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RESUMEN

Se llevo a cabo la obtencion de extractos de hoja de
carambola (Averrhoa carambola L.) con el objetivo de evaluar
su actividad antioxidante y capacidad antifingica. La extrac-
cion fue asistida por ultrasonidos. Se aplicaron tres diferentes
tratamientos, donde el tiempo de extraccién, el ciclo de pulso
y la amplitud de sonicacion fueron evaluados. Una vez obte-
nidos los extractos a las diferentes condiciones de sonicacion,
se determind para cada uno de ellos el contenido de fenoles
totales y la actividad antioxidante por tres métodos: DPPH,
ABTS y FRAP. Ademds se evalué la actividad antifungica de
los extractos, lo cual fue determinado mediante su capacidad
de inhibir el desarrollo de Colletotrichum sp en condiciones
in vitro. Los resultados indican que los extractos logran una
inhibicién de hasta el 53% del crecimiento micelial del hon-
go in vitro, asi como una reduccién en la esporulaciéon del
fitopatdgeno. Estos resultados contribuyen a la generacién
de evidencia para el desarrollo de nuevas alternativas para
el control de enfermedades poscosecha utilizando hojas
de carambola como fuente de compuestos con capacidad
antifungica.
Palabras clave: Carambola, Ultrasonidos, Antifingico, Colle-
totrichum, Poscosecha,

ABSTRACT

We obtained carambola leaf (Averrhoa carambola
L.) extracts with the objective of evaluate the antioxidant
activity and antifungal capacity. Extraction was assisted by
ultrasound. Three different treatments were applied, where
extraction time, pulse cycle and sonication amplitude were
evaluated. Once the extracts were obtained at different
sonication conditions, the content of total phenols and anti-
oxidant activity were determined in each of them using three
methods: DPPH, ABTS and FRAP. In addition, the antifungal
activity of the extracts was evaluated, which was determined
by their capacity to inhibit in vitro the development of Colle-
totrichum sp. The results indicate that the extracts achieve an
inhibition of up to 53% of mycelial growth of the fungus in
petri dish, as well as a reduction in phytopathogen sporula-
tion. These results contribute to the generation of evidence
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for the development of new alternatives in order to control
post-harvest diseases using leaves of carambola as source of
antifungal compounds.
Key words: Carambola, Ultrasounds, Antifungal, Colle-
totrichum, Postharvest.

INTRODUCCION

Averrhoa carambola L., conocido cominmente como
carambola, pertenece a la familia oxalidaceae, este frutal es
originario de Asia y actualmente se encuentra presente en
numerosos lugares de los trépicos y subtrépicos. En México,
siendo un cultivo introducido, se ha ido incrementando la
comercializaciéon del carambola desde hace algunos afios
(Pérez-Barraza et al., 2005). Existen reportes sobre el conteni-
do de diversos compuestos con alta actividad antioxidante,
presentes tanto en frutos como en hojas de A. carambola
(Wei et al., 2014; Lim y Lee, 2013), lo que se ha atribuido al
alto contenido de polifenoles, principalmente procianidinas
y proantocianidinas. Sin embargo, una de las limitaciones
para la obtencién de los compuestos antioxidantes es el
método de extraccidn ya que son sensibles a las altas tem-
peraturas. Annegowda et al. (2012), determinaron que un
método de extraccion de compuestos fendlicos asistido con
sonicacion resulté ser altamente eficiente ya que los extrac-
tos obtenidos mediante este método mostraron mayor ca-
pacidad antioxidante comparada con sus controles. Una de
las ventajas del uso de la extracciéon de fitoquimicos asistida
por sonicacién, es que se propicia una mayor eficiencia en
la ruptura celular, proporcionando una mejor interaccion de
disolventes dentro y fuera de la matriz vegetal, favoreciendo
asi el arrastre de los compuestos de interés (Annegowda et
al., 2012; Vilkhu et al., 2008), debido al fendmeno de implo-
sion producido por la cavitacién con el consecuente colapso
de burbujas que se producen en el proceso. Otra ventaja de
los métodos de extraccion aplicando sonicacion, es que se
mejora el rendimiento de extraccidn empleando solventes,
aun a bajas temperaturas (Albu et al., 2004; Gimbun et al.,
2014). En estudios previos se ha reportado la optimizacion de
la extraccién utilizando ultrasonidos en hojas de carambola,
pudiendo determinar las mejores condiciones para obtener
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extractos con mejor capacidad antioxidante (Zamora-Gasga
et al, 2016). En los ultimos afos se han reportado estudios
sobre la efectividad antimicrobiana y antifungica de diferen-
tes tipos de extractos de A. carambola (Saghir et al., 2013),
estos estudios se han enfocado en la inhibicion del desarro-
llo de microorganismos patégenos de humano, tales como
bacterias gram negativas, por ejemplo E. coli, P. auriginosa,
S. typhi, S. paratyphi'y S. dysenteriae (Mia et al. 2007) y gram
positivas como B. cereus, B. megaterium, B. subtilis, S. aureus
y Klebsiella sp (Sripanidkulchai et al, 2002), mientras que
en hongos se ha visto su efecto antifungico ante Candida
albicans y Aspergillus niger (Mia et al., 2007; Dasgupta et al.,
2013). Practicamente a la fecha no existen reportes de estu-
dios donde se haya determinado el efecto antifiingico de los
extractos de hojas de carambola sobre patogenos de frutos
tropicales como Colletotrichum sp., hongo que representa
uno de los fitopatégenos mas importantes en productos
hortofruticolas, ya que es el agente causal de la enfermedad
conocida como antracnosis que se presenta en diversos
frutos causando cuantiosas pérdidas en el rendimiento, lo
que se refleja en perjuicios econdémicos. Para aminorar el
problema, los cultivos se tratan con antifingicos quimicos
que danan el medio ambiente y su uso exacerbado ha pro-
piciado la apariciéon de cepas resistentes. Por lo tanto, resulta
pertinente buscar alternativas en el control de estos tipos de
hongos fitopatogenos. El objetivo de este trabajo se centro
en evaluar el efecto antifingico in vitro de extractos de hojas
de A. carambola obtenidos mediante una extraccién asistida
por sonicacién sobre el desarrollo de Colletotrichum sp.

