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Resumen

Objetivo: Demostrar la actividad antibacteriana del extracto etandlico de las hojas
de Fragaria x ananassa Duch. “fresa” sobre Sthaphylococcus aureus y Escherichia
coli,

Métodos: La muestra de estudio estuvo conformada por Fragaria x ananassa Duch.
“fresa” recolectada en el distrito de Incahuasi de la provincia de Ferrefiafe del
departamento de Lambayeque, se determind la actividad antibacteriana del extracto
etandlico de las hojas de la planta mediante la técnica de difusion en pozo de agar
sobre cepas de Sthaphylococcus aureus y Escherichia coli, se empleé como control
positivo el ciprofloxacino.

Resultados: Los extractos etandlicos de fresa obtuvieron halos de inhibicién para
las concentraciones de 50%, 75% y 100% de 19.71mm + 0.06, 20.43mm + 0.06 y
22.44mm + 0.06 para Sthaphylococcus aureus y de 12.26mm + 0.06, 14.15mm +
0.06 y 16.68mm + 0.06 para Escherichia coli respectivamente, ciprofloxacino produjo
halos de inhibicion de 33.55mm + 0.07mm para Sthaphylococcus aureus y 12.26mm

+ 0.06 para Escherichia coli.

Conclusiones: El extracto etandlico de las hojas de Fragaria x ananassa Duch.
“fresa” presenta actividad antibacteriana sobre Sthaphylococcus aureus vy

Escherichia coli.

Palabras clave: Fragaria x ananassa Duch, Fresa, Extracto etandlico, Escherichia

coli, Sthaphylococcus aureus.
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Abstract

Objective: To demonstrate the antibacterial activity of the ethanolic extract of leaves
of Fragaria x ananassa Duch. "Strawberry" on Sthaphylococcus aureus and

Escherichia coli,

Methods: The study sample consisted of Fragaria x ananassa Duch. "Strawberry"
collected in the Incahuasi district of the Ferreiafe province of the Lambayeque
department, the antibacterial effect of the ethanolic extract of the plant leaves was
determined by means of the agar well diffusion technique on strains of
Sthaphylococcus aureus and Escherichia coli , ciprofloxacin was used as a positive

control.

Results: Strawberry ethanolic extracts obtained inhibition halos for concentrations of
50%, 75% and 100% of 19.71mm + 0.06, 20.43mm + 0.06 and 22.44mm + 0.06 for
Sthaphylococcus aureus and 12.26mm + 0.06, 14.15mm + 0.06 and 16.68mm + 0.06
for Escherichia coli respectively, ciprofloxacin produced inhibition halos of 33.55mm

+ 0.07mm for Sthaphylococcus aureus and 12.26mm + 0.06 for Escherichia coli.

Conclusions: The ethanolic extract of leaves of Fragaria x ananassa Duch.
"Strawberry" has an antibacterial activity on Sthaphylococcus aureus and Escherichia

coli.

Key words: Fragaria x ananassa Duch, Strawberry, Ethanolic extract, Escherichia

coli, Sthaphylococcus aureus.



I. INTRODUCCION

Actualmente existe una problematica que ha surgido con la resistencia bacteriana
producida por microorganismos que se hace insensibles al ataque de los antibioticos,
aumentado los casos de morbi-mortalidad, hasta cifras tales que se ha considerado
la resistencia bacteriana en estado de alerta a nivel mundial, implementandose

programas para combatirla esta problematica en casi todos los paises del mundo?.

Los antibidticos son farmacos que se utilizan para el tratamiento de infecciones
bacterianas. Algunas bacterias tienen la capacidad de mutar frente al uso de estos
medicamentos, produciéndose lo que se le conoce como farmaco-resistencia,
haciendo que las infecciones sean més dificiles de controlar, provocando un aumento
de los costos de medicamentos y prolongando la estancia hospitalaria e

incrementando el riesgo de muerte?.

Los datos publicados por la OMS (Organizacion Mundial de la Salud) revelan que
las bacterias farmaco-resistentes mas frecuentes son: Escherichia coli,

Staphylococcus aureus y Streptococcus pneumoniae seguido de Salmonella spp?®.

Muchas infecciones como la neumonia, la tuberculosis, la septicemia, la gonorrea o
enfermedades de transmisién alimentaria, son cada vez mas dificiles de tratar,
debido a que los medicamentos van perdiendo su eficacia, teniendo que recurrir a
medicamentos mas caros, aumentando de esta manera los costos de atencion

sanitaria y perjudicando la economia en las familias y la sociedad?.

La OPS (Organizacion Panamericana de la Salud) revela que las infecciones
gastrointestinales producidas por Escherichia coli, afectan a mas de 582 millones de

personas a nivel mundial, de las cuales 350 mil mueren cada afio®.

En Uruguay, en el afio 2004 se notifico la presencia de una cepa de Staphylococcus
aureus meticilino-resistente, que infecto a 417 personas, al menos un 80% fue por
infecciones a nivel de piel, estas se trataron ambulatoriamente y se reporté 4

fallecimientos®.

En la ciudad de Lima en el periodo 2014 — 2016 un estudio en una clinica particular

geriatrica, comprobd que el mecanismo de resistencia que adoptan las bacterias uro



patdgenas, como Escherichia coli, es la produccion de BLEE (Betalactamasas de

Espectro Extendido)®.

En el Hospital Regional Docente las Mercedes, Chiclayo, en el 2018, pacientes
procedentes del area de UCI (Unidad de Cuidados Intensivos) a través de los
examenes microbiolégicos se encontrd que la mayoria de bacterias como
Escherichia coli, presentes en esta poblacion, son productoras de BLEE, y con un
alto grado de resistencia al ciprofloxacino, representando un problema de salud muy

grande a nivel de la region’.

En el hospital provincial docente Belén de Lambayeque, se tomaron muestras
nasofaringeas a 70 trabajadores de salud; siendo los resultados preocupantes, ya

que se encontraron cepas de S. aureus y S. pneumoniae resistente a las penicilinas®.

La farmacorresistencia se ha convertido en un problema de suma importancia a nivel
de salud publica, provocando el fracaso de los tratamientos farmacolégicos; por tal
motivo el presente estudio, a través de un extracto, de las hojas de Fragaria x
ananassa Duch., demostraremos su actividad antibacteriana contra las bacterias S.
aureus y Escherichia coli, aportando de esta manera un nuevo conocimiento que
podra ser utilizado para el tratamiento de enfermedades causadas por estas

bacterias.

Fragaria x ananassa Duch, es una planta herbacea fija, su follaje muestran hojas de
color verde oscuro y con varias estomas, de forma pinnadas, trifoliadas y
compuestas®10. Estudios demuestran que los preparados tipo infusién o decoccién
de raices, tallos, hojas y fruto de la planta de las fresas silvestres muestran

propiedades nutritivas y antioxidantes®.

