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RESUMEN

Los alimentos contaminados por patégenos forman bio-
peliculas con una alta resistencia a biocidas, desinfectantes
y antibidticos. Los extractos vegetales pueden ser una
alternativa potencial para combatirlos. Este estudio evalué
la actividad antimicrobiana y antibiopelicula de un extracto
vegetal (Sambucus canadensis) utilizado ampliamente en
comunidades indigenas de México. El trabajo se realiz6
con bacterias aisladas de alimentos organicos. Las pruebas
antimicrobianas mostraron actividad en todas las cepas eva-
luadas principalmente en S. aureus 976, S. entérica 915, E. coli
47553 (CMI 65.1 y 50 pg/mL) respectivamente. Respecto a la
obstruccion en la formacién de biopelicula se encontraron
resultados significativos menores a 35 % a la concentracion
mas baja 0.01 pg/mL frente a las cepas S. aureus CECT 976
y E. coli 47553. Respecto a los resultados en la disgregacién
del biopelicula las bacterias E. coli CECT 4757, S. aureus CECT
976 y S. aureus CECT 4465 lograron hasta un 36 % de disgre-
gacién en la concentracion mas baja de 0.01 pg/mL siendo
estadisticamente significativo respecto al control (p < 0.001).
Los resultados indican que el extracto vegetal tiene un alto
potencial de actividad antibiopelicula frente a bacterias que
afectan la inocuidad de los alimentos y plantean riegos para
la salud de las personas.

Palabras clave: extracto vegetal, disgregacion, formacion,
bacteria, salud.

ABSTRACT

Foodborne pathogens form biofilms with high resistance to
biocides, disinfectants, and antibiotics. Plant extracts can be
a potential alternative to combat them. This study evaluated
the antimicrobial and antibiofilm activity of a plant extract
(Sambucus canadensis) widely used in indigenous com-
munities in Mexico. The work was carried out with bacteria
isolated from organic food. The antimicrobial tests showed
activity in all the strains evaluated, mainly in S. aureus 976,
S. enterica 915, and E. coli 4753 (MIC 65.1 and 50 pg/mL)
respectively. Regarding the obstruction in the formation of
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biofilm, significant results of less than 35 % were found at the
lowest concentration (0.01 ug/mL) against the S. aureus CECT
976 and E. coli 4753 strains. Regarding the results in biofilm
disintegration, E. coli CECT 4757, S. aureus CECT 976, and S.
aureus CECT 4465 achieved up to 36 % disintegration under
the lowest concentration of 0.01 pg/mL, being statistically
significant with respect to the control p < 0.0001. The results
indicated that the plant extract has a high potential for anti-
biofilm activity against bacteria that affect food safety and
pose risks to people’s health.

Key words: plant extract, disintegration, formation, bacteria,
health.

