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RESUMEN

El propdleos es una resina colectada por las abejas Apis me-
llifera de especies boténicas, proximas a los apiarios. Este
material resinoso es ampliamente reconocido por sus propie-
dades antimicrobianas. El objetivo de este trabajo fue evaluar
la actividad antifungica in vitro de los extractos etandlicos de
propdleos (EEP), obtenidos a partir de muestras provenien-
tes de apiarios experimentales de investigacion, ubicados en
la regién del Bajo Cauca antioqueno, sobre dos hongos fila-
mentosos, Botryodiplodia theobromae y Fusarium oxyspo-
rum y un hongo levaduriforme, Candida albicans. El prop6-
leos fue recolectado por los métodos de malla y de raspado,
durante diferentes periodos del afno. Mediante la técnica de
macrodilucién en caldo, se evaluaron seis dosis de EEP, en
un rango del56 a 5000ugmL’ y se determiné la concen-
traciéon que inhibié el 80 y el 50% del crecimiento del hon-
go. Los resultados indican que el método de recoleccién del
propdleos present6 diferencias significativas con respecto al
crecimiento de C. albicans y no para B. theobromae y F. oxys-
porum. Las CMlso estuvieron entre 1211 a 4050ugmL’, 1567
a 5016ugmL’y 1529 a 3568ugmL’ para B. theobromae, F.
oxysporum y C. albicans, respectivamente. En conclusion,
los extractos evaluados exhibieron un actividad inhibitoria del
crecimiento moderada, en comparacién con el control y el
hongo levaduriforme, C. albicans present6 la mayor sensi-
bilidad frente a los EEP analizados. Adicionalmente, el mé-
todo de recoleccion del propdleos solo presenté diferencias

significativas respecto a la concentracién minima inhibitoria,
encontrada para C. albicans.

Palabras clave: B. theobromae, F. oxysporum, C. albicans,
Agentes antimicoticos.

SUMMARY

Propolis is a resin collected by the Apis mellifera bees from
botanical species surrounding the apiaries. This resinous
material is widely renowned by its antimicrobial properties.
The aim of this research was to evaluate the in vitro
activity of ethanolic extracts from propolis (EEP), obtained
from experimental research apiaries located in the Bajo
Cauca antioquefio region, against two filamentous fungi,
Botryodiplodia theobromae and Fusarium oxysporum,
and a yeast, Candida albicans. Propolis were collected in
different periods of the year, by methods of scraping and
mesh. Using the macrodilution technique, six doses of EEP
ranging from 156 to 5000ugmL "’ were evaluated and minimal
inhibitory concentration 80 and inhibitory concentration 50
were determined. Results indicated that the harvest method
showed a significant effect on C. albicans growth, but not for
B. theobromae and F. oxysporum. The MICsso observed were
between 1211 to 4050ugmL’, 1567 to 5016ugmL’ and
1529 to 3568ugmL’ for B. theobromae, F. oxysporum and
C. albicans, respectively. In conclusion, the extracts tested
showed a moderate inhibitory growth activity, in comparison
with the control; the yeast, C. albicans, showed the highest
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sensibility to the EEP evaluated. Additionally, the collection
methods only showed significant differences with respect to
minimal inhibitory concentration found for C. albicans.

Key words: B. theobromae, F. oxysporum, C. albicans, An-
tifungal agents.

INTRODUCCION

La contaminacién flngica de los alimentos conlleva no solo
a deterioro, alteraciones, podredumbre de tejidos y apa-
riencia poco agradable en las materias primas y productos
manufacturados, sino también a la capacidad de algunos
hongos de provocar afecciones clinicas, debido a metabo-
litos, como por ejemplo, las micotoxinas. Entre los hongos
filamentosos y fitopatégenos que mayormente afectan los
alimentos, se encuentra Fusarium oxysporum, que produ-
ce marchitamientos vasculares en cultivos econémicamente
importantes, como el tomate, el platano, el garbanzo y el
maiz, entre otros (Agrios, 2004; Gémez-Tenorio et al. 2015).
Otro hongo fitopatégeno de alta incidencia en cultivos y pro-
ductos alimenticios es el Botryodiplodia theobromae, moho
causante de la pudricién de frutos, como el mango, el bana-
no y el cacao (Twumasi et al. 2014).

