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ABSTRACT

It has been reported that Annona species have potential biological activity that could be
modified by the stimulation of certain elicitors. For this reason, the effect of a Saccharomyces
cerevisiae autolysate as a potential electrolite, its effect on the production of bioactive
metabolites of Annona cherimola, and its antibacterial activity were evaluated. Five
autolysate treatments were applied. Spraying four times per week in treatments with five
individuals per treatment of A. cherimola. Leaves were collected to obtain ethanolic extracts,
from which the following were quantified: phenols, flavonoids, alkaloids, total terpenes, and
salicylic acid. The antibacterial activity was evaluated on Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Pseudomonas fluorescens, Salmonella typhi, Enterococcus faecalis, and

Basilio-Grajales et al. / Mexican Journal of Biotechnology 2026, 11(2):77-91

77


mailto:alozada@uv.mx
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.29267/mxjb.2026.11.2.77-91&domain=pdf&date_stamp=2026-06-29
https://orcid.org/0000-0001-7205-150X
https://orcid.org/0000-0001-6475-5232
https://orcid.org/0000-0001-8381-7507
https://orcid.org/0000-0002-4439-0472
https://orcid.org/0000-0001-9848-3722
http://www.mexjbiotechnol.com/

Staphylococcus aureus. Bacterial sensitivity tests were performed using Mueller-Hinton
agar. Five concentrations of the extracts were tested, and the minimum inhibitory
concentration was determined. It was observed that yeast autolysis modified the production
of bioactive metabolites in Annona cherimola, increasing the concentration of phenols,
flavonoids, alkaloids, total terpenes, and salicylic acid. Finally, the application of the elicitor
generated significant differences between the antibacterial activity of the extracts; some
bacterial strains were sensitive.

Keywords: Cherimoya, pathogenic bacteria, stimulation.

RESUMEN

Se ha reportado que las especies de Annona presentan potencial actividad biolégica que
pudiera ser modificada gracias al estimulo de algunos elicitores. Por tal motivo, se evalué
el efecto de un autolizado de Saccharomyces cerevisieae como potencial elicitor, su efecto
en la produccion de metabolitos bioactivos de Annona cherimola y su actividad
antibacteriana. Se aplicaron cinco tratamientos de autolizado. Realizando cuatro
aspersiones por semana en tratamientos con 5 individuos por tratamiento de A. cherimola.
Se colectaron hojas para obtener extractos etandlicos, de los cuales se cuantificaron:
fenoles, flavonoides, alcaloides, terpenos totales, asi como acido salicilico. Se evalud la
actividad antibacteriana sobre Escherichia coli, Pseudomonas aureginosa, Pseudomonas
fluorescens, Salmonella typhi, Enterococcus faecalis y Staphylococcus aureus. Las pruebas
de sensibilidad bacteriana se realizaron con agar Mdueller-Hinton. Se probaron cinco
concentraciones de los extractos y se determind la concentracion minima inhibitoria. Se
observé que el autolizado de levadura modificéd la produccion de metabolitos bioactivos en
Annona cherimola aumentando la concentracion de fenoles, flavonoides, alcaloides,
terpenos totales y acido salicilico. Por ultimo, la aplicacion del elicitor generé diferencias
significativas entre la actividad antibacteriana de los extractos, algunas cepas bacterianas
fueron sensibles.

Palabras clave: Bacterias patdgenas, chirimoya, estimulacion.

