituidas por una molécula de las  antocianidina, que es la aglicona, a la que se le 

une un azúcar por medio de un enlace β-glucosídico. La estructura química básica de 

estas agliconas es el ión flavilio, también llamado 2-fenilbenzopirilio, conformada por 

dos grupos aromáticos: un benzopirilio  y un anillo fenólico; el flavilio normalmente 

funciona como un catión. En las  agliconas libres raramente existen en los alimentos, 

excepto posiblemente como componentes traza de las reacciones de degradación. De 

las 20 antocianinas que aproximadamente se conocen, las más relevantes son la 

pelargonidina, delfinidina, cianidina, petunidina, peonidina y malvidina, nombres que 

derivan de la fuente vegetal de donde se aislaron por primera vez; su combinación con 

los diferentes azúcares genera aproximadamente 150 antocianinas.(20) 

 

 

 

 

Figura 1: Estructura química de las antocianinas. 

Fuente: (Durst y Wrolstad, 2001) 
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Streptococcus Pyogenes. 

Se tienen las siguientes  generalidades de Streptococcus Pyogenes: 

Es un coco gram positivo, que se agrupa en cadena o también en pares ante el 

microscopio, no móvil, no formador de esporas y catalasa negativo. Generalmente 

anaerobio facultativo. Requiere de medios enriquecidos para crecer. Posee ácido 

hialurónico en su capsula, como sistema para evadir las defensas del organismos 

humano. (21) 

Es una bacteria patógena de gran importancia debido a la gravedad de las infecciones 

que produce. Dichas infecciones pueden producir de faringitis, escarlatina, impétigo, 

celulitis o erisipela. Las infecciones invasivas pueden provocar fascitis necrotizante, 

miositis y síndrome de shock tóxico estreptocócico. Los pacientes también desarrollan 

enfermedades post-faringoamigdalitis, como fiebre reumática aguda y la 

glomerulonefritis aguda. (22) 

Factores de virulencia: 

Los factores de virulencia de Streptococcus Pyogenes se pueden encontrar en la 

superficie de su estructura así como extracelularmente. (23) (Figura 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Factores de virulencia de EGA. 

Cápsula: Acido hialurónico 

Pared celular: Acido 
lipoteicoico, proteína M, 

proteína tipo M y peptidasa C5a 

Toxinas: Estreptolisina O, 

estreptolisina S y exotoxina 

pirogénica 

Enzimas: Estreptoquinasa y 
hialuronidasa 

Extracelulares   De superficie   

Factores de virulencia  
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Dentro de los Factores de superficie se tiene: 

Cápsula: La cápsula es un polímero de ácido hialurónico que contiene unidades 

repetidas de ácido glucurónico y N-acetilglucosamina.  La cápsula de ácido hialurónico 

interacciona con el receptor de ácido hialurónico CD44 presente en la superficie de las 

células epiteliales humanas. Además, las cepas altamente encapsuladas tienen la 

capacidad de romper barreras epiteliales haciendo posible la propagación de la 

bacteria en los tejidos blandos más profundos del huésped.  Sin embargo, la principal 

función de la cápsula es la de proteger a la bacteria contra los mecanismos de 

fagocitosis que pone en marcha el sistema inmunitario del huésped. (23) 

Ácido lipoteicoico: Es un polímero amfipático que se encuentra en la pared celular 

de las bacterias Gram positivas. El polímero está constituido por unidades repetidas 

de glicerol fosfato o ribitol fosfato, incluyendo aminoácidos como la D-Ala o azúcares 

como la glucosa. Además, se une a los lípidos de la membrana plasmática mediante 

diacilglicerol. La adhesión a las células epiteliales es un proceso que consta de dos 

etapas. Un primer paso donde el ácido lipoteicoico establece interacciones 

hidrofóbicas débiles entre su porción lipídica y receptores de la superficie de las células 

humanas, permitiendo así superar la repulsión electrostática que se crea entre estas. 

Concretamente, se ha visto que el ácido lipoteicoico se une a la fibronectina presente 

en la matriz extracelular de las células humanas. Y una segunda fase que se 

caracteriza por uniones fuertes de alta afinidad que proporcionan especificidad tisular. 

(23) 

Proteína M: Es el factor de virulencia que caracteriza a una bacteria de ser o no 

virulenta, además de ser el factor de mayor viralidad en esta especie,  La proteína 

M permite le brinda a la bacteria resistencia contra la fagocitosis por las células 

polimorfonucleares. La proteína M puede considerarse la molécula arquetípica para 

aquellas proteínas de superficie que se anclan a través de su región C-terminal en la 

pared celular bacteriana Gram-positiva. Una característica de la molécula M, al igual 

que muchas proteínas de superficie en las bacterias, es su estructura de múltiples 

dominios.  Se ha demostrado que la recombinación dentro de las repeticiones causa 

una variación en el tamaño entre y dentro de las proteínas M de los mismos y diferentes 
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serotipos, incluso en cepas aisladas del mismo brote. (Hollingshead, Fischetti y Scott, 

1987 ) Se ha sugerido que esta podría ser una estrategia por la cual el organismo 

podría escapar al reconocimiento inmune. (24)  

Peptidasa C5a: La peptidasa C5a (ScpA) es una enzima proteolítica muy específica 

que escinde la quimiotaxina derivada del complemento C5a. La peptidasa C5a de 

genes ( MGA regulon y está altamente conservada entre GAS genotipos . C5a 

escisión por ScpA se produce dentro de la región de la molécula que interactúa con 

los receptores quimiotácticos expresadas por los leucocitos polimorfonucleares, 

incluyéndolos. Por lo tanto, ScpA disminuye la tasa de GAS aclaramiento mediante la 

inhibición de quimiotaxis Reclutamiento de células fagocíticas al sitio de la 

infección. (25) 

Factores extracelulares. Streptococcus pyogenes sintetiza un amplio número de 

factores de virulencia que entran en acción durante la infección. (26) 
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Tabla 3: Enzimas producidas por Streptococcus pyogenes (26) 

 

 

Fuente: Elaboración Propia  

 

 

Exoproducto Mecanismo de acción 

Estreptoquinasa  

Enzima encargada de la lisis de los coágulos de fibrina por acción indirecta al 

catalizar la conversión del plasminógeno del plasma normal en plasmina.  La 

estreptoquinasa es antigénica e induce la formación de anticuerpos durante la 

infección. Su utilidad terapéutica como agente trombolítico.  

Hialuronidasa  

La Hialuronidasa degrada ácido hialurónico, un componente importante de la 

sustancia fundamental del tejido conectivo. En consecuencia, ayuda a 

diseminar los microorganismos infectantes (factor de diseminación). Las 

Hialuronidasa son antigénicas y específicas de cada bacteria o fuente tisular. 

Tras la infección por microorganismos productores de Hialuronidasa se 

encuentran anticuerpos específicos en el suero. 

Estreptolisina O 

Es una proteína que tiene actividad hemolítica en el estado reducido (grupos 

SH disponibles) pero rápidamente es inactivada en presencia de oxígeno. Es 

responsable de una parte de la hemolisis que se observa cuando el crecimiento 

se presenta en cortes profundos dentro del medio en las placas de agar sangre. 

Estreptolisina S 

La estreptolisina S es la enzima que produce las zonas hemolíticas alrededor 

de las colonias estreptocócicas que crecen en la superficie de las placas de 

agar sangre. Es elaborada en presencia de suero, de ahí el nombre de 

estreptolisina S. No es antigénica, pero puede ser inhabilitada por un inhibidor 

inespecífico que a menudo está presente en los sueros de seres humanos y 

animales y es independiente de la experiencia previa con estreptococos. 

Exotoxina 

pirogénica 

estreptocóccica 

(Spe)  

Existen tres exotoxinas pirógenas estreptocócicas: A, B y C, las cuales son 

antigénicamente distintas. La exotoxina A es la más ampliamente estudiado. 

