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Resumen  

 
 
Las flores comestibles han sido utilizadas durante milenios como alimento, 

aportando aroma, sabor y un atractivo visual a diversas preparaciones culinarias. 

En el contexto actual de creciente preocupación por la resistencia antimicrobiana 

y la necesidad de alternativas naturales y sostenibles, el estudio de las 

propiedades antimicrobianas de las flores comestibles emerge como un área de 

investigación prometedora. El objetivo de este estudio fue evaluar la actividad 

antimicrobiana de los pétalos de flores comestibles de Ecuador. Se 

seleccionaron diez especies ricas en carotenoides o compuestos fenólicos 

totales, y se evaluó su actividad antibacteriana contra Staphylococcus aureus 

ATCC 6538P, Escherichia coli ATTCC 8739, Pseudomonas aeruginosa ATCC 

9027 y Streptococcus mutans ATCC 25175, así como su actividad antifúngica 

contra, Candida albicans ATCC 1031 y Candida tropicalis ATTCC 13803. Los 

resultados revelaron altas concentraciones de carotenoides en Calendula 

officinalis amarilla (5751,9 mg carotenoides totales/100 g PS), Helianthus annuus 

amarilla (5154,7 mg carotenoides totales/100 g PS) y Dahlia pinnata naranja 

(932,7 mg carotenoides totales/100 g PS) y elevadas concentraciones de fenoles 

totales en Hibiscus rosa-sinensis naranja (343,7 mg EAG/100 g PS) y amarillo 

(347,9 mg EAG/100 g PS). Se observó una inhibición antimicrobiana intermedia 

en especies como Pelargonium peltatum frente a E.coli,  S. aureus, P. 

aeruginosa, y S. mutans y en Rosa x hybrid frente S. aureus. Además, 

Chrysanthemum x hybrid mostró actividad antifúngica frente a Candida albicans, 

mientras que Pelargonium peltatum fue efectivo contra Candida tropicalis. 

 
Palabras clave:  Compuestos bioactivos, Alimentos funcionales, Actividad 

antimicrobiana
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Abstract 

 
 
Edible flowers have been used as food for thousands of years, adding aroma, 

flavour and visual appeal to various culinary preparations. In the current context 

of growing concern about antimicrobial resistance and the need for natural and 

sustainable alternatives, the study of the antimicrobial properties of edible flowers 

emerges as a promising area of research. The aim of this study was to evaluate 

the antimicrobial activity of edible flower petals from Ecuador. Ten species rich in 

carotenoids or total phenolic compounds were selected and evaluated for 

antibacterial activity against Staphylococcus aureus ATCC 6538P, Escherichia 

coli ATTCC 8739, Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027 and Streptococcus 

mutans ATCC 25175, and antifungal activity against Candida albicans ATCC 

1031 and Candida tropicalis ATTCC 13803. The results showed high 

concentrations of carotenoids in Calendula officinalis yellow (5751,9 mg total 

carotenoid/100 g DW), Helianthus annuus yellow ( 5154,7 mg total 

carotenoid/100 g DW) and Dahlia pinnata orange (932,7 mg total carotenoid/100 

g DW) and high concentrations of total phenolics in Hibiscus rosa-sinensis 

orange (343,7 mg GAE/100 g DW) and yellow (347,9 mg GAE/100 g DW). 

Intermediate antimicrobial inhibition was observed in species such as 

Pelargonium peltatum against E. coli, S. aureus, P. aeruginosa and S. mutans 

and in Rosa x hybrid against S. aureus. In addition, Chrysanthemum x hybrid 

showed antifungal activity against Candida albicans, while Pelargonium peltatum 

was effective against Candida tropicalis. 

 

Keywords: Bioactive compounds, Functional foods, Antimicrobial activity. 
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1. Introducción 

 

En los últimos años, el mercado de flores comestibles ha experimentado un 

crecimiento notable, impulsado por la creciente disponibilidad de información 

sobre su valor nutricional y sus propiedades bioactivas (Fernandes et al., 2017) 

Este interés también ha crecido debido al potencial de ciertos metabolitos 

secundarios, como los carotenoides, compuestos fenólicos, vitaminas C y E, 

saponinas y fitoesteroles, que se encuentran comúnmente en estas flores 

(Lockowandt et al., 2019). En particular, los carotenoides y los compuestos 

fenólicos, responsables de los vibrantes colores de las flores, destacan no solo 

por su atractivo visual, sino también por sus propiedades beneficiosas para la 

salud y su versatilidad en aplicaciones agroalimentarias y medicinales (Pires et 

al., 2018). 

A lo largo de la historia, las flores comestibles han cautivado a la humanidad, 

no solo por su belleza, sino también por su uso en la gastronomía y la medicina 

ancestral (Pipit et al., 2020). Desde la antigüedad, han sido utilizadas como 

alimento, tanto en la cocina romana y griega, donde se preparaban pasteles con 

pétalos de rosas maceradas, como en diversas culturas alrededor del mundo, 

extendiéndose su uso hasta América y Asia (Coyago-Cruz et al., 2023).                           

Más allá de su función decorativa, las flores comestibles son apreciadas por 

su capacidad para realzar el sabor, el aroma y la presentación de los platos, y 

por albergar una rica diversidad de compuestos bioactivos, como fenoles, 

flavonoides, carotenoides, aceites esenciales, vitaminas y minerales. Estos 

compuestos, con propiedades antioxidantes y antimicrobianas, han despertado 

un creciente interés científico. Sin embargo, no todas las flores son aptas para 

el consumo, por ello, es adecuada una caracterización y clasificación para 

identificar aquellas que además de ser seguras, puedan aportar beneficios 

nutricionales (Pires et al., 2021). 

 

Los compuestos bioactivos son metabolitos secundarios derivados de 

plantas, hongos, bacterias o animales, con efectos farmacológicos o 

toxicológicos significativos, lo que los hace valiosos para diversas industrias, 

incluidas la alimentaria, farmacéutica, cosmética, biorremediación y la 
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producción de combustible alternativo (A. J. Meléndez-Martínez et al., 2021). La 

Figura No. 1 muestra algunos de estos compuestos y sus aplicaciones 

industriales. 

 

Figura No. 1 Aplicaciones de los compuestos bioactivos 

Fuente: Meléndez-Martínez et al., (2022) 

 

  En este contexto, el objetivo general de esta investigación fue evaluar la 

actividad antimicrobiana de los pétalos de flores comestibles de Ecuador. Se 

seleccionó cinco especies vegetales con concentraciones de fenoles totales 

superiores a 200 mg GAE/g peso seco (PS) y cinco con concentraciones de 

carotenoides totales superiores a 5 µg/g PS. Estas especies fueron sometidas a 

pruebas de actividad antibacteriana frente a Escherichia coli, Pseudomonas 

aeruginosa, Staphylococcus aureus y Streptococcus mutans, y de actividad 

antifúngica frente a Candida albicans y Candida tropicalis. 
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Este estudio no solo enriquecerá el conocimiento científico sobre las 

propiedades antimicrobianas de las flores comestibles, sino que también podría 

abrir nuevas oportunidades para el desarrollo de productos naturales enfocados 

en combatir enfermedades infecciosas. Al centrarse en las especies de Ecuador, 

se busca resaltar la riqueza biológica y el potencial biotecnológico del país en la 

búsqueda de soluciones innovadoras para los retos de salud pública a nivel 

mundial.  
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2. Determinación del Problema 

 
En el contexto marcado por la creciente preocupación por la resistencia 

antimicrobiana, y la necesidad urgente de encontrar alternativas naturales y 

sostenibles; el estudio de las propiedades antimicrobianas de las flores 

comestibles emerge como una línea de investigación prometedora y relevante. 

