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RESUMEN

Objetivo: Demostrar la actividad antifúngica, del aceite esencial de las hojas de

Eucalyptus globulus (eucalipto) frente a Candida albicans ATCC 10231.

Método: La metodología de investigación se basó en un enfoque cuantitativo,

experimental tomando como muestra de estudio la especie vegetal de

Eucalyptus globulus (eucalipto) de la cual se consideró una muestra de 8

kilogramos de hojas para la obtención del aceite esencial por medio de la técnica

de destilación por arrastre con vapor, la actividad antifúngica se determinó

mediante la técnica de difusión en pozo, los datos recolectados fueron

analizados por medio de pruebas estadísticas con un nivel de confianza del 95%.

Resultados: Los resultados obtenidos mostraron solubilidad el aceite esencial

de Eucalyptus globulus (eucalipto) al cloroformo, entre los metabolitos

encontrados se identificó a los triterpenos, la actividad antifúngica se evaluó

mediante las medidas de los halos de inhibición formados sobre este hongo en

placas Petri, obteniendo halos de inhibición de 13,76 + 0,45mm para la

concentración del aceite al 50%, al 75% fue de 14,83 + 0,36mm; al 100% fue de

16,28 + 0,42mm.

Conclusión: Se demostró que el aceite esencial de las hojas de Eucalyptus

globulus (eucalipto) a las concentraciones del 50%, 75% y 100% presentan

actividad antifúngica frente a Candida albicans ATCC 10231.

Palabras clave: Candida albicans, Eucalyptus globulus, eucalipto, antifúngico,

aceite esencial.
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ABSTRACT

Objective: To demonstrate the antifungal activity of the essential oil of the leaves

of Eucalyptus globulus (eucalyptus) against Candida albicans ATCC 10231.

Method: The research methodology was based on a quantitative, experimental

approach, taking as a study sample the plant species of Eucalyptus globulus

(eucalyptus), from which a sample of 8 kilograms of leaves was considered to

obtain the essential oil through the steam distillation technique, the antifungal

activity was determined by the well diffusion technique, the data collected were

analyzed by means of statistical tests with a confidence level of 95%.

Results: The results obtained showed solubility of the essential oil of Eucalyptus

globulus (eucalyptus) to chloroform, among the metabolites found triterpenes

were identified, the antifungal activity was evaluated by measuring the inhibition

halos formed on this fungus in Petri dishes, obtaining inhibition halos of 13.76 +

0.45mm for the oil concentration at 50%, at 75% it was 14.83 + 0.36mm; at 100%

it was 16.28 + 0.42mm.

Conclusion: It was shown that the essential oil of the leaves of Eucalyptus

globulus (eucalyptus) at concentrations of 50%, 75% and 100% have antifungal

activity against Candida albicans ATCC 10231.

Keywords: Candida albicans, Eucalyptus globulus, eucalyptus, antifungal,

essential oil.
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I. INTRODUCCIÓN

Se estima que en el Reino Fungí hay seis millones de especies distribuidas en

todos los países, y van desde especies comestibles hasta aquellas que pueden

afectar a los humanos de diferentes formas, provocando enfermedades, como

las micosis. Estas enfermedades pueden ir desde micosis superficiales que

afectan cabello, piel, uñas y/o superficies mucosas, que suelen ser benignas, ya

que no son capaces de activar una respuesta inmune, hasta causar infecciones

sistémicas graves, llegando a órganos internos, progresivas y letales, que si no

se trata y diagnostica puede conducir a la muerte fúngicas1

Estos hongos pueden ser patógenos primarios u oportunistas. Se estima que del

70 al 90% de las infecciones fúngicas humanas son causadas por el género

Cándida, especialmente Cándida albicas, además de esta especie, el género

tiene varias otras de importancia clínica y biológica. tales como: Cándida

glabrata, Cándida tropicalis, C. parapsilosis y Cándida guilliermondii que pueden

causar varios síndromes clínicos como candidiasis vulvovaginal, candidiasis oral

y candidemia 2.