1. Introduccion

A lo largo de los anos las plantas han desarrollado diferentes mecanismos frente al estrés
generado por factores bidticos o abidticos, lo que ha propiciado la produccién de metaboli-
tos secundarios o metabolitos bioactivos (Suarez-Medina y Coy-Barrera, 2016). Estos com-
puestos generalmente no intervienen en el crecimiento y desarrollo primario de las plantas,
pero si juegan un papel importante en la defensa, sobre todo con las interacciones bidticas
(patégenos, herbivoros) y abidticas (sequia, UV, temperatura) (Twaij y Hasan, 2022). El
valor de los metabolitos bioactivos en la actualidad radica en ser fuente de una vasta gama
de farmacos, pesticidas y aditivos industriales, siendo su demanda un motor constante de
investigacion en fitoquimica y biotecnologia (Elshafie et al., 2023). En este contexto, el uso
de elicitores surge como una alternativa tecnolégica para estimular la produccién de meta-
bolitos secundarios (Fernandez et al., 2021; Lozada-Garcia et al., 2025).
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Los elicitores se pueden clasificar en dos grupos: elicitores bidticos, derivados de organis-
mos vivos (paredes celulares de hongos como el quitosano, fragmentos de péptidos micro-
bianos), y elicitores abibticos, que incluyen factores de estrés no biolégico (iones metalicos,
estrés salino, radiacion UV) (Caicedo-Lépez et al., 2021). El mecanismo de accion de los
elicitores es la activacion de una cascada de sefalizacion mediada por segundos mensaje-
ros (como el Ca?*, especies reactivas de oxigeno o ROS, y la activaciéon de proteinas cina-
sas), culminando finalmente con la expresion de genes especificos de defensa, asociados
a rutas metabdlicas como la del shikimato o del malonato, precursoras en su mayoria de
metabolitos secundarios (Malook et al., 2022, Villarreal-Ramirez et al., 2026). El control de
esta respuesta es crucial para estimular el crecimiento y la defensa, la cual que se asocia
al acido jasmonico (defensa contra insectos) y acido salicilico a la resistencia sistémica
adquirida contra patégenos (Jeyasri et al., 2023, Ramos-Bell et al., 2025).

La familia Annonaceae, ampliamente distribuida en regiones tropicales y subtropicales, es
rica en compuestos bioactivos con potencial anticancerigeno, antiinflamatorio, antioxidante
y antimicrobiano (Veras et al., 2023). Esta familia incluye géneros como Annona (guana-
bana, chirimoya, andn), cuyas especies son valoradas tanto en la alimentacién como en la
medicina tradicional (Agustin y Ledesma, 2014). Dada su actividad biolégica y el interés
farmaceéutico, la aplicacion de elicitores en cultivos de anonaceas es una alternativa prome-
tedora para modificar la produccion de metabolitos de interés biotecnolégico. Por esta ra-
zbn, el objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto de un autolizado de Sac-
charomyces cerevisiae sobre la produccién de metabolitos bioactivos de Annona cherimola
y su actividad antibacteriana.

2. Materiales y métodos
2.1. Preparacion de autolizado de Saccharomyces cerevisiae

Se tomaron en cuenta los protocolos de hidrélisis fungica de Tanguler y Erten (2008) y de
Becerra-Jiménez et al. (2011), los cudles fueron modificados y adaptados. 100 g de
levadura comercial se diluyeron en un litro de agua desionizada y la soluciéon se mantuvo
en incubacion a 50 °C durante 24 horas. Se procedié a centrifugar a 10,000 g durante 15
minutos y se decantd el sobrenadante. El sedimento obtenido se colocé en moldes de
silicon grado alimenticio y se llevd a sequedad total a 50 °C durante 8 horas y finalmente se
pulverizé con ayuda de un molino eléctrico.

2.2. Zona de estudio

La plantacion de estudio se ubica en una parcela cercana a la localidad de Tlalchy,
Municipio de Ixhuacan de los Reyes, Veracruz, México (800 msnm). El tipo de suelo es
Andosol lo que permite una vegetacion dominante de bosque mesdfilo de montana,
teniendo como especies predominantes Platanus mexicana, Liquidambar styraciflua,
Annona cherimola y plantaciones forestales de Pinus sp; se presenta un clima templado
humedo (20 °C), una precipitacién media anual de 2000 mm, lo que permite que la humedad
del suelo se presente durante todo el afio (INEGI, 2025).
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2.3. Tratamientos y colecta de individuos

Se aplicaron cinco tratamientos de autolizado de Saccharomyces cerevisiae (0, 1, 3,5y 7
mg/mL) disueltos en agua desionizada. Para cada tratamiento se utilizaron cinco individuos
de Annona cherimola (N total = 25). En total se efectuaron cuatro aspersiones, con una
periodicidad de 7 dias y un volumen de 500 mL por individuo. El estudio se realizé en los
meses de abril — mayo de 2024.

