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RESUMEN

Objetivo: Demostrar la actividad antibacteriana del extracto etandlico de fresa (Fragaria x

ananassa Duch) frente a Staphylococcus aureus.

Metodologia: El estudio corresponde a un tipo cuantitativo, de corte transversal y
prospectivo, en cuanto al disefio fue experimental, la muestra estuvo conformada por 6 kg
de Fragaria x ananassa Duch, el extracto fue obtenido por medio de maceracion en etanol
y la técnica microbioldgica fue la difusion en pozo que permitié evaluar la actividad
antibacteriana, el analisis estadistico se realiz6 con un nivel de confianza del 95% empleando

pruebas estadisticas como ANOVA y Tukey para contrastar la hipotesis.

Resultados: De los datos recolectados se obtuvieron halos de inhibicion promedio de
29,02mm; 25,94mm y 23,03mm para las concentraciones del extracto etandlico de fresa al
100%, 75% y 50% respectivamente, la prueba de ANOVA y Tukey confirmaron la
actividad antibacteriana del extracto y la mayor actividad del ciprofloxacino frente a

Staphylococcus aureus con un nivel de significancia del 0.05.

Conclusién: En base a los resultados obtenidos, se demostrd la actividad antibacteriana del

extracto etanolico de fresa (Fragaria x ananassa Duch) frente a Staphylococcus aureus.

Palabras clave: Fragaria x ananassa Duch, Staphylococcus aureus, actividad

antibacteriana, fresa.



ABSTRACT

Objective: To demonstrate the antibacterial activity of the ethanolic extract of strawberry

(Fragaria x ananassa Duch) against Staphylococcus aureus.

Methodology: The study corresponds to a quantitative, cross-sectional and prospective type,
in terms of the design it was experimental, the sample consisted of 6 kg of Fragaria x
ananassa Duch, the extract was obtained by means of maceration in ethanol and the
microbiological technique. it was the diffusion in the well that allowed to evaluate the
antibacterial activity, the statistical analysis was carried out with a confidence level of 95%

using statistical tests such as ANOVA and Tukey to contrast the hypothesis.

Results: “From the collected data, average inhibition halos of 29.02mm were obtained;
25.94mm and 23.03mm for the concentrations of the ethanolic extract of strawberry at 100%,
75% and 50% respectively, the ANOVA and Tukey test confirmed the antibacterial activity
of the extract and the greater activity of ciprofloxacin against Staphylococcus aureus with a
significance level of 0.05.

Conclusion: Based on the results obtained, the antibacterial activity of the ethanolic extract
of strawberry (Fragaria x ananassa Duch) against Staphylococcus aureus was

demonstrated.

Key words: Fragaria x ananassa Duch, Staphylococcus aureus, antibacterial activity,

strawberry.



l. INTRODUCCION

Las infecciones bacterianas son causadas por microbios, que estan compuestos por células
anucleadas y habitan en todas partes del planeta. No todas estas bacterias son patogenas,
pero las causantes de las enfermedades estan asociadas a la fabricacién de componentes
toxicos, como el Staphylococcus aureus, bacteria caracterizada por su poder patogénico y
ser resistente a los medicamentos?.

La Organizacion Mundial de la Salud publicé un informe en la que se refiere a la resistencia
de los medicamentos antimicrobianos en 2018: En paises que destacan por un nivel
economico alto o viceversa, existe la misma proporcion de resistencia en cuanto a los
medicamentos para ciertas infecciones bacterianas. Las bacterias mas comunes fueron

Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae y Escherichia coli?.

La resistencia a los antimicrobianos tiene un impacto global y estos organismos
microscopicos se transmiten por intermedio de los alimentos, los animales, el agua y los
seres humanos. A manera de ejemplo, tenemos la propagacion en todo el planeta, del clon

USA 300 de Staphylococcus aureus resistente a la meticilina®.

Los altimos célculos ocurridos en los Centros de Control y Prevencién de Enfermedades
en los Estados Unidos, mencionan que las bacterias son causantes de 2 millones de
infecciones y 23,000 muertes por afio, costandole a la economia 35 millones adicionales

en pérdidas econémicas*.

En Perq, existen cifras que indican que un 50% de las cepas de S. aureus provienen de los
hemocultivos realizados en diversos nosocomios de Lima durante 2008-2009 de los cuales
todos presentaron resistencia a la meticilina, problema que ha vendié ocurriendo desde la

década de los 90, donde ya se venian reportando dicha resistencia®.

En el afio 2009, el nosocomio provincial de Belém en la provincia de Lambayeque tomé
muestras nasales del personal médico del area de enfermeria y encontrd que el 20% del
personal médico era portador de microorganismos resistentes a los medicamentos, de los

cuales el 92,86% era Staphylococcus aureus®.

La resistencia a los antibi6ticos en las bacterias se ha convertido en un problema progresivo
de salud en la poblacidn, causando pérdidas monetarias al sector de la salud y provocando

la falta de eficacia en los tratamientos farmacoterapéuticos. Por lo tanto, existe la necesidad



de alternativas antibacterianas efectivas en la terapia que no desarrollen resistencia, de tal
manera, el interés de estudiar este patdgeno radica en la alta resistencia que presenta esta

bacteria a la terapia con antibi6ticos.

En cuanto a la formulacion del problema de investigacion general tenemos: ¢Presentara
efecto antibacteriano el extracto etandlico de la Fresa “Fragaria x ananassa Duch” frente a

Staphylococcus aureus?. Asi mismo los problemas especificos planteados son:

¢Presentara actividad antibacteriana el extracto etanolico de la fresa Fragaria x

ananassa Duch al 100% frente Staphylococcus aureus?

« ¢(Presentara actividad antibacteriana el extracto etandlico de la fresa Fragaria x
ananassa Duch al 75% frente Staphylococcus aureus?

« ¢(Presentara actividad antibacteriana el extracto etandlico de la fresa Fragaria x
ananassa Duch al 50% frente Staphylococcus aureus?

« ¢Presentara mayor actividad antibacteriana el extracto etanélico de la fresa Fragaria x

ananassa Duch frente a Staphylococcus aureus comparado con Ciprofloxacino?

La presente investigacion titulada se realiza con el propdsito de explorar y evaluar el
potencial antimicrobiano de la fresa (Fragaria ananassa Duch.) mediante el uso de un
extracto etandlico frente a la bacteria Staphylococcus aureus. Esta investigacion tiene una

relevancia significativa debido a los siguientes motivos:

1. En la actualidad, la resistencia bacteriana es una preocupacion creciente para la comunidad
cientifica y la salud publica. Staphylococcus aureus, una bacteria grampositiva patdgena, es
conocida por su capacidad de desarrollar resistencia a maltiples antibiéticos, lo que dificulta
el tratamiento de infecciones relacionadas con esta bacteria. En este contexto, la busqueda
de nuevas fuentes naturales con actividad antibacteriana se vuelve imperativa para enfrentar

este desafio y brindar opciones terapéuticas efectivas.

2. Las plantas medicinales han sido una fuente valiosa de compuestos bioactivos con
propiedades antimicrobianas. A lo largo de la historia, diversas culturas han utilizado
extractos de plantas para tratar y prevenir enfermedades infecciosas. La fresa (Fragaria
ananassa Duch.) es una fruta ampliamente consumida y conocida por su contenido de
antioxidantes y compuestos bioactivos, lo que sugiere que podria poseer actividad

antimicrobiana.



3. Lainvestigacion de compuestos naturales con actividad antibacteriana puede proporcionar
alternativas a los antibidticos convencionales y coadyuvar en la lucha contra las infecciones
resistentes a farmacos. Ademas, el uso de extractos etandlicos de plantas podria ser una
opcidn mas sostenible y respetuosa con el medio ambiente, en comparacion con la sintesis

de nuevos antibidticos.

4. Esta investigacion también busca contribuir al conocimiento cientifico sobre las
propiedades antimicrobianas de Fragaria ananassa Duch. y su potencial aplicacion en el
ambito de la medicina y la microbiologia. Los resultados obtenidos en este estudio podrian
sentar las bases para investigaciones futuras relacionadas con la identificacion vy
caracterizacion de los compuestos bioactivos responsables de la actividad antibacteriana

observada.

Por otro lado, con respecto al objetivo general se formul el siguiente: Demostrar la actividad
antibacteriana del extracto etandlico de fresa (Fragaria x ananassa Duch) frente a
Staphylococcus aureus. De la misma forma se plantearon los objetivos especificos

siguientes:

« Determinar la actividad antibacteriana del extracto etandlico de la fresa Fragaria x
ananassa Duch al 100% frente Staphylococcus aureus

« Determinar la actividad antibacteriana del extracto etandlico de la fresa Fragaria x
ananassa Duch al 75% frente Staphylococcus aureus

« Determinar la actividad antibacteriana del extracto etandlico de la fresa Fragaria x
ananassa Duch al 50% frente Staphylococcus aureus

« Comparar la actividad antibacteriana el extracto etandlico de la fresa Fragaria x

ananassa Duch frente a Staphylococcus aureus comparado con ciprofloxacino

La hipotesis general del estudio formulada en base a la hip6tesis alterna y nula son:
Ho: El extracto etandlico de fresa Fragaria x ananassa Duch no presenta actividad

antibacteriana frente a Staphylococcus aureus.