Es producida por Streptococcus del grupo A que portan un fago lisógeno. Las 

exotoxinas pirógenas estreptocócicas se han relacionado con el síndrome de 

choque tóxico estreptocócico y la fiebre escarlatina. 
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Con respecto a la  Epidemiología de Streptococcus pyogenes se tiene: 

El ser humano, es el auténtico huésped conocido en el caso de faringitis, esta se 

transmite por secreciones respiratorias, saliva o contacto con un individuo infectado. 

Se presenta en cualquier edad pero predomina en niños con edad escolar, el contagio 

es mayor durante la etapa aguda (primeras dos semanas), el periodo de incubación es 

de dos a cinco días. La población portadora generalmente es del 15 a 30 por ciento y 

no se asocia a riesgo apreciable de fiebre reumática, ni con transmisión de la infección 

(probablemente debido a menor producción de proteína M). El impétigo es más 

frecuente en temporadas cálidas, su transmisión es por contacto directo y su periodo 

de incubación siete a 10 días, requiriendo trauma para la producción de enfermedad. 

En las formas invasoras no se han identificado factores predisponentes, la vía cutánea 

y la vía faríngea se han identificado como accesos para la bacteria, pero esta última 

es de menor frecuencia. También se reportado infecciones luego de ingerir alimentos 

contaminados.(27) 

 

Dentro de las  Enfermedades causadas por Streptococcus pyogenes se tiene: 

Faringoamigdalitis: Es un proceso agudo febril con inflamación de las mucosas del 

área faringoamigdalar, pudiendo presentar eritema, edema, exudado, úlceras o 

vesículas. De las bacterias que causan FA, el Streptococcus pyogenes es la más 

importante y la única en la que el tratamiento antibiótico está definitivamente indicado. 

(28) 

Faringitis: La faringitis se desarrolla de 2 a 4 días después del contagio con la 

bacteria, los principales síntomas de la faringitis es el dolor brusco de la garganta, 

fiebre, malestar general y cefalea; en la faringe posterior se puede observar placas 

purulentas. Resulta un poco difícil distinguir fácilmente si esta faringitis es por causa 

bacteriana o viral por lo que es necesario realizar cultivos y pruebas serológicas. (29) 
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Escarlatina: es una enfermedad infecciosa mediada por una exotoxina pirogénica 

estreptocócica. Se trata de una infección por estreptococo ß-hemolítico del grupo A, 

que padecen los individuos sin anticuerpos contra la exotoxina. Los estreptococos de 

los grupos B y C también tienen la capacidad de producirla. Durante la enfermedad se 

producen anticuerpos contra la toxina, que no protegen en contra de nuevas 

infecciones por estreptococo. A la edad de 10 años, 80% de la población ya ha 

adquirido una antitoxina circulante, una vez infectado por estreptococo. (30) 

Impétigo: Es una infección purulenta de la piel por la colonización del Streptococcus 

pyogenes que se introduce en el tejido subcutáneo formando unas vesículas de pus 

que posteriormente se revienta y forman una costra. Un síntoma principal del impétigo 

es la presencia de una ampolla o vesícula con líquido amarillento en su interior con 

supuración y formación de costra. (31)   

Glomerulonefritis aguda: La glomerulonefritis es una secuela de la faringitis 

estreptocócica por el acumulo de anticuerpos producidos contra el Streptococcus 

pyogenes, estos anticuerpos se encuentran en la sangre que al momento de ser 

filtrada daña el glomérulo del riñón provocando la perdida de permeabilidad selectiva 

presentándose hematuria, proteinuria, edema e hipertensión.(32) 

Fiebre Reumática: Es una enfermedad inflamatoria difusa del tejido conectivo, que 

compromete corazón, sistema nervioso central/ vasos sanguíneos, articulaciones y 

tejido subcutáneo. (27) La inflamación que se produce en las articulaciones es de una 

manera progresiva es decir que pasa de una articulación a otra y esto puede llevar a 

una artritis reumatoide, cuando la inflamación altera al corazón se produce una lesión 

en la válvula cardiaca. La fiebre reumática se produce a consecuencia de una faringitis 

estreptocócica principalmente en los niños. Para identificar la fiebre reumática se 

realizan varias pruebas entre ellas la identificación del Streptococcus pyogenes en 

cultivos, la prueba del ASTO y la detección del antígeno del grupo A. Como profilaxis 

se utiliza la penicilina hasta la edad adulta. (29) 

Síndrome del Shock Tóxico: Es una infección de tejidos blandos que produce 

mialgia, fiebre alta, vómito, erupción eritematosa, hipotensión y se produce por las 

toxinas que produce Streptococcus pyogenes o Staphylococcus aureus, es una 
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patología muy grave ya que puede llegar a producir inclusive la muerte. Cuando existe 

el síndrome del shock tóxico también se produce bacteriemia. Esta enfermedad afecta 

principalmente a enfermos con HIV, cáncer, diabetes, enfermedades pulmonares o 

cardiaca.(29) 

 

Con respecto a la Técnica de cultivo de Streptococcus pyogenes se tiene: 

Los estreptococos generalmente se siembran en medios de agar suplementados con 

sangre. Esta técnica permite la detección de β-hemólisis, que es importante para los 

pasos de identificación posteriores, y mejora el crecimiento de estreptococos mediante 

la adición de una fuente externa de catalasa. Los medios selectivos para cultivar 

bacterias Gram-positivas (como medios de agar que contienen alcohol feniletílico, o 

agar Columbia con colistina y ácido nalidíxico) también proporcionan condiciones de 

cultivo adecuadas para Streptococcus pyogenes. Las condiciones óptimas de 

incubación para la gran mayoría de las cepas de estreptococos incluyen un rango de 

temperatura de 35 ° C a 37 ° C en presencia de 5 por ciento de CO2 o bajo condiciones 

anaeróbicas. Estas condiciones se optimizan para cultivar especies de estreptococos 

que pertenecen al grupo viridans, pero pueden no ser ideales para el crecimiento 

de Streptococcus pyogenes.(33) 

 

Antibacterianos  

Las plantas son una gran fuente de metabolitos secundarios que tienen como función 

de protección contra bacterias e insectos. Que se puede dar el uso de los metabolitos 

secundarios que contienen algunas plantas en forma pura o de en forma de extractos, 

alimentos o en aplicaciones médicas. Plantas tienen una acción casi ilimitada para 

sintetizar sustancias aromáticas, siendo la mayoría fenoles o sus derivados oxigeno- 

sustituidos.  

En general los metabolitos secundarios (es decir que no tiene un papel esencial en el 

metabolismo de las plantas) de los cuales por lo menos el 10% se han aislado. Según 
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nuestros antecedentes y colaboradores nos indica que “en muchos casos estas 

sustancias sirven a la planta como mecanismo de defensa contra el ataque de 

microorganismos, insectos y herbívoros” Los compuestos derivados de plantas que 

poseen actividad antimicrobiana “son los fenólicos y polifenoles dentro de los cuales 

se encuentran: quinonas, flavonoides, taninos y cumarinas. Otros son los terpenoides, 

aceites esenciales, los alcaloides, lecitinas y polipéptidos, entre otros (34)  

 

Con respecto a la  Definición de extractos se tiene: 

Son preparaciones concentradas, de consistencia sólida, líquida o intermedia. Se trata 

de derivados de materia seca vegetal. Estos se obtienen a la evaporación parcial o 

total del solvente en los líquidos extractivos de origen vegetal. Los extractos, se 

clasifican por su consistencia y concentración de principio activo, como: extractos 

secos, fluidos, blandos y crio extractos.(35) 

 

Como definición de Antibiograma difusión de microdiscos (Kirby Bauer) se 

tiene: 

El antibiograma disco-placa se basa en las investigaciones de Bauer, Kirby y 

colaboradores; es uno de los métodos que el National Committee for Clinical 

Laboratory Standards (NCCLS) recomienda para la evaluación de sensibilidad 

bacteriana frente a antimicrobianos. El antibiograma disco-placa consiste en depositar, 

en la superficie de agar de una placa de petri previamente sembrada con el 

microorganismo, discos de papel con los antibióticos a tratar. Cuando el disco 

impregnado de antibiótico entra en contacto con la superficie del agar, el filtro absorbe 

agua y el antibiótico difunde al agar. El antibiótico difunde radialmente a través del agar 

formándose un gradiente de concentración. (36) 

Luego de 24 horas de incubación, alrededor de los discos se manifestara una zona de 

inhibición. La concentración de antibiótico en la interfase entre bacterias en crecimiento 

y bacterias inhibidas se conoce como concentración crítica y se aproxima a la 
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concentración mínima inhibitoria (CMI) obtenida por métodos de dilución. Sin embargo, 

los métodos disco-placa no permiten una lectura directa del valor de la CMI. Para 

cuantificarla, basta con haber contrastado previamente el sistema disco-placa con un 

gran número de cepas de CMI conocidas que han estado previamente determinadas 

por otros métodos de determinación de la sensibilidad a los antimicrobianos (ej.: 

método de dilución). Esta determinación se realiza con cientos de bacterias para 

minimizar errores. 