2.4. Preparacion de extractos alcohdlicos

El material foliar de cada tratamiento se recolectdé al termino de los tratamientos y se
deshidrat6 a 50 °C; posteriormente, se trituré en un molino eléctrico hasta obtener un polvo
fino. Para la extraccion de metabolitos por maceracién, se suspendieron 1.5 g del material
vegetal seco en 10 mL de etanol al 96 %. La mezcla se mantuvo en agitacion orbital a 250
rom durante 24 horas y, a continuacién, se centrifugé a 4000 rpm durante 10 min. El
sobrenadante se filtré y el residuo solido se sometié a una segunda extraccion bajo las
mismas condiciones. Finalmente, los extractos reunidos se concentraron a presion reducida
en rotavapor (Carmona et al., 2014; Oroian et al., 2020).

2.5. Cuantificacion de metabolitos bioactivos en Annona cherimola
2.5.1. Fenoles totales

En un tubo de ensayo se adicionaron 1000 uL de extracto etandlico (con una concentracién
de 1 mg), 850 pL de agua desionizada, 100 uL del reactivo de Folin-Ciocalteu y 50 yL de
carbonato de sodio al 10 %. La mezcla se homogeneizd e incubd durante una hora en
oscuridad a temperatura ambiente. Posteriormente, se midid la absorbancia en un
espectrofotometro a 760 nm. La concentracion de fenoles totales se cuantifico mediante
una curva de calibracién de acido tanico (10-50 pg/mL), y los resultados se expresaron en
microgramos equivalentes de acido tanico por miligramo de extracto etandlico (ug EAT/mg)
(Palomino et al., 2010; Fernandez et al., 2021).

2.5.2. Flavonoides totales

En tubos de ensayo se mezclaron 1 mL de extracto etandlico (1 mg/mL) y 1 mL de cloruro
de aluminio al 2 %. La mezcla se incub6 durante una hora en oscuridad a temperatura
ambiente y, posteriormente, se midié la absorbancia a 420 nm. El contenido de flavonoides
totales se determiné mediante una curva de calibracidon de quercetina (5-25 ug/mL) y los
resultados se expresaron en microgramos equivalentes de quercetina por miligramo de
extracto etandlico (ug EQ/mg) (Kumazawa et al., 2004; Fernandez et al., 2021).

2.5.3. Alcaloides totales

Para la cuantificacion de alcaloides totales, se prepard una solucién de extracto etandlico a
una concentracién de 1 mg/mL en etanol al 60 %. En tubos de ensayo, se mezclaron 1 mL
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de esta solucién, 1000 pyL de verde de bromocresol, 1000 uL de buffer de fosfatos (6.8
gNaH2PO4, 8.9 g Na2HPO4, pH 4.7) y 2000 pL de cloroformo. Las mezclas se agitaron
vigorosamente durante 1 min y se dejaron reposar para permitir la separacién de fases;
posteriormente, la fase apolar (cloroformo) se transfirié a tubos de microcentrifuga. Se midi6é
la absorbancia en un espectrofotometro a 470 nm y la concentracion se determind mediante
una curva de calibracién. Los resultados se expresaron en microgramos equivalentes de
piperidina por miligramo de extracto etandlico (ug EP/mg) (Shamsa et al., 2008; Fernandez
et al., 2021)