INTRODUCCION

Las enfermedades transmitidas por bacterias que contami-
nan los alimentos son un problema mundial que ocasiona
importantes afectaciones en la salud publica (Mantzourani et
al., 2022; Pina et al., 2018; Ritter y Tondo, 2014; WHO, 2017).
La inocuidad de los alimentos es afectada por una gran
cantidad de microorganismos, los cuales tienen un metabo-
lismo que se adapta para sobrevivir frente a distintos tipos
de estresores, uno de sus mecanismos de resistencia es la
capacidad para formar biopeliculas. En los Ultimos afos se
ha incrementado el interés por el estudio de las biopeliculas
principalmente por la gran resistencia que presentan frente
a diversos tipos de antibioticos (Alejo et al., 2018; Lahiri et
al., 2019; Vasudevan et al., 2014). Alrededor del 90 % de los
microorganismos poseen esta caracteristica microbioldgica
(Ortega-Pena y Cendejas, 2014). Las biopeliculas son una
densa poblacion de células bacterianas sésiles que se ad-
hieren a la superficie, formando una matriz compuesta por
exopolisacaridos, proteinas y ADN, la cual proporciona esta-
bilidad y nutrientes a las células que se adhieren (Friedman
etal, 2015; Kavanaugh y Ribbeck, 2012; Ortega y Hernandez,
2018). Estas comunidades bacterianas pueden penetrar
rapidamente en una amplia variedad de lugares del entor-
no, incluido el cuerpo humano. De acuerdo con el Instituto
Nacional de Salud (NIH) alrededor del 80% de las infecciones
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de tejidos blandos y duros en humanos son causadas por
biopeliculas patdégenas. Las biopeliculas incrementan la
resistencia a muchos biocidas, desinfectantes y antibioticos
y su tratamiento generalmente se vuelve ineficaz (Amaral et
al., 2015; Ortega-Vidal et al., 2021). Son capaces de desarrollar
una tolerancia hasta mil veces mayor que las bacterias que
crecen en forma libre (Davies, 2003). En este sentido, una
necesidad emergente es desarrollar alternativas eficaces y
de menor costo para la prevencién y control de biopeliculas,
tal es el caso de recubrimientos con propiedades biocidas
derivados de plata o cobre, y en particular productos deri-
vados de extractos vegetales (Trunk et al., 2018). Diversos
estudios han reportado la actividad antimicrobiana de algu-
nas plantas contra distintos patégenos (Al-Dhabi et al., 2015;
Elhariry et al., 2014; Naz et al., 2010). Incluyendo actividad en
la formacion y disgregacion de biopeliculas contra distintas
cepas (Adukwu et al., 2012; Bazargani et al., 2015; Pisoschi et
al., 2018; Rudrappa y Bais, 2008). Sin embargo, a pesar del
potencial de los productos naturales en el descubrimiento
de farmacos antimicrobianos, un gran nuimero de plantas
aun no han sido evaluadas y limitados extractos vegetales
se han desarrollado como microbiocidas con actividad
antibiopelicula. El objetivo de este estudio fue evaluar la acti-
vidad antimicrobiana y antibiopelicula del sauco (Sambucus
canadensis (L.). Esta especie ha sido reportada con actividad
antimicrobiana, antiviral, antioxidante, quimiopreventiva, los
cuales han sido asociadas a los componentes presentes en
la especie tales como triterpenos, taninos y diversos tipos
de flavonoides (Abdelmigid, 2013; Lee y Finn, 2007; Sidor y
Gramza, 2014; Tedesco et al., 2017) . Sin embargo, no se han
reportado estudios sobre la actividad antibiopelicula de la
especie frente a bacterias que afectan la inocuidad de los
alimentos.

MATERIALY METODOS

La planta de Sambucus canadensis (L.) Bolli. fue colectada
en la zona de la Sierra Negra de Puebla, México. El material
vegetal fue identificado por medio de técnicas taxondmicas
y un espécimen fue depositado en el Herbario del Jardin
Botanico de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla
con el ID: 83771. Para obtener el extracto se utilizaron 500 g
de hojas secas, fueron maceradas con 4L de etanol al 96%
con doble filtrado. Los extractos se filtraron al vacio con
papel Whatman Ne 4, el sobrenadante se concentré en un
rota vapor Buchi® a presién reducida a 35 = 15 °C, el extracto
etandlico fue evaporado al vacio. Para la identificacion cuali-
tativa de los diferentes grupos de metabolitos se realizaron
pruebas fitoquimicas: alcaloides prueba de Mayer, Drangen-
dorff y Wagner; para Flavonoides prueba del H,SO,FeCl, y
Shinoda; para Saponinas prueba de espuma y Rosenthaler;
Cumarinas prueba de Baljet; Triterpenos y/o Esteroles prueba
de Lieberman-Bouchard; Taninos prueba de Grignard, cada
prueba se realizé por triplicado (Carvajal et al., 2009; Patil y
Bhise, 2015). Para obtener informacién sobre grupos funcio-
nales asociados a los compuestos fitoquimicos presentes en
la planta se utilizé el espectro en el infrarrojo region media

con transformada de Fourier (TFIR) en un espectrémetro
marca Bruker de 4000 a 600 cm™ con resolucién de 4 cm™,
Los analisis se realizaron en el departamento de Centro de
Servicios de Alta Tecnologia (CESAT-UPAEP).

