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RESUMEN

Objetivo: Evaluar el efecto antifungico in vitro del extracto etandlico de

Fragaria ananassa (“fresa”) sobre Microsporum gypseum.

Método: Se realiz6 un estudio experimental in vitro, donde se prepard el
extracto etandlico de F. ananassa (“fresa”) en cuatro concentraciones. Se
utilizé el método de Kirby Bauer y de la concentraciéon minima inhibitoria (CMI)
para evaluar la actividad antifungica del extracto etandlico de F. ananassa
sobre M. gypseum. Se establecieron 2 grupos: 1 grupo experimental (tratados
con extracto etanolico de F. Ananassa a las concentraciones de 75%, 50%,
25% y 5%) y 1 grupo control positivo (Fluconazol), se realizaron 13 repeticiones

en cada caso.

Resultados: La concentracion al 75% tuvo mayor efecto antifiungico con un
halo de inhibicion de 28,1 mm a diferencia de la concentracion al 5% del
extracto con un halo de inhibicién de 11,2 mm. Se encontrg diferencia entre el
fluconazol (14,7 mm) y la concentracién al 75% del extracto etandlico de

F.ananassa (28,1 mm).

Se observd un incremento significativo de la absorbancia por
espectrofotometria en todas las concentraciones del extracto etandlico de F.
ananassa al 5%, 25%, 50 % y 75% comparadas con el control positivo tras 48

horas de incubacion siendo estadisticamente significativo.

Conclusion: El extracto etandlico de F. ananassa (‘fresa”) impide el

crecimiento in vitro de M. gypseum.

PALABRAS CLAVE: Microsporum gypseum, Fragaria ananassa, extracto

etandlico, in vitro.



ABSTRACT

Objective: To evaluate the in vitro antifungal effect of the ethanolic extract of

Fragaria ananassa (“strawberry”) on Microsporum gypseum.

Method: An in vitro experimental study was conducted, where the ethanolic
extract of F. ananassa (“strawberry”) was prepared in four concentrations. The
method of Kirby Bauer and the minimum inhibitory concentration (MIC) was
used to evaluate the antifungal activity of the ethanolic extract of F. ananassa
on M. gypseum. Two groups were established: 1 experimental group (treated
with ethanolic extract of F. Ananassa at the concentrations of 75%, 50%, 25%
and 5%) and 1 positive control group (Fluconazole), 13 repetitions were

performed in each case.

Results: The 75% concentration had a greater antifungal effect with an
inhibition halo of 28.1 mm as opposed to the 5% concentration of the extract
with an inhibition halo of 11.2 mm. A difference was found between fluconazole
(14.7 mm) and the 75% concentration of the ethanolic extract of F. ananassa
(28.1 mm).

A significant increase in absorbance by spectrophotometry was observed in all
the concentrations of the 5%, 25%, 50% and 75% ethanolic extract of F.
ananassa compared to the positive control after 48 hours of incubation being

statistically significant.

Conclusion: The ethanolic extract of F. ananassa (“strawberry”) prevents the in

vitro growth of M. gypseum

Vi
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I.  INTRODUCCION

1.1.MARCO TEORICO

Microsporum spp. pertenece a la agrupacion de dermatofitos, causante de la
micosis superficial de la piel, son hongos queratinoliticos filamentosos que se
han acondicionado a través de un extenso proceso evolutivo para invadir
diversos sustratos queratinosos !. Este dermatofito es importante porque
compromete la salud publica y la economia, se presenta en formas esporadicas
y epidémicas en mas de 145 paises del mundo 2. Perjudica a aproximadamente
el 40% de la poblacion en todo el mundo y simboliza el 30% de todas las
infecciones micéticas cutaneas 3. Los dermatofitosis muchas veces son
complicadas de manejar, su terapia es compleja y esta asociada con altos
costos 4. Es por ello , en los Ultimos afios, ha habido una demanda cada vez
mayor de tener nuevos compuestos antifungicos debido al déficit de eficacia,

los efectos secundarios y la resistencia asociada con los farmacos existentes °.