Hi: El extracto etandlico de fresa Fragaria x ananassa Duch presenta actividad

antibacteriana frente a Staphylococcus aureus.

En cuanto a los antecedentes del estudio, contamos con estudios a nivel nacional e

internacional, los que se muestran a continuacion:



Antecedentes a nivel nacional

Podemos citar el estudio de Llontop M. y Minaya J. (2022) que establecieron “Determinar
la actividad microbiolégica in vitro del extracto etandlico de hojas de Fragaria x ananassa
Duch (Fresa) frente a S. aureus y C. albicans ”. Los resultados demostraron que los extractos
al 50%, 75% y 100% formaron halos de 26.5mm, 30.8mm y 33.5mm respectivamente frente
a S. aureus y frente a C. albicans form¢ halos de 30.7mm, 32.7mm y 36.1mm,
demostrandose su alta sensibilidad de dichos patdgenos al extracto de Fragaria x ananassa
Duch (Fresa).’

También, Rivera A. y Vides N. (2021) los cuales plasmaron en “demostrar la actividad
antibacteriana del extracto etandlico de las hojas de Fragaria x ananassa Duch. fresa sobre
Sthaphylococcus aureus y E. coli”. Los datos recolectados lograron evidenciar que el
extracto etandlico de fresa alcanzaron zonas inhibitorias al 50,0% halo de 19.71mm, al
75,0% halo de 20.43mm y 100,0% halo de 22.44mm contra la bacteria S. aureus y de halo
de 12.26mm (50,0%), halo de 14.15mm (75,0%) y halo de 16.68mm (100,0%) contra E.
coli, el control positivo (ciprofloxacino) provoc6 zonas inhibitorias de 33.55mm frente a S.

aureus y zona de inhibicion de 12.26mm contra E. coli.®®

También, Rodriguez J. (2019) en su publicacidn sefialo por objetivo hacer una evaluacion
del “efecto antifngico in vitro del extracto etandlico de Fragaria ananassa (fresa) sobre
Microsporum gypseum”, los datos encontrados mostraron la concentracion del extracto
etandlico del 75% present6 el mayor efecto antifingico frente a Microsporum gypseum
presentando un halo de inhibicion de 28,1mm, el fluconazol presento halo de inhibicion

menor con diametro de 14,7 mm.6

Barreto M. (2017) mediante su estudio, con el objetivo la determinacion del “efecto
antibacteriano del extracto etandlico de Fragaria vesca L. sobre Streptococcus mutans
ATCC 25175”. Los datos recolectados lograron encontrar que la CMI del extracto de fresa
fue la del 25%, obteniendo el mayor tamafio de halo de inhibicién a la concentracion del

75% con un tamafio de 10.25mm.%’

Por su parte, Moya T. (2017) por medio de su investigacion referida a la “actividad
fotoprotectora de una formulacion a base del extracto hidroalcohdlico de Fragaria vesca L.”

en el cual se efectué un screeming fitoquimico en la cual confirmd la presencia de



metabolitos, los cuales fueron: compuestos fendlicos, taninos, aminoacidos, flavonoides,

triterpenos y esteroides, quinonas, alcaloides y saponinas®.

A nivel internacional:

Como estudios internacionales mencionaremos a Cairone F. et al (2021) realizaron la
publicacion con el fin de realizar una evaluacion de la “inhibicion enzimatica y actividad
anti Candida de Fragaria x ananassa”; se determind que las enzimas de Fragaria x
ananassa, asimismo, presentaron actividad anti Candida albicans al mostrar efecto

inhibitorio en cultivos microbioldgicos con esta cepa'?

Por otro lado, Cardenas J. et al (2018) menciona en su trabajo la evaluacién de la “actividad
antimicrobiana de los extractos de la fruta de Fragaria x ananassa contra bacterias patdgenas
ubicados en el intestino de las personas”. Siguiendo los resultados se logro apreciar que los
extractos de la fruta de fresa logro inhibir en gran medida a E. coli, S. flexneri y S.

choleraesuis.®

Cervifio A., Grellet C., Di Peto P., Rodriguez L., Castagnaro A, et al (2019), publicaron
como objetivo caracterizar “extractos metandlicos y acuosos de hojas de Fragaria ananassa
Duch. de varios genotipos, en base al contenido de compuestos fenolicos totales y a la
capacidad para inhibir el crecimiento de bacterias y hongos fitopatdgenos”. Los resultados
indicaron que los extractos metanolicos tuvieron mayor poder inhibitorio contra bacterias,

mientras que los extractos etandlicos contra ambos microorganismos (bacterias y hongos).®

De igual manera Idug T., Hizli H., Sen A. y Koc F. (2018) propusieron como objetivo
determinar la “actividad antioxidante y antimicrobiana de extractos obtenidos de frutos
frescos y secos de V. macrocarpon, M.s nigra y Fragaria X ananassa”. Con relacion al
efecto antibacteriano se demostré6 mediante un analisis microbioldgico (difusion en disco),
donde el extracto del fruto seco de fresa presento la mayor efecto frente E. coli ATCC 25922
con un halo de 17mm vy el extracto de fresa fresca mostr6 maya actividad antibacteriana

contra S. aureus.'®

Asi mismo, Cérdenas J. et al (2018) mediante su investigacidn propusieron “evaluar el efecto
de los extractos antocianicos de fresa (Fragaria x ananassa Duch.) variedad Jacona sobre el
crecimiento in vitro de Staphylococcus aureus asociados a la mastitis bovina”. Siguiendo los

datos recolectados se aprecido que los extractos antocidnicos alcanzaron detener el a



Staphylococcus aureus hasta un 54%, manifestando de esa manera la capacidad

antimicrobiana del extracto antocianico del fruto de la fresa.*
Bases teoricas
Fragaria x ananassa Duch “Fresa”

Comunmente conocida como fresa, es una planta hibrida que corresponde a la familia de las
Roséaceas. Es ampliamente cultivada por su delicioso fruto comestible, que es muy apreciado
por su sabor dulce y aroma caracteristico. Las fresas son plantas perennes que producen
pequerias frutas rojas y jugosas. Cada fruto estd compuesto por numerosos aquenios, que son
las pequeiias semillas que se encuentran en su superficie. Cada aquenio contiene una
pequefia semilla en su interior y esta incrustado en la superficie carnosa y jugosa de la fresa.
La planta de fresa es herbacea y tiene un habito de crecimiento rastrero, con tallos que se
arrastran por el suelo y emiten raices adventicias. Las hojas son verde brillantes y se dividen
en tres foliolos dentados. Las flores son pequefias y blancas, y se producen en racimos. Se
caracteriza por poseer propiedades terapéuticas como: antioxidante, antiinflamatoria,

cardiovascular, anticancerigena y antimicrobiana.®

Metabolitos

Fragaria x ananassa contiene una variedad de metabolitos secundarios que contribuyen a
sus propiedades nutricionales y beneficios para la salud. Algunos de los principales
metabolitos presentes en las fresas son: Antocianinas: son pigmentos naturales que
proporcionan el color rojo, morado o azul a las fresas. Son antioxidantes potentes y se ha
demostrado que tienen propiedades antiinflamatorias y cardiovasculares beneficiosas,
ademas, se ha sugerido que las antocianinas pueden tener efectos protectores contra ciertos
tipos de cancer. Flavonoides: Las fresas contienen varios tipos de flavonoides, como las
flavonas, flavonoles y flavan-3-oles. Estos compuestos también tienen propiedades
antioxidantes y antiinflamatorias. Algunos flavonoides presentes en las fresas, como la
quercetina y la kaempferol, se han relacionado con beneficios para la salud cardiovascular y
la proteccion contra enfermedades cronicas. Acidos fendlicos: Las fresas son una fuente de
varios acidos fendlicos, como el acido eldgico y el acido cafeico. Estos compuestos tienen
propiedades antioxidantes y podrian mejora el dafio en las células de nuestro organismo, asi
como la inflamacién. El &cido elagico en particular se ha estudiado por su potencial actividad

anticancerigena. Vitamina C: Las fresas son ricas en vitamina C, un antioxidante esencial



para la salud y el sistema inmunoldgico. El acido ascorbico también desempefia un papel
significativo en la produccion de colageno y la absorcion de hierro. Fibra dietética: Las fresas
contienen fibra dietética, que es beneficiosa para la salud digestiva y ayuda a mantener la
regularidad intestinal. La fibra también podria mejorar en el control de los niveles de azucar

en la sangre y disminuir el colesterol**:*2,

Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus es una bacteria Gram positiva, en forma de esfera y que se presenta
en forma de cocos. Posee un diametro aproximado de 0.5 a 1.0 micrometros. En cuanto a su
patogenia, Staphylococcus aureus es considerado un patégeno humano oportunista, lo que
significa que normalmente coloniza la piel y las membranas mucosas en humanos sin causar
enfermedades, sin embargo, podria provocar infecciones si se presentan ciertas condiciones.
Staphylococcus aureus produce y secreta una serie de factores de virulencia que le permiten
colonizar y causar infecciones en los hospedadores. Algunos de estos factores incluyen
toxinas como las enterotoxinas y las exfoliatinas, enzimas como la coagulasa y la lipasa, asi