Actividad antimicrobiana. El extracto vegetal se analizé
inicialmente por el método de difusion en agar y posterior-
mente fue sometido a la prueba de concentracién minima
inhibitoria (CMI). La actividad antimicrobiana del extracto se
evalué con 2 colecciones pertenecientes al laboratorio de
Microbiologia de los alimentos y del medio ambiente de la
Universidad de Jaén; la coleccién Espariola de Cultivos Tipo
(CECT) y la coleccion de cepas previamente aisladas a partir
de alimentos organicos con una alta tolerancia a los biocidas
y resistencia a los antibiéticos (Tabla 1) (Ferndndez-Fuentes
etal., 2012).

Tabla 1. Cepas utilizadas en los ensayos de actividad antimicrobiana y
antibiopelicula pertenecientes a dos tipos de colecciones del Laboratorio de
Microbiologia de los alimentos.

Table 1. Strains used in antimicrobial and antibiofilm activity tests, belonging
to two types of collections of the Food Microbiology Laboratory.

Cepas pertenecientes a la Coleccion Espariola de Cultivos Tipo (CECT) y
Concentracion Minima Inhibitoria (CMI)

Strains belonging to the Spanish Collection of Type Cultures (CECT) and
Minimum Inhibitory Concentration (MIC)

CMI pg/mL
Salmonella enterica CECT 915 50
Salmonella enterica CECT 4300 >100
Salmonella enterica CECT 4395 100
Escherichia coli CCUG 47553 50
Escherichia coli CCUG 47557 100
Staphylococcus aureus CECT 976 65

Cepas resistentes aisladas de alimentos organicos, producto de origen y
Concentracion Minima Inhibitoria (CMI)

Resistant strains isolated from organic foods, product of origin and Mini-
mum Inhibitory Concentration (MIC)

CMI pg/mL
Bacillus cereus UJA 27q (papa) 70
Enterococcus faecium UJA 11c (queso) >100

Lactobacillus casei UJA 35h (harina) 100
Enterobacter sp. UJA 37p (tomate >100
Pantoea agglomerans UJA 29 (lechuga) 100
Klebsiella terrigena UJA 32j (zanahoria) >100

Método estandar de difusién en agar. Se realizaron prue-
bas preliminares de la actividad antimicrobiana mediante
el método de difusion en agar estandar para obtener las
concentraciones 6ptimas del extracto vegetal que poste-
riormente serian utilizadas en las pruebas de concentracién
minima inhibitoria (CMI). Las cepas se cultivaron en caldo
Mueller-Hinton, la suspensién microbiana ajustada a 1.0 x
10 unidades formadoras de colonias (UFC)/mL se vertio en
placas con 15 mL de medio de agar Mueller-Hinton (MHA)
y se dispersé con un rastrillo microbiolégico. Las placas
se incubaron a 37 °C durante 24 h. El vehiculo (DMSO a la
misma concentracién alcanzada en cada dilucién seriada de
los compuestos ensayados) se utiliz6 como control negativo
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y todas las muestras se analizaron por triplicado. La activi-
dad antimicrobiana se expresé en términos del diametro
promedio de la zona de inhibicién en milimetros. Un halo de
inhibicidon < 5 mm se interpreté como ausencia de actividad
antimicrobiana.