Una importante especie de Microsporum spp. es el Microsporum gypseum
,estos son dermatofitos geofilicos, llamados asi porque adquieren sus recursos
nutricionales en el suelo a partir de pelos, plumas, pezufias y cuernos de
animales®. Su prevalencia abarca del 0,2% al 20,9% del total de dermatofitos y
su distribucién varia con el area geografica siendo Brasil el pais mas afectado
en el continente Americano’8. Los pobladores susceptibles son los huéspedes
inmunocomprometidos, los nifios y ancianos; sin embargo existen factores que
predisponen adquirir esta dermatofitosis como son el cambio climatico y el
desarrollo econémico °. Las lesiones causadas por este hongo inducen fuertes

reacciones inflamatorias produciendo tifia en cuero cabelludo y cuerpo .

Se sabe que los dermatofitos colonizan la capa externa de la epidermis, que es
rica en material queratinoso como la piel, el cabello y las ufias. La adhesion del
material infeccioso de los dermatofitos al tejido del huésped queratinizado es el
paso principal de iniciacion en la infeccion por dermatofitos. Después de la
adhesion, las esporas germinan y acceden en las células del estrato cérneo
para los sitios de union y nutrientes fuertes, durante los cuales los dermatofitos

producen una variedad de factores de virulencia como la queratinasa, proteasa,



fosfolipasa, lipasa y elastasa, que colaboran en la patogenicidad de los tejidos

del huésped 12,

Actualmente hay varias técnicas para realizar en forma sistematica la
determinacién de los hongos. Uno de los métodos en uso clinico es el examen
microscopico directo de muestras clinicas extraidas de una lesion, que es un
método de diagndstico rapido. Otro método de diagndstico son los cultivos in
vitro combinados con examenes microscopicos pero requieren mucho tiempo y
pueden llevar hasta 8 semanas obtener los resultados. La lampara de Wood es
otra modalidad comun de primer paso utilizada para diagnosticar infecciones de
la piel. Este método constituye una aplicacién clinica de la luz UV de onda larga
que se emite en el rango de 365-400 nm y es comUunmente utilizada por los

dermatologos para diagnosticar diversos trastornos pigmentados e infecciosos
12

Los tratamientos actuales incluyen medicamentos antimicoticos sintéticos, que
pueden dar lugar a reacciones adversas y cepas resistentes!3. Debido a que
los dermatofitos se extienden dentro de las capas superficiales de la piel, son
objetivos elegibles las intervenciones tépicas 4. A pesar de la investigacion
dedicada al desarrollo de nuevas estrategias terapéuticas, hay un numero
limitado de medicamentos disponibles para tratar estas infecciones por
hongos. S6lo cuatro clases de farmacos que interfieren con las vias
metabdlicas de los hongos se utilizan en la practica clinica: analogos de
fluoropirimidina, polienos, azoles y equinocandinas®®. Es por ello que surge una
necesidad imperativa de investigar productos antifingicos innovadores,
naturales, que combinen la seguridad con la eficacia antifangica contra el
patdgeno M. gypseum.

Plumed Ferrer et al 8, refiere que la fresa es una de las frutas promotoras de la
salud que ha llamado la atencién por sus probables efectos antimicrobianos

sobre patdgenos como bacterias, hongos y virus.

La F. ananassa es el nombre cientifico de la fresa y esta se origind en el siglo
XVIII en Europa de la hibridacion entre dos especies importadas del norte y

Sudamérica. La red filogenética muestra su hipétesis novedosa de que F.



ananassa se origin6 como un hibrido entre Fragaria chiloensis y Fragaria

virginiana 7.

Los humanos han consumido los frutos de la naturaleza especies de Fragaria
desde hace unos 300 afios. La producciéon de fresas en todo el mundo es alta,
con la cantidad anual duplicAndose en los dltimos 25 afios a mas de 4,6

millones de toneladas 18.