Por último se mide el diámetro de la zona de inhibición obtenida por cada una de tales 

cepas y se grafica dicha medida frente a la CMI, obteniéndose la línea de regresión o 

"recta de concordancia" que proporciona la correspondencia entre las CMI y los 

diámetros de inhibición. Para determinar la CMI de una cepa se procede a medir el 

diámetro de la zona de inhibición y luego extrapolarlo en el gráfico para obtener la CMI. 

Existen, por tanto, unos diámetros de inhibición, expresados en mm, estandarizados 

para cada antimicrobiano. La lectura de los halos de inhibición se interpretan como 

sensible (S), intermedia (I) o resistente (R) según las categorías establecidas por el 

NCCLS. Se excluye de este método a las bacterias de crecimiento lento (mayor a 24 

horas) porque desaparece la gradiente de concentración.(36) 

 

Con respecto al Agar Muëller Hinton se tiene: 

Es un medio de cultivo recomendado universalmente para la realización de la prueba 

de sensibilidad a los antimicrobianos. 

 

Se tiene el siguiente Fundamento del Agar Muëller Hinton: 

Medio de cultivo nutritivo no selectivo que promueve el desarrollo microbiano. Por su 

composición, ha sido recomendado por el Clinical and Laboratory Standards Institute 

(CLSI) antiguamente llamado National Committee for Clinical Laboratory Standards 

(NCCLS), para ser utilizado en forma rutinaria en la realización del antibiograma en 

medio sólido, debido a que presenta buena reproducibilidad lote a lote en las pruebas 

de sensibilidad, su contenido en inhibidores de sulfonamidas, trimetoprima y 
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tetraciclina es bajo, la mayoría de los patógenos microbianos crece satisfactoriamentey 

una gran cantidad de datos adicionales que han sido evaluados y avalados usando 

este medio de cultivo. 

Cuando se suplementa con sangre de carnero al 5%, permite realizar las pruebas de 

sensibilidad a los antimicrobianos en especies de estreptococos. También, con el 

agregado de sangre puede utilizarse para el cultivo y aislamiento de microorganismos 

nutricionalmente exigentes. 

 

 

Cuadro N° 2 Composición de Agar Muëller Hinton 

 
 

 
 
 
 
 
 

Fuente. Laboratorios británica 2016 
 

Con respecto a la Definición de términos básicos se tiene: 

Droga vegetal. Parte de una planta utilizada por sus propiedades farmacológicas. (37) 

 

Metabolitos secundarios. Término usado para los compuestos que difieren de los 

metabolitos   primarios. 

 

Cepa. Organismo que presenta un fenotipo característico reproducible de una 

generación a la otra. (39) 

 

Antibiograma.Técnica de laboratorio que permite evaluar la sensibilidad de un 

microorganismo ante una o varias sustancias antimicrobianas. (40) 

Fórmula(en gramos por litro)  Cantidad 

 
Infusión de carne 

  
300.0 

   
Peptona acida de caseína  17.5 

   

Almidón  1.5 

   
Agar  15.0 

   
Ph Final  7.3 ± 0.1 
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Mecanismo de patogenicidad. Los mecanismos bioquímicos por medio de los cuales 

los microorganismos causan enfermedad. (39) 

 

Aerobios. Es aquel organismo capaz de sobrevivir y desarrollarse en presencia de 

oxígeno  

 

Agliconas. Molécula en la cual un glúcido se enlaza a través de su carbono anomérico 

a otro compuesto de diferente naturaleza química.  

 

Anaerobios. Organismo que puede vivir o desarrollarse en ausencia de oxígeno.  

 

Andriamicina. Nombre comercial de un fármaco ampliamente utilizado en la 

quimioterapia del cáncer; antibiótico de la familia de las antraciclinas.  

 

Cepas: En microbiología significa población de células de una sola especie 

descendiente de una única célula.  
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Se plantea la siguiente Hipótesis general: 

El extracto hidroalcohólico de Vaccinium corymbosum L. (arándano) sí tiene efecto 

antibacteriano, in vitro, en cepas de Streptococcus pyogenes ATCC 19615. 

Se plantean las siguientes Hipótesis específicas: 

1. Existen metabolitos secundarios mayoritarios como las antocianinas en el 

extracto hidroalcohólico de Vaccinium corymbosum L. (arándano). 

2. La concentración a 10 mg/mL del extracto hidroalcohólico de Vaccinium 

corymbosum L. (arándanos) influye significativamente en el efecto antibacteriano, 

in vitro, en cepas de Streptococcus pyogenes ATCC 19615. 

3. La concentración 25 mg/mL del extracto hidroalcohólico de Vaccinium 

corymbosum L. (arándanos) influye significativamente en el efecto antibacteriano, 

in vitro, en cepas de Streptococcus pyogenes ATCC 19615. 

4. La concentración a 50 mg/mL del extracto hidroalcohólico de Vaccinium 

corymbosum L. (arándanos) influye significativamente en el efecto antibacteriano, 

in vitro, en cepas de Streptococcus pyogenes ATCC 19615. 

5. La concentración a 100 mg/mL del extracto hidroalcohólico de Vaccinium 

corymbosum L. (arándanos) influye significativamente en el efecto antibacteriano, 

in vitro, en cepas de Streptococcus pyogenes ATCC 19615. 

6. El extracto hidroalcohólico de Vaccinium corymbosum L. (arándanos) tiene mayor 

efecto antibacteriano que la gentamicina  usado como un antibacteriano de 

amplio espectro. 
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CAPÍTULO II: MÉTODO 

 

2.1 Tipo y diseño de investigación 

2.1.1 Tipo de estudio 

En su tipificación metodológica el estudio responde al carácter cuantitativo, explicativo 

y aplicado. La investigación empleado para este trabajo fue de tipo experimental.  Los 

diseños experimentales permiten la manipulación intencionada de una o más variables 

independientes para analizar las consecuencias que se generan en la variable 

dependiente. Porque en este trabajo se manipuló de manera intencionada la variable 

independiente: Extracto hidroalcohólico de las frutas de Vaccinium corymbosum L. 

(Arándanos), para evaluar las consecuencias de manipulación que se generarán en la 

variable dependiente: Efecto antibacteriano.  Además, la investigación fue de enfoque 

cuantitativo, porque presentó los resultados a través de mediciones numéricas para 

probar las hipótesis planteadas en este estudio.   

 

2.1.2 Diseño de investigación  

Debido a la posibilidad del manejo de la variable independiente, la investigación 

responde al diseño experimental, longitudinal. 

 

 

2.2 Población y muestra 

2.2.1 Población 

Frutos de Vaccinium corymbosum L. (arandanos) obtenidos del Fundo Túnel Grande 

s/n, distrito Nuevo Imperial, provincia Cañete, región Lima.  
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2.2.2 Muestra 

Conformada por 1200 g del fruto de Vaccinium corymbosum L. provenientes de la 

Fundo Túnel Grande s/n, distrito Nuevo Imperial, provincia Cañete, región Lima.  