Prueba de concentracion inhibitoria minima. Los valores
de CMI se determinaron mediante el método de microdi-
lucién en caldo en placas de microtitulacién de 96 pocillos
(Becton Dickinson Labware, Franklin Lakes, NJ) segun lo
recomendado por el Clinical and Laboratory Standards Insti-
tute (CLSI 2015), las diluciones 100 a 0.01 pg/mL se incubaron
con suspensiones microbianas ajustadas a5 x 10° UFC/mL en
TSB. Se incluyeron controles de crecimiento y esterilidad para
cada aislado, y el vehiculo se incluyé como control negativo.
Las placas de microtitulacion se incubaron a 37 °CYy las lec-
turas se realizaron después de 24 h de incubaciéon mediante
lectura visual y determinacién de la densidad o6ptica (DO
595 nm) en un lector de microplacas iMark (BioRad, Madrid,
Espafna). El valor CMI se definié como la concentracién de
compuesto mas baja que impidié el crecimiento celular des-
pués de una incubacion.

Ensayo de inhibicion de la formacion de biopeliculas. Se
analizé el extracto vegetal diluido en serie en un rango de
100 a 0.01 pg/mL, segun el valor de CMI obtenido previa-
mente, para determinar la capacidad de los compuestos para
obstruir la formacién de biopeliculas y también su potencial
para disgregar biopeliculas previamente formadas, como lo
describen Ulrey et al. (2014). La inhibicion de la formacién
de biopeliculas inducida por compuestos aislados se midio
mediante el método de tincién de violeta cristal descrito por
Djordjevic et al. (2002). Posteriormente se incubaron suspen-
siones bacterianas (10° UFC en TSB) con concentraciones cre-
cientes del extracto (24 h, 30 °C). Los pocillos con suspensio-
nes bacterianas y medio TSB se ejecutaron en paralelo como
controles positivos para la formacién de biopeliculas. Todos
los pozos se lavaron con agua del grifo y las biopeliculas se
fijaron con metanol. La placa se tif6 con cristal violeta al 0.3
% y se leydé en un iMarkMicroplate Reader (Bio-Rad, Madrid,
Espana) DO 595 nm.

Ensayo de la disgregacion de peliculas formadas pre-
viamente. Después de la formacién de la biopelicula (24
h, 30 °C) en una placa de microtitulacién de 96 pocillos, el
contenido se aspiré y los pocillos se lavaron suavemente
dos veces con solucion salina fisioldgica estéril, se afadieron
100 mL del compuesto diluido apropiado, los pozos sin el
extracto sirvieron como controles positivos. Después de una
incubacién de 24 h a 30 °C, se realizd la tincidon de violeta
cristal descrita anteriormente. Todos los experimentos se
realizaron por triplicado. Para analizar los resultados de la
significancia estadistica de las medias de la absorbancia se
utilizé una prueba ANOVA y prueba post hoc de Tukey con
un nivel de confianza del 95 % con Statgraphics Plus version
8.1 (Statistical Graphics Corporation, Rockville, MD, EE. UU.).

RESULTADOS
Las pruebas fitoquimicas del extracto de Sambucus ca-
nadensis reveld la presencia de alcaloides, flavonoides,
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saponinas y taninos. Las pruebas del espectro de infrarrojo
(TFIR) del extracto vegetal mostré distintas frecuencias de
estiramiento y flexion; las frecuencias de estiramiento del
enlace O-H en 3350 cm™ es asociado a grupos fendlicos, al
estar involucradas en enlaces por puente de hidrégeno, se
produce un ensanchamiento de la banda. Las vibraciones de
estiramiento del enlace C-H correspondientes a los grupos
metilo y metileno aparecen en un rango 3000-2850 cm™ y las
bandas en la region de la huella dactilar se deben a las vibra-
ciones de flexion en 1386 cm™ para el metiloy 716 cm™ para
el etilo, las vibraciones de estiramiento del enlace carbonilo,
C=0 aparecen en un rango 1750-1680 cm™ correspondiente
a la presencia de flavonoides. Asimismo, en un rango 1600-
1450 cm™ aparece un doble enlace conjugado C=C de los
anillos arométicos caracteristico de la estructura base de los
flavonoides (Figura 1). Respecto a la actividad antimicrobiana
el extracto mostro actividad antimicrobiana por el método
de difusidn en disco con todas las cepas evaluadas, el mayor
didmetro de inhibicién fue de 13.5 mm frente S. aureus CECT
976, 12.5 mm en B.cereus CECT 976 y 12 mm con E. coli. Asi-
mismo, la efectividad del extracto en las cepas bacterianas
probadas se determiné midiendo la CMI, . Las cepas mas
susceptibles fueron S. aureus CECT 976, S. enterica CECT 915,
asi como E. coli 47553 con valores de CMI de, 75 y 50.0 ug/mL
mientras que Enterobacter sp. 37p y E. faecimum 11c fueron
las bacterias mas resistentes con valores mayores a 100 pg/
mL (Tabla 1).