La fresa presenta una gran cantidad de compuestos fendlicos con un amplio
grupo de metabolitos secundarios, uno 0 mas anillos aromaticos con grados
variables de hidroxilacién, metoxilacion y glicosilaciéon °. Las principales
categorias de los compuestos fendlicos que se encuentran son acidos
fendlicos, flavonoides, taninos y estilbenos 2°-?1.Los polifenoles son importantes
componentes para la salud que se encuentran en la fresa. Los antioxidantes
gue se encuentran en los polifenoles equilibran nuestro sistema inmunitario

protegiendo contra los dafios oxidativos %2

Las propiedades antioxidantes de la fresa mejoran la funcionalidad mitocondrial
eliminando los radicales libres, inhibe el dafio en el ADN y la peroxidacién
lipidica. Asi mismo, su mecanismo antimicrobiano es de gran importancia en
tratamientos terapéuticos y este puede incluir en la inhibiciobn de enzimas
extracelulares, privacion de los sustratos requerido para el crecimiento

microbiano 23.

Jahan 2% en su investigacion denominada Determination of Antimicrobial
Activity of Some Commercial Fruit (Apple, Papaya, Lemon and Strawberry)
against Bacteria Causing Urinary Tract Infection , en el afio 2018 ,utilizd
extractos etanodlicos y metandlicos de la F. ananassa( “fresa”), demostrando
actividad antifangica contra cepas fuangicas de Candida albicans y Aspergillus
niger mediante el método de difusion en placa de copa, concluyendo que existe

actividad antimicrobiana contra esas dos cepas .

Sarkar et al®*®, en su investigacion denominada Evaluation of nutritive,
antioxidant and mineral composition of two newly developed varieties of
strawberry (Fragaria ananassa) and their antimicrobial activity and brine shrimp

toxicity study, en el afio 2011, empled el extracto acuoso de F.ananassa,



contra tres patdgenos bacterianos Bacillus subtilis, Escherichia coli y
Salmonella typhi causantes de enfermedades alimentarias. Se realizd
también el método de difusion en disco observando el aumento semejante
de halos de inhibicién contra Bacillus subtilis y Salmonella typhi, teniendo

resultados adecuados contra estas bacterias.

1.2. JUSTIFICACION
La investigacion planteada contribuye a generar nuevo conocimiento sobre el
descubrimiento de nuevos tratamientos terapéuticos en base al uso de F.
ananassa (“fresa”) contra el hongo M. gypseum. Este estudio es relevante
porque el extracto etandlico de F. ananassa presenta efecto inhibitorio contra
M. gypseum; debido a ello es que se considera esta investigacion como una

probable opcién de tratamiento antimicotico a partir de este producto natural.

1.3.PROBLEMA
¢ Tiene efecto antifungico in vitro el extracto etandlico de F. ananassa (“fresa”)

sobre el M. gypseum?

1.4.HIPOTESIS
Hi: El extracto etandlico F. ananassa (“fresa”) tiene efecto antifingico in vitro

sobre el M. gypseum

Ho: El extracto etandlico de F. ananassa (“fresa”) no tiene efecto antifingica in

vitro sobre el M. gypseum

1.5.0BJETIVOS
OBJETIVO GENERAL:

o Evaluar el efecto antifingico in vitro del extracto etandlico de

F. ananassa (“fresa”) sobre M. gypseum.



OBJETIVOS ESPECIFICOS:

o Determinar la susceptibilidad in vitro del M. gypseum frente al extracto
etandlico de F. ananassa (“fresa”) a las concentraciones de 5%, 25%,
50% y 75%.

o Determinar la concentracion minima inhibitoria del extracto etandlico de
F. ananassa (“fresa”) a las concentraciones de 5 %, 25%, 50% y 75%
sobre M. gypseum.

o Comparar el efecto antifingico in vitro del extracto etanodlico de

F. ananassa con el control fluconazol.



.  MATERIALES Y METODOS

2.1DISENO DEL ESTUDIO 26
v/ Segun la interferencia del investigador en el fenémeno que se analiza:

Experimental.

GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO CONTROL
1 Control
S positivo
I Método Extracto etandlico de
de F. ananassa
I difusién Fluconazol ampolla
en
| disco o A
— o — - me
75 50 25 5
% % % %

13 repeticiones

~—

Placas con siembra de Agar Sabouraud se incubaran al
medio ambiente por 5 dias y se procederé a realizar la
medicion de los halos




CMI

Extracto etandlico 3 : Caldo :
I de Fragaria e Sabouraud
sy liozmL |

| Ananassa: 08mL [ = . .
—:1 s _ﬁ * "’I'
N |

I I |

5% 25% 50% 75% Fluconazol In6culo

Mas 10 uL del in6éculo Microsporum gypseum

N~
-~

Se incubara al medio ambiente por 48 horas y

posteriormente se leera en el espectrofotdmetro




2.2POBLACION MUESTRA Y MUESTREO:

Poblacion de estudio. - Constituida por Microsporum gypseum
ATCC24102 fue adquirido del laboratorio Microbiologics donde fue
conservado.
Muestray muestreo:

e UNIDAD DE ANALISIS

La unidad de analisis estuvo compuesta por cada placa petri que contenia

el agar Saboraud con M. gypseum a temperatura ambiente por 5 dias.

e UNIDAD DE MUESTREO
La unidad de muestreo estuvo constituida por las colonias de
M. gypseum.

e Formula para hallar el nimero de repeticiones:

Para establecer el tamafio de muestra se empleé la férmula para

comparacién de grupos:

N= (Zoz+Zp)?2 S?

(X1-X2)?

Donde:
Za2 = 1,96 para una o = 0,05
Zg =0,84 paraunafp =0,20
S =0.9 (X1-X2) valor adjudicado por no haber estudios

similares

Reemplazando:

N =(1,96 + 0.84)? 2x 0.9(X1-X2)?> =13 repeticiones

(X1-X2)?

8



Luego, la muestra estuvo conformada por 13 repeticiones para cada

grupo.

e CRITERIO DE EXCLUSION:

Dentro de la ejecucion se excluyeron los cultivos donde hubo contaminacion

con otros hongos o dermatofitos.



2.3VARIABLES Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Independiente: Extracto

ananassa (“fresa”)

etandlico

Variable Dependiente: Efecto antifungico in vitro.

de Fragaria

VARIABLE TIPO DE DEFINICION INDICADOR NIVEL UNIDAD DE
VARIABL | OPERACIONAL DE MEDIDA
E MEDICI
ON
Extracto Sustancia natural
etanolico de la con efecto Concentracio
F. ananassa Variable | antifingico sobre n utilizada de | Discreta | Porcentaje
(“fresa”) cuantitativ | M. gypseum extracto de 75%
(Variable a obtenido por fresa sobre 50%
independiente) maceracion en cultivos de 25%
contacto con Microsporum 5%
etanol. gypseum
Efecto
antifangico in Capacidad para -Halo de Ordinal | -Milimetros de
vitro Variable | evitar la formacién inhibicién diametro
(Variable cualitativa de esporas, en
dependiente) condiciones De - Absorbancia
experimentales -Concentra razén 0.1a0.8.

cion

inhibitoria

minima

10




-Extracto etandlico de la F. ananassa (‘fresa”).- Sustancia con
aroma caracteristico, conseguido por maceracion en contacto con
etanol?’.

-Efecto antifingico in vitro. - Es la interferencia del crecimiento y
capacidad para inhibir la formacion de esporas, en condiciones

experimentales 28.

2.4PROCEDIMIENTO
Obtencion de la muestra. -Se compré 1 Kg de frutos de fresa en el “Mercado

Mayorista” (distrito de Trujillo, Region la Libertad).

Las fresas compradas se transportaron al laboratorio de Farmacognosia de la

Facultad de Farmacia y Bioquimica de la Universidad Nacional de Truijillo.
Se utiliz6 una balanza para pesar las fresas seleccionando 850 gr de este fruto.

Las fresas se lavaron con agua destilada estéril seguido de una desinfeccion,
empleando hipoclorito de sodio al 0.5%. Después, se realizé otro lavado con

agua estéril con el fin de apartar los residuos de hipoclorito.

Luego se procedié a mezclar en una licuadora 850 g de fresas mas 850 mL de
etanol al 96 % durante cinco minutos. Posteriormente, se macerd con etanol en
un frasco de vidrio &mbar guardandose a temperatura ambiente en oscuridad
durante 7 dias, se agitd el frasco cada dia por 5 minutos para ayudar a la

extraccion.