Esta planta contiene aceites esenciales, como el acetato de caprilo; acido elagico,
que disminuye el riesgo de cancer en el organismo; flavonoides, principalmente el
guercetin y kaemferol, que disminuyen los niveles de colesterol malo; antocianinas,

responsables de la capacidad antioxidante de la planta; fenoles totales!?13,

Staphylococcus aureus es uno de los seis microorganismos mas comunes en la
practica médica diaria, causa un sin numero de enfermedades, desde simples hasta

muy graves, ya sea por accion directa o por medio de sus toxinas. Es un



microorganismo con alto grado de patogenicidad, coloniza piel, fosas nasales, la

region inguinal, axilas, region del periné y faringe!4.

Escherichia coli, es una bacteria Gram negativa en forma de bacilo que pertenece a
la familia Enterobacteriaceae, de manera normal habita el tracto intestinal de los
animales y del ser humano, también se encuentra en el ambiente. Escherichia coli,
presenta movimiento a través de sus flagelos peritricos, tiene un tamafio de 0.5
micras de ancho y 3 micras de largo, son catalasa positivos y oxidasa negativos,
producen vitamina B y K, es anaerobio facultativo'®. El grupo mas frecuente y severo
causando enfermedades en el ser humano es E. coli verotoxigenica o E. coli

productora de toxina Shiga®.

Rodriguez J. (2019), evalué el efecto antifingico del extracto etandlico de Fragaria x
ananassa Duch. sobre Microsporum gypseum, a través del método Kirby Bauer,
encontrando que el extracto etandlico al 75% presenté un mayor poder antifingico
superando este el halo de inhibicidn con respecto al fluconazol con una diferencia de

13.4mm 17,

El estudio de Moya T. y Osorio R. (2017) evaluo la actividad fotoprotectora de una
formulacién tépica a base de extracto hidroalcohdlico de Fragaria vesca L. (Fresa),
obtuvo 15.50 mg GAE/g (Folin — Ciocalteu) y 81.22% (DPPH ) de captacion de
radicales libres y la actividad fotoprotectora, demostrando actividad antioxidante
menor al acido ascorbico y presencia de factor de proteccion solar de formulacion

topica elaborada'® .

Barreto M. (2017), en su estudio determiné el efecto antibacteriano del extracto
etandlico de Fragaria vesca L “fresa” sobre Streptococcus mutans ATCC 25175, a
diferentes concentraciones encontrando una concentracion minima bactericida para
el extracto al 75% con un halo de 10.5mm y la concentracion minima inhibitoria fue
la del 25%?°.

Por otro lado a nivel internacional Caicedo M. (2019), también trabajo sobre efecto
antibacteriano del extracto etandlico de Fragaria vesca “fresa” sobre la bacteria
Streptococcus mutans, encontrando una diferencia marcada en el efecto inhibitorio
dependiente de la concentracion del extracto de Fragaria vesca, existiendo poder

antibacteriano de la planta sobre Streptococcus mutans 2°.



Piangka N., Ahmed T. y Acharjee M. (2017), estudid microorganismos patdgenos
resistente a los medicamentos y los expuso a extractos de Fragaria x ananassa
Duch. “fresa”, determin6é la presencia de halos de inhibicion al exponer estas
bacterias sobre los extractos de Fragaria x ananassa Duch, comprobando asi

actividad antibacteriana?!.

Cardenas J. (2016) evalu6 el efecto antibacteriano de antocianinas de Fragaria
ananassa Duch sobre bacterias patdgenas de humanos. Determiné la presencia de
antocianinas pelargonidina 3,5-glucosido y compuestos fendlicos como el
kaempferol, catequinas y acido elagico, todos con bandas antimicrobianas,
concluyendo que los extractos de antocianinas de los frutos de la especie Fragaria
ananassa Duch presenta poder antimicrobiano sobre Salmonella choleraesuis,
Shigella flexneri y E. coli 2.

Pocos son los microorganismos que causan dafio al hombre, pero ocasionan
enfermedades que son cada vez son mas dificiles de controlar con tratamientos
farmacoldgicos comunes, por tal motivo es necesario explorar nuevas fuentes que

permitan encontrar alternativas farmacologicas.

Las plantas han sido siempre la fuente de conocimiento de nuevos principios activos
y a partir de estos se han elaborado nuevos productos farmacéuticos que han

permitido mejorar los tratamientos farmacolégicos de las personas.

Fragaria x ananassa Duch. “fresa”, es una planta que nos permitird demostrar la
actividad antibacteriana que puede presentar contra dos tipos de bacterias con alta
prevalencia en las enfermedades del hombre, esto permitira obtener una nueva

fuente de tratamiento para combatir este tipo de enfermedades.

La presente investigacion permitira obtener nueva informacion de Fragaria X
ananassa Duch. “fresa” y su relacion antibacteriana frente a dos cepas con potencial
efecto patdégeno, Sthaphylococcus aureus y Escherichia coli, de esta manera
contribuira en el campo de prevencion de la salud y desarrollo de nuevos métodos y
procedimientos para prevenir las enfermedades relacionadas con estas bacterias
gue presentan un alto indice de incidencia en nuestra sociedad. El objetivo de la

investigacion es demostrar la actividad antibacteriana del extracto etandlico de las



hojas de Fragaria x ananassa Duch. “fresa” sobre Sthaphylococcus aureus y

Escherichia coli, en tal sentido, nos planteamos los siguientes objetivos especificos:

Determinar la actividad antibacteriana del extracto etandlico de las hojas de
Fragaria x ananassa Duch. al “fresa” 50%, 75% y 100% sobre
Sthaphylococcus aureus.

Determinar la actividad antibacteriana del extracto etandlico de las hojas de
Fragaria x ananassa Duch. “fresa” 50%, 75% y 100% sobre Escherichia coli.
Comparar la actividad antibacteriana del extracto etandlico de las hojas de
Fragaria x ananassa Duch. “fresa” con ciprofloxacino sobre Sthaphylococcus

aureus y Escherichia coli.

La hipotesis general: El extracto etandlico de las hojas de Fragaria x ananassa

Duch. “fresa” presenta actividad antibacteriana sobre Sthaphylococcus aureus y

Escherichia coli.



ll.  MATERIALES Y METODOS

2.1 Enfoque y disefio de investigacion

El enfoque de la investigacion es del tipo cuantitativo correspondiendo a un disefio
experimental de corte transversal 2324, La investigacion es experimental debido a
que el investigador trabaja con variables controladas en laboratorio, asi mismo, es
transversal porque la recopilacién de los resultados sera obtenida en un tiempo
definido.

2.2 Poblacion, muestra y muestreo

La poblacion del estudio estuvo conformada por la especie vegetal Fragaria X
ananassa Duch. “fresa” recolectada en el distrito de Incahuasi de la provincia de
Ferrefiafe ubicado a 6°13'16.6"S 79°17'55.0"W, de donde se obtuvo una muestra de
800 g de hojas frescas de la especie vegetal en mencién mediante un muestreo no
probabilistico por conveniencia. La poblacion microbioldgica estuvo conformada por
las especies de Sthaphylococcus aureus y Escherichia coli, de las que se obtuvieron
las cepas ATCC® 25923™ y ATCC® 25922 respectivamente.