Los resultados sobre la inhibicion de la formacién de
biopeliculas mostraron que el extracto a las concentraciones
de 1.0y 0.10 ug/mL inhibié la biopelicula de S. enterica CECT
915, S. enterica CECT 4395 y S. enterica 405 con porcentajes
de inhibicién de 41, 50 y 47 % respectivamente (p < 0.05).
Para las bacterias S. aureus CECT 976 y S. aureus CECT 4465 se
logré una inhibicién en la formacién del biofilm del 43 y 41
% respectivamente en las concentraciones mas bajas de 0.01
pg/mL, ambas cepas mostraron diferencias estadisticamente
significativas respecto al control (p < 0.05). La cepa E. coli
CECT 4753 en la menor concentracion 0.01 se redujo hasta
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Figura 1. FTIR espectro de Sambucus canadensis en el rango de 4000 to 600
cm’.
Figure 1. FTIR spectrum of Sambucus canadensis in the range of 4000 to 600
cm’.
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en un 41% la formacién de biofilm siendo estadisticamente
diferente respecto al control (p = 0.001) Para el caso de E. coli
47557 no se lograron resultados de inhibicién significativos
(p > 0.05). Para el caso de las bacterias resistentes aisladas de
alimentos ecolégicos la cepa E. faecimum 11c tuvo menor for-
macion de biofilm (60 %) en la concentracion mas baja 0.01
pg/mL los resultados fueron estadisticamente significativos
(p = 0.05). La cepa Pantoea 29j tuvo el mayor porcentaje de
inhibicién de formacién de biofilm 35 % a una concentracién
de 10 ug/mL (p = 0.001). La bacteria B. cereus 277 redujo has-
ta en 33y 35 % la formacién de biofilm a la concentracion de
1.0y 0.01 pug/mL (p < 0.05). L. cassei 35h redujo hasta en un
27 % la formacion de biofilm en las concentraciones mas altas
con resultados estadisticamente significativos (p < 0.05). Sin
embargo, la cepa de Klebsiella terrigena 32j en la mayor con-
centracién de 100 pg/mL tuvo un porcentaje de inhibicion
en la formacién de biofilm de hasta 47 % (p = 0.05), y menor
inhibicién en las concentraciones bajas. Respecto a los resul-
tados en la disgregacion del biofilm, se puede observar que
en algunas bacterias mostraron diferencias significativas en
la disrupcién de la biopelicula previamente formada (Figura
2). La bacteria S. enterica CECT 915 obtuvo porcentajes de
disgregacion de 34 % (p < 0.05) en concentraciones de 0.01