Completado el tiempo de maceracion, se filtré el liqguido mediante una bomba
de vacio, con papel de filtro Whatman N°1. A lo que se obtuvo se le denominé

extracto etandlico.

El extracto etandlico se concentrd en un rotavapor (Heidolph WB 2000) a
presion reducida y temperatura controlada, no mayor a 40 °C. Al finalizar, se
realizd el secado en estufa a 40 °C. Al producto resultante se le denominé

extracto seco.

11



Las cuatro concentraciones del extracto etandlico al 5%, 25%, 50 % y 75 % se
colocaron en viales ambar de 10 ml, las cuales fueron almacenadas a 4 °C 2°.
(Anexo 01)

Reactivacion de M. gypseum:

La reactivacion de Microsporum gypseum ATCC24102 se realiz6 utilizando el
Agar Sabouraud (compuesto de agar 2%, peptona 1%, sacarosa 4% y agua
100cc) de 100 ml comprado en DIALAB, incubandolo a temperatura ambiente

durante cinco dias hasta la observacién de sus colonias.

Preparacién del in6culo. - Se afiadié al cultivo de M. gypseum 20 ml de NaCl
0.9%, se dejo actuar por 20 minutos y posteriormente se separaron las colonias
completas y se colocaron en un matraz estéril, para luego agitar con el objetivo
de desprender las esporas. Se colocaron las esporas en un balén estéril de
100ml y se procedié a realizar el calculo de estas mediante la camara de
Neubauer en microscopio a 40x de aumento. Se prepar6 una dilucién de

18,000 e/ml con caldo glucosado estéril.3°
Procedimiento:

Siembra de las placas con Agar Sabouraud.- Se agreg6 en cada placa Petri,
20 ml del medio Sabouraud. Luego, mediante una micro pipeta se tomd 100ul
del inoculo y se procedié al sembrado de las placas en toda la superficie del

agar con la ayuda de un hisopo estéril 3L.

Preparaciéon de discos de sensibilidad con extracto de F. ananassa.-Se
utilizo papel filtro n°1 de whatman para obtener discos de sensibilidad, para lo
cual, se perforo el papel de filtro y posteriormente se esterilizaron los discos en

el horno por 30 minutos a 180°C.

Usando una micropipeta, se coloc6 8 uL de cada dilucion de extracto etandlico

y del fluconazol a cada disco de sensibilidad.

Luego, con una pinza estéril se colocaron los discos sobre la superficie de las

placas con agar Sabouraud recién sembradas.

12



Las placas se mantuvieron a una temperatura ambiente (25°C
aproximadamente), por un tiempo de 5 dias; pasado este tiempo se midi6 el

diametro del halo de inhibicién con una regla de vernier %2, (Anexo 02)
Concentracion minima inhibitoria. -

Se utilizé 100 ml de caldo Sabouraud, colocando en los tubos de ensayo de
13x100mm, 0. 2ml de este medio de cultivo en cada tubo y agregando 0.8 mi
de extracto etanolico de Fragaria ananassa al 75%, 50%, 25% y 5%
respectivamente. A cada tubo se le adicion6 10ul/ml del in6culo con esporas de

Microsporum gypseum. 33-34,

Transcurrido ese tiempo, se midioé la concentracion minima inhibitoria de cada
tubo después de 48 horas de incubacién empleando el espectrofotometro con
una longitud de onda de 350 nm, se utilizaron microtubos con BHI estéril como
blanco®. (Anexo 03)

2.5PROCESAMIENTO Y ANALISIS ESTADISTICO

Los datos recolectados se ingresaron a una matriz de datos en el Microsoft
Excel 2016, luego importados al Paquete Estadistico IBM SPSS STATISTICS
25 para su respectivo procesamiento. Para estudiar la informacion se
construyeron tablas de frecuencia de una entrada con sus valores absolutos,

promedios, desviacion estandar y gréficos.