2.5.4. Terpenos totales

Para la cuantificacion de terpenoides totales, se utilizaron tubos de ensayo en los que se
mezclaron 100 mg extracto en 200 uL de metanol y 1500 yL de cloroformo. Los tubos se
incubaron en un bafo de hielo durante 5 min y, posteriormente, se les adicionaron 200 pyL
de acido sulfurico concentrado. Las mezclas se agitaron vigorosamente y se incubaron en
oscuridad durante dos horas a temperatura ambiente. Transcurrido este tiempo, se tomd
una alicuota de 150 yL de la fase inferior (fase cloroférmica/precipitado) y se diluyé en 1500
ML de metanol. Se midi6 la absorbancia en un espectrofotdmetro a 538 nm y la concentra-
cion se determin6é mediante una curva de calibracidn de linanool. Los resultados se expre-
saron en miligramos equivalentes de linalool por miligramos de extracto (mg EL/mg) (Ghorai
et al., 2017; Fernandez et al.,2021).

2.5.5. Acido salicilico

La cuantificacién de acido salicilico como hormona de estrés se determiné en un tubo de
ensayo se adicionaron 1000 L de extracto etandlico (a una concentracion de 1 mg/mL), 50
WL de cloruro férrico al 0.1 % y 950 pL de agua desionizada. La mezcla se homogeneizé vy,
posteriormente, se midié la absorbancia en un espectrofotometro a 540 nm. La concentra-
cion se determind mediante una curva de calibracion de acido salicilico, y los resultados se
expresaron en microgramos equivalentes de acido salicilico por miligramo de extracto eta-
nolico (ug EAS/mg) (Warrier et al., 2013; Fernandez et al., 2021).

2.6. Evaluacion de la actividad antimicrobiana de extractos etanélicos de Annona
cherimola

Se utilizaron 6 cepas bacterianas, Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa
ATCC 27853, Pseudomonas fluorescens ATCC 15635, Salmonella typhi (aislado clinico),
Enterococcus faecalis ATCC 29212, Staphylococcus aureus ATCC 25925, las cuales per-
tenecen al Laboratorio de Biotecnologia y Productos Naturales, de la Universidad Veracru-
zana. El cultivo de cepas bacterianas se realizé utilizando agar nutritivo e incubandolas
durante 24 h a 28 °C. Una vez obtenido el crecimiento de las bacterias, se inocularon en un
tubo de ensayo con 5 mL de agua desionizada estéril con una turbidez de 0.5 en la escala
McFarland. Posteriormente se colocaron 500 pL de los cultivos obtenidos en cajas de Petri
con medio agar Mueller-Hinton (Sanchez et al., 2011). La evaluacion de la susceptibilidad
bacteriana a los extractos etandlicos de A. cherimola se llevo a cabo mediante la técnica de
difusion en agar por el método de Kirby-Bauer (Bernal y Guzman, 1984). Para ello, se im-
pregnaron sensidiscos con 50 pL de cada extracto a cinco concentraciones diferentes: 2, 3,
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4,5, 6 mg/mL Se utilizé etanol al 96 % como control negativo y el antibiético rifaximina como
control positivo. Los sensidiscos se distribuyeron de manera simétrica en las placas previa-
mente inoculadas vy, tras la incubacién, el diametro de la zona de inhibicién se determino
mediante la siguiente formula:

Zona de inhibicion(mm) = ¢total de la zona de inhibicién(mm) — ¢ del sensidisco (mm)

Donde ¢ es el diametro del halo.

