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APRESENTACAO

Este eBook 2 hace una mirada a las Ciencias humanas, mas especificamente a la
politica de dialogo y colaboracion. El libro electrénico explora cuestiones epistemolégicas
y metodoldgicas sobre la investigacion em Ciencias humanas a partir de las propuestas de
convergencia y superposicion de temas y metodologias que se advierten cada vez més en
la literatura actual, tanto por parte de investigadores en el campo de la Educacion como de
las ciencias sociales y humanas.

La interdisciplinariedad es cada vez mas necesaria. Es un requisito epistemolégico,
porque los objetos que queremos comprender no se restringen a los limites establecidos
por las disciplinas. Es un requisito pragmatico por excelencia, ya que la naturaleza de
muchos problemas que queremos comprender requiere la colaboracion de expertos de una
amplia variedad de formaciones académicas.

Esta obra consta de 18 articulos que tienen como objetivo comprender los contornos
que las Ciencias Humanas y sus componentes establecen entre si y con otros tejidos
sociales. Es, por tanto, una necesaria actitud critica frente al campo en toda su complejidad,
para apuntar a sus reconfiguraciones, discusiones y los sentidos que los hechos educativos
y otros producen en la contemporaneidad.

Los autores abordan a historia de interiorizacibn de migrantes y refugiados
venezolanos en Brasil (2017-2022), antisemitismo e islamofobia durante las primeras
décadas del siglo XXI, desafios de la democracia, experiencias en la asignatura antropologia
de la educacion, blended learning na educacgéo basica e superior, alimentacion infantil, el
metodo pictografico para la educacion inclusiva, uso de las TIC para elevar el rendimiento
escolar, rol del tutor en el desarrollo de habilidades cognitivas, efectos de la Pandemia por
el Covid-19 en la innovacion educativa, actividad inhibitoria de vaccinium macrocarpon,
dimension euclidiana en biopeliculas de escherichia coli CJ-10, compresién de imagenes
médicas, el yoga en el aula de anatomia y datos de entrada para clasificacion de materiales
reciclables por medio de una red neuronal.

Uno de los objetivos de este segundo e-book es seguir proponiendo analisis y
reflexiones desde diferentes puntos de vista: cientifico, educativo, social. Como toda
obra colectiva, ésta también necesita ser leida teniendo en cuenta la diversidad y riqueza
especifica de cada investigador.

Finalmente, se espera que con la diversa composicién de autores, temas, asuntos,
problemas, puntos de vista, este libro electronico ofrezca un aporte plural y significativo.

Edwaldo Costa
Suélen Keiko Hara Takahama
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RESUMEN: La causa mas comun de infeccién del tracto urinario es Escherichia coli, un
patégeno gram negativo ubicuo y miembro de la familia Enterobacteriaceae. Por esta razoén,
se hace necesario explorar alternativas fitoquimicas que permitan controlar el crecimiento
de esta bacteria. Este trabajo tiene como objetivo determinar el efecto de Vaccinium
macrocarpon sobre la fase planctonica y biopelicular de Escherichia coli CJ-10. Se prepard
una solucién stock de V. macrocarpon con polvo del fruto (CP; Atoka Cranberries, Canadd)
a una concentracion de 100 mg/mL en agua destilada. Un cultivo de 24 h de E. coli CJ-10
ajustado a 1x10° UFC mL" fue diluido (1/10) en CN, y se agregaron 0,6mL a 20 tubos de
ensayo que contenian 2,4mL de CN. Posteriormente, se agregaron 3mL de solucién stock
de V. macrocarpon. A los tubos control se les agregé 3mL de CN. Se incub6 (48h, 37°C) y la
fase plancténica fue retirada para lectura a 540nm. Los tubos se lavaron 3 veces con agua
desionizada y las células adheridas se fijaron con metanol (15min). Los tubos fueron vaciados
y secados al aire. Se agregaron 7mL de solucién de cristal violeta al 1% (p/v) a cada tubo. El
exceso de colorante fue removido. Los tubos se lavaron 3 veces con agua destilada estéril.
Se agregaron 8mL de etanol al 70% (v/v) para solubilizar el colorante adherido y se midi6 su
DO a 595nm. Los resultados muestran que en los controles la fase plancténica tiene una
DO, = 0,35y la fase biopelicular una DO_, = 0,49, mientras que en las preparaciones con
V. macrocarpon las DOprom son de 0,24 y 0,15 respectivamente, evidenciando asi el efecto
antibiopelicula. Se concluye que V. macrocarpon tiene efecto inhibitorio tanto sobre la fase
plancténica como sobre la fase biopelicular de E. coli CJ-10.