Para determinar el efecto antifingico in vitro del extracto etandlico de la F.
ananassa se aplico un andlisis de varianza de un disefio completamente al
azar. Luego, se emple6 una prueba de comparaciones multiples, aplicando la

prueba de Duncan .Ambas pruebas con un nivel de significancia del 5 %.

2.6 CONSIDERACIONES ETICAS
Al realizar esta investigacion se tuvo en cuenta lo estipulado en el articulo 96
de la Ley General de Salud; se tomé las medidas y precauciones necesarias
para prevenir dafios en nuestra salud o al medio ambiente; asimismo se tuvo
presente el tema de la higiene y seguridad con nuestros equipos, materiales y
todo lo relacionado con nuestras actividades en los ambientes de trabajo,
segun el articulo 100, 101 y 102 36,

13



. RESULTADOS

-Tabla 01

Efecto antifingico in vitro del extracto etandlico de Fragaria
Ananassa sobre Microsporum gypseum. UPAQ,Trujillo - 2019

Grupode fratamiento n Promedio Desv. Estandar

75% 13 28.1 mm 287

50% 13 225 mm 250

25% 13 18.2 mm 148 p
5% 13 11.2 mm 230 0-0000
Fluconazol 13 14.7 mm 12

Datos obtenidos por el investigador. (Anexo 04)

En la tabla 01, se determiné la sensibilidad de M.gypseum frente al extracto
etandlico de F.ananassa en todas sus concentraciones al 5%, 25%, 50 % y
75%, siendo el de mejor efecto de inhibicidn la concentracion al 75% y el menor
efecto inhibitorio fue la concentracion al 5%, evaluada segun la escala de
Duraffourd.

14



-Tabla 02

Concentracion minima inhibitoria del extracto etandlico de F.
Ananassa sobre M. gypseum. UPAQ,Trujillo - 2019

Grupolde n Promedio D?SV'

fratamiento Estandar

75% 13 0540A 0.0021

50% 13 0426A 0.0018

25% 13 03/0A 00026

5% 13 0122A 0.0016 P
Fluconazol 13 0450 A 00018 0.0000
Blanco 13 004 A 0.0023

Datos obtenidos por el investigador. (Anexo 05)

En la tabla 02, se determin6 la medicibn de absorbancia por
espectrofotometria en todas las diferentes concentraciones del extracto
etandlico de F. ananassa inoculados con M. gypseum, observando a las 48
horas de incubacion que la concentracion al 75% presenté mayor absorbancia
(0,540 A) es decir presentd menor concentracion del hongo a comparacion de
la lectura inicial del blanco que tuvo un promedio de absorbancia de 0,044 A es

decir mayor concentracion del hongo. La CIM fue al 25%.

15



- Gréfico 01;

50—
50
40—
30

10

Media de UFC

00

T T T
T5% S0% 25% 5% Fluconazol

Grupo de Tratamiento

Fuente: Datos obtenidos por el investigador. (Anexo 06)

En el gréfico 01, se observa que el efecto antifangico in vitro del fluconazol fue
menor que la concentracion al 75% (0,540 A) del extracto etandlico de F.
ananassa alcanzando un nivel de absorbancia de 0,450 A; es decir la
concentracion al 75 % presenta mayor absorbancia por lo tanto menor
concentracion del hongo.

16



IV. DISCUSION

La presente investigacion demostr6 el efecto antifingico del extracto etandlico
de F.ananassa sobre M. gypseum en sus concentraciones 25%, 50% y 75% ya
que el diametro de los halos de inhibicion (18,2; 22, 5 mm; 28,1 mm
respectivamente) mediante la técnica de Kirby Bauer se ubicaron dentro del
rango de sensibilidad en la escala de Duraffourd. Estadisticamente se hallaron
diferencias, esto concuerda con los resultados obtenidos por Widyarmar et al 37
(2017) haciendo uso de Ila misma técnica de Kirby, utilizd cinco
concentraciones de extractos de F. ananassa “fresa” (100%, 50%, 25%, 12,5%
y 6,25 %) contra Enterococcus faecalis ATCC 29212 y Porphyromonas
gingivalis ATCC 33277, donde el mayor efecto inhibitorio fue la concentracion
al 100%; similar a nuestro estudio donde la concentracion al 75% tuvo mayor
efecto inhibitorio por lo tanto en ambos casos las concentraciones mayores

tuvieron mayor efecto , como se observa en la tabla 1.