2.7. Determinacion de la concentracion minima inhibitoria

La concentracidon minima inhibitoria se determin6 preparando suspensiones bacterianas
con turbidez de 0.5 en la escala de Mcfarland. Posteriormente, se utiliz6 el método
propuesto por Madigan et al. (2005) con las siguientes modificaciones: En tubos de ensayo
se colocaron 4.95 mL de caldo nutritivo estéril al cual se le afadié 50 yL de bacterias
inoculadas en agua desionizada, ademas de 100 pL de extracto con su respectiva
concentracion (2,3,4,5,6 mg/mL). Se incubaron por 24 horas a 28 °C, transcurrido el tiempo
se leyeron en el espectrofotometro a 600 nm. Para el control, se utilizé un tubo con caldo
nutritivo mas 50 pL de bacteria, como control positivo uno con 2.5 uL de antibidtico
rifaximina, como control negativo 50 pL de etanol al 96 % y un blanco con caldo nutritivo
estéril, esto se realizd por triplicado con cada uno de los tratamientos. Para determinar la
concentracion minima inhibitoria (CMI) se utilizé la ecuacion de Pérez-Pérez et al. (2020)
para el calculo del porcentaje de inhibicion en los tubos de ensayo

Absorbancia del control — Absorbancia del ensayo
CMI = - * 100
Abosrbancia del control

Donde CMI es concentracion minima inhibitoria
2.8. Analisis estadisticos

Para analizar los datos obtenidos de la cuantificacion de metabolitos bioactivos, inhibicion
bacteriana y CMI, se realizé a cada uno un andlisis de varianza unidireccional, ademas de
una prueba Post-Hoc de Tukey para ver las diferencias de los tratamientos aplicados
(Hernandez-Sampieri et al., 2014). El analisis de los datos se realizdé en el programa
Statistica 12 (StataCorp, 2011).

3. Resultados

3.1. Evaluacion del efecto de autolizado de S. cerevisiae sobre la produccion de
metabolitos bioactivos de Annona cherimola

Se observo que el tratamiento con mayor concentraciéon de fenoles totales se presenté con
el tratamiento de 7 mg/mL con un total de 13.93 pg EAT/mg. En cuanto a las demas
concentraciones, el tratamiento de 1 mg/mL presenté 12.08 ug EAT/mg, para 3 mg/mL se
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obtuvo 12.85 ug EAT/mg (Tabla 2). La presencia de flavonoides totales en el tratamiento de
5 mg/mL se estim6 en 31.33 uyg EQ/mg, seguido del tratamiento testigo con 24.94 ug
EQ/mg. Respecto a la produccion de alcaloides el tratamiento de 3 mg/mL arroj6 una
concentracion de 221.67 uyg EP/mg. Para la cuantificacién de terpenos, el tratamiento de 7
mg/mL se estimo6 una concentracion total de 79.30 mg EL/mg, seguido del tratamiento de 5
mg/mL con una concentracion final de 76.02 mg EL/mg (Tabla 1). En el caso de la
cuantificacion de acido salicilico como una hormona de respuesta al estrés inducido en la
planta, se observa que la concentracion mas alta aplicada del autolizado (7 mg/mL)
present6 un total de 28.41 pg EAS/mg, seguida del tratamiento de 5 mg/mL con 26.73 ug
EAS/mg.

Tabla 1. Concentracion de metabolitos bioactivos totales y acido salicilico de los diferentes
extractos etandlicos

Table 1. Concentration of total bioactive metabolites and salicylic acid in the different etha-
nolic extracts

Fenoles Flavonoides Alcaloides Terpenos Acido
_ Totales totales totales totales salicilico
(Acido tanico) (Quercetina) (Piperidina) (Limalool) Hg/mg
Mg EAT/mg Mg Eq/mg Mg EP/mg mg EL/mg EAS/mg
Tratamiento Concentracion
Testigo 12.94+0.44 a 24.94+7.93 a 129.99412.22a 51.6246.78a 22.504+5.70 a
1mg/mL 12.08+0.36 b 25.02+4.87 a 149.79420.92b 61.61£7.09b 21.28%+4.08 a
3mg/mL 12.85+0.23 a 24.4043.47 a 221.67+25.09c 66.6317.46c 23.80+4.89 a
5mg/mL 9.9940.62 ¢ 31.3314.73 b 166.19£20.69d 76.02+3.58d 26.73%+4.01 a
7mg/mL 13.93+0.29 d 26.501+4.76 a 296.33t14.35e 79.3046.20c 28.41+440b

Letras diferentes representan diferencias significativas entre la cantidad de autolizado aplicado.