Históricamente, las flores han sido valoradas principalmente por su belleza y su 

uso en la gastronomía, pero cada vez más evidencia científica sugiere que 

también contienen compuestos bioactivos con un notable potencial para 

combatir microorganismos patógenos (Tubon et al., 2024) cita. 

 A pesar del interés creciente en las propiedades medicinales de las plantas, 

la investigación específica sobre las capacidades antimicrobianas de las flores 

comestibles sigue siendo limitada y dispersa. Aunque algunos estudios han 

demostrado actividad antimicrobiana en ciertas especies florales en diversas 

regiones del mundo, la comprensión integral de este potencial sigue en 

desarrollo. Este problema adquiere mayor relevancia al considerar que la 

resistencia a los antibióticos constituye una amenaza global para la salud 

pública, con profundas implicaciones en términos de morbilidad, mortalidad y 

costos sanitarios. 

La búsqueda de nuevos agentes antimicrobianos es esencial en la lucha 

contra la resistencia bacteriana, y las flores comestibles podrían representar una 

fuente prometedora de compuestos bioactivos innovadores y efectivos. El reto 

radica en explorar y caracterizar la diversidad de estos compuestos presentes 

en las flores comestibles, así como en comprender sus mecanismos de acción 

antimicrobiana. Este conocimiento es fundamental para identificar especies 

florales con mayor potencial terapéutico y desarrollar estrategias que permitan 

aprovechar sus propiedades antimicrobianas de manera segura y sostenible.  
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3. Marco teórico referencial 

 

3.1 Compuestos bioactivos 

 
Los compuestos bioactivos son componentes de alimentos que, aunque 

no esenciales para la nutrición, tienen efectos beneficiosos en el cuerpo, 

actuando en el organismo en su conjunto o en tejidos y células específicas. A 

diferencia de los nutrientes esenciales, no existen recomendaciones 

establecidas para su ingesta diaria. No obstante, es bien sabido que diversos 

compuestos de origen vegetal y animal, como carotenoides, polifenoles, 

fitoesteroles, ácidos grasos y péptidos, influyen positivamente en la salud 

humana (Pereira et al., 2024). 

Aunque los mecanismos de acción de estos compuestos, particularmente 

en la reducción del riesgo de enfermedades, aún no se comprende 

completamente, se ha demostrado que algunos actúan como antioxidantes, 

mientras que otros mejoran la respuesta al estrés oxidativo al estimular 

mecanismos de defensa. Esto contribuye a prevenir daños celulares o a mejorar 

los procesos de reparación. Si bien la evidencia sobre la eficacia y seguridad de 

estos compuestos, particularmente cuando se consumen como suplementos 

aislados, es insuficiente, existe un consenso general sobre los beneficios que 

ofrecen cuando forman parte de una dieta equilibrada (Bobo-García et al., 2015). 

Entre estos compuestos se incluyen polifenoles, carotenoides, vitaminas, 

ácidos grasos omega-3, ácidos orgánicos, nucleósidos, nucleótidos y 

fitoesteroles, conocidos por sus propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y 

anticancerígenas. Estos beneficios se derivan principalmente de su capacidad 

para regular el equilibrio redox celular y los estados de acetilación de 

(Ranasinghe et al., 2019). Además, los compuestos bioactivos desempeñan un 

papel en la prevención y tratamiento de enfermedades crónicas o agudas, al 

enfocarse en mecanismos biológicos específicos, lo que mejora la funcionalidad 

de los alimentos y contribuye al bienestar general (Jung et al., 2018).  

Por ejemplo, los flavonoides pueden modular el metabolismo de los 

carbohidratos y mejorar la sensibilidad a la insulina, lo que es beneficiosos en el 

control de la diabetes. Asimismo, los ácidos grasos omega-3 y los ésteres de 
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esteroles vegetales ayudan a reducir la inflamación y los niveles de colesterol 

LDL, mitigando el riesgo cardiovascular (Albuquerque et al., 2021). El β-caroteno 

y la astaxantina también destacan por sus propiedades antioxidantes y 

antiinflamatorias (Coyago-Cruz, 2017). 

Los recientes avances en ciencias ómicas y biología computacional han 

permitido una mejor comprensión de la interacción entre estos compuestos y el 

organismo humano, acelerando su descubrimiento y validación (Baliga et al., 

2011). Es así como la extracción y caracterización de los compuestos bioactivos, 

con la adopción de disolventes ecológicos y métodos de extracción no 

convencionales ha optimizado su viabilidad comercial, contribuyendo a una 

economía circular sostenible (Saini et al., 2023). En este sentido, en la Figura 

No.2, se presentan algunos métodos de extracción convencionales y no 

convencionales, así como las técnicas de purificación o identificación de los 

compuestos bioactivos. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura No. 2 Producción de compuestos bioactivos 

Fuente: (Chaudhary, 2023)  

La comunidad científica ha reconocido la importancia de los compuestos 

bioactivos, lo que ha llevado a la inclusión en las directrices dietéticas y a la 
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aprobación de las declaraciones de propiedades saludables, especialmente en 

la en la Unión Europea (Ranasinghe et al., 2019) . No obstante, a pesar de sus 

beneficios, es importante evaluar los umbrales beneficiosos y tóxicos de estos 

compuestos para evitar la posible toxicidad derivada de un consumo excesivo 

(Jung et al., 2018). 

Los compuestos bioactivos, con sus capacidades para eliminar especies 

reactivas de oxígeno (ROS) y modular factores de transcripción clave en la 

inmunidad y el metabolismo, tienen un gran potencial como agentes terapéuticos 

para combatir la inflamación, el estrés oxidativo y las disfunciones metabólicas 

inducidas por la dieta (Figura No. 3) (Coyago-Cruz et al., 2023) . En general, 

estos compuestos contribuyen para mejorar la salud y el bienestar, y los avances 

tecnológicos continúan expandiendo sus aplicaciones (Chaudhary, 2023). 

 

Figura No. 3 Papel de los compuestos bioactivos en la inflamación, el estrés oxidativo y las 

alternativas metabólicas inducidas por el estrés alimentario. 

Fuente: (Gupta et al., 2023) 

3.1.1 Carotenoides 

Los carotenoides son pigmentos esenciales en los órganos fotosintéticos, 

actuando junto a las clorofilas. Además de su papel en la fotosíntesis, también 

cumplen funciones importantes como fotoprotectores, antioxidantes, atrayentes 

de color y precursores de hormonas vegetales en órganos no fotosintéticos 
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(Maoka, 2020). Estos pigmentos lipofílicos naturales, que varían del amarillo al 

rojo, se encuentran en una amplia variedad de frutas y verduras, y su coloración 

distintiva proviene de una extensa cadena de dobles enlaces conjugados 

(Coyago-Cruz, 2017). 

El ciclo metabólico de los carotenoides en las plantas, que incluye su síntesis, 

degradación y reciclaje, juega un papel clave tanto en la fisiología vegetal como 

en la nutrición humana. La biosíntesis de los carotenoides se inicia en los 

plástidos a partir de los precursores isoprenoides, derivados de la vía del ácido 

mevalónico y la vía del metileritritol 4-fosfato. Este proceso comienza con la 

formación del fitoeno, seguido de una serie de reacciones enzimáticas que 

producen una diversidad de carotenoides. La estructura química de los 

carotenoides, compuesta por una cadena de dobles enlaces conjugados, no solo 

define su color, sino que también es responsable de su actividad antioxidante 

(Fernandes et al., 2017). 