Globalmente, los casos por candidiasis han ido en aumento durante los últimos

años. Algunos estudios demuestran que en Estados Unidos la septicemia tiene

como cuarta causa al género Cándida. Se destaca, por ejemplo, que en América

del Norte hay un predominio de C. glabrata entre las especies no albicans,

mientras que en América del Sur hay un predominio de Cándida parapsilosis

Cándida tropicalis en seis hospitales terciarios de Río de Janeiro y São Paulo,

con 145 casos de candidemia, en el que se reveló algunas de las especies más

frecuentemente aisladas, a saber: C. albicans (37%), C. parapsilosis (25%), C.

tropicalis (24 %) y C. glabrata (4 %). También, en Brasil estimaron que existe la

posibilidad de que más de 3,8 millones de su población puede padecer de

infecciones fúngicas3.
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En Ecuador las cifras por infecciones vaginales producidas por la levadura

Cándida son muy frecuentes en la edad fértil, tal es el caso que en un estudio

realizado en una universidad se encontró que el 55% de las féminas han tenido

al menos un episodio de infección vaginal por hongos al año y un 9% informó

haber padecido de 4 a más infecciones por Cándida durante el año. Asimismo,

se indicó que el 50% de pacientes que utilizan prótesis dentales han padecido

de estomatitis subprotésica cuyo agente causal fue Cándida albicans4,5

En el Perú la incidencia de infecciones por Cándida albicans se ha relacionado

con la automedicación irresponsable o un mal diagnóstico, estimando que solo

el 20 o 30% de las mujeres que se automedican por Cándida, en realidad no la

tienen. Además, la población femenina que acude a un médico del 11 al 38.4%

sus síntomas están relacionados con problemas de flujo vaginal ocasionados

por Cándida albicans6.

Por otra parte, el marco teórico que sustentará nuestro estudio, describirá a las

variables propuestas:

En primer lugar, la especie Eucalyptus globulus es una planta vegetal que se

encuentra dentro de la familia Myrtaceae. Esta familia proviene de Australia y se

caracteriza por poseer variedades de árboles y arbustos, siendo su

característica principal de esta familia la presencia de glándulas secretoras de

aceites esenciales en sus órganos vegetativos y el tronco que se renueva en

cada estación de su crecimiento. Abarca cerca de 150 géneros y 3500 especies

distribuidas en todos los países. Las hojas del eucalipto en la etapa adulta llegan

a medir hasta 30cm de largo, con forma lanceolada y ovalada en la base,

presenta una coloración verde pálido a gris, en el envés de la hoja se encuentran

las glándulas que contienen el aceite esencial, su peciolo es pequeño de 2 a

3cm y presenta una copa frondosa7,8
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Las glándulas secretoras del eucalipto contienen aceite esencial, el cual es

obtenido por el hombre aplicando el método de arrastre de vapor a sus hojas.

Este aceite de eucalipto se caracteriza por ser volátil, tener una consistencia

liquida, de color amarillo que cambia oscureciendo su color en presencia de la

luz o cuando es guardado por tiempo largos. Los estudios fitoquímicos del aceite

de eucalipto demuestran la presencia de 1-8 cineol, isopulegol, citronelal,

neoisopulegol, citronelol, cariofileno, α-pineno y linalol. El cariofileno, es un

compuesto bioactivo relacionado con sus propiedades antialérgicas, anti

anémicas, bactericidas y repelentes9

En segundo lugar, las especies que componen el género Cándida son

levaduriformes, di fórmicas y aerobias, se reproducen sexualmente por

gemación, formando colonias blancas. Este hongo forma parte del microbiota

normal de diferentes regiones del cuerpo, como la cavidad oral, tracto

genitourinario y gastrointestinal. Este tipo de levaduras son comensales paro los

humanos, pero en presencia de un desequilibrio del microbiota normal o una
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supresión del sistema inmunológico, estas levaduras aumentan en cantidad y

pueden dar lugar a patologías clínicas. La característica de Candida albicans

está asociada con el polimorfismo celular, la alternancia morfológica entre

formas de levadura y filamentosas. Se señala que las formas filamentosas

aparecen cuando las defensas disminuyen, pues tienen ventajas para penetrar

en el organismo, ya que la hifa es capaz de secretar sustancias que degradan

componentes celulares y otros facilitando su penetración10.

Métodos de difusión: En los laboratorios de investigación de microbiología se

utilizan métodos de difusión la potencia antimicrobiana de extractos, fracciones

o sustancias puras o para investigar el antagonismo entre microorganismos.

Entre estos métodos, los más comunes se enumeran a continuación11.