y 0.10 pg/mL. Para la cepa E. coli CECT 47557 se alcanz6 hasta
un 36 % de disgregacién en la concentracion mas baja de
0.01 pg/mL siendo estadisticamente significativo respecto al
control (p < 0.0001). Para el caso de las bacterias S. aureus
CECT 976y S. aureus CECT 4465 se logré una disgregacién de
30y 24 % a las concentraciones mas bajas de 0.1y 0.10 pg/
mL siendo estadisticamente significativo (p < 0.05). Para el
caso de las bacterias resistentes E. faecimum 11c en las con-
centraciones intermedias (10 a 0.1 pg/mL) se encontraron
diferencias estadisticamente significativas en la disgregacion
(p = 0.001). Por otro lado, la cepa de Pantoea 29j disgregé
hasta en un 35 % en la concentracién mas bajade 0.01 ug/mL.
(p < 0.05). Similares resultados se pueden observar para Ente-
robacter sp. 37p logrando una disgregacién de hasta 35 % en
todas las concentraciones evaluadas, incluso las diferencias
significativas son mas representativas en las concentraciones
de 1a0.01 (p < 0.01). La cepa B. cereus 277 también mostré
resultados positivos logrando romper la biopelicula hasta en
40% en concentraciones bajas (p = 0.05). Por otro lado, con
la cepa de Klebsiella terrigena 32j y L. cassei 35h presentaron
la menor disgregacién en la concentracién de 1.0 pg/mL
(p =0.001).

Figura 2. Resultados de la formacién de biopeliculas de 12 cepas aisladas de alimentos ecolégicos. Se muestran las dife-

rencias significativas respecto al control *p < 0.05 ** p < 0.001.

Figure 2. Results of biofilms formation of 12 strains isolated from organic foods. Significant differences with respect to

control p < 0.05 are shown.
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Figura 3. Resultados de la disgregacion de biopeliculas previamente formadas de 12 cepas aisladas de alimentos ecolégicos.
Se muestran las diferencias significativas respecto al control *p < 0.05 ** p < 0.001.
Figure 3. Results of previously formed biofilms disintegration from 12 strains isolated from organic food. Significant differenc-

es with respect to control p < 0.05 are shown.

DISCUSION

La alta resistencia desarrollada por las biopeliculas bacte-
rianas a los antibiéticos y biocidas varia de un organismo
a otro, por lo tanto, su erradicacién no es facil (Caraher et
al., 2007). Reducir la capacidad de que las bacterias for-
men biopeliculas es fundamental para poder aplicar un
tratamiento mas eficaz (Dean et al., 2011; Ulrey et al., 2014).
Algunos estudios desarrollados con productos naturales han
demostrado que podrian ser eficaces contra las biopeliculas
bacterianas (Alejo-Armijo et al., 2018; Upadhyay et al., 2013;
Vasudevan, 2014). A este respecto Budri et al. (2015) reporté
una fuerte actividad anti-biopelicula de los aceites esenciales
de Syzygium aromaticum y Cinnamomum zeylanicum. Cha et
al. (2005) también mostré que los aceites esenciales de Ar-
temisia lavandulaefolia, tienen efectos inhibidores sobre 15
cepas de bacterias anaerobias entre las que se encuentran S.
aureus, Enterobacter sp. entre otras. Yatsuda et al. (2005) en-
contré que los extractos de Mikania laevigata y M. glomerata
inhibian significativamente la adherencia celular de S. mu-
tans, S. sobrinus y S. cricetus. Asimismo, diversos estudios han
reportado actividad antimicrobiana de Sambucus canadensis
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frente a distintas cepas entre las principales se encuentra E.
coliy S. aureus (Hearst et al., 2010; Holetz et al., 2002) lo cual
coincide con lo encontrado en este estudio.

