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Ministerio de Ambiente y Energía 

Comisión Nacional para la Gestión de la Biodiversidad 

(CONAGEBIO) 
______________________________________________________________ 

 

Finalidad y contenido mínimo de los informes  

de conformidad con el Decreto Ejecutivo 31514-MINAE 

 y sus reformas 
 

 

1        Información general: 

a.       Título del proyecto: Formulación de un prototipo de uso tópico a 

partir de extractos de fresa (Fragaria x ananassa, variedad Festival) 

ricos en antocianinas 

b.      Tipo de permiso de acceso a los elementos o recursos genéticos y 

bioquímicos: proyecto de Bioprospección. 

 
1. c.       Nombre del interesado:  

Investigador coordinador:  
      Dra. Laura Andrea Calvo Castro 2020-2021 (Biología) 

Dra. Karla Salas Arias 2022-2023 (Biología) 

 

Investigadores colaboradores:   

Dra. Ana Abdelnour Esquivel (Biología- pensionada) 

Dr. Fabián Villalta Romero (Biología) 

Lic. Johan Morales Sánchez (Biología) 
              Dr. Andrés Sánchez Kopper (Química)  

 

 
d.      Número de expediente: CM-ITCR-001-2022 

e.       Número de Resolución administrativa del permiso de acceso: R-CM-

ITCR-001-2022-OT-CONAGEBIO 

f.       Fecha de elaboración del informe: diciembre 2024 
 

2        Información sobre las muestras accesadas 
a.       Lista de las muestras accesadas, la cual debe incluir: clase, orden, 

familia, género y especie (si no se conoce la taxonomía a nivel de especie, 

describa el material a nivel taxonómico más cercano), código de la 

muestra, la cantidad de material, el nombre del sitio y fecha de colecta. 

Debe incluir las coordenadas geográficas correspondientes en grados 

decimales (WGS84). Esta información deberá ser entregada en formato 

digital, como un archivo anexo a este documento, el cual debe ser una hoja 

electrónica, cuyo formato puede descargar de la sección de plantillas de la 

plataforma virtual. Anexo 1 
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b.      Los números de accesión de las secuencias de nucleótidos o 

aminoácidos publicadas en bases de datos de libre acceso, en caso de que 

se produzcan: No aplica para el proyecto. 

 
c.       Indicar si las muestras fueron destruidas durante el proceso de análisis 

o si existen materiales guardados de dichas muestras. En caso de que las 

muestras no sean destruidas en el proceso, debe incluir la ubicación de las 

mismas (nombre de eestablecimientos, empresas, laboratorios, centros e 

institutos de investigación y universidades y dirección exacta) con la 

información del contacto responsable (nombre completo, número de 

teléfono y correo electrónico): Las muestras fueron procesadas durante 

la investigación. 

 

 
3        Resultados por objetivo. Por cada uno de los objetivos especificados dentro 

del formulario de Guía Técnica del Proyecto presentado ante la Oficina Técnica 

para la solicitud del permiso, deberá de indicarse los resultados alcanzados. 

 

Objetivo general:  Desarrollar un prototipo natural de uso tópico con potencial aplicación 

biomédica basado en extractos ricos en antocianinas extraídas de fresas (Fragaria x 

ananassa, variedad Festival). 

Objetivos específicos Actividades Productos 

OE1.Establecer 

condiciones de cultivo 

y multiplicación in 

vitro de fresa 

maximizando la 

producción de 

antocianinas. 

1.1. Tramitar y obtener permisos de la 

CONAGEBIO para colectar las plantas. 

Anexo 2 

1.2. Colectar plantas de fresa (en 

almácigo) de la variedad Festival en la 

zona norte de Cartago.  

 

Anexo 3 

Anexo 4 

Anexo 5 

Anexo 6 

1.3. Determinación del perfil fitoquímico 

general de las hojas de fresa en términos 

de polifenoles totales y presencia o 

ausencia de alcaloides. 