- Método de difusión del pozo de agar: El método de difusión de pozos en agar

es ampliamente utilizado para evaluar la actividad antimicrobiana de plantas

o extractos antimicrobianos. De manera similar al procedimiento utilizado en

el método de difusión en disco, la superficie de la placa de agar se inocula

extendiendo un volumen del inóculo microbiano sobre toda la superficie del

agar, luego en un orificio con un diámetro de 6 a 8 mm se perfora

asépticamente con un barrenador de corcho estéril o una punta y se

introduce un volumen (20-100 μL) del agente antimicrobiano o solución de

extracto a la concentración deseada en el pozo. Luego, las placas de agar

se incuban en condiciones adecuadas dependiendo del microorganismo de

prueba. El agente antimicrobiano se difunde en el medio agar e inhibe el

crecimiento de la cepa microbiana ensayada.

- Método de difusión del tapón de agar: El método de difusión del tapón de

agar se utiliza a menudo para resaltar el antagonismo entre

microorganismos, y el procedimiento es similar al utilizado en el método de

difusión en disco. Consiste en hacer un cultivo de agar de la cepa de interés

en su medio de cultivo apropiado mediante rayas apretadas en la superficie

de la placa, durante su crecimiento, las células microbianas secretan

moléculas que se difunden en el medio agar. Después de la incubación, una
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parcela o cilindro de agar se corta asépticamente con un barrenador de

corcho estéril y se deposita en la superficie de agar de otra placa

previamente inoculada por el microorganismo de prueba. Las sustancias se

difunden desde el tapón al medio de agar. Luego, la actividad antimicrobiana

de las moléculas secretadas microbianas se detecta por la aparición de la

zona de inhibición alrededor del tapón de agar.

- Método de raya cruzada El método de raya cruzada se utiliza para detectar

rápidamente antagonismos en microorganismos. La cepa microbiana de

interés es sembrada por una sola raya en el centro de la placa de agar.

Después de un período de incubación dependiendo de la cepa microbiana,

la placa se siembra con los microorganismos probados por una sola raya

perpendicular a la raya central. Después de una incubación adicional, las

interacciones antimicrobianas se analizan observando el tamaño de la zona

de inhibición.

Con respecto a los estudios internacionales referidos a nuestro estudio citamos

a Belén M. y col., que el 2020, en su investigación evaluaron mediante un

estudio in vitro la acción antibacteriana de esencias aromáticas como el limón,

la naranja, la mandarina, el eucalipto y el laurel, sobre bacterias responsable de

infecciones como la cepa Escherichia coli ATCC, Leuconostoc mesenteroides y

sobre Lactobacillus plantarum que es una bacteria benéfica. Todas las bacterias

presentaron halos de inhibición desde 6mm hasta 19mm, en referencia a la

esencia aromática de eucalipto, está formó un halo de 12.17mm, mientras que

la esencia de laurel su acción fue moderada. Concluyendo que todas las

esencias mencionadas si presentan acción antimicrobiana, pero destaca el

aceite de eucalipto con un efecto bactericida superior a los otros aceites12.

Cabezas, M., el 2021, en su investigación, realizando una caracterización

química por medio de un cromatógrafo de gases acoplado a un espectrómetro

de masas determinó como principales componentes del aceite esencial de

Eucalyptus globulus, el 1,8-cineol (eucaliptol), alfa-pineno, aromadendreno,
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globulol, alfa-terpineol y alfa-gurjunene; con respecto a los halos de inhibición

obtenidos por este aceite frente a Candida albicans, se observó diámetros de

10mm, 14,5mm y 18,4mm para las concentraciones del 50%, 75% y 100%

respectivamente13.

Por su parte, Da  Silva  S.  y  col., el 2019, definieron por objetivo evaluar la