Los carotenoides son pigmentos tetraterpénicos, se encuentran en bacterias 

fotosintéticas, algunas arqueas, hongos, algas, plantas y animales. Están 

formados por ocho unidades de isopreno, dando lugar a una estructura de 40 

carbonos. Generalmente, presentan una cadena de polieno con nueve dobles 

enlaces conjugados y grupos terminales en ambos extremos. Se dividen en 

carotenos y xantofilas que contienen oxígeno (Figura No.4) (Maoka, 2020).  

 

Figura No. 4 Biosíntesis de los carotenoides 

Fuente:  (González-Peña et al., 2023) 
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Hasta la fecha, se han identificado alrededor de 1000 carotenoides, de los 

cuales unos 40 se consumen regularmente en la dieta humana. Entre los más 

comunes se encuentran los carotenos no oxigenados, como el licopeno y el β-

caroteno, y las xantofilas, como la luteína y la zeaxantina. Estos pigmentos son 

importantes no solo para la fotosíntesis y la fotoprotección, sino también para la 

síntesis de fitohormonas como el ácido abscísico y las estrigolactonas (Saini et 

al., 2023).  

Los carotenoides se encuentran en una variedad de alimentos, 

especialmente en frutas y verduras coloridas como zanahorias, calabazas, 

tomates y vegetales de hoja verde como brócoli y espinacas. Otros alimentos, 

como los huevos y la leche, también son fuentes dietéticas de carotenoides 

(Meléndez Martínez et al., 2022). Ejemplos de carotenoides específicos incluyen 

el licopeno en tomates, la luteína y zeaxantina en huevos, y la astaxantina en 

algunos productos marinos (Corbacho et al., 2019). Aunque presentes en 

muchos alimentos, la biodisponibilidad de los carotenoides es limitada, lo que ha 

impulsado investigaciones sobre cómo mejorar su absorción y bioactividad (Saini 

et al., 2023). Además, los organismos marinos como algas y bacterias también 

se han reconocido como fuentes sostenibles de carotenoides, sin agotar los 

recursos naturales (Choi. et al., 2024). 

El consumo de carotenoides está asociado con numerosos beneficios para la 

salud, ayudando a mitigar el estrés oxidativo, un factor clave en el desarrollo de 

enfermedades crónicas como trastornos cardiovasculares, neurológicos y el 

cáncer (Coyago-Cruz, 2017). Además, actúan como precursores de la vitamina 

A, esencial para la visión y la salud en general (Baliga et al., 2011).  Sin embargo, 

su inestabilidad química y escasa solubilidad en agua, limitan su aplicación 

industrial, lo que ha llevado al desarrollo de técnicas de encapsulación para 

mejorar su estabilidad y biodisponibilidad (Fernandes et al., 2017).  

Los avances en ingeniería genética, como el uso de CRISPR y la conversión 

de cloroplastos en cromoplastos, han permitido aumentar el contenido de 

carotenoides en los cultivos, mejorando su valor nutricional y su impacto en el 

crecimiento de las plantas (Fu et al., 2015). 
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3.1.2 Compuestos fenólicos 

Los compuestos fenólicos, también conocidos como polifenoles, son un 

grupo un grupo diverso de sustancias químicas que se caracterizan por la 

presencia de anillos aromáticos y al menos dos grupos hidroxilo (Coyago-Cruz, 

2017). Estas moléculas juegan un papel importante en las plantas y siguen rutas 

metabólicas complejas. Su síntesis comienza a través de la vía del skikimato, un 

proceso que involucra la condensación del ácido fosfoenolpirúvico y D-eritrosa-

4-fosfato, lo que finalmente conduce a la formación de ácido corísmico (Figura 

No. 5) (Saini et al., 2023)  

 

Figura No. 5 Biosíntesis de los compuestos fenólicos 

Fuente: (Saini et al., 2023) 

En las plantas, los compuestos fenólicos desempeñan una función 

protectora frente a la radiación ultravioleta y otros factores estresantes 

ambientales. Son metabolitos secundarios altamente diversos, con más de 

10000 estructuras diferentes. Estos compuestos se encuentran abundantemente 

en frutas, verduras, hierbas, aceites, especias, té, chocolate y vino (Figura No.6) 

(Albuquerque et al., 2021). 
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Figura No. 6 Algunos ejemplos de compuestos fenólicos 

Fuente: (Saini et al., 2023) 

Los beneficios farmacológicos y nutricionales de los compuestos fenólicos 

están bien documentados. Entre sus propiedades más destacadas se 

encuentran sus actividades antimicrobianas, antibacterianas, antivirales, 

antiescleróticas, antioxidantes y antiinflamatorias.  Estos compuestos son 

particularmente conocidos por su capacidad para activar enzimas antioxidantes 

y mitigar el estrés oxidativo, lo que los convierte en candidatos prometedores 

para la prevención de enfermedades crónicas, como la diabetes y los trastornos 

cardiovasculares. En el contexto del cáncer, los compuestos fenólicos han 

mostrado un potencial significativo para inhibir la carcinogénesis. Lo logran al 

interferir en mecanismos celulares clave, como la proliferación celular, la 

angiogénesis y la metástasis, ofreciendo nuevas vías para la investigación en 

terapias anticancerígenas (Kumari et al., 2021). 

 

3.2 Flores comestibles 

Las flores han sido una parte integral de la vida humana, no solo por su 

belleza, sino también por sus usos prácticos en el arte, la medicina natural y la 

cocina. A lo largo de la historia, se han utilizado para agregar color, sabor y 

decoración a los platos (Figura No. 7) (Coyago-Cruz, 2017) 
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Figura No. 7 Usos comunes de las flores 

Fuente: (Coyago-Cruz, 2017) 

El uso de las flores comestibles se remonta a la antigüedad, cuando 

civilizaciones como la romana las empleaban para realzar el sabor y el atractivo 

visual de sus preparaciones, desde sopas hasta postres y bebidas. En la Edad 

de Bronce Medio, los habitantes de Anatolia, particularmente en el sitio de 

Kuklukale en Turquía, consumían plantas exóticas, incluidas flores, durante 

eventos sociales y ceremoniales, destacando su importancia en la vida 

económica y social (Feizy & Reyhani, 2016). De manera similar, en culturas 

indígenas de América, como en México, las flores de Cucurbita maxima se han 

utilizado tradicionalmente, mientras que, en Europa y Asia, especies como 

Calendula officinalis y Jasminium officinale se valoraban por sus beneficios 

nutricionales (Coyago-Cruz, 2017; Coyago-Cruz et al., 2023). 

En tiempos modernos, la convergencia de la floricultura y la horticultura 

ha impulsado el uso de flores comestibles como un nuevo vegetal, gracias a sus 

altos niveles de pigmentos y propiedades nutracéuticas, incluyendo una 

importante actividad antioxidante. Su popularidad ha crecido debido a su 

contenido de compuestos bioactivos como vitaminas, minerales, flavonoides y 

enzimas, que aportan beneficios para la salud, incluyendo propiedades 

Decoración de platos 

Ornamental 

Perfumes, esencias y aceites 

Medicina natural 

Alimento 

Arte 
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antiinflamatorias, antibacterianas, antivirales, gastroprotectoras y 

hepatoprotectores (Du et al., 2022). 