PALABRAS CLAVE: Vacciniummacrocarpon, Fase plancténica Escherichiacoli CJ-10,
biopelicula.

INHIBITORY ACTIVITY OF Vaccinium Macrocarpon ON THE PLANCTONIC AND
BIOFILM PHASE OF ESCHERICHIA COLI CJ-10

ABSTRACT: The most common cause of urinary tract infection is Escherichia coli, a
ubiquitous gram-negative pathogen and a member of the Enterobacteriaceae family. For this
reason, it is necessary to explore phytochemical alternatives that allow controlling the growth
of this bacterium. This work aims to determine the effect of Vaccinium macrocarpon on the
planktonic and biofilm phase of Escherichia coli CJ-10. A stock solution of V. macrocarpon
with fruit powder (CP; Atoka Cranberries, Canada) was prepared at a concentration of 100
mg/mL in distilled water. A 24-h culture of E. coli CJ-10 adjusted to 1x10° CFU/mL was diluted
(1/10) in NB, and 0,6 mL was added to 20 test tubes containing 2,4 mL of NB. Subsequently,
3 mL of V. macrocarpon stock solution were added. 3 mL of NB was added to the control
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tubes. It was incubated (48h, 37°C) and the planktonic phase was removed for reading at
540 nm. The tubes were washed 3 times with deionized water and the attached cells were
fixed with methanol (15 min). The tubes were emptied and air dried. 7mL of 1% (w/v) crystal
violet solution was added to each tube. Excess dye was removed. The tubes were washed
3 times with sterile distilled water. 8 mL of 70% (v/v) ethanol were added to solubilize the
adhering dye and its OD at 595 nm was measured. The results show that in the controls
the planktonic phase has a OD prom = 0,35 and the biofilm phase a OD prom = 0,49, while
in the preparations with V. macrocarpon the OD prom are 0,24 and 0,15, respectively, thus
evidencing the antibiofilm effect. It is concluded that V. macrocarpon has an inhibitory effect
on both the planktonic phase and the biofilm phase of E. coli CJ-10.

KEYWORDS: Vacciniummacrocarpon, planktonic phase, Escherichiacoli CJ-10, biofilm.

INTRODUCCION

La resistencia a los antimicrobianos se esta encontrando cada vez mas en bacterias
que causan infecciones del tracto urinario (ITU) durante las ultimas décadas, y se ha
convertido en un importante problema de salud publica (Terlizzi y col., 2017). A nivel
mundial, la causa méas comun de ITU es Escherichia coli (Raeispour y Ranjbar, 2018), un
patdégeno gram negativo ubicuo y miembro de la familia Enterobacteriaceae. La bacteria E.
coli uropatbgena se encuentra entre las E. coli patbgenas extraintestinales mas frecuentes
(Bieny col., 2012). E. colitipicamente adquiere genes de resistencia antimicrobiana a través
de elementos genéticos méviles, como plasmidos, secuencias de insercion, transposones y
casetes de genes/integrones (Calhau y col., 2015). Un gran nimero de elementos méviles
que codifican resistencia, en particular plasmidos, se comparten entre diferentes miembros
de las Enterobacteriaceae y, por lo tanto, promueven aun mas la propagacioén de genes
de resistencia (Partridge y col., 2018). Los elementos genéticos moviles también pueden
codificar factores de virulencia, y puede haber una interaccién entre la virulencia y la
resistencia a los antimicrobianos (CALHAU y col., 2015).