3.2. Evaluacion del autolizado de S. cerevesiae sobre la actividad antibacteriana de
extractos alcohdlicos de A. cherimola

Con base a los resultados obtenidos, la evaluacién de la actividad antibacteriana se centré
solamente en el extracto del tratamiento de 7 mg/mL seleccionado por su mayor produccion
de metabolitos; dicho tratamiento se contrasté con el testigo (0 mg/mL). El extracto de A.
cherimola no presentoé actividad antibacteriana contra P. aeruginosa, S. typhi, E. faecalis y
S. aureus. Sin embargo, si inhibié el crecimiento de E. coli. Para esta cepa, el extracto del
tratamiento testigo mostrd la mayor efectividad a una concentraciéon de 6 mg/mL (19.66 %
de inhibicion), mientras que en el tratamiento de 7 mg/mL, la maxima inhibicién se observo
a los 5 mg/mL (8.10 %). En contraste, el control positivo registré un diametro de inhibicion
promedio de 21.21 mm, considerado como el 100 % de inhibicion.

En el caso de P. fluorescens, el extracto del tratamiento testigo (0 mg/mL) exhibié su mayor
actividad a una concentracion de 5 mg/mL, alcanzando un 17.57 % de inhibicién. Por su

Basilio-Grajales et al. / Mexican Journal of Biotechnology 2026, 11(2):77-91

&3



parte, para el extracto del tratamiento de 7 mg/mL, la concentracién de 6 mg/mL resultd ser
la mas activa, con un 12.26 % de inhibicion (Tabla 2).

Tabla 2. Sensibilidad bacteriana a los extractos etandlicos de A. cherimola con el autolizado
de S. cerevisia

Table 2. Bacterial sensitivity to A. cherimola ethanolic extracts with S. cerevisiae autolysate

Bacteria Tratamiento y concentracion de extracto utilizado
Omg/mL 7mg/mL
2mg/ 3mg/ 4mg/ 5mg/ 6mg/ | 2mg/ 3mg/ 4mg/ 5mg/ 6mg/
mL mL mL mL mL mL mL mL mL mL
E. coli 852: 966x o000 1071 1900\ 243 419s ader 810:
o . 261a 263a ~ é - é ‘53' 3.92a 1.27a 1.45a 2.88a
T
P o c
aeruginos 8 ig -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
a § 3
Pfluoresc =< 10.06 1199 13.86 17.56 15.98
oc 547+ 961+ 537+ 12.26
ens o= 317 1220 442 715a.6 +5.17 | 0.00 104a 176a 3133 229a
a a a 7 a
S. typhi -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
E.
faecalis - - B - B - - - - -
S. aureus -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

--: sin actividad. Letras diferentes representan diferencias significativas entre la cantidad de autolizado
aplicado.

En relacion con la concentracion minima inhibitoria (CMI), los extractos etandlicos
mostraron actividad sobre E. coli, P. fluorescens 'y S. aureus. Al evaluar el efecto contra E.
coli ATCC 25922 de los extractos provenientes de los tratamientos de A. cherimola (Oy 7
mg/mL de autolizado de S. cerevisiae), el control positivo registré un 80 % de inhibicion
frente al 68 % del control negativo. En los extractos, la mayor actividad para el tratamiento
testigo (0 mg/mL) se observd a una concentraciéon de 5 mg/mL (53.5 % de inhibicion
promedio), mientras que para el tratamiento de 7 mg/mL, la concentracion mas efectiva fue
la de 4 mg/mL, alcanzando un 57.3 % (Tabla 3).