En nuestros resultados obtenidos en la tabla 1 se observo el efecto antifingico
de F. ananassa sobre M. gypseum en sus concentraciones al 25%, 50 % y 75%
, esto contrasta con los resultados obtenidos por Seleshe et al *8(2017) quienes
realizaron una investigacion en Corea sobre el extracto etandlico de tres tipos
de fresas Robus corchorifolius , Rubus parvifolius y Duchesnea chrysantha
contra Aspergillus niger y Candida albicans , empleando el método de difusion
en disco al igual que en nuestro presente estudio, sin embargo se demostro
qgue no hubo inhibiciébn contra esos hongos. La diferencia de los hallazgos
pueden deberse a las condiciones ecolégicas del lugar de procedencia de los
frutos que los autores estudiaron ya que lo obtuvieron de Corea cuyas
diferencias climatolégicas son diferentes al de nuestro pais. Esto lo puede
explicar la investigacion de Qiao*® et al (2016) en la zona Norte de China,
donde el impacto del cambio climatico alteré los componentes bioactivos de
sus cultivos; por otro lado Bartl*® et al (2012) quienes realizaron una
investigacion en Perl, donde la fresa fue cultivada sin ningun tipo de

proteccion, con buenos resultados.
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En esta investigacion se preparo el extracto etandlico de F. ananassa utilizando
como solvente al etanol obteniendo efecto antifiUngico sobre M. gypseum, esto
contrasta con el procedimiento que realizd6 Asgarpanah et al 41(2015) quienes
utilizaron los extractros crudos y subfraccionados de cuatro plantas medicinales
Phlomis olivieri, Verbascum speciosum, Sambucus ebulus and Erigeron
hyrcanicus donde el solvente de acetato de etilo presentdé también efecto
antifangico contra M. gypseum. Estos resultados comprueban que ambos
solventes utilizados son adecuados para que se obtengan los principios activos
de estos productos naturales demostrando que el extracto etandlico de F.
ananassa presenta efecto inhibitorio tal como postulé Giampieri et al 42(2012)
donde la capacidad antimicrobiana de la fresa esta relacionada con los
compuestos fendlicos siendo el pelargonidin-3-glucésido su componente mas

importante.

En los resultados obtenidos en la tabla 2 de este trabajo de investigacién, la
concentracion minima inhibitoria del extracto etandlico de F. ananassa
utilizando el método EUCAST en el espectrofotdmetro fue al 25%, ademas se
identifico que la concentracion al 75 % del extracto presentdé mayor
absorbancia que el fluconazol significando menor entrada de luz, menor
concentracion del hongo. Este procedimiento contrasta con lo establecido por
Santos #® et al (2007) quienes emplearon el método CLSI afirmando que no
existen puntos de cortes para determinando la resistencia de los dermatofitos al
fluconazol, s6lo se sospecha de resistencia cuando la concentracion minima
inhibitoria es mayor o igual a 64 ug/ml segun el rango establecido para Candida
spp. y Aspergillus spp. empleando la lectura visual. Estas diferencias entre los
métodos utilizados EUCAST y CLSI para determinar la CMI utilizando la lectura
espectrofotomeétrica y la lectura visual, respectivamente, es de relevancia en
nuestro estudio ya que la lectura espectrofotométrica presenta una medicion

mas objetiva.

En los resultados obtenidos en el gréfico 1, respecto a la sensibilidad del
antifangico este estudio demostré que M. gypseum fue sensible al fluconazol,
esto contrasta con los resultados obtenidos por Chau et al 44 (2019), donde los
hongos Microsporum, Epidermophyton y Trichophyton tuvieron resistencia al

fluconazol en 92,9%,100%,100%, respectivamente. Estas diferencias entre
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ambos estudios se deberia segin Cervelatti 4°(2006) a la resistencia
microbioldgica que existe debido a la presencia de mutaciones en los propios
patdogenos como es el caso de Trichophyton rubrum donde su gen TruMDR1
fue clonado sobreexpresandose en presencia de varios antifingicos como el
fluconazol conduciendo al fracaso del tratamiento farmacolégico, Sin embargo,
aun no existen estudios donde realicen el analisis gendmico de Microsporum
gypseum siendo importante realizarlo para comprender su mecanismo de

resistencia.
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V. CONCLUSIONES

El extracto etandlico de F. ananassa (“fresa”) tiene efecto antifingico in
vitro sobre M. gypseum.