Estudios recientes sugieren que algunos extractos de flores comestibles 

tienen acciones neuroprotectoras, cardioprotectoras y anticangerígenas, 

además de mejorar trastornos metabólicos y combatir bacterias multirresistentes 

(Figura 8) (Ranasinghe et al., 2019). Nutricionalmente, son una excelente fuente 

de fibra dietética y proteínas vegetales, destacando especialmente en especies 

de las familias Oleaceae y Asteraceae, que pueden enriquecer las dietas 

veganas y vegetarianas, y apoyan la salud intestinal gracias a sus funciones 

prebióticas (Meléndez Martínez et al., 2022). 

 

Figura No. 8 Efectos beneficios de las flores 

Fuente: (Coyago-Cruz et al., 2023) 

 

Las flores comestibles no solo mejoran la estética de las comidas, sino 

que también ofrecen un perfil nutricional significativo. Ricas en antioxidantes, 

como flavonoides y polifenoles, ayudan a combatir el estrés oxidativo, 
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reduciendo el riesgo de enfermedades crónicas. También contiene vitaminas y 

minerales esenciales, como la vitamina C, que fortalecen el sistema 

inmunológico, y potasio, que contribuye a mantener niveles saludables de 

presión arterial (Maoka, 2020). 

Además de sus beneficios para la salud, las flores comestibles mejoran 

las propiedades sensoriales de alimentos y bebidas. Por ejemplo, pueden 

mejorar el aroma y la aceptabilidad de vinos desalcoholizados sin alterar sus 

características fisicoquímicas (Lara et al., 2014). La creciente demanda de flores 

comestibles en la gastronomía contemporánea no solo responde a su valor 

estético, sino también a su capacidad para ofrecer nutrientes esenciales y 

compuestos bioactivos que promueven el bienestar general (Coyago-Cruz et al., 

2023; A. Meléndez-Martínez et al., 2021). 

A pesar de su largo historial de uso, todavía se están investigando la 

seguridad y los límites de ingesta diaria recomendada de flores comestibles. Es 

necesario contar con información más detallada para garantizar la seguridad del 

consumo (Li et al., 2020). Hoy en día, el interés por las flores comestibles ha 

resurgido, impulsados por los cambios en los hábitos de consumo y la búsqueda 

de opciones alimentarias más saludables, lo que las posiciona como una adición 

prometedora a las dietas contemporáneas (Jung et al., 2018). 

 

3.3 Actividad antimicrobiana 

La actividad antimicrobiana se refiere a la capacidad de ciertos agentes 

para inhibir el crecimiento o destruir microorganismos, como bacterias, hongos, 

y virus. Las flores comestibles, utilizadas durante siglos por sus valores estéticos 

y gastronómicos, han despertado un renovado interés científico debido a sus 

propiedades medicinales, incluidas sus capacidades antimicrobianas 

(Balasubramaniam et al., 2021). 

Los antimicrobianos pueden ser sustancias naturales, sintéticas o 

semisintéticas que inhiben o destruyen microorganismos. Por ejemplo, estudios 

han demostrado que el pongamol, un compuesto aislado de Pongania pinnata, 

inhibe significativamente bacterias grampositivas y gramnegativas como Bacillus 

subtilis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli y Salmonella typhi a una 

concentración de 200 µg/disco. De manera similar, extractos de la corteza de   P. 
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pinnata mostraron actividad antimicrobiana contra cepas bacterianas y hongos 

con zonas de inhibición superiores a 22 mm y una concentración mínima 

inhibitoria de 22 mg/mL (Su et al., 2020) 

En el ámbito de los antimicrobianos, los antibióticos, como la penicilina y 

la tetraciclina, se utilizan para tratar infecciones bacterianas o como 

bacteriostáticas. Por otro lado, los antifúngicos, como los azoles y polienos, 

tratan infecciones por hongos, mientras que los antivirales, como el aciclovir, 

inhiben la replicación viral mediante la interrupción de enzimas específicas o la 

síntesis de ácidos nucleicos virales (Lakhani et al., 2019). Finalmente, los 

antisépticos y desinfectantes, como el alcohol y el peróxido de hidrógeno, se 

emplean para desinfectar superficies y tejidos humanos, actuando por 

desnaturalización de proteínas y disrupción de membranas (Artasensi et al., 

2021). 

Los antimicrobianos ejercen su acción a través de diversos mecanismos, 

como la inhibición de la síntesis de la pared celular, la interferencia en la síntesis 

de proteínas y ácidos nucleicos, y la alteración de la membrana celular. Además, 

el uso responsable de estos agentes es importante para evitar el desarrollo de 

resistencia antimicrobiana, un fenómeno preocupante que surge por el uso 

excesivo o inapropiado de estos compuestos, lo que fomenta la propagación de 

cepas resistentes y disminuye la eficacia de los tratamientos (Uddin et al., 2021) 

La resistencia antimicrobiana se desarrolla a través de mutaciones 

genéticas, la adquisición de genes de resistencia y la modificación de las dianas 

moleculares de los antimicrobianos. Los microorganismos también pueden 

producir enzimas que inactivan los antimicrobianos, como las betalactamasas, o 

utilizar sistemas de bombeo para expulsarlos fuera de la célula (Reygaert, 2018). 

El potencial de las flores comestibles como fuente de antimicrobianos 

naturales es vasto. Sus extractos pueden formularse en productos tópicos como 

cremas y ungüentos para el tratamiento de infecciones cutáneas leves, heridas 

y quemaduras. En la industria alimentaria, los extractos con actividad 

antimicrobiana podrían actuar como conservantes naturales, prolongando la vida 

útil de los alimentos al inhibir el crecimiento de microorganismos patógenos y de 

descomposición (Quinto et al., 2019). En la industria cosmética, las propiedades 

antimicrobianas de los extractos de flores, junto con sus efectos antioxidantes y 

antiinflamatorios, los convierten en ingredientes valiosos para cremas, lociones 
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y jabones, ayudando a prevenir infecciones cutáneas y a mejorar la higiene 

personal (Choi et al., 2024). 

 

3.3.1 Compuestos bioactivos y la relación con la actividad antimicrobiana 

Los compuestos bioactivos son sustancias presentes en organismos vivos 

que influyen en la salud de humanos, animales y plantas. Estos compuestos, 

provenientes de diversas fuentes naturales como plantas, microorganismos y 

productos marinos, han sido objeto de numerosos estudios debido a sus 

propiedades beneficiosas, particularmente en los campos de la medicina y la 

biotecnología. Entre las propiedades más notables de algunos compuestos 

bioactivos se encuentra su actividad antimicrobiana (Choi. et al., 2024).  

En este contexto, un grupo destacado de compuestos bioactivos son los 

alcaloides, que se producen principalmente en plantas. Un ejemplo 

representativo es la berberina, un alcaloide que se encuentra en varias plantas 

medicinales y ha demostrado una potente actividad antimicrobiana, efectiva 

tanto contra bacterias Gram-positivas como Gram-negativas (Wojtyczka et al., 

2014). 

Por otro lado, los flavonoides, una clase de compuestos polifenólicos, son 

ampliamente conocidos por sus propiedades antioxidantes y antimicrobianas. La 

quercetina, un tipo de flavonoide, ha mostrado eficacia frente a una variedad de 

bacterias y hongos (Baqer et al., 2024). Los taninos, otro grupo de compuestos 

polifenólicos, también destaca por su actividad antimicrobiana. Estos 

compuestos tienen la capacidad de precipitar proteínas y así inhibir el 

crecimiento de microorganismos patógenos, proporcionando una defensa 

adicional contra infecciones (Li et al., 2020). 