Respecto a P. fluorescens, los controles positivo y negativo alcanzaron un 95.5 % y 75 %
de inhibicion, respectivamente. En el tratamiento testigo, la concentracion de 6 mg/mL fue
la mas activa (82.7 % de inhibicién promedio), un comportamiento similar al del tratamiento
de 7 mg/mL, donde la concentracién de 6 mg/mL demostré un 84.0 % de inhibicion.

Finalmente, en la CMI contra S. aureus, el control positivo mostré un 91 % de inhibicidn,
mientras que el control negativo obtuvo un 0 %. Para el tratamiento testigo, la concentracion
de 4 mg/mL resulté la mas activa, con un promedio del 83.8 %. En comparacion, el
tratamiento de 7 mg/mL presentd su mayor efectividad a una concentracién de 6 mg/mL,
logrando un 88.6 % de inhibicion.
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Tabla 3. Concentracion minima inhibitoria de extractos etandlicos de los tratamientos de 0
mg/mL y 7 mg/mL de autolizado de Saccharomyces cerevisiae frente a E. coli; P.
fluorescens; S. aureus.

Table 3. Minimum inhibitory concentration of ethanolic extracts from treatments with O
mg/mL and 7 mg/mL of Saccharomyces cerevisiae autolysate against E. coli, P. fluorescens,
and S. aureus.

Bacteria Tratamiento y concentraciéon de extracto utilizado
Omg/mL 7mg/mL
2mg/ 3mg/ 4mg/ 5mg/ 6mg/ | 2mg/ 3mg/ 4mg/ 5mg/ 6mg/
mL mL mL mL mL mL mL mL mL mL
E. coli 551 522+ 528+ 535+ 431+ | 36.8t 56.2+ 57.3t 4952 40.2+
+7. 8.49a 11a 9.89% 542a | 29.74 5.63a 28.33 +2.77 7.66a
& 34a a a a
P. L -- -- -- -- -- -- -- - -- --
aeruginosa ﬁ
P. £ 812 806t 815+ 785+ 82+3.| 722+ 835+ 842+ 83.6+ 84.0¢
fluorescens § +19 294a 3.91a 271® 74a | 0.25a 0.88a 0.19a 1.59a 2.04a
X 2a
S. typhi -- -- -- -- -- -- -- - -- --
E. faecalis -- -- -- -- -- -- -- - -- --
S. aureus 62.5 729+ 838+ 821+ 813+ | 81.1+x 834+ 855+ 846+ 88.6
+18. 15.06 1.85a 4.09° 4.97a | 5.07a 1.50a 1.11a 3.34a 0.91a
16a a

--: sin actividad. Letras diferentes en la misma fila representan diferencias significativas (p<0.05) entre
las concentraciones de autolizado aplicado.

4. Discusion

Fernandez et al. (2021) reportan haber obtenido una concentracion de fenoles totales de
12.6 ug EAT/mg mediante la aplicacion de quitozano que actua como elicitor; no obstante,
el tratamiento con autolizado de levadura superé este valor en un 110.5 %. Respecto a los
flavonoides, se demostro que el quitosano indujo una concentracion de 12.8 ug EQ/mg, lo
que representd un incremento del 244.5 % en la acumulacion total de estos compuestos.
Para los alcaloides, obtuvieron una concentracion de 84.5 ug EP/mg con quitosano, una
cantidad que fue superada en un 350.65 % por el tratamiento con autolizado de levadura.
Asimismo, registraron un contenido de terpenos totales de 16.3 mg EM/mg un valor superior
en un 486 % al reportado en la presente investigacion. Lozada-Garcia et al. (2025)
sefialaron que las poblaciones de Piper psilorhachis tratadas con quitosano incrementaron
su concentracion de flavonoides. Al igual que lo reportado por Antolinez-Pérez et al. (2025),
quienes aplicaron de manera exégena de quitosano a 80 uM en plantulas de A. cherimola
incrementando significativamente los flavonoides totales hasta 15.5 mg QE/g MS y los
compuestos fendlicos a 23.5 mg GAE/g MS, lo anterior concuerda con lo reportado en este
trabajo. Cabe mencionar que la actividad y sintesis de estos metabolitos bioactivos suele
ser variable entre especies y género (Hasanuzzaman et al., 2013; Jia et al., 2015;
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Niinemets, 2015). Particularmente, la funcionalidad y el grado de interaccién de los elicitores
con la produccién de compuestos bioactivos dependen estrechamente de su sintesis (Liu
et al., 2017). A su vez estos afectan la actividad biolégica de los extractos.