La concentracion minima inhibitoria del extracto etandlico de F.
ananassa fue al 25%.

La concentracion del extracto etandlico de F. ananassa al 75% presento

mayor efecto antifingico que el fluconazol.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomiendaria el uso del extracto etanélico de F.ananassa para un
estudio in vivo en el que se compruebe su eficacia para el tratamiento de
micosis causadas por M. gypseum , a fin de tener una medida
terapéutica alternativa a los farmacos actualmente usados ante las

micosis causadas por este hongo.
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Anexo n°03

Determinaciéon del CMI
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Hoja de recoleccion de datos

Anexo n°04

NUmero | Concentracion del extracto etandlico de F.ananassa
de Halos de inhibicion expresada en (mm) para evaluar
repetici | susceptibilidad fangica
ones

75% 50% 25% 5% Fluconaz

ol

01 29 mm 25 mm 18 mm 13 mm 14 mm
02 28 mm 24 mm 16 mm 14 mm 14 mm
03 28 mm 24 mm 18 mm 12 mm 16 mm
04 25 mm 24 mm 19 mm 11 mm 13 mm
05 34 mm 24mm 20 mm 13 mm 14 mm
06 31 mm 24 mm 20 mm 16 mm 16 mm
07 30 mm 25 mm 18 mm 10 mm 15 mm
08 31 mm 23 mm 20 mm 9 mm 16 mm
09 28 mm 23 mm 16 mm 9 mm 17 mm
10 26 mm 20 mm 18 mm 11 mm 14 mm
11 25 mm 19 mm 17 mm 9 mm 14 mm
12 25 mm 19 mm 17 mm 9 mm 13 mm
13 25 mm 18 mm 20 mm 9 mm 15 mm
MEDIA | 28,1 225mm |182mm | 11,2 mm 14,7 mm

mm
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Anexo n°05

Hoja de recoleccién de datos

NUmero de

repeticiones

Valores de absorbancia del extracto etanoélico de F.

ananassa contra M. gypseum

75% 50% 25% 5% Fluconazol Blanco
01 0,540A | 0,425A | 0,370A |0,122A 0,450A 0,045A
02 0,538A | 0,423A | 0,371A | 0,120A 0,451A 0,045A
03 0,542A | 0,427A | 0,369A | 0,124A 0,451A 0,042A
04 0,541A | 0,424A | 0,370A |0,122A 0,449A 0,043A
05 0,539A | 0,426A | 0,367A |0,121A 0,450A 0,044A
06 0,536A | 0,425A | 0,373A |0,123A 0,449A 0,045A
07 0,544A | 0,422A | 0,368A | 0,125A 0,448A 0,042A
08 0,540A | 0,428A | 0,372A | 0,119A 0,452A 0,042A
09 0,542A | 0,425A | 0,370A |0,121A 0,452A 0,041A
10 0,539A | 0,424A | 0,365A |0,121A 0,448A 0,046A
11 0,538A | 0,426A | 0,375A | 0,123A 0,450A 0,047A
12 0,541A | 0,427A | 0,369A | 0,123A 0,447A 0,048A
13 0,540A | 0,423A | 0,371A |0,122A 0,453A 0,047A
MEDIA 0,540 A | 0,425A | 0,370A | 0,122A 0,450A 0.045A
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Anexo n°06

Valores de absorbancia del extracto etandlico de
F. ananassa contra M. gypseum .

0.6

0.4 —

0.2

7 g 75%
12 43

m75% mCONTROLPOSITIVO mBLANCO

La absorbancia de la concentracién al 75 % de F. ananassa presenta diferencia

significativa con el resultado del fluconazol.
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