 

2.2.3  Técnicas e instrumento de recolección de datos 

2.2.3.1  Técnica de recolección de datos  

Medición del diámetro de los halos de inhibición del crecimiento bacteriano Para la 

medición de los halos de inhibición se utilizó un vernier previamente calibrado, con el 

fin de minimizar errores. La lectura se realizó midiendo los halos de inhibición 

incluyendo el diámetro del disco embebido. 

2.2.4  Instrumentos de recolección de datos 

Los instrumentos usados para recolectar datos fueron fichas de observación, 

diseñadas para cumplir la hipótesis de la tesis. Este instrumento fue revisado y 

evaluado mediante juicio de experto Docentes Investigadores de la Facultad de 

Ciencias Farmacéuticas y Bioquímica de la Universiodad Privada de huacayo Franklin 

Roosevelt  , con el fin de garantizar los criterios de validez, precisión y confiabilidad. 

Realizaron mediante Pruebas de solubilidad, marcha fitoquímica, determinación del 

metabolito secundario responsable de la actividad antibacteriana.  

Las fichas de observación son: 

  Prueba de solubilidad  

 Marcha fitoquímica  

 Efecto antibacteriano  
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Se realizó la interpretación de los resultados de los halos de inhibición obtenidos, con 

los parámetros de la escala de Duraffourd y Lapraz, útil para establecer la sensibilidad 

de un microorganismo patógeno frente a la acción de antibacterianos en un ensayo in 

vitro. 

 (-) Nula: diámetro (< 8 mm)  

 (+) Sensible: diámetro (8-14 mm) 

  (++) Muy sensible: diámetro (14 - 20 mm)  

 (+++) Sumamente sensible: diámetro (> 20 mm) 

 

  Equipos, materiales y reactivos. 

2.3.1 Materiales y equipos 

 Incubadoras 

 Autoclave 

 Balanza analítica 

 Estufa 

 Rotavapor 

 Plancha calefactora 

 Campana extractora 

 Cabinas de bioseguridad 

 Baño maría 

 Mechero bunsen 

 Matraz Erlenmeyer 500 mL 

 Embudo de vidrio 

 Papel craft 

 Pabilo 

 Vortex (agitador para tubos) 
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 Vernier 

 Pinza punta plana 

 Placas petri de 100 mm 

 Marcador de vidrio 

 Balones de fondo plano de 250 mL y 500 mL 

 Asa de kolle, en anillo y aguja 

 Hisopos de Algodón estériles 

 Tubos 150 x 18 mm 

 Algodón 

 Bombilla (propipeta) 

 Pipetas graduadas de 1, 5, 10, 20 y 25 mL 

 Gradillas tubos de 150 x 180 

 Discos (Papel whatman N° 1) 

 Tijeras 

 Perforador 

 Cepa de Streptococcus pyogenes ATCC 19615 

 

2.3.2 Reactivos 

 Agar Mueller Hinton 

 Caldo cerebro corazón 

 Sol. Salina 

 Cloruro de bario 

 Ácido sulfúrico 

 Gentamicina estándar en disco 

 Agua destilada 

 Hidróxido de sodio 

 Cloruro férrico 

 Anhídrido acético 

 Sulfato de cobre 
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 Tartrato de sodio potasio 

 Gelatina 

 Cloruro de sodio 

 Magnesio 

 Ácido clorhídrico 

 Carbonato de sodio 

 Citrato sodio potasio 

 α-naftol 

 Nitrato de bismuto 

 Yoduro de potasio 

 Ácido nítrico 

 Cloruro de magnesio 

 Yodo resublimado 

 Éter de petróleo 

 Diclorometano 

 Cloroformo 

 Etanol 

 Metanol 

 

2.4 Procedimientos 

2.4.1 Recolección 

La recolección de la especie vegetal Vaccinium corymbosum L. se realizó en el fundo 

Túnel Grande s/n, distrito Nuevo Imperial, provincia Cañete, región Lima en el mes de 

Agosto del año 2018. 
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2.4.2 Tratamiento y extracción de la droga vegetal 

 El material recolectado fue almacenado en recipientes acartonados con ventilación 

constante y transportada a Lima. Luego, se procedió a seleccionar el material en 

mejor estado para desechar los frutos incompletos o en proceso de oxidación y 

acto seguido se lavaron con abundante agua (figura 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Lavado del fruto de Vaccinium corymbosum L.. 

                            Fuente: Elaboración propia 

 

 Después de seleccionadas y limpias, se trozaron con un cuchillo de acero para 

facilitar su posterior secado en una estufa con aire circulante a 40 °C (figura 4). El 

fruto limpio y trozado resultante obtenido fue de 1073.1 g. 
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Figura 2. Secado del fruto limpio y trozado de Vaccinium corymbosum L. 

            Fuente: Elaboración propia 

 

 El material seco se redujo de tamaño de partícula por trituración mecánica con un 

pilón sobre un mortero de porcelana (figura 5).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Pulverizado del fruto seco de Vaccinium corymbosum L. 

                 Fuente: Elaboración propia 
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 Se obtuvo 163.1 g de polvo seco y luego fue vertido sobre un frasco de vidrio de 

color ámbar para una posterior extracción por maceración con etanol de 96° (figura 

6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Figura 4. Macerado del polvo resultante del fruto de Vaccinium corymbosum L. 

               Fuente: Elaboración propia 

 

 El macerado se ejecutó durante una semana con agitación mecánica diaria. El 

líquido resultante se filtró con papel filtro whatman N° 1 sobre un embudo de vidrio. 

El líquido filtrado se concentró con un rotavapor hasta lograr un volumen de 10 mL 

aproximadamente para luego ser vertido sobre una placa petri de vidrio y facilitar 

la evaporación del solvente. Luego de la eliminación del solvente el extracto se 

almacenó en un pequeño frasco ámbar de vidrio para facilitar el pesado del 

extracto. Se obtuvo 16.1 g de extracto. 
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2.4.3 Ensayo de solubilidad 

Se tomó 6 tubos de ensayo y se colocó en cada uno de ellos 100 mg del extracto crudo 

y luego se vertió 0.25 mL de los disolventes indicados (Éter de petróleo, cloroformo, n-

butanol, etanol, metanol y agua destilada) se agitó. Se observó la formación de mezcla 

soluble (mezcla homogénea) y mezcla insoluble (mezcla heterogénea) Anexo 05. 

2.4.4 Tamizaje fitoquímico 

Se disolvieron 0.5 g de extracto seco en 20 mL de metanol (Disolvente que logró 

disolver todo el extracto en el ensayo de solubilidad) y se vertió 1 mL en cada uno de 

los 14 tubos de ensayo diferentes. Acto seguido se procedió a ejecutar la marcha 

fitoquímica descrita a detalle en la tabla 4. Anexo 05 

 

     Reacción con Dragendorff se procede con 10 gotas de la muestra de solución 

de Vaccinium corymbosum L. (Arándanos) más 5 gotas de HCl 10% mas 3 gotas 

de Dragendorff por lo tanto si la reacción es positiva presenta las siguientes 

características. 

      Precipitado de color naranja. 

 

 Reacción con Antrona se procede con 10 gotas de muestra de solución de 

Vaccinium corymbosum L. (Arándanos) mas 3 gotas de reactivo de Antrona por lo 

tanto si la reacción es positiva presenta las siguientes características. 

      Coloración verde. 

 

 Reacción con Fehling Se procede con 10 gotas de muestra de solución de 

Vaccinium corymbosum L. (Arándanos) más 3 gotas de Fehling A más 3 gotas de 

Fehling B y luego calentar a baño María por lo tanto si la reacción es Positiva 

presentara la siguiente característica. 

      Coloración rojo amarillo. 
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 Reacción de Tricloruro Férrico Se procede con 10 gotas de muestra de solución 

de Vaccinium corymbosum L. (Arándanos) más 3 gotas Tricloruro Férrico si la 

reacción es Positiva presentara la siguiente característica. 

      Coloración verde azul. 

 

 Reacción de Gelatina Se procede con 10 gotas de muestra de solución de 

Vaccinium corymbosum L. (Arándanos) más 3 gotas de gelatina si la reacción es 

Positiva presentara la siguiente característica. 

Precipitado denso blanco. 