Anexo 4 

Anexo 5 

1.4. Desinfección e introducción del 

material experimental in vitro. 

Anexo 5 

1.5. Establecimiento y multiplicación in 

vitro de la variedad Festival en medio 

semi-sólido en condiciones estándar 

control y con tres tratamientos. 

Anexo 5 

1.6. Evaluación macroscópica de las 

plántulas de fresa cultivadas en los 

diferentes tratamientos in vitro: (color y 

tamaño de hojas, tallos y raíces) 

Anexo 5 
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1.7. Determinación del perfil fitoquímico 

general de plántulas de fresa (10 

g/muestreo) bajo condiciones control y 

bajo los tres tratamientos, a partir de 

extractos hidroalcohólicos 

Anexo 4 

Anexo 5 

1.8. Comparación estadística del 

contenido de polifenoles totales de plantas 

obtenidas de almácigo vs. plantas 

cultivadas in vitro con tres tratamientos y 

su control. 

Anexo 4 

Anexo 5 

OE2.Caracterizar el 

perfil fitoquímico de 

polifenoles del 

extracto estandarizado 

rico en polifenoles 

totales y en 

antocianinas, obtenido 

de plantas de fresa 

2.1. Optimización del método de 

extracción de polifenoles totales a partir 

de plantas de fresa (seleccionadas del 

OE1). 

Anexo 4 

Anexo 5 

2.2. Preparación de extractos 

estandarizados respecto al contenido de 

polifenoles totales. 

Anexo 4 

Anexo 5 

2.3. Análisis de composición proximal de 

los extractos estandarizados 

Anexo 4 

2.4. Cuantificación del contenido de 

catequina, quercetina, catequina, 

quercetina, kaempferol y ácido elágico por 

HPLC. 

Anexo 4 

Anexo 5 

2.5. Purificación, identificación y 

cuantificación del contenido de 

antocianinas en el extracto estandarizado 

de plantas de fresa, mediante HPLC-MS.  

Anexo 4 

OE3. Evaluar el 

potencial bioactivo 

(citotoxicidad en 

células de piel, 

potencial regenerativo 

en modelos de piel in 

vitro, y capacidad 

fotoprotectora) del 

extracto de fresa 

estandarizado. 

3.1. Determinación de la citotoxicidad 

(IC50) del extracto estandarizado en 

células de piel. 

Anexo 4 

3.2. Determinación del efecto 

regenerativo del extracto estandarizado en 

modelos de piel in vitro. 

Anexo 4 

3.3. Comparación de la histología 

patológica y de la citotoxicidad de un 

modelo de piel in vitro tratado con 

UVB/UVA en presencia y ausencia del 

extracto.  

Anexo 4 

3.4. Determinación del efecto antioxidante 

del extracto. 

Anexo 4 
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OE4. Preparar una 

formulación natural de 

uso tópico a base del 

extracto estandarizado 

de fresa rico en 

antocianinas 

4.1. Elaboración de una formulación de 

uso tópico (crema, gel, ungüento) a base 

del extracto estandarizado, empleando 

aceites y grasas naturales y surfactantes de 

grado alimenticio. 

Anexo 6 

Divulgación Conferencias Anexo 7 

 

 

 
4        Análisis general de los resultados 

Los fitoquímicos antioxidantes representan una fuente alternativa para el desarrollo de 

productos tópicos con potencial bioactivo. Los frutos rojos, especialmente las bayas 

(fresas, moras, frambuesas), son de especial interés debido a que contienen antocianinas 

y otros pigmentos con alto potencial antioxidante y antiinflamatorio. La presente 

propuesta planteó analizar el perfil fitoquímico en hojas de plantas de fresa de la zona 

norte de Cartago y compararlo con plántulas de fresa cultivadas in vitro, con el fin de 

identificar las condiciones de cultivo óptimas para elicitar mayor producción de 

fitoquímicos y aprovecharlos para formular un prototipo natural de uso tópico con 

potenciales aplicaciones biomédicas. Los resultados, fueron evidenciados en 4 artículos 

científicos, en los cuales los extractos de polifenoles totales de hojas de fresa exhibieron 

un contenido total de polifenoles 122 veces mayor y una actividad antioxidante (ORAC) 