como componentes de adhesion que le permiten unirse a las células del huésped.'3

Es importante destacar que Staphylococcus aureus puede ocasionar una extensa gama de
enfermedades, y la gravedad de las infecciones puede variar segun la virulencia de la cepa
bacteriana, la respuesta inmunoldgica del huésped y otros factores individuales. El
tratamiento de las infecciones por Staphylococcus aureus generalmente incluye el uso de
antibioticos efectivos y, en algunos casos, el drenaje quirdrgico de abscesos u otras

colecciones de pus.®
Actividad antibacteriana

La actividad antibacteriana de una sustancia se refiere a la capacidad que tiene dicha
sustancia para inhibir o eliminar el crecimiento de bacterias. Esta actividad puede
manifestarse de diferentes maneras, como la inhibicion del crecimiento bacteriano, la
destruccién de las bacterias o la interferencia con sus procesos vitales. Existen diversos
mecanismos por los cuales una sustancia puede exhibir actividad antibacteriana. Algunas

sustancias actuan dafiando la membrana de las células bacterianas, lo que provoca la pérdida



de integridad y la lisis bacteriana. Otros compuestos pueden obstruir la sintesis de la pared
celular bacteriana, debilitando la estructura bacteriana y lleva a la lisis celular. Ademas, hay
sustancias que pueden inhibir la sintesis de proteinas bacterianas, afectar la replicacién del
ADN bacteriano o interferir con la funcion de enzimas clave para el metabolismo bacteriano.
Estos mecanismos de accion pueden variar dependiendo del tipo de bacteria y del tipo de

sustancia antibacteriana utilizada.1*

Es importante destacar que la actividad antibacteriana de una sustancia puede ser evaluada
mediante pruebas de laboratorio, como pruebas de susceptibilidad antimicrobiana o ensayos
de dilucion. Estas pruebas permiten determinar la concentracion minima inhibidora (CMI) o
la concentracion minima bactericida (CMB) de una sustancia necesaria para inhibir o matar

a las bacterias objetivo.'*
Ciprofloxacino

El ciprofloxacino es un antibiético de amplio espectro y se encuentra dentro de la familia de
las fluoroquinolonas. Es utilizado para el tratamiento de diversas infecciones bacterianas
localizadas en distintas partes del organismo. Es efectivo contra una amplia gama de
bacterias grampositivas y gramnegativas. El ciprofloxacino interviene inhabilitando la
enzima topoisomerasa Il (ADN girasa) y la topoisomerasa IV, lo que interfiere con la
replicacion y la sintesis del ADN bacteriano. Esto lleva a la inhibicion del crecimiento
bacteriano y, en algunos casos, a la muerte de las bacterias. Este antibiotico se prescribe
comunmente para tratar infecciones del aparato genitourinario, infecciones a nivel
respiratorio, infecciones gastrointestinales, infecciones de la piel y tejidos blandos,

infecciones de los huesos y articulaciones, infecciones intraabdominales, entre otras*>2®,

El ciprofloxacino se encuentra disponible en diferentes formas farmacéuticas, como tabletas,
suspension oral y solucién inyectable. La dosis y la duracion del tratamiento pueden variar
segun el tipo y la dificultad de la infeccion, asi como las caracteristicas individuales de cada
paciente. Es importante destacar que el ciprofloxacino es un medicamento que debe
utilizarse bajo prescripcion medica y siguiendo estrictamente las indicaciones del
profesional de la salud. Ademas, como con cualquier otro medicamento, pueden existir
efectos secundarios potenciales, por lo que es esencial informar a su médico sobre cualquier
condicion médica existente o cualquier otro medicamento que esté tomando antes de iniciar

el tratamiento con ciprofloxacino?’.



2.1.

2.1.1.

2.1.2.

Il. METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Es de tipo cuantitativo debido a que su objetivo principal es recopilar datos
numeéricos y analizarlos mediante métodos estadisticos. Estos estudios buscan
medir variables y establecer relaciones cuantitativas entre ellas. 18

Es de corte transversal, ya que se caracteriza por recopilar datos en un solo
momento en el tiempo. Por lo tanto, el estudio transversal no implica un
seguimiento de los participantes a lo largo del tiempo. Este disefio es Util para
obtener una instantdnea de la situacion actual y explorar relaciones entre
variables en un momento dado.*®

Es prospectivo, porque se refiere a un disefio en el que los investigadores
recopilan datos y siguen a los participantes en el tiempo. En este tipo de estudio,
los investigadores seleccionan una muestra y hacen un seguimiento de ella a lo
largo de un periodo determinado, recopilando datos en diferentes momentos. El
objetivo es observar como cambian las variables de interés a lo largo del tiempo
y explorar las relaciones causales entre ellas. Los estudios prospectivos permiten
examinar la evolucién de los fendmenos estudiados y son especialmente Utiles
para investigar la aparicion de enfermedades, prondsticos o efectos a largo o

mediano plazo.?°

Disefio de investigacion
El disefio es experimental, ya que implica la manipulacién intencional de una
variable independiente para observar su efecto sobre la variable dependiente.?!

En la investigacion se cumple el siguiente esquema:



Staphylococcus aureus

Staphylococcus
aureus

Gl X1 01
G2 + 02
G3 - (OX]
G1, G2y G3: Cepa microbiolégica
X1: Tratamiento experimental
01, 02y O3: Observacion del efecto.
- Control negativo
+  Control positivo
2.2.  Operacionalizacion de las variables
< UNIDAD
VARIABLE DEFINICION
INDEPENDIENTE CONCEPTUAL DIMENSIONES | INDICADOR | DE
MEDIDA
Extracto etanolico de | Suspensién que 100%
fresa contiene los ) )
metabolitos Concentracion 75% Porcentaje
secundarios de la
planta 0%
- UNIDAD
VARIABLE DEFINICION
DEPENDIENTE CONCEPTUAL DIMENSIONES | INDICADOR | DE
MEDIDA
< 8mm
Actividad Inhibicion del | Magnitud de 8—14 mm
antibacteriana frente a | crecimiento de | inhibicion
Diametro 14 -20 mm

> 20 mm




2.3.

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.4.

24.1.

24.2.

Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

Representada por fresa “Fragaria x ananassa Duch” del anexo Mazo, Distrito
de Vegueta, provincia Huara, departamento de Lima.

Muestra: La muestra que se recolectara sera de 6 kg de hojas de la especie vegetal
en estudio.

Criterios de inclusion

e Especie vegetal correspondiente a la especie en estudio

e No tener tratamiento de pesticidas

e Presentar similar, forma, tamafio y frescura

Criterios de exclusion

e Muestra contaminada

e Corresponder a otra especie o variedad

e Tamafo y forma irregular

Muestreo
Debido al tipo de muestreo empleado corresponde al tipo no probabilistico por

conveniencia %.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas

Maceracion: Proceso fisico mediante el cual se obtienen los metabolitos
secundarios de la planta con la accion extractiva del solvente etanol.3*%
DIFUSION EN POZO: Técnica ampliamente empleada en estudio sobre el
efecto o actividad antimicrobiana que permite evaluar por medio del tamafio del

halo de inhicion.3*%

Instrumentos de recoleccion de datos

Ficha de registro: Ficha donde se registran de manera ordenada los resultados

del estudio.



2.5.

Vernier digital: Instrumento de medicion que permite obtener el tamafio de los

halos de inhibicion.

Procedimiento

Recoleccién de la muestra vegetal

Recolectar las hojas: Utilizando herramientas limpias, como tijeras o guantes
esterilizados, recolecta hojas de fresa de las plantas seleccionadas. Se asegurd
de seguir practicas higiénicas para evitar la contaminacion de las hojas o
introducir cambios no deseados en el entorno de cultivo. Se recolectdé una
cantidad aproximada de 6 kg.

Almacenamiento adecuado: Se guardaron las hojas recolectadas
envolviéndolas en papel kraft para mantener su integridad y prevenir dafios,
luego fueron colocadas en bolsas de papel para su traslado.

Transporte de las muestras: Para lo cual se protegid las hojas de fresa del
calor, la humedad y cualquier otro factor que pueda afectar su calidad o
condicidn, lacrando las cajas y trasladandolas personalmente.

Preparacion del extracto etandlico de fresa “Fragaria x ananassa Duch”:

Preparar las hojas de fresa:

- Se lavaron cuidadosamente las hojas de fresa con agua para eliminar
cualquier suciedad o residuo.

- Seseleccionaron las hojas sanas y sin dafios visibles. Se descartaron las hojas

deterioradas o en mal estado.

Secado de las hojas:
- Las hojas fueron colocadas sobre papel kraft en mesas para secado a
temperatura ambiente por 24 horas.

- Luego fueron desecadas en estufa a 45°C por 8 horas

Pulverizado de las hojas:

- Las hojas de fresa se colocaron en un molino de cuchillas y se pulverizaron
hasta obtener un polvo homogéneo. Esto ayudd a romper las células de las
hojas y facilito la extraccion de los compuestos.



Extraer con alcohol etilico:

Se transfirio el pulverizado de hojas a un frasco de vidrio ambar de 2.5 L de
capacidad

Se agreg0 suficiente alcohol etilico para cubrir completamente las hojas. Se
utiliz6 alcohol de alta pureza (96°)

Se cerrd el frasco de vidrio ambar con la tapa hermética y se agito
suavemente para asegurar una buena mezcla entre las hojas y el alcohol.
Maceracion y extraccion de los metabolitos:

Se almaceno el frasco en un lugar oscuro y fresco durante un periodo de
tiempo de 5 dias. Durante este tiempo, los compuestos de interés de las hojas
se disolvieron en el alcohol.