Por otra parte, diversos géneros de hongos levaduriformes,
como Candida, Cryptococcus y Rhodotorula, son reconoci-
dos por ocasionar alteraciones en los alimentos y las bebidas,
causando deterioro y cambios en sus caracteristicas organo-
lépticas (Orbera-Ratén, 2004). Las levaduras son resistentes a
condiciones ambientales extremas, bajo las cuales, otros tipos
de microorganismos no se pueden desarrollar (Gouma et al.
2015). Muchas de estas condiciones se ven favorecidas cuando
se realizan procesos de conservacion en alimentos, tales como
la adicién de acidos orgénicos, la concentracion con solutos y
la evaporacion, entre otros; sin embargo, hay alimentos que se
ven mas afectados por hongos levaduriformes, como es el caso
de los jugos, concentrados de frutas, los quesos, las frutas y los
vegetales (Orbera-Ratén, 2004; Ceugniez et al. 2015).

Debido al alto grado de residualidad, el uso excesivo de
preservantes y de conservantes sintéticos en la industria ali-
menticia ha generado problemas adversos en la salud del
consumidor (Shahmihammadi et al. 2016) y, en otros casos,
han propiciado ambientes favorables para el crecimiento de
microorganismos alteradores (Orbera-Ratén, 2004). Adicio-
nal a estos inconvenientes, las empresas de alimentos se
encuentran con leyes cada vez mas estrictas y con la nece-
sidad de suplir la gran demanda, por parte de los consumi-
dores, de conservantes y de preservantes, de origen natural.
En los ultimos anos, productos como quitosano, bacterioci-
nas, aceites esenciales, propdleos, entre otros, han surgido
como una alternativa a los métodos de control microbiano
tradicionales, debido a las ventajas, como bajos costos, bio-

degradabilidad y biocompatibilidad, que presenta el empleo
de productos de origen natural (Gyawali & Ibrahim, 2014;
Siripatrawan & Vitchayakitti, 2016).

El propdleos es un producto natural resinoso, acopiado por
las abejas Apis mellifera, a partir de heridas y de exudados
de diversas especies boténicas. A este producto de la colme-
na, se le han atribuido multiples beneficios y actividades bio-
légicas, tales como antioxidante, antibacteriana, antifingica,
entre otras (Yang et al. 2011; Graikou et al. 2016). Diversos
autores consideran que este material resinoso puede ser
considerado como una alternativa promisoria para el control
de hongos fitopatégenos, que podria ser empleada en el am-
bito industrial (Jiao & Yuan, 2004). Asimismo, un gran nua-
mero de estudios llevados a cabo contra hongos fitopatége-
nos de diversos géneros, como Fusarium, Botryodiplodia,
Colletotrichum, Aspergillus, Penicillium, Candida y otros,
validan la actividad antimicética que el propdleos presenta
(Quiroga et al. 2006; Meneses et al. 2009; Palomino et al.
2010; Freires et al. 2016).

Teniendo en cuenta que los estudios para establecer el efecto
antifingico de propdleos de origen colombiano son incipientes,
el presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar
la actividad de los extractos etandlicos obtenidos, a partir de
propdleos recolectados en la region del Bajo Cauca antioque-
fo, frente a hongos filamentosos y uno levaduriforme.

MATERIALES Y METODOS

Obtencion de las muestras de propoéleos. El propdleos
crudo, se recolecto en la subregién del Bajo Cauca antioque-
fo-Colombia. Tres apiarios, ubicados en los municipios de
Zaragoza, El Bagre y Caucasia, fueron elegidos al azar y de-
nominados como Llanta Azul (LA), Dona Maria (DM) y Coco
Hondo (CH), respectivamente. Las muestras, se cosecharon
por los métodos de raspado (R) y malla (M), durante tres
periodos: junio-agosto 2009 (periodo 1), agosto-noviembre
2009 (periodo 2) y marzo-mayo 2010 (periodo 3). El mues-
treo, se efectud de forma aleatoria en las diferentes colme-
nas de los apiarios. En el &rea de ubicacién de los apiarios
predominaron las especies vegetales Acacia mangium, Mi-
mosa pigra y matorrales. Un total de 18 muestras fueron
almacenadas y conservadas a -18°C.