En cuanto a los aceites esenciales, que son mezclas complejas de 

compuestos volátiles presentes en muchas plantas, varios de ellos han mostrado 

una actividad antimicrobiana significativa. Ejemplos como el aceite de árbol de té 

y el aceite de orégano han sido ampliamente estudiados por su capacidad para 

inhibir el crecimiento de bacterias, hongos y virus, convirtiéndose en opciones 

prometedoras para aplicaciones medicinales y conservantes (Smith, 2005). 

Los terpenoides también desempeñan un papel importante en la actividad 

antimicrobiana. Compuestos como el timol y el carvacrol, presentes en el aceite 
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de orégano, son conocidos por sus potentes efectos antimicrobianos. Estos 

compuestos actúan sobre la membrana celular de los microorganismos, 

interfiriendo en su integridad y llevando a su muerte (Choi. et al., 2024). A su vez, 

las saponinas, que son compuestos glucósidos, exhiben una notable actividad 

antimicrobiana al destruir la membrana celular de los microorganismos, lo que 

resulta en su eliminación. Estas propiedades hacen de las saponinas 

compuestos de gran interés en el desarrollo de nuevos agentes antimicrobianos 

(Kumari et al., 2021). 

 

3.3.2 Métodos de cuantificación de la actividad antimicrobiana 

Existen varios métodos para cuantificar la actividad antimicrobiana, cada 

uno adecuado para diferentes tipos de estudio y microorganismos. A 

continuación, se describen algunos de los métodos más habituales: 

• El método de difusión de disco (Prueba de Kirby-Bauer) consiste en 

colocar discos de papel impregnados con agentes antimicrobianos sobre una 

placa de agar inoculada con el microorganismo de prueba. Después de la 

incubación, la presencia de una zona transparente alrededor de los discos indica 

actividad antimicrobiana. El diámetro de esta zona se mide en milímetros, siendo 

las zonas más grandes indicativas de una mayor actividad antimicrobiana 

(Ayyagari et al., 2009).  

• La concentración mínima inhibitoria (CMI) se determina mediante la 

dilución seriada del agente antimicrobiano en un medio de cultivo líquido, 

seguida de la inoculación con el microorganismo. La concentración más baja que 

inhibe el crecimiento visible se registra como la CMI, y generalmente se expresa 

en microgramos por mililitro (Choi et al., 2024). 

• La concentración bactericida mínima (CMB) se evalúa después de realizar 

la prueba de CMI. Las muestras de cada dilución que no muestran crecimiento 

se cultivan en una placa de agar, y la concentración más baja que no produce 

crecimiento es la CMB, también expresada µg/mL (Sykes & Rankin, 2013). 

• El método de dilución en caldo implica la dilución del agente 

antimicrobiano en un medio líquido inoculado con el microorganismo, evaluando 

el crecimiento mediante la turbidez. La concentración que impide el crecimiento 

visible es la que se anota (Balouiri et al., 2016).  
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• El método de dilución en agar consiste en incorporar agentes 

antimicrobianos a placas de agar en diversas concentraciones. Posteriormente, 

estas placas se inoculan con el microorganismo y se registra la concentración 

más baja que inhibe el crecimiento (Balouiri et al., 2016).  

• La tasa de muerte microbiana, es una prueba que mide la velocidad a la 

que un agente antimicrobiano mata microorganismo a lo largo del tiempo. Se 

toman muestras en distintos intervalos y se cultivan para determinar la cantidad 

de organismos viables, graficando la reducción en los recuentos viables a lo 

largo del tiempo para evaluar la tasa de muerte microbiana (Ummah, 2019).  

• El ensayo de tablero de ajedrez es utilizado para evaluar la interacción 

entre dos o más agentes antimicrobianos, probando diferentes combinaciones y 

concentraciones. El índice de concentración inhibitoria fraccionaria (CIF) se 

utiliza para determinar si la interacción es sinérgica, aditiva, indiferente o 

antagónica (Ni et al., 2015). 
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4. Metodología 

 

4.1 Muestreo 

La experimentación se realizó con la autorización del Ministerio del Ambiente, 

bajo el contrato marco MAE-DNB-CM-2017-0080-UTE y el proyecto MAE-DNB-

2019-0911-O, en los laboratorios de la Universidad Politécnica Salesiana. Estos 

experimentos fueron financiados por el proyecto CEPRA XII 2019-09 flores 

andinas, con el apoyo financiero de CEDIA. 

Se recolectaron muestras de pétalos de diez diferentes especies florales 

comestibles del Ecuador, según se detalla en la Tabla 1. Los pétalos fueron 

colocados en tubos Falcon y congelados a -80°C antes de ser liofilizados en un 

equipo Christ Alpha 1-4 LDplus (Martin Gefriertrocknungsanlagen GmbH, 

Alemania). Una vez liofilizadas, las muestras se molieron en un mortero hasta 

obtener un polvo fino, que se almacenó en frascos ámbar hasta su análisis. 
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Tabla 1 Coordenadas de muestreo de las flores comestibles del Ecuador 

N° 
Color 

visual 
Familia Especie Lugar de muestreo 

Altitud 

(msnm) 
Imagen 

1 

Anaranjado 

Asteraceae 
Chrysanthemum x 

hybrid 
S2°53,0’11,0’’ W78°59,0’23,0’’ 2738 

 

2 

Amarillo 

Asteraceae 
Helianthus 

annuus 
S0°10,0’58,7’’ W78°22,0’59,5’’ 2339 

 

3 

Anaranjado 

Asteraceae Tagetes patula S0°9,0’0,0’’ W78°25,0’60,0’’ 2600 

 

4 
Roja 

Cannaceae Canna indica S0°5,0’0,1’’ W78°26,0’60,0’’ 2610 

 

5 

Anaranjado 

Compositae Dahlia pinnata S1°23,0’43,0’’ W78°26,0’18,0’’ 1600 

 

6 

Roja 

Hibisdaceae 
Hibiscus rosa-

sinensis roja 
N0°12,0’28,5’’ W78°29,0’14,8’’ 2738 

 

7 

Naranja 

Hibisdaceae 

Hibiscus rosa-

sinensis 

anaranjada 

N0°12,0’28,5’’ W78°29,0’14,8’’ 2738 

 

8 

Amarilla 

Hibisdaceae 
Hibiscus rosa-

sinensis amarilla 
N0°12,0’28,5’’ W78°29,0’14,8’’ 2738 

 

9 

Amarilla 

Rosaceae 

Rosa x hibrid 

variedad médium 

amarilla 

S0°9,0’0,0’’ W78°25,0’60,0’’ 2600 

 

10 

Anaranjada 

Verbenaceae Lantana camara S0°11,0’19,0’’ W78°23,0’46,0’’ 2360 

 

 

4.2 Cuantificación de compuestos bioactivos 

La evaluación de los compuestos bioactivos consideró el análisis de 

compuestos fenólicos totales y carotenoides totales, tal como se describe a 

continuación. 

a) Fenoles totales: se pesó 40 mg de polvo liofilizado en un tubo ependorf de 2 

mL de capacidad. Luego, se mezcló con 1 mL de una solución de metanol al 

80 % acidificado al 0,1 % con ácido clorhídrico. Esta solución se homogenizó 

en un vórtex Mixer VM-300 (Interbiolab Inc., Florida) y luego se agitó por 2 

minutos en un baño de ultrasonido Fisher Scientific FS60 (Fisher Scientific, 
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Estados Unidos). La fase orgánica se separó por centrifugación a 14 000 

rpm durante 3 min a 4 °C en una microcentrífuga MiniSpin series (Eppendorf, 

Alemania). El residuo sólido fue extraído dos veces más con 500 µL del 

metanol acidificado. 