E. coli es un comensal del tracto gastrointestinal humano y animal y mantiene
la estabilidad y la homeostasis de la flora microbiana luminal mediante la interaccion
simbidtica con sus huéspedes (Yan y Polk, 2004). Mientras esta confinada en la luz
intestinal, esta bacteria permanece inofensiva en individuos sanos, pero algunas cepas
pueden causar diarrea en algunas circunstancias. Sin embargo, varios linajes de E. coli
han adquirido caracteristicas especificas de virulencia, lo que les otorga la capacidad de
prosperar en nichos especificos y causar enfermedades generalmente agrupadas en tres
sindromes clinicos: enfermedad entérica/diarreica, infecciones del tracto urinario (ITU) y
sepsis/meningitis (Kaper y col., 2004). Estas caracteristicas de virulencia a menudo estan
codificadas en elementos genéticos que pueden movilizarse para establecer nuevas
combinaciones de factores de virulencia en diferentes cepas, 0 en elementos genéticos
que alguna vez fueron moviles pero ahora se fijan en el cromosoma (Kaper y col., 2004).
E. coli uropatégena tiene islas de patogenicidad grandes y pequefias, que son elementos

Ciencias humanas: politica de dialogo y colaboracién 2 Capitulo 11 “



moviles integrados que codifican los factores clave de virulencia. Estos permiten que E.
coli uropatdgena infecte a un huésped inmunocompetente, ya que codifican factores que
le permiten colonizar el area periuretral y ascender por la uretra hasta la vejiga (BUNDUKI
y col., 2021).

Los efectos preventivos del arandano rojo americano (Vaccinium macrocarpon)
contra las infecciones del tracto urinario estan respaldados por extensos estudios que
se han centrado principalmente en sus componentes fendlicos (Jiadong y col. 2015).
Los arandanos rojos se consumen popularmente como parte de la dieta humana tanto
en forma fresca como procesada. Adicionalmente, sus extractos derivados también se
utilizan, principalmente como parte de algunas formas de suplementos dietéticos boténicos
debido a sus reconocidos beneficios para la salud humana. El arandano ha demostrado
ser una excelente fuente de compuestos bioactivos como los flavonoides (procianidinas,
flavonoles) y derivados de acidos fendlicos. Gracias a estos compuestos que promueven la
salud, el consumo de arandano y productos a base de arandano se ha correlacionado con
la profilaxis de infecciones recurrentes del tracto urinario (RODRIGUEZ y col., 216).

Alshaibani y col.,, (2017), encontraron actividad antibacteriana de las
proantocianidinas de Vaccinium macrocarpon contra Escherichia coli causante de diarreas.
Las proantocianidinas redujeron el crecimiento de E. coli, y mostraron una accion inhibitoria
superior a la de los &acidos organicos. Asimismo, las proantocianidinas desestabilizaron la
membrana celular de E. coli diarreogénica.

Dada la importancia clinica de E. coli, se hace necesario explorar alternativas
que permitan controlar el crecimiento de esta bacteria. Este trabajo tiene como objetivo
determinar el efecto de Vaccinium macrocarpon sobre la fase plancténica y biopelicular de
Escherichia coli CJ-10.

METODOLOGIA

Se prepar6 una solucién stock de V. macrocarpon con polvo del fruto (CP; Atoka
Cranberries, Canada) a una concentracién de 100 mg/mL en agua destilada. Un cultivo de
24 h de E. coli CJ-10 ajustado a 1x10° UFC/mL fue diluido (1/10) en Caldo Nutritivo, y se
agregaron 0,6 mL a 20 tubos de ensayo que contenian 2,4 mL de Caldo Nutritivo.

Posteriormente, se agregaron 3 mL de solucién stock de V. macrocarpon. Alos tubos
control se les agreg6é 3 mL de Caldo Nutritivo. Se incub6 (48h, 37°C) y la fase plancténica
fue retirada para lectura de Log,, (DO) a 540 nm.