Preparacion de los extractos etandlicos de los propdleos
(EEP). A 10g del propdleos crudo se le adicionaron 300mL
de etanol acuoso, al 70% (v/v). La mezcla obtenida fue so-
metida a ultrasonido durante 3h; posteriormente, se retiré el
material insoluble mediante filtracion; el filtrado fue enfriado
a -18°C durante 24h, para precipitar las ceras, que fueron
eliminadas por filtracién. La solucién se evapor6 a sequedad
bajo presién reducida a 45°C y el residuo (EEP) fue almace-
nado a -18°C, hasta su utilizacion.
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Material biolégico. Para la evaluacién de la actividad antifan-
gica in vitro, se utilizaron cepas de los hongos Botryodiplo-
dia theobromae, donado por el Laboratorio de Fitopatologia
de la Universidad Nacional de Colombia —sede Medellin-; Fu-
sarium oxysporum, proporcionado por la Corporacién Co-
lombiana de Investigacién Agropecuaria -CORPOICA-, sede
Palmira y la cepa de referencia ATCC 102321 de Candida
albicans. Las esporas de los hongos filamentosos B. theo-
bromae y F. oxysporum fueron obtenidas de acuerdo con la
metodologia descrita por Rivillas-Acevedo & Soriano-Garcia
(2007) y fueron almacenadas a -20°C. Para C. albicans, se
preparé una concentracién de 1x10*UFC/mL, a partir de una
concentracién conocida de 1x10°UFC/mL, correspondiente
al patréon McFarland 0,5.

Evaluacion de la actividad antifiingica. Las pruebas de
actividad antifingica, se realizaron en tubos de ensayo, si-
guiendo la metodologia desarrollada por Rivillas-Acevedo
& Soriano-Garcia (2007) y los protocolos de macrodilucion
M38-A (CLSI, 2002) y M27-A (CLSI, 1997), para hongos fi-
lamentosos y levaduras, respectivamente. Un total de seis
concentraciones de EEP, en el rango de 156 a 5000ugmL’
!, fueron utilizadas para evaluar la inhibicién del crecimien-
to de los hongos B. theobromae, F. oxysporum y C. albi-
cans. 100mg de EEP disueltos en 250uL de dimetilsulféxido
(DMSO) y 50mg de Tween 80 se diluyeron, hasta 1000uL
con agua destilada estéril; a partir de esta disolucién, se pre-
paré 400uL de la solucién de concentracién 5000ugmL’y
mediante dobles diluciones seriadas con agua destilada es-
téril, se prepararon 200uL de las dosis inferiores, hasta una
concentracién de156ugmL’" Seguidamente, en cada tubo
se adicionaron 700uL de caldo Sabouraud y 100uL de iné-
culo, que contenia 2x10"esporas/mL, para los hongos fila-
mentosos o 1,5x10" levaduras/mL, para el hongo levaduri-
forme. Como control negativo, se emplearon 200uL de la
solucién dispersante en 700uL de medio de cultivo y como
control positivo timol (Abaquin Ltda.).

Los tratamientos y los controles fueron incubados a 37°C du-
rante 24h, para el hongo levaduriforme y a 25°C por 48h, para
los hongos filamentosos (CLSI, 2002). Los bioensayos fueron
realizados por triplicado. Las absorbancias fueron leidas en un
espectrometro UV-1800 Shimadzu, a una longitud de onda de
600nm.

La inhibicién del crecimiento microbiano se determiné con
la siguiente férmula:

Inhibicién (%) = (((Acx — Acy) — (At — Aty))/(Acx — Acy))) x 100
Dénde: Acxy Atx son las absorbancias del control negativo

y el tratamiento, respectivamente, calculadas al final del
periodo de crecimiento de los microrganismos y Acyy Aty,

absorbancia del control negativo y el tratamiento, medidas
a los 30min de iniciada la evaluacién. El denominador esté
determinado por la diferencia de la absorbancia corregida
del control negativo menos la absorbancia corregida de los
tratamientos. La absorbancia corregida, se definié como la
diferencia entre la absorbancia medida al final del periodo de
crecimiento de los microorganismos y la absorbancia a los
30 minutos de iniciado el ensayo.

La concentracién minima inhibitoria 80 (CMlso) se definié
como la concentracién que inhibi6 el 80% del crecimiento del
hongo y la concentracién inhibitoria 50 (Clso0) fue considerada
como la dosis responsable del 50% de la inhibicién del hongo.
La concentracién fue determinada mediante un anélisis de re-
gresion lineal, realizada entre los porcentajes de inhibicién y la
dosis. La curva se interpolé a un porcentaje de inhibicién del
50% y se leyo la concentracién correspondiente.