2.3 Variables de investigacion

Las variables del estudio se conforman por la variable independiente
correspondiente a extracto etandlico de las hojas de Fragaria x ananassa Duch.
‘fresa” y las variables dependientes correspondieron a la actividad antibacteriana

sobre Sthaphylococcus aureus y Escherichia coli.

Definicion conceptual: La actividad antibacteriana es la disminucion o inhibicién del

crecimiento bacteriano por parte de la exposicién a una sustancia 2°,

Definicion operacional: Didmetro de inhibicion del crecimiento a partir de un punto

de referencia por causa de una sustancia que altera el crecimiento bacteriano.

Variable independiente: Extracto etanolico de las hojas de Fragaria x ananassa
Duch. “fresa”

Definicion conceptual: Concentraciones al 50%, 75% y 100% de Fragaria x ananassa

Duch. “fresa”

Definicidon operacional: Extracto elaborado de hojas de Fragaria x ananassa Duch.

“fresa” mediante maceracion con etanol.



Variable dependiente: Actividad antibacteriana sobre Sthaphylococcus aureus y

Escherichia coli.

Definicidon conceptual: Disminucién o inhibicion del crecimiento bacteriano por parte

de la exposicién a una sustancia 2°

Definicion operacional: Actividad antibacteriana se evalu6 mediante el método de

difusidén en pozo y se relacionaron con la medicién de los halo de inhibicién formados

por los extractos sobre Sthaphylococcus aureus y Escherichia coli.

2.4 Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica: La técnica empleada para la recoleccién de los datos fue el método de
difusion en Pozo de agar, el cual es un método estandarizado que permite determinar
la actividad antimicrobiana mediante la lectura de halos de inhibicion?®.

Instrumento: Se empleara un instrumento métrico digital para observar medidas de

los halos de inhibicién llamado Vernier.

2.5 Proceso de recoleccion de datos
2.5.1. Autorizacién y coordinaciones previas para la recolecciéon de datos

Para la recoleccion de las especies vegetales se solicitd los permisos necesarios
para acceder al area de cultivo, se extrajo muestras vegetales representativas y
luego se realiz6 la identificacion a través de un especialista en botanica, del mismo

modo, se obtuvo las cepas microbiol6gicas ATCC y sus certificaciones.
2.5.2. Recoleccién de la muestra vegetal

La muestra vegetal fue recolectada directamente de la planta, solo se recolectaron
hojas frescas y en buen estado, con un tamafio aproximado a 3.5cm a 6¢cm en una

cantidad aproximada de 800 gramos de hojas.

Se recolectaron dos muestras vegetales completas y representativas que sirvieron
para la identificacion taxonémica, las cuales fueron lavadas, secadas y prensadas

por 10 dias.

Las muestras vegetales fueron lavadas y puestas a corriente de aire directo por 24

horas, luego se llevaron a estufa a 40°C por 4 horas.



2.5.3. Identificacion taxondémica de la muestra vegetal

Las muestras vegetales fueron llevadas a un profesional bidlogo especialista en

botanica para su identificacion y emision de la constancia respectiva.
2.5.4. Preparacion del extracto etanolico

Las hojas de Fragaria x ananassa Duch. “fresa” previamente secadas en estufa
fueron trituradas con un molino de cuchillas para obtener un polvo fino el cual se
paso6 por un tamiz, de este se peso6 400 gramos de la muestra y agregara 800 mL de
etanol de 96° el cual se dejé en maceracion por 10 dias en la oscuridad, cada 12
horas se agitara por 10 minutos hasta completar su tiempo de maceracién, luego de
esto se filtrd luego con papel de filtro Whatman #01 y el filtrado obtenido fue llevado
a Bafio maria a 40°C por 24 horas, el extracto obtenido fue pesado en una balanza

analitica.
2.5.5. Reactivaciéon de la cepa de Staphylococcus aureus y Escherichia coli:

La reactivacion de la cepa de Staphylococcus aureus y Escherichia coli se realizé
manteniendo las medidas de bioseguridad y precauciones que precisa el proveedor

segun ficha técnica, se utilizaron medios de cultivos selectivos y no selectivos.
2.5.6. Sembrado en placa de cepa de Staphylococcus aureus y Escherichia coli:

Obtenida la activacion de la cepa, se procedié con un asa o hisopo estéril para tomar
una colonia de bacterias en un tubo que contenga 10 mL de agua destilada estéril y
de ser necesario hacer diluciones seriadas, hasta llegar a la concentracion 0.5 de la

escala de Mac Farland (1.5 x 108 UFC/mL), el cual sera el inéculo de trabajo.

2.5.7. Evaluacion del efecto antibacteriano sobre cepas Staphylococcus aureus
ATCC® 25923TM y Escherichia coli ATCC® 25922

Se tomara un hisopo estéril y se humedecié con muestra del tubo que contiene el
in6culo, se presiond en los bordes del tubo para eliminar el exceso de liquido y se
sembré homogéneamente cubriendo la totalidad de la placa con medio Agar Miuller

Hinton



Se emple6 el método de agar modificado en pozo para la determinacion del efecto
antibacteriano, con un sacabocado se hizo los pozos respectivos en donde se aplico
a cada pozo 20 uL de los extractos a concentraciones de 100%, 75% y 50%, y los

controles negativos (Etanol) y positivo (Ciprofloxacino) en cada placa.

Las placas fueron incubadas por 24 horas a 37° C + 1 y luego procedié a medir los
halos de inhibicion formados con un vernier digital y registré las medidas en la ficha

de recoleccion de datos.

2.6. Métodos de anélisis estadisticos

Se realizaron las estadisticas descriptivas de los grupos de tratamiento, luego se
realizé las pruebas de normalidad y homogeneidad de varianzas para posteriormente
realizar las pruebas de ANOVA y Tukey para determinar diferencia significativa entre
los grupos de tratamiento mediante el software estadistico SPSS 26 considerando
un alfa de 0.05

2.7 Aspectos éticos

Debido al disefio experimental in vitro se considero el principio de no maleficencia,
mediante el cual nos obligamos a no producir dafio al personal participante de la
investigacién ni al medio ambiente, cuidando en todo momento seguir los protocolos

de bioseguridad en el laboratorio.