Se agitda el frasco ocasionalmente para promover la extraccion.

Filtrar el extracto:

Se coloco un embudo con papel de filtro en un frasco de vidrio limpio.

Se vertio la mezcla de hojas y alcohol a través del embudo para filtrar el
extracto. EI papel de filtro retuvo las particulas sélidas de las hojas, dejando

pasar el liquido filtrado.

Concentrar el extracto:
Se llevo el filtrado a estufa a una temperatura de 45°C para la concentracion

del filtrado a su tercera parte.

Almacenamiento:

Se transfirio el extracto etandlico obtenido a un frasco de vidrio limpio y
seco.

Se guardo en un lugar fresco y oscuro para protegerlo de la luz y el calor.
Preparacion de los extractos a diferentes concentraciones:

El extracto obtenido fue considerado al 100%, a partir de este se obtuvo por

dilucion con etanol 96° a las concentraciones de 75% y 50%.

Evaluacidén de la Actividad antibacteriana

Preparacion del cultivo bacteriano:



2.6.

Se preparo una suspension de Staphylococcus aureus en medio de cultivo estéril
con Agar Braid Parker, para alcanzar una concentracion adecuada de células
bacterianas. Se llevd a incubacion por 24 horas y luego se observoaa la
formacion de las colonias.

Obtencion del inoculo bacteriano:

Se tomo dos asadas de las colonias formadas y se suspendié en un tubo de ensayo
con 10 ml de agua estéril, posteriormente se tom6é 1 ml de esta solucion y
disolvio en 9 ml de agua estéril, se realizaron tantas diluciones necesarias hasta
obtener una turbidez similar al patron de turbidez de Mac Farland de 0.5.
Preparacion de las placas de agar y sembrado de Staphylococcus aureus:

Se vertio el medio de cultivo estéril agar Miuller Hinton, en placas de Petri
estériles y dejo solidificar.

Se procedid a sembrar el Staphylococcus aureus en la placas mediante hisopados
a 360° en toda la superficie de la placa con el indculo bacteriano.

Aplicacion del extracto de fresa en las placas:

Se prepararon pozos en el agar mediante un sacabocado con un diametro de 6mm
Usando una pipeta estéril, aplica una cantidad de 20 uL de extracto de fresa en
cada pozo segun corresponda a los grupos experimentales o control.
Incubacion:

Coloca las placas en una incubadora a una temperatura y condiciones adecuadas
para el crecimiento de Staphylococcus aureus. Normalmente, se incuba a 37 °C
durante 24 horas.

Observacion de los resultados:

Después del periodo de incubacion, se observo las placas de agar para determinar
la actividad antibacteriana del extracto de fresa. Se buscd zonas de inhibiciéon del
crecimiento bacteriano alrededor de las areas donde se aplic el extracto de fresa.
Registro de los resultados:

Se registro los resultados obtenidos, incluyendo la presencia o ausencia de zonas
de inhibicidn del crecimiento bacteriano y el didmetro de las zonas, mediante el

vernier digital, y luego se registro los datos en el formato de registro de datos.

Método de Andlisis de datos

Se recopilaron datos cuantitativos del didmetro de las zonas de inhibicién del

crecimiento bacteriano en las placas de agar, se realizé un anélisis descriptivo de



los datos y luego se realizo un analisis de varianza (ANOVA) para determinar si
existen diferencias significativas entre las concentraciones del extracto de fresa
(100%, 75% y 50%). Al encontrar diferencias significativas, se utilizo la prueba
post hoc, de Tukey, para identificar las diferencias especificas entre las

concentraciones *°.

2.7.  Aspectos éticos

Se cumplieron con los criterios de ética antes de realizar el estudio y seguir los
procedimientos establecidos para la manipulacion y eliminacion adecuada de

materiales bioldgicos peligrosos.?2*



I11.  RESULTADOS

3.1. Objetivo 1: Actividad antibacteriana del extracto etandlico de Fragaria

ananassa Duch. (fresa) al 100%

Tabla 1. Actividad antibacteriana del extracto etandlico de Fragaria
ananassa Duch. (fresa) al 100%frente Staphylococcus aureus

Diametro del halo de inhibicion

1C95% para la media

Desviacion Error Limite Limite
N Media estandar estandar  Inferior Superior Minimo Méximo
Extr. Etan. fresa - 100% 15 29,02 0,44 0,11 28,78 29,26 28,36 29,87
Control Negativo (Etanol) 15 6,28 0,30 0,08 6,12 6,45 5,92 6,83
Control Positivo (ciprofloxacino) 15 32,98 0,37 0,09 32,77 33,18 32,34 33,50

Fuente: Elaboracion propia - 2023

Interpretacion:

En la Tabla N° 01 se presentan los resultados de la actividad antibacteriana del extracto
etanolico de fresa frente a Staphylococcus aureus, representados mediante los halos de
inhibicion formados en cada grupo. Se realizo un analisis con un Intervalo de Confianza del
95% para determinar la medida de los halos de inhibicion. Los resultados muestran que el
extracto etanolico de fresa al 100% exhibié un halo de inhibicion promedio de 29,02 + 0,44
mm. En comparacidon con los grupos control, el control negativo (etanol) mostr6é un halo de
inhibicion promedio de 6,28 + 0,30 mm, mientras que el control positivo (ciprofloxacino)

presentd un halo de inhibicién promedio de 32,98 + 0,37 mm.

3.2. Objetivo 2: Actividad antibacteriana del extracto etanolico de Fragaria ananassa

Duch. (fresa) al 75%

Tabla 2. Actividad antibacteriana del extracto etanolico de Fragaria ananassa Duch.

(fresa) al 75% frente Staphylococcus aureus

Diametro del halo de inhibicién

N Media 1C95% para lamedia  Minimo Méximo




Desviacion Error Limite Limite

estandar estandar  Inferior Superior
Ext. etan- fresa - 75% 15 25,94 0,27 0,07 25,79 26,09 2545 26,55
Control Negativo (Etanol) 15 6,28 0,30 0,08 6,12 6,45 5,92 6,83
Control Positivo (ciprofloxacino) 15 32,98 0,37 0,09 32,77 33,18 32,34 33,50

Fuente: Elaboracion propia - 2023

Interpretacion:

En la Tabla N° 02 se presentan los resultados de la actividad antibacteriana del extracto
etanolico de fresa frente a Staphylococcus aureus, representados mediante los halos de
inhibicion formados en cada grupo. Se realiz6 un andlisis con un Intervalo de Confianza del
95% para determinar la medida de los halos de inhibicion. Los resultados revelan que el
extracto etandlico de fresa al 75% mostré un halo de inhibicion promedio de 25,94 + 0,27
mm. En comparacion con los grupos control, el control negativo (etanol) exhibi6 un halo de
inhibicion promedio de 6,28 + 0,30 mm, mientras que el control positivo (ciprofloxacino)

present6 un halo de inhibicion promedio de 32,98 + 0,37 mm.

3.3. Objetivo 3: Actividad antibacteriana del extracto etanolico de Fragaria ananassa
Duch. (fresa) al 50%

Tabla 3. Actividad antibacteriana del extracto etanolico de Fragaria ananassa Duch.

(fresa) al 50% frente Staphylococcus aureus

Diametro del halo de inhibicion

1C95% para la media

Desviacion Error Limite Limite
N Media estandar estandar  Inferior Superior Minimo Méximo
Ext. etan- fresa - 50% 15 23,03 0,42 0,11 22,79 23,26 22,16 23,61
Control Negativo (Etanol) 15 6,28 0,30 0,08 6,12 6,45 5,92 6,83
Control Positivo (ciprofloxacino) 15 32,98 0,37 0,09 32,77 33,18 32,34 33,50

Fuente: Elaboracién propia - 2023

Interpretacion:
En la Tabla N° 03 se detallan los resultados obtenidos de la actividad antibacteriana del
extracto etandlico de fresa frente a Staphylococcus aureus, en términos de los halos de

inhibicion formados en cada grupo. Se realizé un analisis con un Intervalo de Confianza del



95% para determinar la medida de los halos de inhibicion. Los resultados revelan que el
extracto etandlico de fresa al 50% mostré un halo de inhibicion promedio de 23,03 + 0,42
mm. En cuanto a los grupos control, el control negativo (etanol) presentd un halo de
inhibicion promedio de 6,28 + 0,30 mm, mientras que el control positivo (ciprofloxacino)

mostré un halo de inhibicion promedio de 32,98 + 0,37 mm.