Anadlisis estadistico. Se evalué la actividad antifingica del
propoleos sobre tres hongos, a través de la CMlso y la Clso. En
cada apiario, se evaluaron dos técnicas de recoleccién de los
propdleos: raspado y malla, durante tres periodos. Al consi-
derar que los apiarios y los periodos de recoleccién son fac-
tores aleatorios, Unicamente se evaluaron los dos niveles del
método de recoleccion, empleando un disefio de bloques
completos al azar, con nueve repeticiones. El Anava, se llevo
a cabo siguiendo el procedimiento Mixed del software SAS,
version 9.00. Adicionalmente, se elabor6 una representacion
HJ-Biplot (Galindo, 1986), para las dos variables respuesta,
en cada uno de los tres hongos y las 18 observaciones, me-
diante una rutina elaborada en el software Matlab, version
7.6.0.32.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1, se aprecia que los EEP mostraron una activi-
dad antifingica moderada frente a los hongos filamentosos
y la levadura. Los valores CMlso més bajos fueron de 1211y
1567ug/mL, para B. theobromae y Foxysporum, a las 48h,
respectivamente y 1529ug/mL, para C. albicans, a las 24h.
Respecto a los métodos de recoleccién malla y raspado, solo
se observé una diferencia significativa en la CMlso para C.
albicans, valor P=0,03.

Las CMlso para el fitopatégeno B. theobromae variaron en
un rango amplio, con valores comprendidos entre 1211 y
4050MgmL'] (Tabla 1). Adicionalmente, se observé que, en
promedio, las muestras colectadas por el método de malla
presentan valores de CMlso inferiores a los arrojados por el
método de raspado. Los valores de Clso para B. theobromae
oscilaron entre 163 y 1522ugmL’ (Tabla 1) y no se detecta-
ron diferencias significativas entre los métodos de recolec-
cién, valor P=0,15.
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Tabla 1. Determinacién de la concentracion minima inhibitoria 80 y concentracién de inhibiciéon 50, para los extractos etané-

licos de propéleos, de la regién del Bajo Cauca antioqueno.

Microorganismos
MUESTRA B. theobromae F. oxysporum C. albicans
(fg/“;’]‘i) Cl 50 (ug/mL) Ofgh?rlnali) Cl s (ug/mL) Ofg";‘r'n*’i) Cl 50 (ug/mL)
LA1R 3477 908 5016 1872 2236 657
LATM 2302 645 4581 1943 3288 1502
DMIR 2427 620 4000 1097 1667 759
DMIM 2725 780 4595 1817 2673 811
CHIR 3650 1127 2654 730 2459 1134
CHIM 1364 163 3459 1493 1529 632
LA2R 4050 1522 2880 859 2659 1215
LA2M 2991 810 4828 1707 3467 1232
DM2R 2239 641 2418 771 2884 920
DM2M 2590 574 4290 1007 3568 1056
CH2R 1211 182 3144 621 3219 1091
CH2M 1531 634 2322 931 2883 895
LA3R 4043 1509 2224 467 2203 618
LA3M 2522 477 1858 470 3174 748
DM3R 3788 880 2125 558 1884 475
DM3M 2801 766 3610 941 3097 919
CH3R 3377 829 1567 264 2431 606
CH3M 2258 556 1745 285 2952 498
Control 67 105 81

"Control positivo Timol (Abaquin, Ltda.). LA, DMy CH corresponde al nombre de los apiarios Llanta Azul, Dofa Maria y Coco
Hondo, respectivamente. M y R indican el método de recoleccién del propdleos (malla o raspado) y la numeracién 1, 2y 3

hace referencia al periodo de recoleccién.

En los bioensayos realizados con F. oxysporum, las CMlso
fluctuaron en valores comprendidos entre 1567 y 5016ugmL’
' (Tabla 1). Los propdleos colectados por el método de ras-
pado exhibieron concentraciones de inhibicién menores
contra F oxysporum, que las muestras colectadas por el
método de malla; no obstante, no se presentaron diferencias
estadisticas. Por su parte, los valores de Clso para F. oxyspo-
rum se encontraron en el rango de 264 y 1943/VLgmL'1 (Tabla
1), apreciandose diferencias significativas entre los propé-
leos colectados por los métodos de malla y raspado, valor
P=0,000.