[ll.  RESULTADOS

Tabla 1. Estadistica descriptiva para cada grupo de tratamientos del Extracto
etandlico de las hojas de Fragaria x ananassa Duch. “fresa” frente a Staphylococcus

aureus

95% Confidence

Interval for Mean

Diametro del halo de Std. Std. Lower Upper
inhibicion N Mean Deviation Error Bound Bound Minimum Maximum
Extracto Etandlico de 30

19,71 0,31 0,06 19,59 19,83 18,80 20,30
Fresa (50%) - St. aureus
Extracto Etandlico de

20,43 0,33 0,06 20,31 20,55 19,90 21,20
Fresa (75%) - St. aureus
Extracto Etandlico de

22,44 0,28 0,05 22,33 22,55 21,80 23,00
Fresa (100%) - St. aureus
Total 240 18,98 9,39 0,61 17,78 20,17 6,00 40,80

Fuente: Programa estadistico SPSS version 26

Latabla 1 nos muestra las medias, desviacion estandar, error estandar, los intervalos
para la media con un nivel de confianza del 95% y los valores maximo y minimo de
los halos de inhibicion obtenidos del efecto inhibitorio del tratamiento con el extracto
etandlico de las hojas de Fragaria x ananassa Duch. “fresa” a las concentraciones
de 50%, 75% y 100% sobre Staphylococcus aureus. Se observa halos de inhibicion
con medias crecientes a mayores concentraciones del extracto correspondiendo
19.71mm, 20.43mm y 22.44mm para las concentraciones de 50%, 75% y 100%
respectivamente.
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Tabla 2. Estadistica descriptiva para cada grupo de tratamientos del extracto
etandlico de las hojas de Fragaria x ananassa Duch. “fresa” frente a Escherichia coli

95% Confidence

Interval for Mean

Diametro del halo de Std. Std. Lower Upper
inhibicion N Mean Deviation Error Bound Bound Minimum Maximum
Extracto Etandlico de 30
i 12,26 0,34 0,06 12,13 12,39 11,60 12,90
Fresa (50%) - E. coli
Extracto Etandlico de 30
14,15 0,30 0,06 14,04 14,27 13,40 15,00
Fresa (75%) - E. coli
Extracto Etandlico de 30
) 16,68 0,31 0,06 16,56 16,80 16,10 17,20
Fresa (100%) - E. coli
Total 240 18,98 9,39 0,61 17,78 20,17 6,00 40,80

Fuente: Programa estadistico SPSS version 26

La tabla 2 nos muestra las medias, desviacion estandar, error estandar, los intervalos
para la media con un nivel de confianza del 95% y los valores maximo y minimo de
los halos de inhibicién obtenidos del efecto inhibitorio del tratamiento con el extracto
etandlico de las hojas de Fragaria x ananassa Duch. “fresa” a las concentraciones
de 50%, 75% y 100% sobre Escherichia coli. Se observa halos de inhibiciébn con
medias crecientes a mayores concentraciones del extracto, pero con diametros de
menor tamafio comparados con el efecto producido sobre Staphylococcus aureus
observandose medias de 12.26mm, 14.15mm y 16.68mm para las concentraciones
de 50%, 75% y 100% respectivamente.
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Tabla 3. Estadistica descriptiva para los grupos control frente a Escherichia coli y

Staphylococcus aureus

95% Confidence

Interval for Mean

Diametro del halo de Std. Std. Lower Upper
inhibicién N Mean Deviation Error Bound Bound Minimum Maximum
Control Negativo - E. coli 30
6,07 0,09 0,02 6,04 6,11 6,00 6,30
(Etanol)
Control Positivo - E. coli 30
) ) 40,11 0,30 0,05 40,00 40,23 39,60 40,80
(Ciprofloxacino)
Control Negativo - St. 30
6,02 0,05 0,01 6,01 6,04 6,00 6,20
aureus (etanol)
Control Positivo - St. aureus 30
) ) 33,55 0,39 0,07 33,41 33,70 32,90 34,40
(Ciprofloxacino)
Total 300 19,14 10,42 0,60 17,96 20,33 6,00 40,80

Fuente: Programa estadistico SPSS version 26

La tabla 3 presenta las medias, desviacion estandar, error estandar, los intervalos
para la media con un nivel de confianza del 95% y los valores maximo y minimo de
los halos de inhibicion obtenidos por el control negativo (etanol) y control positivo
(ciprofloxacino) sobre cultivos en placa de Escherichia coli y Staphylococcus aureus.
El control negativo no muestra diferencia significativa en el promedio de los halos de
inhibicion obtenidos en ambos cultivos, sin embargo, si se observa una diferencia
notoria en el valor promedio de los halos producido por el control positivo
(ciprofloxacino) sobre los cultivos en placa de Escherichia coli y Staphylococcus

aureus con 33.55mm y 40.11mm respectivamente.
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Fuente: Programa estadistico SPSS version 26

Figura 1. Grafico de Medias de los grupos de dados analizados

La figura 1, muestra el comportamiento del diametro promedio para cada grupo de
datos de los extractos etandlicos de las hojas de Fragaria x ananassa Duch. “fresa”
frente a Escherichia coli y Staphylococcus aureus a diferentes concentraciones, asi
como los diametros promedios de los grupos control positivo y negativo. Se observa
diametros mayores en ambos grupos de los extractos etandlicos de las hojas de
Fragaria x ananassa Duch. “fresa” con respectos a los controles negativos, asi como

un efecto menor de estos comparados con los controles positivos.
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Tabla 4. Analisis de la varianza para las variables de estudio

ANOVA
Diametro del halo de
inhibicion Sum of Squares df Mean Square F p-valor
Between Groups 19587,767 7 2798,252 26341,124 0,000
Within Groups 24,646 232 0,106
Total 19612,413 239

Fuente: Programa estadistico SPSS version 26
Hi: Existe diferencia significativa en al menos una media de los grupos de datos analizados.
Para un p-valor < 0.05
Ho: No existe diferencia significativa en las medias de los grupos de datos analizados. Para un

p-valor > 0.05

La tabla 4 presenta el analisis de la varianza para los grupos de datos analizados
presentando un valor p inferior al nivel de significancia a = 0.05, por lo tanto, se
rechaza la Ho y acepta Ha: Existe diferencia significativa en al menos una media de
los grupos de datos analizados.
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Tabla 5. Prueba Tukey para comparaciones multiples por sub grupos

Diametro del halo de inhibicion

Tukey HSD?
Subset for alpha = 0.05
Tratamientos N 1 2 3 4 5 6 7 8
Extracto Etanolico de Fresa (50%) - 30 12,257
E. coli
Extracto Etandlico de Fresa (75%) - 30 14,150
E. coli
Extracto Etandlico de Fresa (100%) - 30 16,677
E. coli
Extracto Etandlico de Fresa (50%) - 30 19,707
Sth. aureus
Extracto Etandlico de Fresa (75%) - 30 20,430
Sth. aureus
Extracto Etandlico de Fresa (100%) - 30 22,440
Sth. aureus
Control Positivo St. aureus 30 33,550
(Ciprofloxacino)
Control Positivo E. coli 30 40,113
(Ciprofloxacino)
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 30,000.

La tabla 5 presenta el analisis de las comparaciones mdiltiples por pareja de

tratamientos mediante la prueba de Tukey por sub grupos, no existe evidencia

significativa de comportamientos similares en los tratamientos a diferentes

concentraciones a base de los extractos etandlicos de Fragaria x ananassa Duch.