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

Se recolectaron hojas maduras de tres arboles de Ave-
rrhoa carambola L., en el campus del Instituto Tecnolégico de
Tepic, México. Después de la colecta las hojas de los diferentes
arboles fueron mezcladas y lavadas con agua destilada para
posteriormente someterlas a un proceso de deshidrataciéon
en un horno de secado convencional (Scorpion Scientifice,
WTR910) a 50°C por 35 h. Terminado el periodo de secado se
molieron en un procesador de alimentos (NUTRIBULLET, NB-
101B) y se tamizaron con un tamafo de malla de 0.05 mm.

Extraccion asistida por ultrasonido de compuestos anti-
oxidantes

La extraccién asistida por ultrasonidos (EAU) de
compuestos antioxidante fue adaptada de acuerdo a la
metodologia propuesta por Wei et al. (2014), con algunas
modificaciones. Para llevar a cabo la extraccion se utilizé un
sonicador con frecuencia de 24 kHz y 400 Watts, con escala
en amplitud de sonicaciéon (UP400S, Hielscher, EE.UU.). Las
muestras fueron sometidas a un proceso de extraccién con
acetona-agua (7:3, v/v), aplicando una proporcién sélido-
solvente de 1:15 (p/v), la muestra fue mantenida en un bano
recirculador (B401L, Firstek) de agua fria para mantener el
control de la temperatura. Se utilizé un sonotrodo (H7 Tip 7,
Hielscher) con amplitud maxima de 175 pm y una densidad

de poder acustico de 300W/cm?. El calor generado durante
la sonicacién fue compensado por un bano de hielo, mante-
niendo la temperatura de extracciéon a 30° C £ 2. Posterior a la
extraccion, las muestras fueron filtradas a través de un papel
filtro No.1 (F1-125 Faga-Lab) usando una bomba de vacio
(WP6211560, Millipore). El permeado fue colectado y man-
tenido a 38° C para remover el solvente mediante el empleo
de un equipo de evaporacién a vacio (Buchi Rotavapor R-124
Flawil). El concentrado fue congelado a -20 °C para su liofi-
lizacion (FreeZone 6, Labconco, USA), después fue molido,
tamizado (500 micras) y almacenado a -20° C hasta su pos-
terior analisis. El polvo fue resuspendido en agua destilada y
la suspension fue analizada para determinar el contenido de
fenoles totales (CFT), se midi6 la actividad antioxidante por
tres métodos: DPPH, ABTS y FRAP, para finalmente evaluar la
actividad antifungica de este extracto.