13 veces mayor que los frutos de fresa, y mostraron evidencia de posible efecto 

fotoprotector contra el daño ultravioleta en células de melanoma humano (SK-MEL-28) 

y en fibroblastos de embriones murinos (NIH/3T3), junto con prometedoras actividades 

antiproliferativas contra las células de melanoma. El ácido gálico fue el polifenol más 

abundante encontrado en las hojas, tanto in vivo como in vitro. Los resultados mostraron 

cantidades mayores y una acumulación más rápida de polifenoles en las plantas 

regeneradas in vitro, evidenciando la relevancia de las estrategias de cultivo de tejidos in 

vitro para producir compuestos como polifenoles en esta especie y cultivar. Se prepararon 

dos formulaciones tópicas comerciales (gel acuoso y crema aceite/agua) con tres 

concentraciones de activo ingrediente (0,02, 0,1 y 1% extracto de hoja de fresa). Las 

propiedades fisicoquímicas de las formulaciones se monitorearon durante 45 días a 

diferentes temperaturas. Las formulaciones a base de crema fueron las óptimas para el 

desarrollo de un prototipo tópico con extracto de hoja de fresa con potenciales actividades 

bioactivas. 

5        Conclusiones 

 

Con el desarrollo de esta investigación se caracterizaron siete polifenoles en plántulas de 

campo (Ácido Gálico, Ácido Cafeico, Ácido Clorogénico, Ácido p-cumarico, Rutina, 

Ácido Elágico, Quercetina) y siete polifenoles en plántulas in vitro (Ácido Gálico, 

Catequina, Ácido Cafeico, Ácido Clorogénico, Ácido p-cumarico, Ácido Elágico y 

Quercetina). Con respecto a la abundancia bioactiva, la misma depende de la incidencia 
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de los tratamientos elicitores. La mejor condición de extracción hidroalcohólica fue 

obtenida con etanol al 70%. Para el efecto Biactivo, se observó una disminución de la 

viabilidad celular sobre las células SK-Mel 28 para los ensayos de Fotoprotección y 

Regeneración al disminuir la viabilidad celular. Se desarrollaron formulaciones en crema 

y gel; considerando el gel con la concentración de 0.1% la más adecuada debido, a una 

mejor viscosidad y estabilidad con efecto apropiado para ser usado como prototipo tópico. 

 

Por lo anterior, se recomienda incentivar el desarrollo de más investigaciones básicas y 

aplicadas para la búsqueda de compuestos fitoquímicos de gran valor comercial por 

medio de desechos agroindustriales para la industria alimenticia, médica y cosmética, con 

el propósito de contribuir con el desarrollo Nacional y su aporte a la integración de los 

Objetivos del Desarrollo Sostenible. 

 

 
6        Recomendaciones para la conservación y el manejo de las especies, si 

procede: No procede. 

 
7        Información sobre avances generales de algún producto y sus posibilidades 

de comercialización, si procede: Anexo 6 y a la fecha no ha procedido para 

comercialización. 

 
8        Información sobre charlas, talleres u otras actividades de capacitación que se 

realicen como parte de la distribución no monetaria de beneficios. Dicha 

información debe tener como mínimo: Título y fecha de la actividad, listas de 

asistencia, fotografías y contenido de la actividad de capacitación Anexo 7.  

 

Nombre de obra  Tipo de obra Estado (aceptado por 

publicar y publicado) 

Nombre de Evento 

Avance de tesis doctoral: 

Producción de extractos 

naturales de hojas de plantas 

de Fresa (Fragaria x 

ananassa, variedad Festival) 

con potencial bioactivo para 

la elaboración de un prototipo 

de uso tópico. 