Para la cuantificación de los compuestos fenólicos totales, se mezclaron 20 

µL del extracto metanólico con 100 µL de una solución 1:4 de Folin-Ciocalteu 

en una placa de 96 pocillos. La mezcla se agitó por 60 segundos en un 

agitador de microplacas y se dejó reposar por 4 minutos. Luego, se 

agregaron 75 µL de una solución de carbonato de sodio (100 g/L) y se agitó 

por 1 minuto. Después de dos horas a temperatura ambiente, se midió la 

absorbancia a 750 nm usando un lector de microplacas BioTek Symergy H1 

(Agilent, Estados Unidos). A su vez, la curva de calibración empleó una 

solución de ácido gálico con una concentración entre 10 a 200 mg/L (Bobo-

García, et al., 2014). La concentración se calculó empleando la ecuación 1 

 

𝐹𝑇 =
𝐶∗𝑉

𝑃𝑚
∗ 100    Ecuación 1 

Donde: 

FT: Concentración de fenoles totales (mg equivalente de ácido 

gálico (EAG)/100 g de muestra seca (PS)) 

C: Concentración de fenoles totales de la curva de calibración 

(mg/mL) 

V: volumen del extracto (mL) 

Pm: peso de la muestra liofilizada (g) 

b) Carotenoides totales: se pesó 20 mg de polvo liofilizado en un eppendorf 

de 2 mL de capacidad y se mezcló con 500 µL de una solución de 

metanol: acetona: diclorometano (1:1:2). Esta solución fue 

homogenizada previamente en un vórtex Mixer VM-300 (Interbiolab Inc., 

Florida) y posteriormente se agitó por 2 minutos en un baño de 

ultrasonido Fisher Scientific FS60 (Fisher Scientific, Estados Unidos). La 
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fase coloreada se separó por centrifugación a 14 000 rpm durante 3 min 

a 4 °C en una microcentrífuga MiniSpin series (Eppendorf, Alemania), 

recolectando la fase orgánica. El extracto acuoso se extrajo nuevamente 

con 500 µL hasta que la fase orgánica ya no presentó color. La fase 

orgánica recolectada se evaporó hasta sequedad en un rotavapor Buchi 

TM R-100 (Fisher Scientific, Estados Unidos), a temperaturas no 

superiores a 30 °C. Los extractos secos se disolvieron en 2 mL de etanol 

grado HPLC y se colocaron en una celda de cuarzo de 10 mm de paso 

de luz. La absorbancia de esta solución se midió a 450 nm en un 

espectrofotómetro UV-Vis marca ThermoSpectronic Genesys 10 

(ThermoFisher Scientific, Estados Unidos). La concentración de 

carotenoides totales se expresó en µg de β-caroteno/g de muestra y se 

calculó utilizando la ecuación 2, considerando un coeficiente de 

absorción molar de 2620  (Coyago Cruz, 2017). 

𝐶𝑇 =
𝐴𝑏𝑠∗𝑉

𝐴1 𝑐𝑚
1% : ∗100∗𝑃𝑚

∗ 10 000    Ecuación 2 

Donde: 

𝐶𝑇: Concentración de carotenoides totales (µg de β-caroteno/g de 

muestra seca) 

𝐴𝑏𝑠: Absorbancia de la muestra a 450 nm 

𝑉: Volumen de dilución del extracto (mL) 

𝐴1 𝑐𝑚
1% : Coeficiente de absorción molar (2620 en etanol) 

𝑃𝑚: Peso de la muestra liofilizada (g) 

5.1 Determinación de la actividad antimicrobiana por difusión en pozo 

Para la determinación de la actividad antimicrobiana se pesó 0,2 g de 

muestra liofilizada y se añadió 1 mL de etanol al 50 %. La mezcla se 

homogenizó y se agitó en un baño de ultrasonido Fisher Scientific FS60 

(Fisher Scientific, Estados Unidos) durante 6 minutos. El sobrenadante se 

recuperó centrifugando a 13000 rpm durante 3 min en una microcentrígura 

eppendorf (Eppendorf, Alemania). La extracción se realizó por dos ocasiones 
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más empleando un volumen de solvente de 0,5 mL. El sobrenadante 

resultante se filtró empleando filtros de 0,45 um PDVF de 25 mm de diámetro 

y el extracto final se secó en un liofilizador Christ Alpha 1-4 LDplus (GmbH, 

Alemania). Así, 300 mg del extracto seco se mezcló con 1 mL de agua 

destilada estéril para la determinación de la actividad antimicrobiana. 

Los medios de cultivos para bacterias se prepararon pesando 1,85 g de 

caldo de infusión cerebro corazón (BHI) disuelto en 50 mL de agua destilada, 

mientras que el agar Mueller Hinton (MHA) se preparó disolviendo 15,2 g en 

400 mL de agua destilada. Para los cultivos fúngicos, se pesó 2,5 g de caldo 

de extracto de levadura peptona dextrosa (YPDB) y se disolvió en 50 mL de 

agua destilada, mientras que el agar dextrosa Sabouraud (SDA) se preparó 

pesando 26 g y disolviendo en 400 mL de agua destilada. Todos los medios 

de cultivos se esterilizaron en una autoclave HV-110 Hiravama.  

La determinación de la actividad antibacteriana empleó bacterias Gram-

positivas como Staphylococcus aureus ATCC 6538P y Gram-negativas 

como Escherichia coli ATTCC 8739, Pseudomona aeruginosa ATCC 9027, 

Streptococcus mutans ATCC 25175 y como antibiótico la streptomicina en 

una dosificación de 7,5 mg en 5 mL de agua estéril. El cultivo se realizó por 

separado, colocando una colonia bacteriana de una cepa madre en un tubo 

con 2 mL de BHI estéril y agitando en un orbital TE-420 (Piracicaba, Brasil) 

durante 18 horas a 37 °C, dentro de una cabina de flujo laminar AC2-2E8 

Airtream. Luego de transcurrido el tiempo de incubación, se colocó en una 

placa multipocillos, 196 uL de BHI estéril y 4 uL de la bacteria inoculada y se 

leyó la absorbancia a 600 nm en un espectrofotómetro BioTek Cytation 5 

Cell Imaging Multimode (Agilent Technologies, Estados Unidos). La 

densidad óptica se ajustó a 0,2 que corresponde a una densidad celular de 

5x105 UFC/mL empleando la ecuación 3. 

𝑂𝐷𝑖𝑛𝑖𝑐𝑎𝑙 ∗ 𝑥 = 0,2 ∗ 𝑉𝑜𝑙. 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙       𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 3 

Donde: 

 OD inicial = Valor de absorbancia a 600 nm 
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 X= volumen (50 mL) 

 Vol. Final= Volumen de inóculo aforado a 500 uL 

 0,2 = densidad celular de 5x105 UFC/mL 

Con el volumen final calculado mediante la ecuación 3 se preparó un 

nuevo inóculo que corresponde a una densidad óptica de 0,2, y este inóculo 

se empleó para inocular con un hisopo la caja Petri con agar Mueller Hinton, 

considerando un crecimiento tipo césped. Finalmente, en la caja Petri 

inoculada se realizaron pozos con un sacabocados en donde se dispuso 80 

uL del extracto, agua y estreptomicina por separado. 