Tratamientos empleados para la obtencion de extractos
de Averrhoa carambola asistida por ultrasonidos

Se aplicaron tres diferentes tratamientos (A, By C). El
tiempo de extraccion (X)), el ciclo de pulso (ch) y laamplitud
de sonicacion (XAS) fueron evaluados. Los tratamientos fue-
ron los siguientes: Tratamiento A; X =15 min, ch =0.7sy
XAS= 100%, tratamiento B; X, = 30 min, XCP =04sy XAS= 70%
y tratamiento C; X, = 45 min, X, = 1s y X, = 40% (Tabla 1).
Las condiciones fueron dadas de acuerdo a la optimizacion
realizada en trabajos anteriores (Zamora-Gasga et al., 2016).
Cada uno de los tratamientos se realiz6 por triplicado.

Evaluacion del contenido de fenoles totales (CFT)

Para evaluar la eficiencia en la extraccién se determiné
el CFT en los extractos por el ensayo Folin—-Ciocalteu, utilizan-
do la metodologia propuesta por Alvarez-Parrilla et al., (2010).
Un volumen de 250 uL de extracto o estandar (acido galico)
se hizo reaccionar con 1000 pL de solucién de carbonato de
sodio [75 g/L]; después de 5 minutos de reaccion, 1250 pL del
reactivo Folin-Ciocalteu [100 mL/L] fueron adicionados y la
mezcla se agité usando un vortex. La reaccion fue incubada
en oscuridad a 50°C por 15 min. La absorbancia fue medida
a 750 nm usando un lector de microplaca con deteccién mul-
tiple (Biotek, Synergy HT,Winooski VT, USA) con el programa
Gen 5. Los resultados fueron expresados en mg-equivalentes
de 4cido gélico por gramo de extracto en base seca (EAG; mg/
g extracto bs) y se calcularon a partir de una curva estandar
en un rango de concentracién de 0.0125 a 0.2 mg/mL.

Determinacion de la actividad antioxidante in vitro de los
extractos obtenido de A carambola.

Para la evaluacién de la actividad antioxidante de los
extractos de hojas de carambola se utilizaron tres ensayos
diferentes: actividad de captacion del radical 1,1-Difenil-
2-picrilhidracilo (DPPH) (Prior et al., 2005); la habilidad para
captar el radical 2,2°-Azino-bis-(3-ethilbenzotiazolin-6-sulfé-
nico) (ABTS) (Re et al., 1999) y el analisis de poder reductor
de Hierro (FRAP) (Alvarez-Parrilla et al., 2011). El trolox (en un
rango de concentracion de 37.5 a 600 uM) fue usado como
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Tabla 1. Efecto de los tratamientos (TMT) de extraccién asistida por ultrasonido sobre el contenido de fenoles
totales (CFT) y actividad antioxidante en extractos de hojas de A. carambola’.
Table 1. Effect of Ultrasonic Assisted Extraction Treatments (TMT) on total phenol content (CFT) and antioxidant

activity in leaf extracts of A. carambola’.

Condiciones?

Variables de respuesta®

ULAf S g L CFT? DPPH? ABTS* FRAP*
(min) cp (%) (mg EAG/g) (mmol ET/g) (mmol ET/g) (mmol ET/g)
A 15 0.7 100 373.24+477° 690.18 £8.16° 243.07 +1.89° 227.00 + 4.82°
B 30 0.4 70 355.12+448> 22545+597° 21549+924° 35512+ 1.16°
C 45 1 40  38330+6.74° 553.64+3.73° 250.59+0.77° 241.74+3.93°

'"Los valores son presentados como la media * desviacién estandar (n=3).
*Tiempo de extraccion (X,), Ciclos del pulso (X_,) y Amplitud de sonicacion (X, ).

3Equivalentes de Acido Galico (EAG mg/g extracto bs).
“Equivalentes Trolox (ET mmolL / g extracto bs).

SLetras iguales no tienen diferencia significativa entre tratamientos (P<0.05).

estandar para la curva de calibracién y la actividad DPPH,
ABTS y FRAP fue expresada como equivalentes de trolox por
gramo de extracto en base seca (ET mmol /g extracto bs).