sensibilidad de las bacterias Escherichia coli y Staphylococcus aureus

expuestas a los extractos etanólicos elaborados por maceración con las hojas

de las especies E. globulus y A. sativum. En el desarrollo del estudio ambos

extractos de las especies fueron efectivos contra Staphylococcus aureus, sin

embargo, no efectivos contra Escherichia coli. Concluyendo que dichos

extractos podrían ser utilizados como alternativas terapéuticas de origen

natural14

También, Argote F. y col., en el 2017, su investigación tuvo como objetivo

investigar el efecto antibacteriano de esencias vegetales como el eucalipto,

limón y mandarina sobre bacterias certificadas como Escherichia coli y

Staphylococcus aureus. Se formaron halos alrededor de los discos, siendo estos

diámetros mayores para las esencias de eucalipto y de mandarina al ser

expuestos sobre Staphylococcus aureus, con una concentración mínima

inhibitoria de 6,8μL/mL, asimismo, la concentración máxima bactericida fue de

13,2μL/mL15

A nivel nacional, presentamos los estudios de Uriol D. y col., que, en el 2021,

publicaron su estudio, realizando in vitro el efecto antimicrobiano de extractos

elaborados con agua y etanol a partir de los frutos de la planta de aguaymanto

y de las hojas del eucalipto sobre S. aureus. Los extractos en todas sus

concentraciones del aguaymanto no tuvieron efecto antimicrobiano, no obstante,

el extracto de eucalipto al 100% si presento efecto formando un halo de 16mm,

halo muy cercano al formado por el control positivo que fue de 16.3mm. Por lo

tanto, el extracto de eucalipto al 100% si presenta efecto antibacteriano sobre S.
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aureus16

Por su parte, Montero M. y col., en el 2019, presentaron su estudio, cuyo

propósito fue evaluar si las bacterias certificadas Escherichia coli y

Staphylococcus aureus, son sensibles al efecto de las concentraciones del

aceite esencial de eucalipto. Las concentraciones del 60% y 90% fueron las que

mayor halo de inhibición formaron sobre Staphylococcus aureus a diferencia de

Escherichia coli que fue menor, en base a este resultado el aceite esencial de

eucalipto tiene mayor efecto bactericida sobre Staphylococcus aureus17

Durango O., el 2018, en su investigación “Comparación del efecto in vitro de los

aceites esenciales de Eucalyptus globulus y Origanum vulgare sobre Candida

albicans aislada de paciente con candidiasis vulvovaginal” mediante la técnica

de difusión en disco evaluó la concentración mínima fungicida (CMF) mediante

la valoración del tamaño de los halos de inhibición formados por este hongo, la

evaluación del aceite esencial de Eucalyptus globulus a la concentración del

25% y 50% obtuvo halos de inhibición que variaron entre 6.0mm; mientras que

la concentración del 75% y 100% obtuvieron halos de inhibición de 7.0mm y

8.9mm; por otro lado, el tamaño del halo de inhibición formado por el fluconazol

fue de 39.4mm, mediante la comparación de la sensibilidad antifúngica según la

Escala de Duraffourd se comprobó que Candida albicans presenta sensibilidad

nula a las concentraciones del 25%, 50% y 75% del aceite esencial de

Eucalyptus globulus y es sensible a la concentración del 100%18.

El estudio realizado por Marconi, D., el 2019, sobre el “Efecto antimicótico in

vitro del aceite esencial de Eucalyptus globulus comparado con fluconazol, sobre

Candida albicans ATCC 10231” evaluó el aceite a las concentraciones del 25%,

50%, 75% y 100% mediante el método de disco difusión de Kirby-Bauer

encontrando halos de inhibición de 5,9mm; 12,2mm; 16,2mm y 18,0mm

respectivamente, el fluconazol por su parte obtuvo halo de inhibición de

22,2mm19
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Por último, Amaya D., en el 2018, elaboró su estudio para evaluar el efecto

antibacteriano sobre Staphylococcus aureus, del aceite esencial de eucalipto en

las concentraciones del 25%, 50%, 75% y 100% mediante la técnica

microbiológica de Kirby-Bauer. Los resultados pudieron indicar que el efecto

mayor ocurre con el aceite al 100% con un diámetro inhibitorio de 17.3mm, sin

embargo, no pudo superar el halo de la oxacilina que fue de 35.4mm20.

Juarez, J., el 2018, mediante su investigación “Estudio de las características

fisicoquímicas y fitoquímicas de las hojas de Eucalyptus globulus Labill

(Eucalipto)” la cual se realizó en diferentes extractos de diferentes polaridades,

donde se encontró que en el extracto clorofórmico existe presencia de

triterpenos, en el extracto etanólico encontró aminoácidos, quinonas, triterpenos,

azúcares, catequinas, flavonoides, resinas y taninos; en el extracto acuoso

azúcares, flavonoides y taninos21

Los resultados que se obtengan en el desarrollo de la investigación, podrán

servir como una nueva referencia, asimismo, se podrá resaltar las propiedades

benéficas de la planta de eucalipto al ser expuesta a un hongo muy habitual en

las personas y con una gran capacidad patógena, por lo tanto, podrá ser

aprovechado en forma positiva en la salud de las personas, además, de

contribuir a disminuir la resistencia fúngica, por ser una alternativa de origen

natural.