3.4. Objetivo 4: Actividad antibacteriana del extracto etanolico de Fragaria ananassa

Duch. (fresa) frente Staphylococcus aureus comparado con ciprofloxacino

Tabla N° 04. Actividad antibacteriana del extracto etandlico de Fragaria ananassa
Duch. (fresa) frente Staphylococcus aureus comparado con ciprofloxacino mediante la

Escala de Duraffourd

- . . Altamente
. Sensibilidad nula Sensible Muy sensible .
Tratamiento sensible
<8mm 8-14 mm 14-20 mm
>20 mm

Control Negativo (etanol) 6,28
Ext. Etanol fresa - 50% 23,03
Ext. Etanol fresa - 75% 25,94
Ext. Etanol fresa - 100% 29,02
Control Positivo (ciproflaxino) 32,98

Fuente: Elaboracién propia — 2023

Interpretacion:

En la Tabla N° 04 se realiza una comparacién de la actividad antibacteriana del extracto
etandlico de fresa frente a Staphylococcus aureus utilizando la escala de Duraffourd. Esta
escala permite evaluar la sensibilidad de la bacteria a diferentes concentraciones del extracto
de fresa y a los grupos control. Los resultados indican que Staphylococcus aureus muestra
una sensibilidad nula frente al grupo control negativo (etanol), lo que significa que el etanol
utilizado como solvente no tiene efecto inhibidor sobre esta bacteria. En cambio, se observa
que la bacteria es altamente sensible a los extractos etandlicos de fresa a diferentes
concentraciones. Esto sugiere que el extracto de fresa posee propiedades antibacterianas

significativas y puede inhibir eficazmente el crecimiento de Staphylococcus aureus.



Ademas, se destaca que la bacteria también es altamente sensible al control positivo
(ciprofloxacino), que es un antibidtico ampliamente utilizado y conocido por su eficacia en

el tratamiento de infecciones bacterianas.

CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Ho: El extracto etandlico de fresa no presenta actividad antibacteriana frente a

Sthaphylococcus aureus

Ha: El extracto etandlico de fresa presenta actividad antibacteriana frente a Sthaphylococcus

aureus

3.5. ANALISIS DE NORMALIDAD POR GRUPO

Tabla N° 05. Prueba de distribucién normal para cada grupo de tratamientos

Shapiro-Wilk
Grupos de trabajo Estadistico df Sig.
Extrac. Etan. fresa - 50% 0,955 15 0,613
Extrac. Etan. fresa - 75% 0,964 15 0,755
Diametro del halo de
inhibicion (mm) Extrac. Etan. fresa - 100% 0,965 15 0,782
Control Negativo (etanol) 0,911 15 0,139
Control Positivo (ciprofloxacino) 0,957 15 0,636

Fuente: Elaboracién propia — 2023

Interpretacion:

En la Tabla N° 05, se llevo a cabo el analisis de normalidad utilizando la prueba de Shapiro-
Wilk. Esta prueba se realizd para determinar si los datos de cada grupo siguen una
distribucion normal. Los resultados obtenidos revelaron que los valores de significancia para
cada grupo fueron superiores al valor maximo aceptado de significancia establecido para el
estudio (0,05). Esto indica que no hay evidencia suficiente para rechazar la hipotesis nula de

normalidad en ninguno de los grupos de datos analizados.

En otras palabras, los datos de cada grupo se ajustan a una distribucion normal, lo que sugiere
que las observaciones se distribuyen de manera aproximadamente simétrica alrededor de la
media. Esta caracteristica es importante para realizar ciertos andlisis estadisticos, ya que
muchos métodos estadisticos se basan en la suposicion de que los datos siguen una
distribucion normal. Por lo tanto, al demostrarse que todos los grupos de datos presentan

distribucion normal, se garantiza la validez de los andlisis estadisticos posteriores realizados



en el estudio, permitiendo obtener conclusiones mas confiables y precisas a partir de los

datos recopilados.

3.6. ANALISIS DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS ENTRE GRUPOS

Tabla N° 06. Prueba de homogeneidad de varianzas (Levene)

Estadistico de

Levene dfl  df2 p-valor
Se basa en la media 1,654 4 70 0,170
Se basa en la mediana 1,309 4 70 0,275

Diametro del halo de
inhibicién Se basa en la mediana y con gl ajustado 1,309 4 62,421 0,277
Se basa en la media recortada 1,617 4 70 0,180

Fuente: Elaboracion propia — 2023

Interpretacion:

En la Tabla N° 06, se llevo a cabo el anélisis de homogeneidad de varianzas utilizando el
test de Levene. El objetivo de este andlisis fue comparar las varianzas entre los diferentes
grupos de trabajo para determinar si son homogéneas, es decir, si las diferencias observadas
entre las muestras son similares en términos de dispersion. El analisis se baso en calcular la
media de las varianzas de los grupos y obtener un valor de p, que es la probabilidad de
obtener resultados tan extremos como los observados, asumiendo que las varianzas son

iguales.

En este caso, el andlisis del test de Levene arrojé un valor de p igual a 0,170. Al comparar
este valor con el nivel de significancia establecido previamente para el estudio (alfa = 0,05),
se encontro que el valor de p es mayor que alfa. Por lo tanto, al tener un valor de p mayor
que alfa, no se encontraron diferencias significativas en las varianzas entre los grupos de
trabajo. Esto sugiere que las muestras analizadas presentan varianzas homogéneas, lo que es

un requisito importante para aplicar ciertos métodos estadisticos que asumen esta condicion.

En conclusidn, el analisis de la prueba de Levene mostro que las varianzas son homogéneas
entre los grupos de trabajo, lo que proporciona una base sélida para realizar comparaciones
y andlisis estadisticos adicionales con confianza en la validez de los resultados obtenidos.



3.7. ANALISIS DE LA VARIANZAS ENTRE GRUPOS
Tabla N° 07. Analisis de la varianza (ANOVA)

Suma de cuadrados df Media al cuadrado F p-valor.
Entre grupos 6343,379 4 1585,845 11861,588 0,000
Dentro de grupos 9,359 70 0,134
Total 6352,737 74

Fuente: Elaboracion propia — 2023

Interpretacion:

En la Tabla N° 07, se realizo un analisis para determinar si los valores promedio de los halos
de inhibicion son similares o diferentes entre los grupos. Para este propdsito, se empled la
prueba de ANOVA (Analisis de Varianza), que es una técnica estadistica utilizada para
comparar las medias de tres 0 mas grupos diferentes. Previo a la prueba de ANOVA, se
confirmé que los datos cumplian con los supuestos necesarios para su aplicacion, es decir,
se verifico que los grupos tuvieran distribucion normal y que sus varianzas fueran

homogéneas.

El resultado obtenido de la prueba de ANOVA arrojo un valor de p igual a 0,00, con un nivel
de confianza del 95%. Esto significa que la probabilidad de obtener diferencias en los valores
promedio de los halos de inhibicion entre los grupos, tan extremas como las observadas, es
muy baja. Por lo tanto, con un valor de p significativamente menor al nivel de significancia
establecido (alfa = 0,05), se concluye que los grupos analizados presentan valores promedio
diferentes en al menos uno de estos. En otras palabras, los grupos no son iguales o similares
en cuanto a la actividad antibacteriana del extracto etandlico de fresa frente a Staphylococcus

aureus.

En resumen, el analisis de ANOVA reveld que existen diferencias significativas en los
valores promedio de los halos de inhibicion entre los grupos analizados, lo que sugiere que
el extracto etanolico de fresa puede tener un efecto antibacteriano variable a diferentes

concentraciones frente a Staphylococcus aureus.



Tabla N° 08. Actividad antibacteriana del aceite esencial de orégano frente a Candida

albicans comparada con nistatina mediante la prueba de Tukey

HSD Tukey?
Grupos de trabajo N Sub conjunto para-alfa = 0.05
1 2 3 4 5
Control Negativo (etranol) 10 6,28
Extrac. Etan. fresa - 50% 10 23,03
Extrac. Etan. fresa - 75% 10 25,94
Extrac. Etan. fresa - 100% 10 29,02
Control Positivo (ciprofloxacino) 10 32,98
Sig. 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000

Fuente: Elaboracién propia — 2023

Interpretacion:

En la Tabla N° 08, se presenta la actividad antibacteriana del extracto de fresa frente a
Staphylococcus aureus, comparada con ciprofloxacino, utilizando la prueba de Tukey. Esta
prueba permite realizar comparaciones entre diferentes grupos para determinar si existen
diferencias significativas en la actividad antibacteriana, representada por el tamario del halo
de inhibicion. Al analizar los resultados, se puede observar el tamafio de los halos de
inhibicion para cada grupo, lo que indica la magnitud de la actividad antibacteriana. Es
evidente que el grupo de control positivo, que contiene ciprofloxacino, presenta el mayor
tamafio de halo de inhibicién, lo que indica una mayor actividad antibacteriana en

comparacién con los demas grupos.

Por otro lado, los extractos etanolicos de fresa también muestran actividad antibacteriana, y
se observa que esta actividad es proporcional a la concentracion utilizada. Es decir, a medida
que se aumenta la concentracion del extracto de fresa, se incrementa el tamafio del halo de
inhibicion, lo que sugiere una mayor eficacia en la inhibicion del crecimiento de
Staphylococcus aureus. Estos resultados son importantes, ya que indican que el extracto de
fresa tiene efectos antibacterianos y que su actividad esta relacionada con la concentracion
utilizada. Ademas, se evidencia que el control positivo (ciprofloxacino) es mas efectivo en

la inhibicién de Staphylococcus aureus en comparacién con los extractos de fresa.