Evaluacion de la actividad antiftiingica in vitro de los ex-
tractos obtenidos de A. carambola

Para evaluar la actividad antifungica in vitro de los
extractos, se utilizé una cepa de Colletotrichum gloeospo-
rioides aislada en trabajos previos (Xoca-Orozco et al., 2017).
Se realizaron cuatro tratamientos: un control sin extracto y
tres tratamientos con extracto a diferentes concentraciones,
0.5, 1.0y 1.5 % (p/v), éstas se refieren a la concentracion final
en el medio de cultivo PDA (papa dextrosa agar) contenido
en cajas petri para realizar los ensayos. El concentrado del
extracto se filtré usando papel WHATMAN de 0.2 um. Para la
inoculacién del hongo en las cajas petri, se tomaron discos
de 8 mm de didametro de la periferia del micelio del hongo
previamente puesto a crecer en una caja sin tratamiento,
para luego sembrarlos individualmente en el centro de las
cajas de petri (conteniendo el extracto a las concentracio-
nes previamente mencionadas) correspondientes a cada
tratamiento y finalmente las cajas fueron incubadas a 25 °C
durante 9 dias. Cada tratamiento se realizé por triplicado. Se
determiné el diametro de crecimiento micelial in vitro (CMP)
el cual se midié cada 24 h por 9 dias empleando un vernier.
Para calcular el porcentaje de inhibicidn del crecimiento
micelial (%ICM) se utiliz la siguiente formula:

Didmetro colonia control — Diametro colonia de tratamiento

1) %ICM = X 100
W% Diametro colonia control — Diametro del sacabocados

También fue evaluada la esporulacion del hongo, esto
se llevé a cabo transcurridos los 9 dias de incubacioén, a cada
caja de los diferentes tratamientos incluyendo el control, se
les colocd 10 mL de agua destilada estéril y se raspé la su-
perficie del micelio desarrollado con ayuda de una varilla de
vidrio estéril, estas suspensiones se filtraron a través de gasas
estériles, depositandose después en tubos de ensaye, para
poder determinar la esporulacion final (esporas*mL’) utili-
zando una camara de Neubauer. Posteriormente se realizé
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una transformacion logaritmica mediante log, , para reducir
la varianza dada por los valores de la esporulacién final.
Analisis estadistico

Los resultados de la extraccién de CFT y actividad
antioxidante fueron analizados estadisticamente mediante
un andlisis de varianza (ANOVA) y una prueba de la minima
diferencia significativa (MDS) de Fisher (p < 0.05, n=3), em-
pleando el programa STATISTICA, V8.0. Los resultados de la
actividad antifungica fueron analizados mediante un analisis
de varianza (ANOVA) y un analisis de comparacion de medias
Tukey (p < 0.05, n=3).

RESULTADOS Y DISCUSION

La tecnologia de los ultrasonidos se ha venido aplican-
do con diversos fines, uno de ellos para hacer mas eficiente
la extraccion de compuestos de interés a partir de una matriz
vegetal, sin embargo, es necesario establecer los parametros
mas adecuados dependiendo de la fuente de extraccién,
para obtener los mejores resultados. En este estudio, la
extraccién de CFT fue mas eficiente en los tratamientos A
(XET= 15 min, X,= 0.7 s, X, .= 100%) y C (XET= 45 min, X =
1's, X,.= 40%), observandose una relacién inversa, ya que
a X, cortos se requiere una X,, mas alta, mientras que a X,
largos son necesarios menores porcentajes de X, ., para hacer
mas eficiente la extraccion de CFT. Para evaluar la eficiencia
de extracciéon se determiné la capacidad antioxidante del
extracto, asumiendo que una mayor capacidad antioxidante
representa mayor concentracion de compuestos fendlicos.
El método DPPH es muy empleado para evaluar in vitro la
actividad de captaciéon de radicales libres de los extractos de
plantas. En la Tabla 1, se muestra que la actividad del radical
DPPH es mayor al aplicar el tratamiento A, mientras que en el
tratamiento B el valor de la actividad de dicho radical es mas
bajo. De igual manera se observé el mismo comportamiento
para la actividad eliminadora del radical ABTS lo cual esta en
proporcién a la concentracién de CFT obtenidos mediante
estos tratamientos (A y C). De manera contradictoria en el
ensayo FRAP, el cual determina la capacidad reductora de
antioxidantes, se observé un mayor poder reductor férrico
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en los extractos obtenidos mediante el tratamiento B que
contenia una menor concentraciéon de CFT, esto puede de-
berse a la posible presencia de sustancias capaces de donar
un radical hidrégeno a la molécula oxidante y que no son de
naturaleza fendlica.