En las evaluaciones de los EEP realizadas sobre la cepa de
referencia C. albicans ATCC 102321, se observé que el rango
de concentraciones, en donde se inhibia el 80% de la germina-
cién de la levadura, comprende desde 1529 hasta 3568ugmL’
! (Tabla 1). En general, para la evaluacién antiftingica sobre C.
albicans los resultados evidenciaron que los EEP colectados
por el método de raspado presentaron valores promedios de
CMIso menores, con respecto a los mostrados por los EEP
colectados por el método de malla. A su vez, los valores de
Clso estuvieron en el rango de 475 a 1502ugmL’ (Tabla 1); no
obstante, no se presentaron diferencias significativas entre los
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métodos de recoleccién para los valores de Clso reportados
para C. albicans, valor P=0,43.

Finalmente, se construyé una representacién HJ-Biplot (Fi-
gura 1), con el fin de visualizar las relaciones entre las va-
riables evaluadas sobre los tres tipos de hongos y su posi-
ble asociacién con los métodos de recoleccién (raspado y
malla). No se observé que el método de recoleccién haya
generado diferencias en CMlso y Clso para los hongos fila-
mentosos B. theobromae y F. oxysporum; esto se colige del
hecho de que los métodos de recoleccién no se separan al
ser proyectados sobre cualquiera de los vectores correspon-
dientes a los parédmetros evaluados, sobre estos dos hongos.
Asimismo, el estrecho dngulo que para cada uno de estos
dos hongos forman los vectores correspondientes a los pa-
rametros CMlso y Clso es reflejo de la alta correlacion positiva
existente, entre tales parametros. Al evaluar los propdleos
sobre el hongo levaduriforme C. albicans, los métodos si ad-
quieren un buen nivel de separacién al ser proyectados sobre
el vector correspondiente a la CMlso, siendo mayor cuando
se utiliza el método de raspado. Para este hongo, la correla-
cién entre parametros no es tan fuerte.

Los hongos B. theobromae y F. oxysporum, afectan grandes
extensiones de cultivos de importancia econémica en Colom-

bia, como es el caso de aguacate, mango, maiz, entre otros.
Por otra parte, los hongos levaduriformes, particularmente
los pertenecientes al género Candida, se pueden encontrar
como contaminadores de alimentos procesados. Debido a
los problemas que son inherentes a las sustancias conser-
vantes de origen sintético (Pop et al. 2016), actualmente el
uso de productos de origen natural se ha convertido en una
alternativa para controlar estos microorganismos (Lucera et
al. 2012). Dentro de los productos naturales, se registran los
propdleos, sustancias resinosas ampliamente reconocidas
por sus propiedades antimicrobianas (Bankova et al. 2014).
Por otro lado, diversos autores han reportado la actividad
antifingica de los propdleos frente a hongos filamentosos
fitopatbgenos, como Penicillium spp., Aspergillus spp., Fu-
sarium spp., Botryodiplodia spp. y hongos levaduriformes,
especialmente, los del género Candida (Quiroga et al. 2006;
Meneses et al. 2009; Aguero et al. 2011; Yang et al. 2011).

En este estudio, se determiné el efecto antifingico de los
EEP de la regién del Bajo Cauca antioqueno. La actividad
antimicrobiana del propdleos se halla intimamente relacio-
nada con la composicién quimica (Toreti et al. 2013), la cual,
puede variar de acuerdo a su lugar de origen; por ejemplo,
los propdleos de origen europeo estdn compuestos, en la
mayoria, por sustancias fendlicas, principalmente flavonoi-

Figura 1. Representacion Biplot de la poblacién muestral frente a los patrones CMleso e ICso.
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des, como galangina y pinocembrina (Salatino et al. 2011).
Por su parte, Melliou et al. (2007) estudiaron la actividad an-
timicrobiana de los constituyentes del propéleos de varias re-
giones de Grecia, en los cuales, predominaron terpenoides,
y mostraron mayor actividad sobre los hongos. Para el caso
colombiano, Meneses et al. (2009) y Palomino et al. (2010)
caracterizaron propéleos colectados en Antioquia, Colombia y
establecieron que la actividad antimicrobiana apreciada frente
a los hongos de los géneros Botryodiplodia, Colletotrichum,
Aspergillus y Penicillum, puede estar relacionada con el con-
tenido de diterpenos tipo labdano o al sinergismo de éstos
con otros componentes. Ademas, se estima que no es solo
una sustancia la responsable de la actividad, sino mas bien
que es debida al efecto sinérgico de diferentes compuestos
(Barbari¢ et al. 2011). Estudios complementarios de la com-
posiciéon quimica de los propéleos del Bajo Cauca antioqueno
permitirdn vislumbrar la relacién presente entre la actividad
manifestada por los EEP con sus constituyentes.