En conclusion, la Tabla N° 08 muestra de manera visual las diferencias en la actividad
antibacteriana entre los diferentes grupos, destacando la potente accion del ciprofloxacino
y la actividad dependiente de la concentracion del extracto de fresa. Estos hallazgos
proporcionan informacion relevante sobre el potencial antimicrobiano de la fresa y pueden
tener implicaciones significativas en el campo de la investigacion y desarrollo de nuevos

agentes antibacterianos.



IV. DISCUSION

La resistencia bacteriana a los antibioticos es un problema de salud publica mundial que ha
llevado a la busqueda de nuevos agentes antimicrobianos. En este contexto, las plantas
medicinales han ganado interés como fuentes potenciales de compuestos bioactivos con
actividad antimicrobiana. La fresa (Fragaria ananassa Duch.) es una fruta ampliamente
consumida y conocida por su contenido de compuestos antioxidantes y fitoquimicos, lo que

ha generado un creciente interés en su posible actividad antibacteriana.

El presente estudio tuvo como objetivo investigar la actividad antibacteriana del extracto
etanolico de Fragaria ananassa Duch. frente a Staphylococcus aureus, una bacteria
patdgena cominmente asociada con infecciones cutaneas, respiratorias y urinarias, entre
otras. Para lograr este propdsito, se realizaron pruebas de sensibilidad utilizando la técnica
de difusién en disco para determinar la formacion de halos de inhibicion en diferentes

concentraciones del extracto.

En esta discusion, presentamos los resultados obtenidos en relacién con cada uno de los
objetivos planteados y los comparamos con estudios previos a nivel nacional e internacional
que también investigaron la actividad antibacteriana de extractos de fresa. Asimismo, se
discuten las similitudes y diferencias encontradas en los resultados y se analiza su relevancia
en el contexto de la investigacion de nuevos agentes antibacterianos y su posible aplicacion

en la prevencion y tratamiento de infecciones bacterianas.

Con respecto al primer objetivo, determinar la actividad antibacteriana del extracto etanélico
de la fresa Fragaria x ananassa Duch al 100% frente a Staphylococcus aureus. Se encontrd
que el extracto de fresa al 100% formé un halo de inhibicion promedio de 29,02 £ 0,44 mm
frente a Staphylococcus aureus. Al comparar este resultado con el estudio de Llontop M. y
Minaya J. (2022), que encontrd halos de inhibicion de 33,5 mm, y el estudio de Rivera A.y
Vides N. (2021), que encontré halos de inhibicion de 22,44 mm en las mismas condiciones,
se observa variabilidad en los tamafios de los halos. Esta discrepancia podria deberse a las
diferencias en la composicion de los extractos utilizados, las cepas bacterianas evaluadas y

las técnicas de ensayo.

Con respeto al objetivo 2, se encontré que el extracto de fresa al 75% formé un halo de
inhibicion promedio de 25,94 + 0,27 mm frente a Staphylococcus aureus. Comparando este

resultado con el estudio de Llontop M. y Minaya J. (2022), que encontrd halos de inhibicion



de 30,8 mm, y el estudio de Rivera A. y Vides N. (2021), que encontr6 halos de inhibicion
de 20,43 mm en las mismas condiciones, nuevamente se observa variabilidad en los tamafios

de los halos.

En cuanto al objetivo 3, el estudio actual encontrd que el extracto de fresa al 50% formo un
halo de inhibicion promedio de 23,03 + 0,42 mm frente a Staphylococcus aureus.
Comparando este resultado con el estudio de Llontop M. y Minaya J. (2022), que encontrd
halos de inhibicion de 26,5 mm, y el estudio de Rivera A. y Vides N. (2021), que encontrd
halos de inhibicion de 19,71 mm en las mismas condiciones, nuevamente se observa

variabilidad en los tamafios de los halos.

Por otro lado, el efecto antimicrobiano del extracto etandlico de Fragaria ananassa (fresa)
también ha sido demostrado frente a Microsporum gypseum como lo demuestra el trabajo
realizado por Rodriguez J. con halos de inhibicion de 28,1mm para la concentracion de 75%.
Asi mismo, Cairone F. et al. la confronto frente a Candida albicans, ambos estudios
confirmaron la actividad de Fragaria ananassa (fresa) frente a hongos también,

demostrando su gran potencial en salud.

Otros estudios como el de Barreto M. enfrento el extracto etandlico de Fragaria vesca L.
sobre Streptococcus mutans, obteniendo halos de 10.25mm a la concentracion de 75%;
también se observo actividad de esta planta frente a E. coli, S. flexneri y S. choleraesuis

como lo demostré Cardenas J. et al.

Y con respecto al objetivo 4, el estudio actual encontré que el ciprofloxacino present6 un
halo de inhibicion promedio de 32,98 + 0,37 mm, lo que indica una mayor actividad
antibacteriana en comparacion con los extractos de fresa a todas las concentraciones
evaluadas. Comparando este resultado con los estudios de Llontop M. y Minaya J. (2022),
Rivera A. y Vides N. (2021), Rodriguez J. (2019), Barreto M. (2017), y Cardenas J. et al.
(2018), que también utilizaron ciprofloxacino como control positivo, se observa que todos
los estudios encontraron que el ciprofloxacino tuvo una mayor actividad antibacteriana que

los extractos de fresa en sus respectivas concentraciones.

En conclusidn, este estudio logré demostrar que el extracto etandlico de Fragaria ananassa
Duch. (fresa) tiene actividad antibacteriana frente a Staphylococcus aureus, y esta actividad
es dependiente de la concentracion utilizada. Los resultados encontrados coinciden con

estudios previos a nivel nacional e internacional que también demostraron la actividad



antibacteriana de extractos de fresa. Las similitudes y diferencias entre los resultados pueden
explicarse por diversas variables, como las diferencias en la composicion del extracto, las
condiciones experimentales y los métodos de evaluacion utilizados. Estos hallazgos aportan
evidencia adicional sobre el potencial antimicrobiano de la fresa y podrian ser Gtiles en la
investigacion y desarrollo de nuevos agentes antibacterianos. Sin embargo, se necesitan mas
investigaciones para comprender completamente los mecanismos de accion involucrados y

para evaluar su eficacia y seguridad en aplicaciones clinicas.

Moya T. por su parte realiz6 un estudio fitoquimico, donde encontr6 como metabolitos
secundarios como compuestos fendlicos, taninos, aminoacidos, flavonoides, triterpenos y
esteroides, quinonas, alcaloides y saponinas los que podrian servir como compuestos

bioactivos contra los microorganismos.



V. CONCLUSIONES

La actividad antibacteriana del extracto etandlico de la fresa Fragaria x ananassa Duch
al 100% frente Staphylococcus aureus se evalué por medio del halo de inhibicion
formado, obteniendo un valor de 29,02 mm.

La actividad antibacteriana del extracto etanélico de la fresa Fragaria x ananassa Duch
al 75% frente Staphylococcus aureus se evalué por medio del halo de inhibicidn
formado, obteniendo un valor de 25,94 mm.

La actividad antibacteriana del extracto etanolico de la fresa Fragaria x ananassa Duch
al 50% frente Staphylococcus aureus se evalué por medio del halo de inhibicion
formado, obteniendo un valor de 23,03 mm.

Al comparar la actividad antibacteriana el extracto etandlico de la fresa Fragaria x
ananassa Duch frente a Staphylococcus aureus comparado con ciprofloxacino se logré
determinar que el ciprofloxacino presenta mayor actividad antibacteriana con un halo
de inhibicién de 32,98mm.



VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar investigaciones adicionales para explorar las posibles aplicaciones
terapéuticas de este extracto en el tratamiento de infecciones causadas por Staphylococcus
aureus.

Con el fin de maximizar la eficacia del extracto de Fragaria ananassa contra
Staphylococcus aureus, se recomienda realizar ensayos de concentracion minima
inhibitoria (CMI) y concentracion bactericida minima (CBM) para determinar las
concentraciones Optimas necesarias para inhibir el crecimiento bacteriano y lograr la
erradicacion.

Antes de considerar la aplicacion clinica o comercial del extracto de Fragaria ananassa
como agente antibacteriano, es esencial realizar estudios exhaustivos de toxicidad y
seguridad, para evaluar posibles efectos adversos en células humanas, asi como la
determinacidn de dosis seguras y potencialmente toxicas.