 Posteriormente se procedió a la medición del diámetro del halo de 

inhibición del crecimiento de los microorganismos y al cálculo del valor del 

efecto inhibitorio respecto al control positivo, como se expresa en la siguiente 

ecuación. 

í𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑖𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑐𝑖ó𝑛 =
𝐻𝑎𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑜 (𝑚𝑚)

𝐻𝑎𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑛𝑡𝑖𝑏𝑖𝑜𝑡𝑖𝑐𝑜 (𝑚𝑚)
  𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 4 

Los resultados de los halos de inhibición de las muestras, se compararon 

con el halo de inhibición del antibiótico y antimicóticos de referencia, según 

el Instituto Estándar Clínico y de Laboratorio (CLSI, por sus siglas en inglés) 

(Weinstein & Lewis, 2020) 

4.3 Determinación de la actividad antifúngica 

Por otra parte, la determinación de la actividad antifúngica empleó hongos 

como Candida albicans ATCC 1031 y como antibiótico la nourseotricina 

pesando 7,5 mg en 5 mL de agua estéril. El cultivo se realizó por separado, 

colocando una colonia fúngica de una cepa madre en un tubo con 2 mL de 

levadura peptona dextrosa (YPDB) agitando en un orbital TE-420 

(Piracicaba, Brasil) durante 18 horas a 35 °C, dentro de una cabina de flujo 

laminar AC2-2E8 Airtream. Luego de transcurrido el tiempo de incubación, 

se colocó en una placa multipocillos, 196 uL de YPDB estéril y 4 uL del 
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microorganismo inoculado y se leyó la absorbancia a 530 nm en un 

espectrofotómetro BioTek Cytation 5 Cell Imaging Multimode (Agilent 

Technologies, Estados Unidos). La densidad óptica se ajustó a 0,2 que 

corresponde a una densidad celular de 5x105 UFC/mL empleando la 

ecuación 3. 

Con el volumen final calculado mediante la ecuación 3, se preparó un 

nuevo inóculo que corresponde a una densidad óptica de 0,2, y este inóculo 

se empleó para inocular con un isopo la caja Petri con agar dextrosa 

Sabouraud, considerando un crecimiento tipo césped. Finalmente, en la caja 

Petri inoculada se realizaron pozos con un sacabocados en donde se 

dispuso 80 uL del extracto, agua y nourseotricina por separado. 

4.5 Análisis estadístico 

Para el análisis estadístico, se utilizó un modelo ANOVA simple y un 

análisis multivariado, empleando los programas estadísticos 

STATGRAPHICS Y SIGMAPLOT. 
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5. Resultados y discusión 

 

5.1 Cuantificación de compuestos bioactivos 

5.1.1 Carotenoides totales 

En la Figura 9 se presenta la concentración de carotenoides totales de 

las flores con altas concentraciones de carotenoides totales, mientras que 

en la Figura 10 se presenta la concentración de carotenoides totales de las 

flores con altas concentraciones de fenoles totales. 

Los resultados de la Figura 9 señalan que especies como la Calendula 

officinalis y Helianthus annuus son fuentes importantes de carotenoides con 

concentraciones superiores a los 5000 mg/100 g PS.  

En la Figura 10 que se exponen a especies que presentaron altas 

concentraciones de fenoles, también señalan importantes concentraciones 

de carotenoides como el caso de Dahlia pinnata que presentó una 

concentración de 900 mg/100 g PS. En este sentido, otros autores mostraron 

una concentración de 25 µg/g en la variedad naranja de dalia (Lara et al., 2014), 

valores que resultaron ser inferiores a los presentados en este estudio. 
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Figura No. 9 Concentración de carotenoides totales de las flores comestibles con mayor concentración de carotenoides totales 
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Figura No. 10 Concentración de carotenoides totales de las flores comestibles con mayor concentración de fenoles totales 
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5.2.1 Fenoles totales 

 

En la Figura No. 11 se presenta la concentración de fenoles totales de las 

flores con altas concentraciones de carotenoides totales, mientras que en la 

Figura No.12 se presenta la concentración de fenoles totales de las flores en 

estudio con altas concentraciones de fenoles totales. 

Los resultados de la Figura No.11 señalan que especies como la Hibiscus 

rosa-sinensis naranja e Hibiscus rosa-sinensis amarilla son fuentes 

importantes de fenoles con concentraciones superiores a los 300 mg 

EAG/100 g PS.  

En la Figura No.12 que se exponen a especies que presentaron altas 

concentraciones de fenoles, presentaron concentraciones que superaron los 

300 mg EAG/100 g PS. En este sentido especies como Dahlia pinnata 

naranja además de poseer altas concentraciones de carotenoides también 

posee altos valores de fenoles totales. Es así como, otros estudios en 

diferentes variedades de dalia mostraron una concentración de fenoles 

totales de 40 mg EAG/g (Lara et al., 2014). Estos valores resultaron ser 

mayores a los reportados en este estudio. Estos hallazgos pueden diferir 

debido al lugar de origen del cultivo, las condiciones de extracción de la 

muestra, entre otros (Coyago-Cruz, 2017). 
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Figura No. 11 Concentración de fenoles totales de las flores comestibles con mayor concentración de carotenoides 
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Figura No. 12 Concentración de fenoles totales de las flores comestibles con mayor concentración de fenoles totales 
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5.2 Determinación de la actividad antimicrobiana 

5.2.1 Actividad antibacteriana 

En la Tabla 2 se presenta la actividad antibacteriana frente a Escherichia 

coli de las flores en estudio.  

Tabla 2 Actividad antibacteriana frente a Escherichia coli de las flores en 

estudio. 

Muestra Índice de inhibición E. coli Categoría 

Canna indica roja  0,0 Resistente 

Lantana camara multicolor  0,0 Resistente 

Hibiscus rosa-sinensis naranja  0,3 Resistente 

Hibiscus rosa-sinensis amarilla  0,0 Resistente 

Tagetes patula amarilla  0,3 Resistente 

Helianthus annuus amarilla  0,0 Resistente 

Chysanthemum x hybrid naranja  0,0 Resistente 

Pelargonium peltatum rojo-blanco  0,6 Intermedia 

Hibiscus rosa-sinensis vino  0,0 Resistente 

Rosa x hybrid amarilla  0,5 Intermedia 

 

Los resultados mostraron que especies como Rosa x hybrid amarilla al 

igual que Pelargonium peltatum rojo-blanco, mostraron una intermedia 

actividad antibacteriana frente a Escherichia coli. Estos resultados fueron 

similares a los encontrados por otros autores, en los que señala que la Rosa 

rugosa presenta actividad frente a este microorganismo. Además, resultó ser 

diferente en Hibiscus sabdariffa que según otros autores presenta inhibición 
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del microorganismo, sin embargo, en este estudio no se mostró inhibición 

(Prabawati et al., 2021). Otros autores mostraron también inhibición en Hibiscus 

(Lin et al., 2019). La diferencia puede deberse al método de extracción utilizado 

por los otros autores, así como la concentración y fases móviles aplicadas. 