“fresa” frente a Escherichia coli

y Staphylococcus aureus a diferentes

concentraciones. Se muestra mayor efecto en los tratamientos del extracto etandlico

de las hojas de Fragaria x ananassa Duch. “fresa” frente a Staphylococcus aureus,

pero no se observa la misma efectividad del tratamiento frente a los controles

positivos.
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Tabla 6. Sensibilidad antibacteriana segun la escala de Duraffourd

Sensibilidad antibacteriana Diametro del halo de inhibicién (mm)
Nula Sensible Mu'y Sumamente
sensible sensible
©) *) (++) (+++)
Extracto Etanolico de Fresa (50%) - St. 19.7
aureus '
olli 0 -
Extracto Etandlico de Fresa (75%) - St. 20.43
aureus
olll 0, -
Extracto Etandlico de Fresa (100%) - St. 2944
aureus
Ali 0, -
Ext_racto Etanolico de Fresa (50%) - E. 1226
coli
Ali 0, -
Ext_racto Etanolico de Fresa (75%) - E. 14.15
coli
Ali 0, -
Ext.racto Etanolico de Fresa (100%) - E. 16.68
coli
Control Negativo - E. coli (Etanol) 6.07
Control Positivo - E. coli (Ciprofloxacino) 40.11
Control Negativo - St. aureus (etanol) 6.02
| Positi - .
Contro ositivo St aureus 33.55

(Ciprofloxacino)

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 6 se muestra los diametros promedios obtenidos de los tratamientos a
diferentes concentraciones de los extractos etanodlicos de las hojas de Fragaria x
ananassa Duch. “fresa” frente a Escherichia coli y Staphylococcus aureus segun la
escala de Duraffourd. Se observa que Staphylococcus aureus es sumamente
sensible a los tratamientos de los extractos etandlicos de las hojas de Fragaria x
ananassa Duch. “fresa” a las concentraciones del 50%, 75% y 100%, sin embargo,
Escherichia coli es solo present6 ser sensible a los extractos en sus diferentes

concentraciones.
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IV. DISCUSION

4.1. Discusion

La fresa es una planta que presenta compuestos fenélicos como antocianinas, acidos
fendlicos y vitamina C a los cuales se les atribuye propiedades antioxidantes y
fotoprotectoras'®. Sin embargo, muchos de estos compuestos también presentan

propiedades antibacterianas.

La fragarina es una sustancia con 316 Da aislada de las hojas de Fragaria x
ananassa, que presenta actividad antibiética, se ha aislado de hojas de fresa y al
parecer se produce en respuesta al estrés?’. La fragarina es molécula anfipatica y
demostré ser 10 a 100 veces mas activa contra bacterias que contra hongos, no
presenta estructura peptidica por lo tanto es resistente a las proteasas y a la hidrdlisis

alcalina?8.

En el estudio se determind la actividad inhibitoria de los extractos etandlicos de las
hojas de Fragaria x ananassa Duch. “fresa” frente a Staphylococcus aureus se
observa en la tabla 1, se observa una zona de inhibicién con diametro promedio de
19.71 + 0.06mm para la concentracién al 50%, 20.43 + 0.06mm para la concentracion
al 75% y 22.44 + 0.06mm para la concentracion al 100%, se observa un crecimiento

de la zona de inhibicién en relacidn a la concentracion del extracto.

Del mismo modo el efecto inhibitorio de los mismos extractos etanélicos de las hojas
de Fragaria x ananassa Duch. “fresa” pero frente a Escherichia coli se puede
observar en la tabla 2, se observa una zona de inhibicién con diametro promedio de
12.26 + 0.06mm para la concentracién al 50%, 14.15 + 0.06mm para la concentracion
al 75% y 16.68 + 0.06mm para la concentracion al 100%, de la misma manera se
observa un crecimiento de la zona de inhibicion en relacion a la concentracion del
extracto, pero con zonas de inhibicibn mas pequefias que las producidas sobre

Staphylococcus aureus.

Piangka N. et al (2017) realizaron un estudio similar del extracto del fruto de la fresa
sobre Escherichia coli, Klebsiella spp, Staphylococcus spp. y Pseudomonas spp, el
tamafo de los halos de inhibicion producidos en el estudio fue de 12mm para
Escherichia coli y 17mm para Staphylococcus spp, estos resultados al contrastarse

con el nuestro muestran ser similares, los halos de inhibicion para Staphylococcus
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aureus fue de 19.71 + 0.06mm y para Escherichia coli de 12.26 + 0.06mm conforme
se observan en las tablas 1y 2, se nota en ambos estudios un mayor efecto inhibitorio
de los extractos etandlicos tanto del fruto como de la hoja sobre Staphylococcus spp

y Staphylococcus aureus.

En los grupos control negativo no se observé crecimiento como era de esperar, se
formaron zonas de inhibicibn con halo promedio de 6.07 + 0.09mm para el
Staphylococcus aureus y de 6.02 + 0.09mm para Escherichia coli, en cuanto a las
zonas de inhibicion producidas por el control positivo con Ciprofloxacino, se
produjeron halos promedio para Staphylococcus aureus de 33.55 + 0.07mm y para
Escherichia coli 40.11+ 0.07mm. Se observa que el ciprofloxacino tiene mayor
actividad antibacteriana sobre Escherichia coli, en cambio el extracto etandlico de
las hojas de Fragaria x ananassa Duch. “fresa” tiene mayor actividad sobre

Staphylococcus aureus.

El comportamiento inhibitorio de los extractos etandlicos de las hojas de Fragaria x
ananassa Duch. “fresa” a diferentes concentraciones sobre Staphylococcus aureus
y Escherichia coli, asi como de los grupos control, negativo y positivo se puede
apreciar en la figura 1. Se nota un comportamiento creciente dependiente de la
concentracion del extracto por encima de halos de inhibicién de 10.0 mm y debajo
de 25mm, sin embargo, existe una diferencia notoria del efecto del ciprofloxacino.

Los grupos control se mantuvieron sobre la base de 6mm de diametro.

Se determind la existencia de diferencia significativa entre los efectos de los grupos
de tratamientos a base de Staphylococcus aureus y Escherichia coli, para lo cual se
determinaron pruebas previas al andlisis como la prueba de normalidad y de

homogeneidad de varianzas (anexo F y G).

En la tabla 4 se observa el andlisis de la prueba de analisis de varianza (ANOVA)
realizada mediante el software estadistico SPSS version 26, esta prueba compara
las medias de los grupos de datos obtenidos en los tratamientos de los extractos
etandlicos de las hojas de Fragaria x ananassa Duch. “fresa” sobre Staphylococcus
aureus y Escherichia coli, dicha prueba encontr6 un p-valor menor al nivel de
significancia alfa de 0.05 establecida para el estudio, por lo tanto, existe diferencia

significativa en al menos uno de los grupos analizados.
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En la tabla 5 se realiza un andlisis por grupos emparejados mediante la prueba de
Tukey para comparaciones multiples por sub grupos, para determinar cuél de los
grupos estudiados presentan diferencias significativas en sus medias, la prueba nos
demuestra que todos los grupos analizados son diferentes, existiendo actividad
antibacteriana creciente en los extractos con diferencia significativa entre ellos, no
se logré determinar un efecto similar del extracto de fresa con el control positivo

empleado en el estudio sobre ambas bacterias.

En la tabla 6 se muestra la sensibilidad bacteriana obtenida por los extractos
etandlicos de las hojas de Fragaria x ananassa Duch. “fresa” sobre Staphylococcus
aureus y Escherichia coli segun la escala de Duraffourd, esta clasifica a
Staphylococcus aureus como una bacteria sumamente sensible a los extractos
etandlicos de fresa en todas sus concentraciones y a Escherichia coli como sensible

de igual manera a todos los extractos.