Se recomienda investigar posibles sinergias entre el extracto de Fragaria ananassa y
otros agentes antimicrobianos convencionales, esto podria potenciar la eficacia

antibacteriana y ayudar a abordar problemas de resistencia bacteriana.
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Anexo 2. Operacionalizacion de las variables

VARIABLE INDEPENDIENTE

DEFINICION CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDICADOR

UNIDAD DE

MEDIDA
Alcaloides Ausencia
Compuestos  Fendlicos )
Taninos
Extracto etandlico de fresa “Fragaria x | Suspensién que contiene los metabolitos | Metabolitos Saponinas Leve
ananassa Duch” secundarios de la planta secundarios Flavonoides (+)
Esteroides/Triterpenos
Quinonas Moderada (++)

Abundancia (+++)

100%
Concentracion 75% Porcentaje
50%
2 UNIDAD DE
VARIABLE DEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADOR MEDIDA
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Anexo 3. Instrumento de recoleccién de datos

Actividad antibacteriana del extracto etanolico de Fragaria ananassa Duch.
(fresa) frente a Staphylococcus aureus

Extracto etandlico de fresa “Fragaria x

Grupos experimentales

ananassa Duch”

Grupos control

Nro. de
Placa Control Control
50% 75% 100% Negativo Positivo
(Etanol) (ciprofloxacino)
1 22,59 25,97 29,15 5,98 32,52
2 23,42 25,75 28,36 5,94 32,53
3 23,17 26,55 29,51 6,64 33,32
4 22,49 25,92 28,72 6,83 33,50
5 22,78 26,09 29,06 6,19 30,61
6 22,80 25,59 28,46 6,45 33,19
7 23,31 25,91 29,71 5,92 33,00
8 22,16 25,98 28,92 6,33 32,90
9 23,56 25,83 28,95 6,22 33,14
10 22,78 26,05 29,04 6,25 32,82
11 23,61 25,70 29,32 5,99 29,99
12 23,26 25,45 28,57 6,03 32,90
13 23,16 26,33 28,83 6,28 33,01
14 22,93 25,95 28,80 6,82 33,36
15 23,40 26,04 29,87 6,35 33,50

Anexo 4. Certificado de analisis de la cepa microbiolégica
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Bruker Daltonik MALDI Biotyper Classification Results = Fe

Meaning of Score Values

Range Interpretation Symbols Color
2.00 - 3.00 (++) green
1.70 - 1.99 Low-confidence identification (+) vellow
0.00 - 1.69 (<) red
Meaning of Consistency Categories (A - C)
Category Interpretation
High consistency: The best match is a high-confidence identification. The second-best match is (1) a
(A) high-confidence identification in which the species is identical to the best match. (2) a low-confidence
identification in which the species or genus is identical to the best match. or (3) a non-identification.
Low consistency: The requirements for high consistency are not met. The best match is a high- or low-
(B) confidence identification. The second-best match is (1) a high- or low-confidence identification in
which the genus is identical to the best match or (2) a non-identification.
(©) No consistency: The requirements for high or low consistency are not met.
Sample Name: Staphylococcus aureus subsp. aureus
Sample Description: 0360
Sample ID: 360-407
Sample Creation Date/Time:  2018-09-05T12:23:16.417 MLB
Applied MSP Library(ies): BDAL, Mycobacteria Library (bead method), Filamentous Fungi Library 1.0, Listeria
Sample Name Sample ID Organism (best match) Score Value
E12
(+++) (A) 360-407 Staphylococcus aureus
Comments:

N/A




Anexo 5. Base de datos — software SPSS version 26

Q estadistica.sav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Archiva  Editar  Wer Datos  Transformar  Analizar  Graficos  Ufilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
SEe 0 = = D
| |
| 4l Grupos | Ltao | var | var | var | var | var |

1 Ext_ etandlico fresa - 50% 2259
Ext. etanélico fresa - 50% 2342

3 Ext_ etandlico fresa - 50% 2317

4 Ext_ etandlico fresa - 50% 2249
Ext. etanélico fresa - 50% 22,78

3 Ext_ etandlico fresa - 50% 22 80

T Ext_ etandlico fresa - 50% 233
Ext. etanélico fresa - 50% 22,16

9 Ext_ etandlico fresa - 50% 23,56

10 Ext. etandlico fresa - 50% 22,78
Ext. etanélico fresa - 50% 2361

12 Ext_ etandlico fresa - 50% 23,26

13 Ext. etandlico fresa - 50% 23,16
Ext. etandlico fresa - 50% 22,93

15 Ext_ etandlico fresa - 50% 23.40

16 Ext. etandlico fresa - 76% 26,97
Ext. stanélico frasa - 75% 2575

18 Ext_ etandlico fresa - 75% 26,55

19 Ext. etandlico fresa - 76% 26,92
Ext. stanélico frasa - 75% 26,09

21 Ext_ etandlico fresa - 75% 2659

2 Ext. etandlico fresa - 756% 25,91
Ext. etanélico fresa - 75% 25,98

]
——

Vit de daos Ve anades




Anexo 6. Validacion del instrumento

S UNTVERSIDAD
(R ROOSEVELT
FORMATO: A

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR JUICIO
DE EXPERTOY

Indicacién: Sefior calificador se le pide su colaboracion para que luego de un
riguroso analisis sobre recoleccion de datos. respecto al trabajo. Agradeciendo
marcar con un aspa el casillero que crea convenlente, de acuerdo con su expenencla y
criterio, denotando si el instrumento cuenta con los requisitos minimos, para una
investigacion al que le mostramos.

Investigadores: Flordelina Mirvam Uriarte Saldafa v Hosa Amelia Santisteban Bances

I} Farroidian

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Actividad antibacteriana del extracto etandlico de Fragoria ananassa Duch. (fresa) frente a

|
Staphplococous aurens |
Lo e e e |

NOTA: Para cada item s¢ considera la escala de | a5 dbadie:

Muy Diehiceente o | 2= Defmiente 3= Regualar 4= Buena 5= Muy Bueno

Marcha htoguimica del extracto etandalico 1 ({2345

Alcaloides

Compuestos fendlicos

Tamnos

Saponinas

Flavonoides

Estermdes y Trterpenos

ES B B B B B

(uinonas

Crrupos experimentales con extracto etanalico de fresa “ Fragaria x ananassa 1121034
Duch™

th

Extracto a concentracion al 50%

Extracto a concentracion al 75%

Extracto a concentracion al 1008

[
T
.
Lh

Lrupos control

Control Megativo (DMS) A




Contral Positivo (Ciprofloxacimo)

X

DESERVACTINES: NINGUNA

RECOMENDACTONES

MINGLNA

1} Muy deficients

Mombres v Apellidos
[l W=

[Wpeccidin domiciliaria
Timalo Profiesional
Grrado Académico

whenciin

PROMEDIO DE VALORACION

Muy buena

OFINION DE APLICARILIDAD
2) Deficiente  5) Regular 4 Buocm 5 Muy buerm

ORLANDO JESUS CaREAIAL

MET4R0 S Tl fiomsn Celular: Q41475716
AV, AREQUIPA MZ OF, LOTE 6 URE. RAMON CASTILLA
QAUIMICO FARMACEUTICD

MAESTRO EN DOCENCIA UNIVERSITARLA

MUY BUENMA

[l L HEE 1]

Lsgar v fecha: Heancave, 68 de jonio del 2023




| T UNIVERSI DAL
~=f'?= FROOSEVELT

FORMATO: B
FICHAS DE VALIDACION DEL INFORME DE OPINION POR JUICK)
DE EXFERTY
L DATOS GENERALES
[.1. Titalo de k

Actvidadd antibncieriana del extracte elmnélico de

Imvestigacian Fragone amoaesse Dwcl. (fresn} frente w
Ktapliylecoccars mrrems
1.2, Mombre del isstnamenio Instrumeric de recoleccsan de datos
. ASPECTOS DE % ALIDNACTUN
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Sl UNIVERSIDAD
R ROOSEVELT

—r’

PROMEDIO DE VALORACION

100

OPINION DE APLICABILIDAD
1) Muy Deficiente~ 2) Deficiente  3) Regular  4) Boena 5)  Muy bucna

Nombres y Apellidos : ORLANDO JESUS CARBAJAL

DNIN® t 28748045 Tebédono Celular: 941475716
Direccidn domécilaria t AV. AREQUIPA MZ 02, LOTE 6, URB. RAMON CASTILLA
Thulo Profesional : QUIMICO FARMACEUTICO

Grado Académico : MAESTRO EN DOCENCIA UNIVERSITARIA

Mencuin MUY BUENA

CQFP- 23574

Lugar y fecha: Huancayo, 08 de jusio ded 2023




e LUINIVERSIDAD
R ROOSEVELT

FORMATO: B

FICHAS DE VALIDACION DEL INFORME DE OFINION POR JUICIO DE
EXPERTO

V. DATOS GENERALES
1.1. Titalo de I - Actividad  antibacteriana del extracto

Towestizacion etandlico de Frogaria ananessa Duch. (freza)
frente a Staphylococous aureus

1.2. Homkze del irstnomesto - CUESTIONRAERIO

VI.ASPECTOS DE VALIDACION

DaSchars Haja Ragular Hziea Moy Boares
Ir&esdarar Crimrise
I IE R EE R E NN E R EERE R E R B EE
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PROMEDIO DE VALORACION

BUENA

OPINION DE APLICABILIDAT

a) Deficiante b) Baja c) Regular d) Busna &) Muy buena
Nombres v : HENRY MONTELLANOS CABRERA.

Apellidosz

DNI N® . 15796967 Teléfono /Celular - 953001714
Direccién : Ir. CABANA 291

Titulo - QUIMICO FARMACEUTICO

Profesional

Grado : MAGISTER EN CIENCIA DE LOS ALIMENTOS

\eadims




ol LUUINIVERSIDAD
R ROOSEVELT
FORMATO: A

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR JUICIO
DE EXPERTO

Indicacién: Sciior calificador se le pide su colaboracion para que luego de un
riguroso anialisis sobre recoleccion de datos, respecto al trabajo. Agradeciendo
marcar con un aspa el casillero que crea convenlente, de acuerdo cOn S0 EXperiencia y
criteno, denotande si el instrumento cuenta con los requisiios minimos, para una
imvestigacion al que le mostramos.