En la Tabla 3 se presenta la actividad antibacteriana frente a 

Staphylococcus aureus de las flores en estudio. Los resultados mostraron 

que especies como Pelargonium peltatum rojo-blanco, al igual que Rosa x 

hybrid amarilla, mostraron una intermedia actividad antibacteriana frente a 

S. aureus. Estos resultados fueron similares a los encontrados por otros 

autores, en los que señala que la Rosa rugosa presenta actividad frente a 

este microorganismo (Prabawati et al., 2021). Al igual que en el caso de 

Hibiscus, estudiada por otros autores (Lin et al., 2019). 

Tabla 3 Actividad antibacteriana frente a Staphylococcus aureus de las 
flores en estudio 

Muestra Índice de inhibición S. 

aureus 

Categoría 

Canna indica roja  0,0 Resistente 

Lantana camara multicolor  0,5 Intermedia 

Hibiscus rosa-sinensis naranja  0,5 Intermedia 

Hibiscus rosa-sinensis amarilla  0,5 Intermedia 

Tagetes patula amarilla  0,6 Intermedia 

Helianthus annuus amarilla  0,4 Resistente 

Chysanthemum x hybrid naranja  0,5 Intermedia 

Pelargonium peltatum rojo-blanco  0,7 Intermedia 

Hibiscus rosa-sinensis vino  0,0 Resistente 

Rosa x hybrid amarilla  0,7 Intermedia 
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En la Tabla 4, se presenta la actividad antibacteriana frente a 

Pseudomonas aeruginosa de las flores en estudio. Los resultados mostraron 

que especies como Lantana camara multicolor al igual que Pelargonium 

peltatum rojo-blanco, mostraron una intermedia actividad antibacteriana 

frente a P. aeruginosa.  

Tabla 4 Actividad antibacteriana frente a Pseudomonas aeruginosa de las 

flores en estudio 

Muestra Índice de inhibición P. 

aeruginosa 

Categoría 

Canna indica roja  0,0 Resistente 

Lantana camara multicolor  0,6 Intermedia 

Hibiscus rosa-sinensis naranja  0,5 Intermedia 

Hibiscus rosa-sinensis amarilla  0,0 Resistente 

Tagetes patula amarilla  0,3 Resistente 

Helianthus annuus amarilla  0,0 Resistente 

Chysanthemum x hybrid naranja  0,2 Resistente 

Pelargonium peltatum rojo-blanco  0,7 Intermedia 

Hibiscus rosa-sinensis vino  0,0 Resistente 

Rosa x hybrid amarilla  0,5 Intermedia 

 

En la Tabla 5 se presenta la actividad antibacteriana frente a 

Streptococcus mutans de las flores en estudio. Los resultados mostraron que 

especies como Pelargonium peltatum rojo-blanco mostró una intermedia 

actividad antibacteriana frente a S. mutans. Es así como, los resultados para 
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Rosa e Hibiscus fueron diferentes a los encontrados por otros autores, que 

mostraron inhibición frente a este micoorganismos en las dos especies 

(Prabawati et al., 2021). 

Tabla 5 Actividad antibacteriana frente a Streptococcus mutans de las 
flores en estudio 

Muestra Índice de inhibición S. 

mutans 

Categoría 

Canna indica roja  0,0 Resistente 

Lantana camara multicolor  0,0 Resistente 

Hibiscus rosa-sinensis naranja  0,4 Resistente 

Hibiscus rosa-sinensis amarilla  0,0 Resistente 

Tagetes patula amarilla  0,6 Intermedia 

Helianthus annuus amarilla  0,5 Resistente 

Chysanthemum x hybrid naranja  0,0 Resistente 

Pelargonium peltatum rojo-blanco  0,7 Intermedia 

Hibiscus rosa-sinensis vino  0,6 Intermedia 

Rosa x hybrid amarilla  0,0 Resistente 

 

5.2.2 Actividad antifúngica 

En la Tabla 6 se presenta la actividad antifúngica frente a Candida 

albicans de las flores en estudio. Es así como, las flores de Chrysanthemum 

x hybrid naranja y Pelargonium peltatum rojo-blanco mostraron actividad 

antifúngica frente a este microorganismo. A su vez, los resultados en 

Hibiscus presentaron diferencias con los resultados reportados por otros 

autores quienes señalan que esta especie presenta inhibición frente a 

C.albicans (Lin et al., 2019). 
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Tabla 6 Actividad antifúngica frente a Candida albicans de las flores en 
estudio 

Muestra Índice de inhibición C. albicans Categoría 

Canna indica roja  0,0 Resistente 

Lantana camara multicolor  0,0 Resistente 

Hibiscus rosa-sinensis naranja  0,0 Resistente 

Hibiscus rosa-sinensis amarilla  0,0 Resistente 

Tagetes patula amarilla  0,0 Resistente 

Helianthus annuus amarilla  0,0 Resistente 

Chysanthemum x hybrid naranja  0,9 Intermedia 

Pelargonium peltatum rojo-blanco  0,5 Intermedia 

Hibiscus rosa-sinensis vino  0,0 Resistente 

Rosa x hybrid amarilla  0,0 Resistente 

 

En la Tabla 7 se presenta la actividad antifúngica frente a Candida 

tropicalis de las flores en estudio. Es así como especies como Pelargonium 

peltatum rojo-blanco presentó una inhibición intermedia frente a este 

microorganismo. 
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Tabla 7 Actividad antifúngica frente a Candida tropicalis de las flores en 
estudio 

Muestra Índice de inhibición C. tropicalis Categoría 

Canna indica roja  0,0 Resistente 

Lantana camara multicolor  0,0 Resistente 

Hibiscus rosa-sinensis naranja  0,0 Resistente 

Hibiscus rosa-sinensis amarilla  0,0 Resistente 

Tagetes patula amarilla  0,0 Resistente 

Helianthus annuus amarilla  0,0 Resistente 

Chysanthemum x hybrid naranja  0,0 Resistente 

Pelargonium peltatum rojo-blanco  0,5 Intermedia 

Hibiscus rosa-sinensis vino  0,0 Resistente 

Rosa x hybrid amarilla  0,0 Resistente 
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6. Conclusiones 

 
1. Las flores se han empleado desde tiempos antiguos en la alimentación, sin 

embargo, hasta la actualidad aún faltan estudios para dilucidar el valor real 

de las mismas. Es así como especies como Calendula officinalis amarilla, 

Helianthus annuus amarilla y Dahlia pinnata naranja mostraron 

concentraciones superiores a 1000 mg de carotenoides totales/ 100 g PS. 

2. Las especies vegetales son una fuente importante de compuestos fenólicos 

los cuales en la mayoría de los casos son los responsables de las diferentes 

actividades biológicas que presentan ciertas especies. Es así como el 

Hibiscus rosa-sinensis naranja y amarillo presentaron concentraciones de 

fenoles que superaron los 300 mg EAG/100 g PS. 

3. La resistencia frente a ciertos microorganismos es un problema mundial, sin 

embargo, la búsqueda de nuevas especies que contribuyan a esta lucha es 

necesario. En este sentido se presentó una inhibición intermedia en especies 

como el Pelargonium peltatum frente a E.coli,  S. aureus, P. aeruginosa, y S. 

mutans y Rosa x hybrid frente S. aureus. 

4. Las infecciones fúngicas han sobrepasado los límites debido al mal uso de 

antifúngicos, por lo que es indispensable poseer nuevas alternativas frente 

a esta lucha. En este sentido, se presentó una inhibición intermedia en 

especies como Chrysanthemum x hybrid frente a Candida albicans y 

Pelargonium peltatum frente a Candida tropicalis. 
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