 

 Reacción con Shinoda Se procede con 10 gotas de muestra de solución de 

Vaccinium corymbosum L. (Arándanos) más 1-2 virutas de Magnesio Metálico más 

3 gotas HCl concentrado. si la reacción es Positiva presentara las siguientes 

características en flavonas y flavonoides. 

Amarillo a rojo. 

 

 Reacción con Rosenheim Se procede con 10 gotas de muestra de solución de 

Vaccinium corymbosum L. (Arándanos) 3 más de Rosenheim si la reacción es 

Positiva presentara las siguientes características. 

Coloración rojo oscuro. 

 

 Reacción de Ninhidrina Se procede con 10 gotas de muestra de solución de 

Vaccinium corymbosum L. (Arándanos) más 3 gotas de Ninhidrina. luego calentar 

de 8 a 10 minutos si la reacción es Positiva presentara las siguientes 

características. 

Coloración violácea. 

 

 Reacción con Molish Se procede con 10 gotas de muestra de solución de 

Vaccinium corymbosum L. (Arándanos) más 3 gotas Molish y 3 gotas de H2SO4 si 

la reacción es Positiva presentara las siguientes características. 

      Anillo violeta. Anexo N° 4 Reportada en la tabla N°4. 
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Tabla 1. Tamizaje fitoquímico del fruto de Vaccinium corymbosum L. 

 

Posición 

del tubo 

Ensayos Reacción Positiva   Interpretación 

1 Borntrager Rojo  Quinonas 

2 Cloruro férrico verde grisácea Compuestos fenólicos 

3 Shinoda  Rojo carmesí  Flavonoides 

4 NaOH  Verde(H+)/Morado(OH-) Antocianinas 

5 Gelatina  Precipitado blanco Taninos  

6 Gelatina-sal  Precipitado blanco Taninos 

7 Dragendorff  Pardo-Naranja Alcaloides 

8 Mayer Precipitado blanco Alcaloides 

9 Wagner  marrón Alcaloides  

10 Liebermann-Burchard  Color verde, azul, 
naranja o rojo 

Triterpenos y esteroides 

11 Baljet  Rojo  Lactonas α,β-insaturadas  

12 Benedict  color rojo, anaranjado Azúcares reductores 

13 Fehling A y B color rojo, anaranjado Azúcares reductores  

14 Molish Violeta Carbohidratos 

 

Fuente: Elaboración propia 
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2.4.5  Ensayo antimicrobiano 

2.4.5.1 Preparación del estándar 0.5 de Mc Farland 

 Se preparó la solución de cloruro de bario 0.048 M: Se pesó 0.499 g de cloruro de 

bario para, posteriormente, ser disuelto con agua destilada en un matraz aforado 

de 50 mL. 

 Se preparó la solución de ácido sulfúrico 0.18 M: Se disolvió 1.01 mL de ácido 

sulfúrico concentrado en 100 mL. 

 El estándar 0.5 de Mc. Farland se obtuvo disolviendo 0.5 mL de la solución de 

cloruro de bario 0.048 M con 95.5 mL de ácido sulfúrico 0.18M. 

 

2.4.5.2 Preparación del inóculo 

Se pesó 2.8 g de caldo cerebro corazón para luego ser disuelto con 100 mL de agua 

destilada. La solución resultante contenida en un frasco de vidrio transparente se 

esterilizó con una autoclave a 121°C durante 15 min. El caldo esterilizado se vertió a 

un tubo de ensayo de 15 x 125 mm después de enfriarse. 

El producto Kwik-stik microbiologics® contiene a la cepa de Streptococcus pyogenes 

ATCC 19615 liofilizada en un pelet. El pelet fue disuelto con el líquido que provee el 

fabricante en la parte superior del Kwik-stik. Luego de disuelto el pelet, se procedió a 

empapar el hisopo que forma parte del producto con la solución que contiene a la cepa 

para luego homogenizar el mismo hisopo en el caldo esterilizado y recientemente 

preparado. La cepa reconstituida se incubó a 37 °C por 24 horas. 

La turbidez del caldo resultante después de las 24 horas de incubación se ajustó a la 

turbidez del estándar 0.5 de Mc. Farland con solución salina (NaCl 0.9 por ciento), por 

comparación visual, se miró los tubos contra un fondo blanco con líneas negras como 

contraste. La suspensión preparada contendrá aproximadamente 1 a 2 x 108 UFC/mL 

(42). 
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2.4.5.3 Inoculación de las Placas 

Se disolvieron 65.67 g de agar Mueller Hinton en 1000 mL de agua destilada. La 

solución resultante contenida en un frasco de vidrio transparente se esterilizó con una 

autoclave a 121 ° C durante 15 min (indicación del fabricante). Después de este 

proceso, la solución resultante parcialmente fría se vertió aproximadamente 25 mL en 

10 placas petri estériles de 90 x 15 mm para luego dejarlas reposar hasta lograr que 

gelifiquen. 

En los 15 minutos siguientes al ajuste de la turbidez del inóculo, se procedió a introducir 

en él un asa de siembra calibrada de 10 µL para después inocular a 10 placas con 

agar Mueller Hinton, estriando con el asa de siembra en tres direcciones para asegurar 

una mayor distribución del inóculo sobre la superficie del medio contenido en las 10 

placas Petri. 

  

2.4.6 Determinación del efecto antibacteriano  

2.4.6.1 Preparación de los discos 

La preparación de los discos de difusión es una operación que se ejecuta en paralelo 

o antes de la inoculación de las placas. Los discos usados para este ensayo fueron 

obtenidos con papel filtro whatman N° 1 cortados hasta obtener 9 mm de diámetro 

previamente esterilizados. En cada placa petri inoculada, se colocaron 5 discos de 

difusión comprendidos de la siguiente manera:  

I: Extracto a 100 mg/mL 

II: Extracto a 50 mg/mL 

III: Extracto a 25 mg/mL 

IV: Extracto a 10 mg/mL 

V: 50 µg de gentamicina estándar 

VI: Agua 
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Para lograr las concentraciones descritas, se realizaron las siguientes diluciones: 

A: Se disolvieron 2 g de extracto del fruto de Vaccinium corymbosum L. disueltos en 2 

mL de agua. 

I: 100 µL de la solución A se diluyeron con 900 µL de agua. 

II: Se disolvieron 50 µL de la solución A con 950 µL de agua. 

III: Se disolvieron 25 µL de la solución A con 975 µL de agua. 

IV: Se disolvieron 10 µL de A con 990 µL de agua. 

Los discos fueron embebidos con los extractos a diferentes concentraciones para 

luego ser puestos sobre la superficie del medio de cultivo sólido de las placas 

previamente inoculadas con la cepa Streptococcus pyogenes ATCC 19615. 

Previamente a la colocación de los discos, se dejará secar los discos a temperatura 

ambiente de tres a 5 minutos para expulsar una excesiva humedad superficial (42). 

Se encubó las placas a 37°C por 24 horas. 

 

2.5  Procesamiento de datos: 

Luego de recolectar los datos con el instrumento diseñado para esta investigación se 

procedió a ingresar a la base de datos en Microsoft Excel en su versión de acceso, 

bajo las modificaciones planteadas por el investigador. 

La información fue analizada con el paquete estadístico SPSS (Statistical Package for 

the Social Science) en su versión de acceso; en la cual se llevó a cabo la aplicación 

de estadística descriptiva para establecer la distribución de los datos recolectados a 

través de medidas de tendencia central, dispersión, forma y posición. También se 

utilizó estadística inferencial para la docimasia de las hipótesis de la investigación, la 

cual se llevará a cabo mediante la realización de la prueba estadística test de Dunnett. 
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CAPÍTULO III:  RESULTADOS 

 

3.1   Resultados 

3.1.1 Ensayo de solubilidad 

El ensayo de solubilidad evidenció mayor disolución con los solventes más polares 

como etanol, metanol y agua. Los detalles se evidencias en la figura 7 y la tabla 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Resultados del ensayo de solubilidad del extracto hidroalcohólico del fruto de 
Vaccinium corymbosum L. con Éter de petróleo (1), cloroformo (2),  n-butanol (3),  
Etanol (4),  metanol (5), Agua (6). 