Investizadores: Flordelina Mirvam Uriarte Saldaia v Hosa Amelia Santisteban Bances
¥ Farroidan

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Actividad antibacteriana del extracto etandlico de Fragoria ananassa Duch. (fresa) frente a

|
Sraphplacoccus aurens |
- - |

NOTA: Para cada item s¢ considera la escala de | a5 dbadie:

Muy Deficsente o | 2= Deficiente 3= Regular i= Buemo 5= Muy Bueno

Marcha htoguimica del extracto etanalico 1 ({2345

Alcaloides

Compuestos fendlicos

Taninos

Saponinas

Flavonodes

Estersdes v 1rterpenos

ES B R B B B

(Juinonas

Crrupos experimentales con extracto etanalico de fresa “Fragaria x ananassa
Duch™ 112(3]4

Lh

Extracto a concentracion al $0%

Extracto a concentracion al 75%

Extracto a concentracion al 1008

L)
B
e
A

Larupos control

Control Megativo (DM5) A




PROMEDIO DE VALORACION

BUEMA
OPINION DE APLICARILIDAD
a) Deficiante b} Baja o) Begular d} Buena a) My buena
Meombres v - HENRY MONTELLANOS CABRERA.
Apellidoz
DMI N® 25796967 Teléfono /Celular 953001714
Direccién : Jr.CABANA 291
S
Titulo : QUIMICO FARMACEUTICO
Profesional
Grado . MAGISTER EN CIENCIA DE LOS ALIMENTOS
.




RS JNTVERSIDAD
R ROOSEVELT

FORMATO: A

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR JUICIO

DE EXPERTO

investigacion al que le mostramos.

Indicacion: Sefior calificador se le pide su colaboracion para que luego de un
riguroso analisis sobre recoleccion de datos, respecto al trabajo. Agradeciendo
marcar con un aspa el casillero que crea conveniente, de acuerdo con su experiencia y
criterio, denotando si el instrumento cuenta con los requisitos minimos, para una

Investigadores: Flordelina Miryam Uriarte Saldafa y Rosa Amelia Santisteban Bances

De Farrofian

I Actividad antibacteriana del extracto etandlico de Fragaria ananassa Duch. (fresa) frente a I

I Staphylococcus aureus

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

NOTA: Para cada item se considera la escala de 1 a 5 dénde:

1= Muy Deficiente 0 | 2= Deficiente 3= Regular

4= Bueno

5= Muy Bueno

Marcha fitoquimica del extracto etandlico

Alcaloides

Compuestos fendlicos

Taninos

Saponinas

Flavonoides

Esteroides y Triterpenos

Quinonas




Grupos experimentales con extracto etanélico de fresa “Fragaria x ananassa | 1 | 2 | 3
Duch”

Extracto a concentracion al 50%

Extracto a concentracion al 75%

Extracto a concentracion al 100%

Grupos control

Control Negativo (DMS)

Control Positivo (Ciprofloxacino)

OBSERVACIONES:

RECOMENDACIONES

PROMEDIO DE VALORACION

97




PROMEDIO DE VALORACION

Muy Buena

OPINION DE APLICABILIDAD

1) Muy Deficiente 2) Deficiente 3) Regular 4) Buena 5) Muy buena
Nombres y Apellidos : Diana E. Andamayo Flores
Teléfono : 964884831
Direccién domiciliaria . Loreto 569
Titulo Profesional : Quimico Farmacéutico
Grado Académico : Doctora
Mencion : Farmacia y Bioquimica

-

- \1 — |""|
___amfﬂﬂfv#”

Lugar y fecha: Huancayo, 08 de julio del 2023




Roir (JNTVERSIDAD
R ROOSEVELT

N

FORMATO: B

FICHAS DE VALIDACION DEL INFORME DE OPINION POR JUICIO DE
EXPERTO

I. DATOS GENERALES

1.1. Titulo de la
Investigacion

. Actividad antibacteriana del extracto etanolico de
Fragaria ananassa Duch. (fresa) frente a
Staphylococcus aureus

1.2. Nombre del instrumento Instrumento de recoleccién de datos

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

Deficiente Baja Regular Buena Muy Buena

Indicadores

Criterios

10

15

20

25

30 | 35

40

45

50

55

60

65

70 | 75

80

85

90

95

100

1. Claridad

Esté& formulado con leguaje
Apropiado

2. Objetividad

Est4 expresado en
conductas observables

3. Actualidad

Adecuado al avance de la
ciencia pedagdgica

4. Organizacion

Existe una organizacion
Ldgica

5. Suficiencia

Comprende los aspectos
en cantidad y calidad

6. Intencionalidad

Adecuado para valorar los
instrumentos de
investigacion

7. Consistencia

Basado en
tedricos cientificos

aspectos

8. Coherencia

Entre los  indices e

Indicadores

9. Metodologia

La estrategia responde al
proposito del diagndstico

10. Pertinencia

Es util y adecuado para la
Investigacion




Kot | INTVERSIDAD

R

g

ROOSEVELT

1) Muy Deficiente

Nombres y Apellidos

Teléfono

Direccion domiciliaria

Titulo Profesional

Grado Académico

Mencion

PROMEDIO DE VALORACION

Muy Buena

OPINION DE APLICABILIDAD

2) Deficiente 3) Regular 4) Buena 5) Muy buena

: Diana E. Andamayo Flores

: 964884831
. Loreto 569

: Quimico Farmacéutico

: Doctora

: Farmacia y Bioquimica

Lugar y fecha: Huancayo, 08 de julio del 2023




Anexo 7. Fotografias del trabajo en campo

Grafico 1. Recoleccién de muestra




Gréfico 3. Lavado y desinfeccidn de la muestra

Graéfico 4. Secado a temperatura de ambiente




Gréfico 5. Deshidratacion de las hojas en estufa

o "
Py
%)

Grafico 6. Pulverizado y tamizado de las hojas




Gréfico 7. Proceso de maceracion de las hojas

Grafico 8. Filtrado de macerado




Grafico 9. Concentracion del extracto en estufa

Grafico 10. Preparacion de los extractos a las concentraciones de trabajo




Gréfico 11. Activacion de la cepa de Staphylococcus aureus




Gréfico 13. Sembrado del inéculo en placa petri

Gréfico 14. Preparacion de los pozos en agar




Gréfico 15. Aplicacién de extractos en placa

Gréfico 16. Incubacion de cepas de Staphylococcus aureus




Grafico 17. Recoleccion de datos

Gréafico 18. Medicién de halos de inhibicion




Anexo 8. Acta de sustentacion

UfUle RSIDAD

ROOSEVELT E.P. DE CIENCIAS

FARMACEUTICAS Y BIOQUIMICA

RCD: N* 0TE-2019-SUNEDU/CD

UNIVERSIDAD PRIVADA DE HUANCAYO
FRANKLIN ROOSEVELT

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
DECANATO

Huancayo,21 de octubre del 2023
Hora: te:30hrs  Plataforma meet

ntu{o de ‘a tes,s' ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA DEL EXTRACTO ETANOLICO DE
FRAGARIA ANANASSA DUCH. (FRESA) FRENTE A STAPHYLOCOCCUS AUREUS

ASESOR. MG. JESUS CARBAJAL ORLANDO

Nombres del Jurado Evaluador
Nombres del jurado evaluador

PRESIDENTE : DR. IVAR JINES LAVADO MORALES

[SECRETARIO : MG. ENRIQUE JUAN SOLGORRE CONTRERAS

VOCAL :MG. JESUS CARBAJAL ORLANDO

SUPLENTE :DR. AYALA PICOAGA VICENTE MANUEL

Resultado de (a presentacion y sustentacion de la tesis:
NOMBRE Y FIRMA DE LAS BACHILLERES CALIFICACION
APROBADO CON MENCION HONROSA

ROSA AMELIA SANTISTEBAN APROBADO POR UNANIMIDAD X
BANCES DE FARRONAN

APROBADO POR MAYORIA

DESAPROBADO

APROBADO CON MENCION HONROSA

FLORDELINA MIRYAM URIARTE APROBADO POR UNANIMIDAD X
SALDANA
APROBADO POR MAYORIA
DESAPROBADO
I"\ L
3 A=V

Mg. José Efren, VERA CUADROS
DECANO (e)
DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
UNIVERSIDAD PRIVADA DE HUANCAYOD
FRANKLIN ROOSEVELT Huancayo

w.uroosevelt adu._g T A 504 - RPM. %4




Anexo 9. Reporte de turnitin

NOMBRE DEL TRABAJO
3 TES - SANTISTEBAN Y URIARTE.docx

RECUENTO DE PALABRAS
10201 Words

RECUENTO DE PAGINAS
58 Pages

FECHA DE ENTREGA
Aug 14, 2023 12:44 PM GMT-5

® 0% de similitud general

Reporte de similitud

RECUENTO DE CARACTERES
57951 Characters

TAMARO DEL ARCHIVO
4.0MB

FECHA DEL INFORME
Aug 14, 2023 12:45 PM GMT-5

Esta entrega no coincidié con ningan contenido comparado.

« 0% Base de datos de Internet

® Excluir del Reporte de Similitud

+ Material bibliografico
« Material citado

+ Bloques de texto excluidos manualmente

= 0% Base de datos de publicaciones

+ Material citado
+ Coincidencia baja (menos de 20 palabras)