Seminario - XXV Seminario Internacional 

DOCINADE 2020 

Seminario - XXVI Seminario Internacional 

DOCINADE 2021 

Seminario - XXVII Seminario Internacional 

DOCINADE 2022 

Seminario - XXVIII Seminario Internacional 

DOCINADE 2023 

Empleo de Residuos 

Agroindustriales para la 

obtención de compuestos con 

mayor valor agregado 

Seminario - Seminario Área de Biotecnología 

Vegetal, Centro de Investigación en 

Biotecnología, 2021 

Caracterización fitoquímica 

de compuestos bioactivos en 

extractos etanólicos de hoja 

de fresa (Fragaria x ananassa 

var. Festival) 

Ponencia - Encuentro Bienal de Investigación y 

Postgrado, Centro América y el 

Caribe - Honduras 2021 
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II Seminario Internacional de 

Ciencia y Tecnología 

Agroindustrial. 

Seminario - Universidad del Tolima y Maestría 

en Ciencia y Tecnología 

Agroindustrial 2022. 

Potencial bioactivo de los 

residuos del cultivo de fresa 

(Fragaria x ananassa) en 

Costa Rica 

Autores: Karla Salas Arias, 

Bridget Salas Morgan, Laura 

A. Calvo Castro. 

Artículo 

científico 

Publicado 

 

Revista Colombiana de 

Investigaciones Agroindustriales 

Strawberry Fragaria x 

ananassa cv. Festival: A 

Polyphenol-Based 

Phytochemical 

Characterization in Fruit 

and Leaf Extracts 

 

Autores: Karla Salas-Arias, 

Andrea Irías-Mata, Andrés 

Sánchez-Kopper, Ricardo 

Hernández-Moncada, 

Bridget Salas-Morgan, 

Fabián Villalta-Romero, 

Laura A. Calvo-Castro 

Artículo 

científico 

Publicado Molecules 

Polyphenols in strawberry 

leaves: experiments in 

Fragaria x ananassa cv. 

Festival in vivo and in vitro 

 

Autores: Karla Salas-Arias, 

Andrea Irías-Mata, Laura 

Sánchez-Calvo, María 

Fernanda Brenes-Zárate, Ana 

Abdelnour-Esquivel, Fabián 

Villalta-Romerob, Laura A. 

Calvo-Castro 

Artículo 

científico 

Publicado Molecules 

Incorporating strawberry leaf 

extract 

from waste biomass in 

prototype 

topical gel and cream 

formulations. 

 

Autores: Karla Salas-Arias, 

Fabián Villalta-Romero, 

Randall Chacón-Cerdas, 

David Hidalgo-Paniagua, 

Laura A. Calvo-Castro 

Artículo 

científico 

Publicado Revista Tecnología en Marcha 

Instituto Tecnológico de Costa Rica 
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9        En caso de que existan beneficios monetarios, aportar copias de los 

comprobantes de depósito. No procede. 

 
10    Indicar si existen actividades pendientes de desarrollar, por ejemplo, pagos, 

capacitaciones o publicaciones. No hay actividades pendientes por ejecutar. 
 

11    Bibliografía de respaldo. Anexo 3, 4, 5 y 6. 

 

12. Anexos. 

 
Informes para proyectos de aprovechamiento económico.  

 
Además de lo indicado en el Artículo 31 de este Decreto Ejecutivo, el interesado debe 

aportar la siguiente información: 
1.      Datos de los ingresos brutos y netos obtenidos por la comercialización del 

producto en el período establecido por la Oficina Técnica en la Resolución del 

permiso de acceso. No aplica para este proyecto. 

 
2.      Documentación que respalde los beneficios monetarios y no monetarios 

recibidos por el proveedor. No aplica para este proyecto. 
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Anexo 1. Muestras Accesadas 
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Anexo 2. Aval CONAGEBIO 
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Anexo 3. Artículo 1 (publicado) 
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Anexo 4. Artículo 2 (publicado) 
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Anexo 7. Divulgación.  
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