 Fuente: Elaboración propia  
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Tabla 2. Resultados del ensayo de solubilidad del extracto hidroalcohólico del fruto 

de Vaccinium corymbosum L. 
 

Tubo N° Disolvente Resultado 

1 Éter de petróleo - 

2 Cloroformo - 

3 n-Butanol + 

4 Etanol ++ 

5 Metanol +++ 

6 Agua +++ 

 

Insoluble: (-); Poco soluble: (+); Soluble: (++);  Muy soluble: (+++) 

                      Fuente: Elaboración propia 

 

3.1.2 Tamizaje fitoquímico 

Entre los resultados más relevantes del tamizaje fitoquímico del extracto 

hidroalcóholico del fruto de Vaccinium corymbosum L. se evidenció la presencia de 

antocianinas, flavonoides y compuestos fenólicos (tabla 6). 
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Tabla 3. Resultados del tamizaje fitoquímico del extracto hidroalcohólico del fruto de 

Vaccinium corymbosum L. 
 

Posición 

del tubo 

Ensayos Interpretación Calificación Resultado 

1 Borntrager Quinonas - Verde/crema 

2 Cloruro férrico Compuestos 

fenólicos 

+++ Rojo-oscuro 

3 Shinoda  Flavonoides +++ Rojo 

4 NaOH  Antocianinas +++ Verde(H+)/Morado(OH-) 

5 Gelatina  Taninos  - Morado tenue 

6 Gelatina-sal  Taninos - Morado tenue 

7 Dragendorff  Alcaloides - Rojo 

8 Mayer Alcaloides - Marrón 

9 Wagner  Alcaloides  - Rojo 

10 Liebermann-

Burchard  

Terpenos - Morado(sin cambios) 

11 Baljet  Lactonas α,β-

insaturadas  

- Verde 

12 Benedict  Azúcares 

reductores 

++ Precipitado  rojo 

13 Fehling  Azúcares 

reductores  

++ Precipitado  rojo 

14 Molish Carbohidratos ++ Anillo violeta 

Fuente: Elaboración propia 

Leyenda: La coloración o precipitado no se evidencia: (-); La coloración o precipitado es leve: (+); La 

coloración o precipitado es moderada: (++); La coloración o precipitado es total: (+++) 
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3.1.3 Ensayo de antimicrobiano 

El ensayo antimicrobiano del extracto hidroalcohólico del fruto de Vaccinium 

corymbosum L. evidenció halos de inhibición de 9.67 ± 0.3, 7.6 ± 0.28 y 19.64 ± 0.81 

mm del extracto al 100 y 50 mg/mL y gentamicina respectivamente como se muestra 

en la tabla 4. 

Tabla 4.  Resultados del ensayo antimicrobiano del extracto hidroalcohólico del fruto 
de Vaccinium corymbosum L. 

 

Placa 

petri 

Halos de inhibición (mm) 

A B 

 

C D E F 

1 19,62 - 9,31 7,66 - - 

2 21,40 - 9,85 7,68 - - 

3 19,71 - 10,15 7,50 - - 

4 18,77 - 9,59 7,68 - - 

5 19,00 - 9,49 7,92 - - 

6 19,08 - 10,14 7,49 - - 

7 18,70 - 9,65 7,80 - - 

8 20,02 - 9,70 7,89 - - 

9 20,05 - 9,30 7,00 - - 

10 20,00 - 9,50 7,30 - - 

 19,64 ± 0,81 - 9,67 ± 0,3 7,6 ± 0,28 - - 

Fuente: Elaboración propia 

Leyenda: Los grupos A: gentamicina 10 µg; B: Agua destilada; C: Extracto a 100 mg/mL; D: Extracto a 

50 mg/mL; E: Extracto a 25 mg/mL y F: Extracto a 10 mg/mL. DE: Desviación estándar. 

 

Los resultados del análisis de la estadística descriptiva de los resultados del ensayo 

antimicrobiano del extracto hidroalcohólico del fruto de Vaccinium corymbosum L. 

descrito en la tabla 8 evidencia la distribución normal de los halos de inhibición de los 

diferentes grupos comprendidos en esta investigación registrados en el instrumento.  
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Tabla 5. Prueba de normalidad de los halos de inhibición del crecimiento microbiano 

PRUEBAS DE NORMALIDADA,D,E 

 
Grupos Kolmogorov-Smirnovb Shapiro-Wilk 

 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

HALOS Gentamicina ,204 10 ,200* ,899 10 ,216 

Ext 100 mg/mL ,158 10 ,200* ,913 10 ,303 

Ext 50 mg/mL ,195 10 ,200* ,921 10 ,368 

*: ESTO ES UN LÍMITE INFERIOR DE LA SIGNIFICACIÓN VERDADERA. A. HALOS ES CONSTANTE 

CUANDO GRUPOS = AGUA. SE HA OMITIDO. B. CORRECCIÓN DE SIGNIFICACIÓN DE LILLIEFORS D. 

HALOS ES CONSTANTE CUANDO GRUPOS = EXT 25 MG/ML. SE HA OMITIDO.E. HALOS ES 

CONSTANTE CUANDO GRUPOS = EXT 10 MG/ML. SE HA OMITIDO. 

 

 FUENTE: Elaboracion propia  

 

El análisis estadístico de los resultados del ensayo antimicrobiano del extracto 

hidroalcohólico del fruto de Vaccinium corymbosum L. mediante el test de Dunnett 

(tabla 9) evidenció una diferencia estadísticamente significativa (p<0.05) entre los 

extractos a 100 y 50 mg/mL adsorbidos en discos de difusión en comparación con el 

grupo agua (control) 

 

Tabla 6. Comparaciones múltiples mediante el Test de Dunnett del ensayo 
antimicrobiano del extracto hidroalcohólico del fruto de Vaccinium corymbosum L. 

 

COMPARACIONES MÚLTIPLES 

TEST  DE DUNNETT (BILATERAL)A   

(I) GRUPOS (J) Grupos Diferencia de 

medias (I-J) 

Error 

estándar 

Sig. 95% de intervalo de confianza 

Límite inferior Límite 

superior 

Gentamicina Agua 19,63500* ,16602 ,000 19,2049 20,0651 

Ext 100 mg/mL Agua 9,66800* ,16602 ,000 9,2379 10,0981 

Ext 50 mg/mL Agua 7,59200* ,16602 ,000 7,1619 8,0221 

Ext 25 mg/mL Agua ,00000 ,16602 1,000 -,4301 ,4301 

Ext 10 mg/mL Agua ,00000 ,16602 1,000 -,4301 ,4301 

*. LA DIFERENCIA DE MEDIAS ES SIGNIFICATIVA EN EL NIVEL 0.05. A: LAS PRUEBAS T DE DUNNETT 

TRATAN UN GRUPO COMO UN CONTROL, Y COMPARAN TODOS LOS DEMÁS GRUPOS CON ESTE. 

    FUENTE: Elaboracion propia 
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Figura 5. Fotografía del resultado del ensayo antimicrobiano del extracto 
hidroalcohólico del fruto de Vaccinium corymbosum L. frente a Streptococcus 
pyogenes ATCC 19615. 