Respecto a los resultados en la formacién de biopeli-
culas y la disgregacidn de peliculas previamente formadas,
se encontr6 inhibicidn significativa pues hubo reduccién de
30% e incluso en la capacidad de formacién de biopeliculas
dependiendo de la concentracion probada. Para el caso de
la formacién de biofilm de la cepa S. enterica CECT 4465,
Klebsiella terrigena 32j y L. casei 35h se presenté una dosis de-
pendiente, induciendo una disminucién de 43 a55% de 47 a
83 %y de 23 a 70.4 % respectivamente aumentando cuando
la concentracién incrementé de 0.01 a 100 pg/mL. La dosis
dependiente encontrado en la formacion de biofilm ha sido
reportada por microorganismos que afectan los alimentos
(Alejo-Armijo et al., 2018; Rane et al., 2014). Por otro lado,
también se encontraron resultados en los cuales a menor
concentracién mayor actividad antibiopelicula, en otros es-
tudios también se han reportado efectos paradéjicos; menor
formacién de biofilm en concentraciones més bajas Rane
et al. (2014) al estudiar el efecto de loas proantocianidinas
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(PAC) de arandano sobre la formacion de biopeliculas de C.
albicans encontré que las dosis altas de PAC de arandano no
tuvieron un efecto significativo (P > 0,05) sobre la actividad
de C. albicans pero si las dosis mas bajas, también se habia
observado un efecto paradédjico dependiente de la cepa y
del farmaco (Melo et al., 2007). Posteriormente, en el experi-
mento de disgregacién cuando se permitié que las bacterias
se adhieran y formen biopeliculas, los mejores resultados se
encontraron con las bacterias S. aureus CECT 976 y S. aureus
CECT 4465 que indujeron una reduccion del 24.8 % y 36 %
(p < 0.05) a la menor concentracién 0.01 pg/mL. También se
detectd una reduccion significativa (p < 0.05) del 35.2 % en el
biofilm preformado con E. coli4757 ala misma concentracion.
Los resultados encontrados en el estudio pueden asociarse
a los compuestos bioactivos de las plantas; por ejemplo,
los polifenoles tienden a auto asociarse cuando aumenta la
concentracion (Pui etal., 2011; Tarakada et al., 2004). También
las estructuras externas de las bacterias Gram-positivas y
Gram-negativas pueden ser responsables del efecto dosis-
dependiente. Los metabolitos secundarios de las plantas
tienen diversas propiedades bioldgicas tales como actividad
antioxidante, antimicrobiano, modulacion de enzimas,
entre otras (Kurmukov et al., 2013; Skogman et al., 2012).
De acuerdo con Rojas et al. (2016) algunas plantas poseen
alcaloides como los inddlicos y los oxidoles a los cuales se les
puede asociar la actividad de formacion y disgregacion de-
bido a que aumentan la actividad fagocitica de neutrdfilos,
macrofagos, granulocitos como defensa al huésped. Lu et al.
(2020) indica que compuestos como lactonas y flavonoides
presentes en algunas plantas, tienen efectos directos sobre
genes y proteinas encargadas de la comunicacién celular de
las bacterias. En este sentido, el extracto de Sambucus cana-
densis presenta altas cantidades de alcaloides, asi como fla-
vonoides, saponinas y terpenos, por tanto, los resultados de
este trabajo pueden deberse a estos compuestos los cuales
se han reportado que inhiben la formacion de biopeliculas
y dispersan las biopeliculas bacterianas. De acuerdo con
Dwivedi et al. (2016) y Teanpaisan et al. (2017) la presencia
de alcaloides y flavonoides en extractos vegetales han mos-
trado una actividad de inhibicién de biopeliculas. Asimismo,
se ha reportado que la sinergia de los compuestos que pre-
sentan los extractos crudos podria presentar mejores efectos
antimicrobianos y antibiopelicula que los componentes
individuales (Mehmood y Murtaza, 2018). Los resultados
de este estudio coinciden con lo reportado por Adnad et al.
(2020) mostrando que las plantas pueden emplearse en la
industria alimentaria como antibacterianos por el efecto que
muestran frente a bacterias patdgenas.

CONCLUSION

En este estudio se mostré que el extracto vegetal Sambucus
canadensis presenta importante actividad antimicrobiana y
anti biopelicula frente a bacterias patdgenas. Estos resultados
se asocian a los componentes de la planta, debido al aumen-
to de la resistencia microbiana a las biopeliculas bacterianas,
los extractos vegetales ofrecen grandes oportunidades para

desarrollar nuevos productos eficaces e inocuos como una
alternativa potencial para combatir bacterias transmitidas en
los alimentos.
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