Varios estudios reconocen el efecto antimicrobiano de la fresa, como el estudio
realizado por Rodriguez J. (2019) evaluo el efecto antifungico del extracto etandlico
de Fragaria x ananassa Duch. sobre Microsporum gypseum empleando
concentraciones de al 5%, 25%, 50% y 75% de las que obtuvo halos de inhibicién
promedio de 11.2mm, 18.2mm, 22.5mm y 28.1mm respectivamente, el control
empleado fue fluconazol con un halo de inhibicién de 14.7mm. El estudio empleo el
fruto de la fresa con etanol al 96%, esto difiere de nuestro estudio en la parte de la
planta tomada para la extraccion de los principios, ya que se empleé la hoja, el
estudio demostré un poder antimicético superior al control empleado, lo que difiere
del nuestro ya que el efecto antibacteriano fue menor al control positivo. Las
diferencias pueden deberse a componentes presentes en el fruto en mayor cantidad

o afinidad por los hongos que las bacterias.

Por otro lado, Moya T. y Osorio R. (2017) evalud la actividad fotoprotectora del
extracto hidroalcohalico del fruto de esta planta, determinando su poder antioxidante
por el método de DPPH, asi mismo, encontré la presencia de taninos, antocianinas,
compuestos fendlico, flavonoides, entre otros, estos componentes por tener
caracteristicas polares son facilmente extraidos por soluciones hidroalcohdlicas, el
poder para captar los electrones del extracto puede también desestabilizar la

membrana de las bacterias e influir sobre su actividad antibacteriana.
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Un estudio similar del extracto etanolico de Fragaria vesca L “fresa” sobre
Streptococcus mutans ATCC 25175 a diferentes concentraciones lo realizé Barreto
M. (2017), encontro diametro de halo de inhibicion de 6.7mm, 7.3mm y 10.5mm para
las concentraciones de 25%, 50% y 75% respectivamente, los diametros
encontrados difieren en tamafio a los nuestros, pero al igual que nuestro estudio,

este demuestra también la actividad antibacteriana que presenta la fresa.

Similar estudio al anterior empleando también el fruto de la fresa lo realizé Caicedo
M. (2019) sobre Streptococcus mutans donde obtuvo resultados similares que el
estudio anterior lo que confirma la efectividad antibacteriana que presenta esta

planta, estos resultados se corroboran con nuestros resultados.

El poder antimicrobiano de la fresa segun Cardenas J. (2016) se debe a las
antocianinas presentes quien demostr6 que estas presentan actividad
antimicrobiana sobre Salmonella choleraesuis, Shigella flexneri y E. coli, sin
embargo, no son los Unicos componentes que poseen actividad antimicrobiana como

los flavonoides y compuestos fendlicos.
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4.2 Conclusiones

- Se obtuvo diametros de halos de inhibicion de 19.71 + 0.06mm para la
concentracion al 50%, 20.43 + 0.06mm para la concentracion al 75% y 22.44
+ 0.06mm para la concentracion al 100% de los extractos etandlicos de las
hojas de Fragaria x ananassa Duch sobre Sthaphylococcus aureus,
demostrandose la actividad antibacteriana de todos los extractos para esta
bacteria.

- Se obtuvo diametros de halos de inhibicion de 12.26 + 0.06mm para la
concentracion al 50%, 14.15 + 0.06mm para la concentracion al 75% y 16.68
+ 0.06mm para la concentracion al 100% de los extractos etandlicos de las
hojas de Fragaria x ananassa Duch sobre Escherichia coli, demostrandose la
actividad antibacteriana de todos los extractos para esta bacteria.

- Los extractos etandlicos de las hojas de Fragaria x ananassa Duch tienen
menor actividad antibacteriana que el ciprofloxacino sobre Sthaphylococcus

aureus y Escherichia coli
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4.3. Recomendaciones

Es necesario emplear técnicas de separacion de los componentes de Fragaria X
ananassa Duch “fresa” con diferentes solventes para poder determinar los
componentes que producen el efecto antibacteriano de la planta.

Existe un potencial medicinal para combatir las bacterias y hongos, como lo
demuestra el presente estudio, en ese sentido, se recomienda profundizar con
estudios aplicativos que faciliten el uso terapéutico de esta planta.

Se recomienda en futuras investigaciones determinar el efecto antibacteriano

sinérgico de esta planta con otras u medicamentos.
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Anexo A. Operacionalizacién de las variables

UNIDAD DE
VARIABLE
DIMENSIONES TIPO ESCALA | INDICADORES | MEDIDA/PUNTO
INDEPENDIENTE
DE CORTE
100%
Concentracion | Cuantitativo Ordinal 75% Porcentaje
Extracto etanolico
0,
de las hojas de 50%
Fragaria x Poco soluble +
ananassa Duch. Solubilidad Cualitativo | Nominal Soluble ++
“fresa” Muy soluble +++
Marcha o ) Presencia +
] o Cualitativo | Nominal
fitoquimica Ausencia -
UNIDAD DE
VARIABLE
DIMENSIONES TIPO ESCALA | INDICADORES | MEDIDA/PUNTO
DEPENDIENTE
DE CORTE
Nula < 8mm
Actividad Halo de Ordinal Sensible 8mm a 14mm
o rdina
antibacteriana | inhibicién Cuantitativo Medio 15mm a 20mm
Muy sensible >a 20mm
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Anexo B. Instrumento y recoleccién de datos