Fuente: Elaboración propia 
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CAPÍTULO IV:  DISCUSIÓN  

 

El tamizaje fitoquímico del extracto hidroalcohólico del fruto de Vaccinium corymbosum 

L. evidenció la presencia de antocianinas, flavonoides, compuestos fenólicos (tabla 6). 

Otros autores que estudiaron los frutos de especies del género Vaccinium y la especie 

Vaccinium corymbosum L. publicaron la presencia de antocianinas, flavonoides en las 

mismas. A partir de los frutos provenientes de diferentes localidades de Francia y 

Canadá se obtuvieron clones de Vaccinium corymbosum, Vaccinium angustifolium, 

Vaccinium myrtillus y Vaccinium myrtilloides que evidenciaron altas concentraciones 

de antocianinas y el resultado más relevante fue 0.82 – 2.5 mg de antocianinas por 

cada gramo del fruto Vaccinium corymbosum.(43) También se evidenciaron un alto 

porcentaje de flavonoides y antocianinas en frutos de Vaccinium corymbosum y 

Vaccinium myrtillus provenientes de siete localidades diferentes de Eslovenia 

mediante técnicas cromatografías acopladas a espectrometría de masas, siendo los 

glicósidos de la malvidina y delfinidina las antocianinas más abundantes y la rutina el 

flavonoide más abundante en Vaccinium corymbosum. (44) En cuatro clones obtenidos 

del fruto de Vaccinium corymbosum del sur de Chile se publicaron la alta concentración 

de antocianinas en los mismos mediante técnicas de espectroscopía sobre una 

reacción con el oxidante 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH). (19) El fruto de Vaccinium 

corymbosum proveniente de Korea evidenció presencia de antocianinas, flavonoides 

y fenil propanoides mediante técnicas cromatografías acopladas a espectrometría de 

masas además se aisló y determinó la estructura de un flavonoide unido a un azúcar. 

(45) 

El ensayo antimicrobiano del extracto hidroalcohólico del fruto de Vaccinium 

corymbosum L. evidenció halos de inhibición de 9.67 ± 0.3, 7.6 ± 0.28 y 19.64 ± 0.81 

mm del extracto al 100 y 50 mg/mL y gentamicina respectivamente y el extracto a 25 

y 10 mg/mL no mostraron ningún halo (tabla 7).  

Un autor evidenció el efecto antibacteriano de Vaccinium corymbosum y otras dos 

especies del mismo género frente a Streptococcus pyogenes. Los extractos etanólicos 

y acuoso de los frutos de Vaccinium corymbosum, Vaccinium macrocarpon, Vaccinium 
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vitis-idaea y de otras 7 especies provenientes de Canadá fueron usados en ensayos 

antibacterianos frente a Streptococcus pyogenes para determinar la concentración 

mínima inhibitoria (MIC) y concentración mínima bactericida (MBC) por el método de 

microdilución en caldo. Los extractos etanólicos de los frutos de Vaccinium 

corymbosum, Vaccinium macrocarpon, Vaccinium vitis-idaea evidenciaron MICs de 1, 

1 y 0.5 mg/mL y MBCs de 64, 16 y 16 mg/mL y sus extractos acuosos evidenciaron 

MICs de 4, 1 y 0.5 mg/mL y MBCs de 64, 16 y 16 mg/mL respectivamente. (46) 

Otras especies del género Vaccinium también evidenciaron efecto antibacteriano 

frente a Streptococcus pyogenes según las publicaciones de un autor diferente. El 

extracto metanólico del fruto de Vaccinium myrtillus proveniente de Serbia evidenció 

efecto antibacteriano contra Streptococcus pyogenes y otros microorganismos gram + 

mediante el método de microdilución en caldo expresado en una MIC de 31.5 y una 

MBC de 126 mg/ml. (47) Además el mismo autor en una artículo diferente publicó que 

el extracto metanólico del fruto de Vaccinium myrtillus proveniente de Eslovenia mostró 

efecto antibacteriano contra Streptococcus pyogenes y otros microorganismos gram + 

y gram –; entre los resultados más relevantes evidenció MICs de 31.5 y 15.75 mg/ml 

y MBC de 126 y 31.5 contra Streptococcus pyogenes y Staphylococcus epidermidis. 

(48) 

El moderado efecto antibacteriano según la escala de Duraffourd de los extractos 

etanólicos del fruto de Vaccinium corymbosum L. a 100 y 50 mg/mL frente a 

Streptococcus pyogenes puede ser debido a la presencia de algunos compuestos 

fenólicos presentes (tabla 7). Las antocianinas y flavonoides son compuestos muy 

comunes en el género Vaccinium. (49,50) La especie Vaccinium corymbosum presenta 

mircetina y resveratrol, (44) dos compuestos fenólicos con efecto antibacteriano frente 

a Streptococcus pyogenes. (51)  
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CAPÍTULO V:  CONCLUSIONES  

 

1. El extracto hidroalcohólico del  Vaccinium corymbosum L. (arándano) presenta 

compuestos fenólicos, flavonoides y antocianinas. 

2. La concentración a 100 mg/mL del extracto hidroalcohólico del  Vaccinium 

corymbosum L.(arándano) presenta efecto antibacteriano, in vitro, en cepas de 

Streptococcus pyogenes ATCC 19615. 

3. La concentración a 50 mg/mL del extracto hidroalcohólico del  Vaccinium 

corymbosum L. (arándano) presenta efecto antibacteriano, in vitro, en cepas de 

Streptococcus pyogenes ATCC 19615. 

4. La concentración a 25 mg/mL del extracto hidroalcohólico del  Vaccinium 

corymbosum L. (arándano) no presenta efecto antibacteriano, in vitro, en cepas de 

Streptococcus pyogenes ATCC 19615. 

5. La concentración a 10 mg/mL del extracto hidroalcohólico del  Vaccinium 

corymbosum L. (arándano) no presenta efecto antibacteriano, in vitro, en cepas de 

Streptococcus pyogenes ATCC 19615. 

6. El extracto hidroalcohólico de Vaccinium corymbosum L. (arándanos) no tiene 

mayor efecto antibacteriano que la gentamicina. 
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CAPÍTULO VI:  RECOMENDACIONES 

 

1. Realizar investigaciones para evidenciar los posibles efectos tóxicos sistémicos 

(agudos y crónicos) del extracto del fruto de Vaccinium corymbosum L. y otros 

órganos del mismo. 

2. Continuar investigaciones químicas y farmacológicas in vivo e in vitro de otros 

órganos de Vaccinium corymbosum L. para identificar compuestos químicos con 

efecto antibacteriano. 

3. Realizar estudios bioguiados para evidenciar si existen compuestos con mayor 

actividad biológica inhibidos por la interacción de otros metabolitos secundarios 

presentes en el extracto. 
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“EFECTO ANTIBACTERIANO, in vitro, DEL EXTRACTO  HIDROALCOHÓLICO  DE Vaccinium corymbosum L. (ARÁNDANOS) EN CEPAS DE Streptococcus 

pyogenes” 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL OPERACIONALIACIÓN DE VARIABLES METODOLOGÍA INTRUMENTOS 

   
¿El extracto hidroalcohólico del   

Vaccinium corymbosum L. (arándano) 
tiene  efecto antibacteriano, in vitro, 
en cepas de  Streptococcus 

pyogenes? 

Determinar el efecto antibacteriano 

del extracto hidroalcohólico del   
Vaccinium corymbosum L. (arándano), 
in vitro, en cepas de  Streptococcus 

pyogenes. 

El extracto hidroalcohólico del   
Vaccinium corymbosum L.  
(arándano) sí tiene efecto 
antibacteriano, in vitro, en cepas 
de  Streptococcus pyogenes. 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 

INDICADORES TIPO  

 
 
 

 
 
Ficha de recolección 

de datos 

Extracto  hidroalcohólico 
de  Vaccinium 

corymbosum L. 

Tamizaje fitoquímico  

 
Prospectivo 

Cuantitativo aplicado  

PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICOS VARIABLE DEPENDIENTE INDICADORES NIVEL 
¿Qué metabolitos secundarios presenta 
en mayor concentración el extracto 
hidroalcohólico del  Vaccinium 

corymbosum L. (arándano)? 

Identificar algunos metabolitos 
secundarios con mayor presencia en el 
extracto hidroalcohólico del  Vaccinium 

corymbosum L. (arándano). 

Existen metabolitos secundarios con 
mayor presencia en el extracto 
hidroalcohólico del  Vaccinium 

corymbosum L. (arándano). 

Efecto antibacteriano 
Tamaño del halo de 

inhibición (mm) 

 
Experimental 
Transversal 

¿De qué manera la concentración del 
extracto hidroalcohólico de Vaccinium 

corymbosum L. (arándano) a 10 mg/ml 
tiene  efecto antibacteriano, in vitro, en 
cepas de Streptococcus pyogenes 

ATCC 19615? 