La actividad biolégica del género Annona en diversos grupos de bacterias son conocidos,
aunque su capacidad de inhibicion varia. Esta fluctuacién puede deberse a diferentes
factores como a la polaridad del solvente y la concentracion del extracto, asi como en
contenido de metabolitos bioactivos (Mathew et al., 2016; De CC Pinto et al., 2017;
Hernandez et al., 2021; Shehata et al., 2021). Es posible que los metabolitos bioactivos
generados por A. cherimola posean caracteristicas unicas y mecanismos de accion
especializados como inhibicion de la sintesis de acidos nucleicos, disrupciones en la
membrana celular o del metabolismo energético, y que sean las responsables inhibir
selectivamente a las bacterias que mostraron sensibilidad en este estudio (Maesaroh et al.,
2019).

Sin embargo, a diferencia de los hallazgos obtenidos, Hernandez et al. (2021) quienes
evaluaron extractos etanodlicos de A. muricata sobre S. aureus, S. B-hemoliticos y E. coli,
determinando que el extracto solo tuvo actividad contra S. B-hemoliticos y Staphylococcus
aureus, con una CMI de 250 y 500 mg/mL, respectivamente, mientras que en E. coli no fue
inhibida. Respecto a la actividad contra P. fluorescens, no existen referencias de su
inhibiciéon con extractos del género Annona. Sin embargo, Guo et al. (2021) estudiaron el
efecto del linalool, un terpeno presente en A. cherimola, el cual mostr6 CMI en todas las
concentraciones aplicadas a esta bacteria. En lo que concierne a P. aeruginosa, existen
estudios donde se utilizan extractos hidroalcohdlicos y etandlicos de diversas partes (hojas,
madera, semillas y frutos) de especies de Annona, con concentraciones variables entre las
investigaciones (Galvao et al., 2016; Contreras-Martinez et al., 2024).

Estudios realizados con en el género Annona utilizando diferentes solventes, han reportado
actividad bioldgica contra S. typhi. En estos casos, la concentracion minima inhibitoria para
esta bacteria es generalmente superior a los 6 mg/mL de extracto (Akinyemi et al., 2005;
Ngemenya et al., 2022). Por lo tanto, es plausible que la polaridad del solvente y la cantidad
de extracto utilizado en este trabajo hayan sido factores que afectaron su capacidad de
inhibicion en comparacion con lo reportado y por lo tanto sea una oportunidad de estudio
para futuras investigaciones.

5. Conclusion

El autolizado de S. cerevisiae modificd la produccién de metabolitos bioactivos en A.
cherimola. Aumenté la concentracion de fenoles, flavonoides, alcaloides, terpenos y acido
salicilico, demostrando que tuvo un efecto elicitor en la planta. Respecto a la actividad
antibacteriana, la aplicaciéon de autolizado de levadura no demostr6 mayor inhibicion
significativa para E. coliy P. fluorescens. P. aureginosa, S. typhi, E. faecalis y S. aureus, no
fueron sensibles a los extractos alcohdlicos. Ademas, la concentracion minima inhibitoria
necesaria entre los extractos alcohdlicos para detener el crecimiento de E. coli, P.
fluorescens y S. aureus no tuvieron diferencia significativa entre si. Al no ser sensibles, se
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recomienda probar otros tipos de extractos para identificar la antibacteriana para estos
microorganismos.
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