Diametro del halo de inhibicion (mm) Diametro del halo de inhibicién (mm)
Sthaphylococcus aureus Escherichia coli
1 6,0 335 |19,6|20,2| 224 6,0 40,1 |12,1|14,3| 16,5
2 6,0 33,2 1198|208 22,3 6,0 40,8 |12,4 14,2 | 16,6
3 6,0 33,3 |20,1|20,3|22,3 6,2 39,6 |12,1|13,8| 16,9
4 6,0 33,3 [195(19,9| 22,1 6,0 404 |12,0(14,0| 17,1
5 6,0 33,7 |19,7]20,1|225 6,0 40,2 1119|141 16,9
6 6,1 340 |19920,3|224 6,1 40,3 12,9 |14,2| 16,1
7 6,0 33,2 19,6 20,1 22,7 6,1 39,6 |11,7|13,7| 16,2
8 6,0 33,6 [20,1|20,7|224 6,0 399 |12,8|14,1| 16,7
9 6,2 344 118,8|20,5| 22,3 6,2 399 |12,0|14,4| 16,9
10 6,0 32,9 |19,6|20,0| 22,6 6,2 40,3 12,8 |14,1| 17,0
11 6,0 33,3 |20,0|19,9 | 22,7 6,0 40,1 |12,5|14,3| 16,9
12 6,1 33,7 119,8|21,0| 225 6,1 40,7 |12,0]14,2| 16,4
13 6,0 33,1 |19,7|20,7 | 22,6 6,0 40,2 |12,5]14,3| 16,7
14 6,0 33,5 ]20,3|20,4 22,2 6,0 40,1 |12,5|14,3| 16,6
15 6,1 335 19,6 20,4225 6,1 39,8 (11,8139 16,5
16 6,0 34,4 |19,7]20,5| 22,0 6,3 40,1 126|141 | 17,1
17 6,0 33,3 195|204 | 22,2 6,0 40,2 |12,2 13,9 16,7
18 6,0 33,5 (199|204 22,8 6,0 404 |12,4114,0| 16,4
19 6,1 33,8 [199|20,5|224 6,1 40,0 |12,3|14,2| 16,3
20 6,0 33,8 |19,6 20,4224 6,3 40,1 |12,3|14,2| 16,5
21 6,0 33,9 |19,2]20,4|229 6,0 40,0 |12,3|15,0]| 16,6
22 6,0 33,3 |20,0|20,2| 22,7 6,0 40,7 |12,3 13,8 | 17,2
23 6,0 33,3 [19,7|20,6 | 21,8 6,0 40,0 (125144 | 17,1
24 6,0 32,9 |20,0|20,6|225 6,1 40,1 |12,5|13,8| 16,5
25 6,1 33,6 |19,7]20,0| 23,0 6,1 39,9 (125|14,7| 164
26 6,0 34,2 |19,2|21,2|22,3 6,0 40,1 12,4143 | 17,2
27 6,0 33,9 ]119,8|20,3|21,9 6,2 399 |11,7|14,4| 16,2
28 6,0 33,7 |120,1|21,2| 22,7 6,0 404 |116(14,4|17,0
29 6,0 33,1 1193|204 22,8 6,0 39,7 |12,4|13,4| 16,3
30 6,0 33,6 |195]20,5|22,3 6,1 39,8 |[11,7]14,0]| 16,8
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Anexo C. Fragaria x ananassa Duch. “fresa”
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Anexo D. Identificacién Taxonémica de Fragaria x ananassa Duch. “Fresa”

‘Ao de 18 Universalizacion de la Salud™

CONSTANCIA DE
IDENTIFICACION TAXONOMICA

La Bibloga Rocio del Pilar Sarmiento Castro con colegatum del Colegio de Bidlogos del
Peru Nre. 6315 deja constancia que:
12 muestra batdnica recibida de los bachilleres Ana Karen Rivera Tineo v Natividad
Vides Sanchez, quienes raalizan una mveshgscion en la Faculiad de¢ Farmacia v
Rioguimica de la Universadad Maria Auxihadors - San Juan de Lungancho. ka ssdo
cstudiadn ¢ identificada como: Fragaria x amanaysa Duch (Fresu) v tiene la siguenie
posicadn taxonomaca segun ¢l sistema de clasificacion APG 111 (Angioperm Phylogeny
Grouap),
Clase: Equisetopsida
Orden: Rosales Berchl & J Presl
Familin: Rosaceae Juss
Género: Fragarin L
Especie Fragaria x ananasse Duch
Nombee vulgar: “Fresa™

Se extiende la presente constancia & solicitud de 1a parte interesada pam los fines que
corsidere pertineate.

Lambayeque, 20 de octubre del 2020

B b O
i e

C8P m5
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Anexo E. Certificado de analisis de Staphylococcus aureus ATCC 25923

(@) Microbiologics.*

iration Date: 20218731

Information:
Guality Control Technologist: Kieshia L Negen
Release Date: 201870011

Lot Number: "

; Mmmm"'
Passage from Reference: 2

Performance

mmﬁmmmmuwp&mm. SBAP
Microscopic Features: Method:
Gram positive coctl Goouming sngly, in pars and in imegular dusters Gram Stain (1)
ID System: MALDI-TOF (1) Other Features/ Challenges: Results
See attached 1D Systemn results document. (1) Catalase (3% Hydrogen Percxide): positve

mm:mm-m}:m

(1) Beta Lactamase (Cefinase Disk): negative

(1) Ampiciiiin (10 meog - Disk Susceptibility): 27 - 35 mm
(1) Penicilin {10 units - Disk Susceptibiity): 26 - 37 mm
(1) Oscaclliin (1 meg - Disk Susceptibdity): 18 - 24 mm

\[lnu_ﬁﬂ-- %fmm
Amanda Kuperus

Quality Control Manager
AUTHORIZED SIGNATURE

“Desciimer The et dgitis] of (he 08 FumBer S00arng on B proouC Bbel and paciong Hp are merely 3 pACKAQING event rumber The f rumber daplaged on i
certioate o e a0t boee (0 nuTDer

.+ Rsfer to the snoiocsd produal Incart for inctruotions, intsnded ucs snd haram/catety Informmation

Incityidumil produrks are traceable to 2 recognioed cultune colsobion.

B B TR PR O
LEL iRl L HE ]

ATCC Licensad I
Tlertayptee

1] Thess tests ore acoedied 19 BBOMEC 1TIE2005

oL 3

TESTING CERT 255,01

& 2012 Mcrobiologics, Inc. All Rights Reserved. 200 Cooper Avenue Morth Saint Cloud, MN 58303 Page 1of 1 DOC. 288
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Bruker Daltonik MALDI Biotyper Classification Results -EE%“
Meaning of Score Values

Range Interpretation Symbols | Color
J.06) - 3.0 {++) Ereen
.70 - 1409 (+} vellow
0.00 - 1.69 (=} Ted
Meaning of Consistency Categories (A - C)
Categary Interpretation
(A) [ ighvcouidense KeniGicoion n whic e speies & catica 6 he best mdeh, (2  Jow-confence

iderification in which the species or genns is identical s s best match, or (3) 8 noo-identificaiion.

Low conslstemey: The m]L_lli]reu:r:mk for hagh consistency are not met, The best muatch 1= a high- or low-
(B confidence identificnticn. The second-hest mateh is (1) o bigh- o1 low-confidencs identification m
which the genns is sentical o the best match or (23 a non-identificarion

(C) No comsistencyt The redqurensenis for hagh or ks comsisiency are nol nier

Sample Name SLaphyiococous SUNSUs SUDGP. ANELS
Sample Description: 0360
Sampie |Cx Jal-407T

Sample Creafion DaleMme:  2016-05-05T1Z23:16.417 MLB
Apgiled MSP Ubraryfles:.  EDAL, Mycobacieria Library {bead method), Flamentous Fungl Library 1.0, Listena

Sampilo Mama | Sampda 1D | Organiem [baat match) Scors Valus |
oo | oo | e [
Commeants:

A
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Anexo F. Certificado de anélisis de Escherichia coli ATCC 25922

=
-'-"'ll ,_

Microbiologics

Cytmiog Humbesr 0335 E.nirl:u-rh-ulmluﬂ-lt kiary L Bowman
Lot Murmkssr: 335-S08™ Fslaacs Dale: 2020805
Rsderanos Humiber ATCICE 25503
T Pune
Pacc-age from Relsnemoa: 3
Parformman oe
Macrneno i Faatines: bl
2 & b=ty e ks Circular o , SEAP
R Y R R R
Misneooplo Featurss: Eathod:
Gmnmlhﬂl rod Gram Bhin (1)
I Eycteen: MALD-TOF (1)

Crthesr Faaharsc! Challsngss: Reculic

(1) Cwidame (Hreacs]: negatie
Befarplucuronidase (E. coll Broth wBLUE T posive:
1) Arnpdcilin (10 mog - Disk Buscepibd Byl 15 - 23 mm

(1) Gentamicin (10 mop - Disk Suscepbibiity)c 19 - 26
mim

(1) EXT {1.2523.75 mog - Disk Susceplibilty): 22 - 25
mim

See aFached ID Sysiem resulls document.