Los extractos provenientes de los diferentes trata-
mientos fueron evaluados para determinar su actividad
antifingica sobre Colletotrichum sp., los resultados muestran
que al aplicar concentraciones de 0.5% (p/v) no hubo efec-
to significativo (p<0.05) sobre el CMP entre tratamientos
(Figura 1a), sin embargo, a concentraciones de 1.0 y 1.5%
(p/v) (Figura 1b y 1c), si se observaron diferencias signifi-
cativas, de manera que los tratamientos A y B presentan
menor CMP durante el periodo de incubacién. Para todos
los tratamientos al emplear una concentracion de extracto
de 0.5% (p/v) su %ICM fue menor al 30%, esta porcentaje
de inhibicién no se considera positivo pues no representa
eficacia antifungica. El tratamiento A con 1% (p/v) de con-
centracion resultd ser el mas efectivo sobre el %ICM (Tabla
2 A), logrando una inhibicion del 53%, siendo el tratamiento
con mayor inhibicion. Wei et al. (2014) identificaron mediante
andlisis de HPLC, MALDI-TOF-MS y RMN que los principales
compuestos antioxidantes presentes en extractos de hojas
de carambola son procianidinas y proantocianidinas los cua-
les consisten principalmente en unidades de epicatequinas,
asi como una cantidad considerable de acido a-linolénico. El
mecanismo de accion de compuestos fendlicos sobre la acti-
vidad antifingica no esta del todo aclarada, sin embargo se
ha reportado que la actividad antibacterial de catequinas y
epicatequinas es debida a la fraccion de la molécula de acido
galico presente en su estructura asi como al grupo hidroxilo
(Ikigai et al., 1993; Hirasawa and Takada, 2004), mientras que
su mecanismo de accion se relaciona con la liberacion de
pequefas moléculas atrapadas en el espacio intraliposomal
causando fusion y por lo tanto un dafo a la membrana del
patdgeno (lkigai et al., 1993). Otros autores reportan que la
actividad antimicrobiana esta relacionada con la inactivacién
de enzimas del microorganismo el cual causa cambios en la
permeabilidad de la membrana. Asimismo, se ha reportado
que estos compuestos pueden romper las membranas y
causar lisis de los conidios e hifas resultando en una pérdida
de la integridad celular y eventualmente la muerte celular
(Moreno et al., 2006; Toyoshima et al, 1994). En diversas
investigaciones se ha reportado la efectividad de extractos
vegetales para inhibir fitopatégenos, como el publicado por
Silva et al. (2008), donde reportan que extractos obtenidos
a partir de Digitalis lanata, Origanum manjorona, Plantago
lanceolata y Stevia rebaudiana a concentraciones del 0.3a 0.5
g*mL" logran una inhibicion de la esporulacion de C. gloeos-
porioides (aislado de café) de hasta un 96%.

La esporulaciéon, constituye un evento sumamente
importante del desarrollo fungico ya que son estructuras
esenciales para su reproduccion, por ello es importante
evaluar el efecto de los extractos en la esporulacion del
hongo. Al aplicar una concentraciéon de extracto de 1.5%
independiente del tratamiento de extraccion, se registré una
disminucién significativa en el nimero de esporas, sin em-

{05 %) [a}

Figura 1. Crecimiento micelial de Colletotrichum sp in vitro, para los
tratamientos A (guinda), B (azul) y C (rojo) de los extractos obtenidos con
las diferentes condiciones de sonicacion. Linea continua de color negro
representa el comportamiento del tratamiento testigo. (a) 0.5 %, (b) 1.0% y
(€) 1.5% p/v. Tratamientos a igual concentracién con la misma letra no son
significativamente diferentes entre si (p<0.05, n=3).

Figure 1. Mycelial growth of Colletotrichum sp in petri dish, for treatments
A (cherry color), B (blue) and C (red) of the extracts obtained with different
sonication conditions. Solid black line represents the behavior of the con-
trol treatment. (a) 0.5%, (b) 1.0% and (c) 1.5% w / v. Treatments at the same
concentration with the same letter are not significantly different (p<0.05,
n=3).

bargo, el extracto proveniente del tratamiento A resulté ser
el mas efectivo en la inhibicién de la esporulacion del hongo,
presentando una reduccién de 1.5 logaritmos respecto al
tratamiento testigo (Tabla 2B).