Por otro lado, no se establecieron resultados concluyentes
respecto a la influencia del método de recoleccién sobre la
actividad biolégica; solo en el hongo levaduriforme, se pre-
sentaron diferencias significativas en la CMleo, respecto al
método de recoleccion. Posiblemente, C. albicans es un mi-
croorganismo mas sensible al EEP que los hongos filamen-
tosos y, por lo tanto, su crecimiento es afectado, atiin con
sutiles diferencias en la concentracién y en la composicién
del extracto. Papotti et al. (2012) establecieron que la com-
posicion y la actividad biolégica de los extractos depende del
método de recoleccién del propéleos, debido a que hay va-
riaciones en la concentracion de resinas y de balsamos, que
son las fracciones que contienen las sustancias bioactivas,
entre las muestras, obtenidas por malla y por raspado.

El hongo F oxysporum fue la especie menos sensible al
EEP del Bajo Cauca antioqueno, con valores de CMlso, en-
tre 1567 y 5016ugmL"’. Estos resultados son comparables
a los presentados por extractos metandlicos de propdleos
provenientes de cinco regiones de Turquia, frente a Fusa-
rium oxysporum f. sp. melonis (Ozcan et al. 2004), donde la
concentracién de 2000ugmL’ fue efectiva para la inhibicién
del hongo, en un 50%. De igual forma, Ozcan (1999) registré
porcentajes de inhibicién de F oxysporum superiores al 50%,
cuando evalud extractos acuosos de propdleos colectados en
Konya-Turquifa, a concentraciones de 4000ugmL’. Los EEP
del Bajo Cauca probados a dosis inferiores a 4000ugmL’
inhibieron el 80% de la germinacién de los conidios del fito-
patégeno F. oxysporum. Por su parte, Quiroga et al. (2006)
hallaron concentraciones minimas inhibitorias de 349, 310
y 194ugmL’, para Fusarium sp., obtenido de tres aislados
de Glycine max; no obstante, los autores utilizaron un ex-
tracto etandlico de propdleos parcialmente purificado, que
presentaba, como compuestos mayoritarios, pinocembrina
y galangina.

Son pocos los reportes relacionados con la actividad antifin-
gica de EEP frente a B. theobromae; sin embargo, autores
como Meneses et al. (2009), cuando utilizaron extractos de
propdleos procedentes de Antioquia, Colombia, a una con-
centracién de 1000ugmL’, reportaron inhibicién en el creci-
miento micelial, del 29%.

El potencial antifingico de EEP frente al hongo levadurifor-
me C. albicans ha sido estudiado por diversos autores (Agra
et al. 2006; Suleman et al. 2015; Freires et al. 2016). La
levadura C. albicans fue la especie més susceptible al EEP
del Bajo Cauca, con valores CMlso, entre 1529 y 3568ugmL".
Stepanovi¢ et al. (2003) indicaron que los EEP colectados en
diferentes regiones de Serbia mostraron CMI en el rango de
0,31 a 2,5%; adicionalmente, Abd & Hegazi (2000) encon-
traron valores CMI entre 1320 y 3380/ngmL’1, en EEP, prove-
nientes de Egipto, rango similar al hallado para EEP del Bajo
Cauca. Por otra parte, autores como Herrera et al. (2010),
han reportado rangos de CMI entre 197 y 441ugmL’, de ex-
tractos liquidos comerciales de propdleos chilenos, para la
inhibicién del hongo levaduriforme C. albicans, al emplear
la técnica de microdilucién.

Este hecho sugiere el potencial de los EEP como alternativa
para el tratamiento de enfermedades, de alteraciones y de
contaminaciones causadas por hongos filamentosos y leva-
duras, que atacan frutos, hortalizas, granos, alimentos pre-
parados, entre otros. Igualmente, seré de gran relevancia es-
tudios adicionales in vivo, que sustenten estas afirmaciones.

En conclusién, los extractos exhibieron una actividad mo-
derada, en comparacién con el control, contra los hongos
B. theobromae, F. oxysporum, y C. albicans; ademas, el
microorganismo levaduriforme presenté la mayor sensibili-
dad frente a los EEP evaluados in vitro. De igual manera, se
evidencié que el método de recoleccién del propéleos solo
mostré diferencias significativas respecto a la concentracién
minima inhibitoria encontrada para C. albicans.
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