£ i
o II I
~d 'f"'l-"\.nlé_n_-'-- . lil.‘--"‘.I‘:||J4:FI|,_I|__-' L

AyTEardda KLU
GualRy Tonbod Manager
AUTHORIZED BIGMNSTURE

'D-ﬂ-r:-;h-ﬂ.}nthWMmhm““m mlip ww maesly 0 aeckaging svant mumber Thes kof mumbesr displeyss o0 Hie
e Vg I e e T S A B b of e et o e e el e, ey

Al = e secies] produet masr fee neucicra, risndes oes ared hooarsd pxlssy infrmaticn

Irediwidanl prestucty ars recaabls = 8 recogn Bed o s colastion,

WP 1A iR W] AL PR L
[T E R

) wmmmnmmmut-mmunhmwun
ATOC Lieprasd mmanlmmlm-w=mr—mmmumm ATCO
vt iy

i1l Tress s sre sccssdind o 50000 1 TIGESTRE.

TESIING CERT #Ja55.00

& 3012 Miooblologics, inc. A Righis Reseresd 200 Cooper Avemue North Saint Cloed, M SE303 Fage 1of 1 DT 2BE
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Bruker Dalionik MALDI Biotyper Classification Results

Meaning of 5cors Values
Range Interpretation Symbols Color
200-300 [#+%] green
1.70-1.99 = koW
0no-1.69 i1 red
Meaning of Conalstency Categories [A - C)
Category Interpretation
] moy: The best madch Is & K 1S :ﬂf-cl‘:lﬂugﬂdcrtﬂcaﬂmrﬁtmﬂwh:h 5|1|ahlg1-
&u?ﬁ’eﬁérmﬂ“ﬁﬁ#’u@&:&’é’mﬂ“%’mﬁwﬁ' o e [genafeasn
[E golictancy: The ments for b sishency ot met, The best match |5 @ high- or low-conid
: wﬂ_'*“:rl;%?ﬂ TI:: ‘Fmﬁ?w 5 |1]:!|.'ri|::;||-ﬂ ﬂ“ﬁa:'l'tiréﬂE -:E'l'l'l'lﬂﬂ\:'l"-ﬂﬂ hhd?:ﬂ: I et tlEFIHFE
i Mo ooncicienoy: The reguirements for high oF low cones istency ane not met.
Riun Creaton Dt Time MIHI3-2TT11:51-17 542 WLH
Appled BEP LEmamyles BOAL, Kyrobackris Lbrary (bead methodl, Slmenious Fungl Lbrary, Lisieria
Sample Mame Sample ID Cirganismm (best match) Sioore Valus
T [+=] A 355D Eschesrichia ool
Comments:

ciosaty naed I Shigela § Escherichia fampusonll and rot delnibesy disSngulchabie af He moment
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Anexo G. Prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov corregida por
Lilliefors para cada grupo de datos

Kolmogorov-Smirnov?

Tratamientos Statistic  df  p-valor.
Extracto Etandlico de Fresa (50%) - Sth. aureus 0,14 30,00 0,17
Extracto Etandlico de Fresa (75%) - Sth. aureus 0,15 30,00 0,09
Extracto Etandlico de Fresa (100%) - Sth. aureus 0,11 30,00 0,20
Extracto Etandlico de Fresa (50%) - E. coli 0,15 30,00 0,09
Diametro del halo de Extracto Etandlico de Fresa (75%) - E. coli 0,14 30,00 0,13
inhibicién Extracto Etandlico de Fresa (100%) - E. coli 0,13 30,00 0,20
Control Negativo E. coli (Etanol) 0,32 30,00 0,00
Control Positivo E. coli (Ciprofloxacino) 0,15 30,00 0,08
Control Negativo St. aureus (Ciprofloxacino) 0,48 30,00 0,00
Control Positivo St. aureus (Ciprofloxacino) 0,14 30,00 0,14

*. This is a lower bound of the true significance.=

a. Lilliefors Significance Correctiona
Fuente: Programa estadistico SPSS version 26
Hi: El grupo de datos no presenta una distribucién normal. Para un p-valor < 0.05

Ho: El grupo de datos presenta una distribucion normal. Para un p-valor > 0.05

La tabla presenta el andlisis de la prueba de Kolmogorov-Smirnov corregida por
Lilliefors para la determinacion de la distribucion normal de cada grupo de datos,
donde se plantea las siguientes hipétesis. Por lo tanto, dado que todos los grupos de
datos presentan un p-valor > 0.05 excepto, los grupos control negativo para
Escherichia coli y Staphylococcus aureus podemos asegurar con un nivel de

confianza del 95% que los datos analizados poseen una distribucion normal.
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Anexo H. Prueba de homogeneidad de varianzas para los grupos de datos

Test of Homogeneity of Variances

Levene p-
Statistic dfl df2 valor

Based on Mean 0,767 7 232 0,616

Based on Median 0,685 7 232 0,685
Diametro del halo de
o Based on Median and with adjusted 0,685 7 221,271 0,685
inhibicion

df

Based on trimmed mean 0,760 7 232 0,622

Fuente: Programa estadistico SPSS version 26
Hi: Los datos analizados no presentan varianzas homogéneas. Para un p-valor < 0.05

Ho: Los datos analizados presentan varianzas homogéneas. Para un p-valor > 0.05

Se observa la prueba estadistica de Levene o de homogeneidad de varianzas para
los grupos de datos que cumplen la distribucion normal, se observa un p-valor
basado en la media de 0.616 el cual es superior al a = 0.05, por lo tanto, se rechaza

la H1y acepta la Ho: Los datos analizados presentan varianzas homogéneas.
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Anexo |. Escala de Duraffourd

Sensibilidad antibacteriana

Diametro del halo e inhibicion

- + ++ +++
Nula <8 mm
Sensible 9-14 mm
Muy sensible 15-19 mm
Sumamente sensible >20 mm

Elaborada por el investigador
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Anexo J. Evidencia de trabajo de campo

Figura 3. Preparacion de la muestra:

a) Separacion de muestra que cumple los criterios de inclusion y exclusion. b) Lavado de la muestra
¢) y d) Secado a corriente de aire

38



Figura 5. Triturado de la muestra vegetal

Figura 6. Pulverizado de la muestra
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Figura 7. Tamizaje de la muestra

Figura 8. Preparacion del macerado

Figura. 9. Evaporacién del solvente en Bafio maria
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Figura 10. Filtrado del macerado

Figura 11. Activacion de la cepa de Staphylococcus aureus ATCC 25923 y preparacion del indculo.
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Figura 14. Aplicacion de los extractos y controles

42



Figura 16. Lectura de halos de inhibicion
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