Determinar sí la concentración a 10 
mg/ml del extracto hidroalcohólico de  
Vaccinium corymbosum L. (arándano) 
influye en el efecto antibacteriano, in 

vitro, en cepas de Streptococcus 
pyogenes ATCC 19615. 

La concentración a 10 mg/ml del 
extracto hidroalcohólico de Vaccinium 

corymbosum L. (arándanos) influye 
significativamente en el efecto 
antibacteriano, in vitro, en cepas de 
Streptococcus pyogenes ATCC 19615. 

 

DISEÑO 

 
 

 
 
 

Experimental 

¿De qué manera la concentración del 
extracto hidroalcohólico de Vaccinium 

corymbosum L. (arándano) a 25 mg/ml 
tiene  efecto antibacteriano, in vitro, en 
cepas de Streptococcus pyogenes 

ATCC 19615? 

Determinar sí  la concentración a 25 
mg/ml del extracto hidroalcohólico de  
Vaccinium corymbosum L. (arándano) 
influye en el efecto antibacteriano, in 
vitro, en cepas de Streptococcus 

pyogenes ATCC 19615. 

La concentración 25 mg/ml del extracto 
hidroalcohólico de Vaccinium 

corymbosum L. (arándanos) influye 

significativamente en el efecto 
antibacteriano, in vitro, en cepas de 
Streptococcus pyogenes ATCC 19615. 

¿De qué manera la concentración del 
extracto hidroalcohólico de Vaccinium 
corymbosum L. (arándano) a 50 mg/ml 
tiene  efecto antibacteriano, in vitro, en 
cepas de Streptococcus pyogenes 

ATCC 19615? 

Determinar sí  la concentración a 50 

mg/ml del extracto hidroalcohólico de  
Vaccinium corymbosum L. (arándano) 
influye en el efecto antibacteriano, in 
vitro, en cepas de Streptococcus 

pyogenes ATCC 19615. 

La concentración a 50 mg/ml del 
extracto hidroalcohólico de Vaccinium 
corymbosum L. (arándanos) influye 

significativamente en el efecto 
antibacteriano, in vitro, en cepas de 
Streptococcus pyogenes ATCC 19615. 

 
¿De qué manera la concentración del 
extracto hidroalcohólico de Vaccinium 

corymbosum L. (arándano) a 100 mg/ml 
tiene  efecto antibacteriano, in vitro, en 
cepas de Streptococcus pyogenes 

ATCC 19615? 

Determinar sí  la concentración a 100 
mg/ml del extracto hidroalcohólico de  
Vaccinium corymbosum L. (arándano) 
influye en el efecto antibacteriano, in 

vitro, en cepas de Streptococcus 

pyogenes ATCC 19615. 

La concentración a 100 mg/ml del 
extracto hidroalcohólico de Vaccinium 

corymbosum L. (arándanos) influye 
significativamente en el efecto 
antibacteriano, in vitro, en cepas de 
Streptococcus pyogenes ATCC 19615. 

¿El extracto hidroalcohólico de 
Vaccinium corymbosum L. (arándano) 
tiene   mayor efecto antibacteriano que 
la gentamicina  usado como un 
antibacteriano de amplio espectro? 

Comparar la efectividad del Vaccinium 

corymbosum L. (arándanos) frente a la 
gentamicina que es un antibiótico de 

amplio espectro.  
 

El extracto hidroalcohólico de Vaccinium 

corymbosum L. (arándanos) tiene 
mayor efecto antibacteriano que la 
gentamicina  que es un antibiótico de 
amplio espectro. 

 

Anexo 1 : Matriz de consistencia 
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Anexo 2: Certificación  taxonómica del Vaccinium Corymbosum L. 
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Anexo 3: Certificado de analisis del medio de cultivo Agar Cerebro Corazón 
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Anexo 4: Certificado de analisis de cepa bacteriana Streptococcus pyogenes 
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Anexo 5: Evidencia fotográfica 

  

1. Planta  de arándanos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Recolección de arándanos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Pesado de los arándanos  
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4. Selección   de los arándanos 1200g  
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5. Secado de arándanos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. Ensayo fitoquímico – Reactivos  
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7. Resultados de ensayos  
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8.  Fotografía del resultado del ensayo antimicrobiano 
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Anexo 6: Ficha de observación de solubilidad de extracto hidroalcohólico del 

Vaccinium corymbosum L. 

 

FICHA DE OBSERVACIÓN DE LA SOLUBILIDAD 

 

EFECTO ANTIBACTERIANO IN VITRO DEL EXTRACTO HIDROALCOHÓLICO DE Vaccinium Corymbosum 

(ARÁNDANOS) EN CEPAS DE Streptococcus Pyogenes 

INSTRUCCIONES 

a) Realizar todas las mediciones bajo las mismas condiciones ambientales. 

b) En caso de no tener certeza de una exacta medición, descarte la evaluación. 

c) Registre los datos sin borrones ni enmendaduras. 

d) Si no  se registran datos en una prueba, táchela con una línea.  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Leyenda: 

Insoluble   (-)                      

Poco soluble (+) 

Soluble (++) 

Muy soluble (+++) 

 

 

Tubo N° Disolvente Resultado 

1 Éter de petróleo  

2 Cloroformo  

3 n-Butanol  

4 Etanol  

5 Metanol  

6 Agua  
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Anexo 7: Ficha de observación de la marcha fitoquímica  

FICHA DE OBSERVACION DE LA MARCHA FITOQUÍMICA 

EFECTO ANTIBACTERIANO IN VITRO DEL EXTRACTO HIDROALCOHÓLICO DE Vaccinium 

Corymbosum L. (ARÁNDANOS) EN CEPAS DE Streptococcus Pyogenes 

INSTRUCCIONES 

a) Realizar todas las mediciones bajo las mismas condiciones ambientales. 

b) En caso de no tener certeza de una exacta medición, descarte la evaluación. 

c) Registre los datos sin borrones ni enmendaduras. 

d) Si no  se registran datos en una prueba, táchela con una línea.  

 

 

Leyenda: 

(-): La coloración o precipitado no se evidencia          (++) :La coloración o precipitado es moderada  

+): La coloración o precipitado es leve                   (+++): La coloración o precipitado es total. 

 

 

Posición del 

tubo 

Ensayos Interpretación Calificación Resultado 

1 Borntrager Quinonas   

2 Cloruro férrico Compuestos fenólicos   

3 Shinoda  Flavonoides   

4 NaOH  Antocianinas   

5 Gelatina  Taninos    

6 Gelatina-sal  Taninos   

7 Dragendorff  Alcaloides   

8 Mayer Alcaloides   

9 Wagner  Alcaloides    

10 Liebermann-Burchard  Terpenos   

11 Baljet  Lactonas α,β-insaturadas    

12 Benedict  Azúcares reductores   

13 Fehling  Azúcares reductores    

14 Molish Carbohidratos   
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Anexo 8: Medida de halo de inhibición del extracto hidroalcohólico de 

Vaccinium Corymbosum (ARÁNDANOS) 

 

 

FICHA DE OBSERVACIÓN DE LA MEDIDA DE HALOS DE INHIBICIÓN 

EFECTO ANTIBACTERIANO IN VITRO DEL EXTRACTO HIDROALCOHÓLICO DE Vaccinium Corymbosum 

L.  (ARÁNDANOS) EN CEPAS DE Streptococcus Pyogenes 

INSTRUCCIONES: 

e) Realizar todas las mediciones bajo las mismas condiciones ambientales. 

f) En caso de no tener certeza de una exacta medición, descarte la evaluación. 

g) Registre los datos sin borrones ni enmendaduras. 

h) Si no  se registran datos en una prueba, táchela con una línea.  

 

Halo de inhibición: 

Grupo Diámetro de los halos de inhibición (mm) 

Gentamicina           

Control (H2O)           

Ext. 100 mg/ml           

Ext 50 mg/ml           

Ext 25 mg/ml           

Ext 10 mg/ml           
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Certificación de Agar Mueller Hinton 
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