Los tubos se lavaron 3 veces con agua desionizada y las células adheridas se fijaron
con metanol (15min). Los tubos fueron vaciados y secados al aire. Se agregaron 7 mL de
solucién de cristal violeta al 1% (p/v) a cada tubo. El exceso de colorante fue removido. Los
tubos se lavaron 3 veces con agua destilada estéril. Se agregaron 8 mL de etanol al 70%
(v/v) para solubilizar el colorante adherido y se midié su Log,, (DO) a 595nm.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados muestran que en los controles la fase planctdnica tiene una DO
= 0,35 y la fase biopelicular una DO
macrocarpon las DO

prom

antimicrobiano.

prom

prom

= 0,49, mientras que en las preparaciones con V.

son de 0,24 y 0,15 respectivamente, evidenciando asi el efecto

Control Stock de V. macrocarpon

Fase Biopelicular Fase Planctonica Fase Biopelicular Fase Planctonica
0,49 0,35 0,15 0,24
0,51 0,29 0,09 0,31
0,47 0,41 0,13 0,19
0,44 0,32 0,12 0,22
] 0,52 0,35 0,21 0,23
8‘ 0,46 0,27 0,18 0,24
E 0,51 0,42 0,19 0,28
§ 0,46 0,33 0,11 0,25
e;_ 0,49 0,32 0,17 0,24
§ 0,53 0,43 0,18 0,23
0,51 0,34 0,14 0,25
0,52 0,33 0,15 0,21
0,46 0,29 0,12 0,22
0,48 0,33 0,16 0,21
0,51 0,39 0,15 0,24
0,46 0,39 0,14 0,25
Promedio 0,49 0,35 0,15 0,24

Tabla 1. Valores de Densidad Optica de fase biopelicular y plancténica de E. coli CJ-10

La capacidad de E. coli para formar biopeliculas se ha asociado fuertemente con

infecciones recurrentes, y se ha demostrado que la hidrofobicidad de la superficie conduce

a la adhesion a las superficies y a la penetracion de los tejidos del huésped, ya que las

bacterias han desarrollado muchas formas diferentes de utilizar el efecto hidrofébico para

para adherirse a los sustratos, tal como lo describieron previamente (DOYLE, 2000).

El efecto hidrofébico se conoce desde hace décadas. Numerosos investigadores

han considerado el efecto hidrofébico para explicar como los patégenos se adhieren a

los tejidos. En algunos casos, la inhibicion de la adhesion puede ser provocada por bajas

concentraciones de compuestos aromaticos, como el p-nitrofenol o el triptéfano. Debido

a que se ha considerado que el efecto hidrofébico no es especifico, la biologia molecular

de las hidrofobinas adhesivas no se ha estudiado con tanto detalle como las adhesinas
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de lectina. La literatura proporciona evidencia convincente de que una gran cantidad de
patbégenos bacterianos y fungicos dependen de las interacciones hidrofobicas para la
colonizacion exitosa de un huésped (DOYLE, 2000).

Figura 1. Densidad Optica promedio de fase biopelicular y plancténica de E. coli CJ-10 en presencia y
en ausencia de solucion stock acuosa de polvo de V. macrocarpon

En la figura 1 se observa la disminucion del valor promedio de Log,, (Densidad
Optica) en presencia del stock de V. macrocarpon comparado con el control, demostrando
asi que el nimero de células bacteriana decrecen por la accién antibacteriana del stock de
V. macrocarpon.

Este hallazgo es de alto valor, pues la importancia de las biopeliculas en la
salud publica esta relacionada con la disminucion de la susceptibilidad a los agentes
antimicrobianos que exhiben los microorganismos asociados a biopeliculas. Este es el caso
de E. colique ha demostrado ser cada vez mas resistente a algunos de los antibibticos que
se utilizan actualmente en el tratamiento de las infecciones urinarias (MCMURDO vy col.,
2009)

Ademas, el interés publico por los fitoquimicos y los productos naturales sigue
creciendo. Por esta razon, la reevaluacion de las terapias de primera y segunda linea
para el tratamiento de las infecciones urinarias se vuelve fundamental. En consecuencia,
el efecto antimicrobiano de los productos de arandano y sus compuestos fendélicos cobra
importancia, especialmente para desarrollar nuevos ingredientes alimentarios saludables,

alimentos funcionales, nutracéuticos y productos farmacéuticos.

CONCLUSIONES

Se concluye que V. macrocarpon tiene efecto inhibitorio tanto sobre la fase
planctonica como sobre la fase biopelicular de E. coli CJ-10.
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