Bazie et al. (2014) reportan una inhibicién de C. musae
(causante de la antracnosis en platano) utilizando extractos
de Acacia albida'y Prosopis juliflora a 100 pg*uL’. Diana et al.
(2016) reportan la actividad antifingica de extractos obteni-
dos de diversas especies vegetales (salvia, ajo, chile, Ginkgo
biloba, entre otros) reportando una mayor eficiencia de in-
hibicion para los fitopatégenos Chalara paradoxa 'y Fusarium
guttiforme (fitopatdégenos que afectan al cultivo de pifa) a
partir de extractos a una concentraciéon de 83 pg*mL". Ka-
lidindi et al. (2015), reportan una inhibicién de Alternaria al-
ternata, Candida albicans, Fusarium solani, Microsporum canis
y Aspergillus niger utilizando extractos de Annona squamosa
a concentraciones de 1 a 2 mg*mL", determinando la pre-
sencia de compuestos como glicésidos, saponinas, taninos,
flavonoides y fenoles, los cuales pueden estar participando
en la actividad antifungica de los extractos. En nuestro caso
de estudio, el efecto de inhibicion del crecimiento micelial,
asi como de la disminucién considerable de la produccién de
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Tabla 2. Efecto in vitro de los diferentes extractos de carambola en el porcentaje de Inhibicién del Crecimiento Micelial (A) y esporula-

cion final de Colletotrichum sp (B).

Table 2. In vitro effect of the different carambola extracts in % Inhibition of Micelial Growth (A) and final sporulation of Colletotrichum

sp (B).
A B
% ICM' Esporulacién®

Testigo 0.0 +0.0 8.21 £ 0.05

Tratamiento A3 B C A B C

20.5 % 263 +0.7% 279+ 1.4% 28.2 +£2.5% 7.8+0.17% 7.7 £0.02% 8.1+£0.20"
1% 53.2+0.8% 352+1.2% 455 +0.8% 7.6 £0.03% 7.5+ 0.00% 7.7 £0.03%62
1.5% 429 +0.5% 389+ 1.6% 30.7 £ 1.8 6.7 +0.15% 7.2+0.01% 7.3 +0.72%

"Los valores son presentados como la media + desviacion estandar (n=3).

“Tratamientos a igual concentracion con igual letra minuscula (renglén) no son significativamente diferentes entre si (p<0.05, n=3).
3Tratamiento a diferente concentracién con igual letra mayuscula (columna) no son significativamente diferentes entre si (p<0.05,

n=3).
“Datos de esporulacién transformados mediante log, .

esporas, es un indicativo de que los procesos moleculares en
el fitopatdgeno estan siendo afectados por la presencia de
compuestos fendlicos en el medio. Existe poca informacion
referente a la capacidad antifungica de extractos de caram-
bola de fitopatégenos como Colletotrichum sp., sin embargo
se ha reportado que este frutal contiene una importante con-
centracion de compuestos fendlicos presentes en diferentes
tejidos de la planta. Asi, en este trabajo se evaluo el efecto de
los compuestos antioxidantes obtenidos partir de las hojas,
lo cual propone una alternativa para el aprovechamiento no
solo del fruto, sino de otras partes de la planta. Por otro lado,
es importante generar evidencia que apoye la aplicacién de
nuevos productos de origen natural que ayuden al combate
de las principales enfermedades, como lo es la antracnosis
que afecta a diferentes cultivos, ocasionando una pérdida
econdmica considerable.

CONCLUSIONES

La extraccién asistida por ultrasonidos es un método
viable para la obtencién de compuestos fendlicos con activi-
dad antifingica. La inhibicion del crecimiento micelial in vitro
fue mayor en los extractos donde se utiliz6 a concentraciones
de 1% p/v, del tratamiento de extracciéon A 'y C, mientras que
la esporulacion final disminuyé considerablemente utilizan-
do concentraciones de 1.5 %. Los resultados de este estudio
contribuyen a la generacién de evidencia para el desarrollo
de nuevas alternativas para el control de enfermedades
poscosecha, y dan la pauta para seguir estudiando diversas
estructuras de la planta en busca de alternativas en el control
de fitopatdgenos. Sin embargo, es pertinente desarrollar mas
estudios para poder definir su potencial aplicacién in vivo,
tanto a nivel de laboratorio en frutos de interés comercial,
como potencialmente a nivel de campo.
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