El objetivo general planteado en el presente proyecto es demostrar la actividad

antifúngica, del aceite esencial de las hojas de Eucalyptus globulus (eucalipto)

frente a Cándida albicans ATCC 10231, in vitro;

De la misma manera se plantea la siguiente hipótesis general: el aceite esencial

de las hojas de Eucalyptus globulus (eucalipto) presenta actividad antifúngica

frente a Cándida albicans,
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II. MATERIALES Y MÉTODOS

2.1. Enfoque y diseño de la investigación

Enfoque Cuantitativo. Debido a que se basó en procedimientos basados en

métodos experimentales, rigurosos a partir de los cuales se emplearon

distintas técnicas de recolección de datos. De diseño experimental, debido

a que existe intervención por parte del investigador en las variables de

estudio para demostrar la relación o cambio y transversal porque el

momento de la recolección de datos se realiza en un solo periodo de

tiempo22,23.

2.2. Población, muestra y muestreo

La población de estudio estuvo conformada por la especie vegetal de

Eucalyptus globulus (eucalipto), fueron recolectados 12 kilogramos de hojas

en el distrito de Miracosta, de la provincia de Chota ubicada en el

departamento de Cajamarca, en las coordenadas 6.3998° de latitud Sur y

79.3011° de longitud Oeste, sobre los 2648 m.s.n.m.

La muestra de estudio empleada para la obtención del aceite esencial de

Eucalyptus globulus (eucalipto) fue 8 kilogramos la cual se obtuvo por medio

de un muestreo no probabilístico por conveniencia, teniendo en

consideración los criterios de inclusión y exclusión24,25.

Criterios de inclusión:

- Las hojas deben estar en estado fresco y recién recolectadas.

- No deben mostrar signos de contaminación o deterioro.

- Deben haber sido identificada taxonómicamente.

Criterios de exclusión:

- Hojas que han sido tratadas con plaguicidas.

- Especie vegetal que no corresponda al lugar de recolección indicado.

- Otro tipo de especie o variedad de la planta.
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2.3. Variables de investigación

Primera variable: Aceite esencial de las hojas de Eucalyptus globulus

(eucalipto).

- Definición conceptual: Sustancia oleosa extraída de las hojas de
Eucalyptus globulus (eucalipto) y que contienen principios activos.

- Definición operacional: Extracción por destilación con arrastre de
vapor.

Segunda variable: Actividad antifúngica frente Cándida albicans.

- Definición conceptual: Capacidad de evitar o disminuir el crecimiento
de los hongos (Cándida albicans)

- Definición operacional: Medida del tamaño del halo de inhibición

2.4. Técnicas e instrumentos para la recolección de datos

Técnica: Observacional

Instrumento: Ficha de recolección de datos, donde de consigna las

concentraciones y cantidades de los datos a recolectar en milímetros.

2.5. Plan metodológico para la recolección de datos

Recolección y selección de la muestra

Se realizaron las coordinaciones con el propietario del terreno de cultivo

para la recolección de la planta, se seleccionó una muestra representativa

para la realización del estudio taxonómico por un especialista y

posteriormente se recolectó 12 kilogramos de hojas de Eucalyptus globulus

(eucalipto), las cuales fueron transportadas envueltas en papel Kraft y

transportadas directamente al laboratorio9.

En el laboratorio se procedió al lavado con agua potable y posterior

desinfección por 3 minutos con hipoclorito de sodio al 0.1%.
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Obtención del aceite esencial:

Se procedió al armado del equipo de destilación por arrastre de vapor y se

colocó dentro del contenedor de la muestra 500 G de hojas de Eucalyptus

globulus (eucalipto), se selló herméticamente el equipo y colocó las líneas

de agua al refrigerante y la salida al desagüe, se realizó la destilación por

5 horas aproximadamente, el proceso se repitió hasta agotar la muestra, el

aceite obtenido junto con el agua fue recolectado a la salida del

refrigerante, en una pera de decantación donde se separó el aceite del

agua.

El aceite obtenido se preparó a las concentraciones del 50%, 75% y 100%,

empleando como agente disolvente dimetilsulfóxido (DMS)

Evaluación del efecto antifúngico

La activación de las cepas de Candida albicans ATCC 10231, adquiridas

del laboratorio Microbiologics, se realizó mediante la aplicación en estrías

en placa Petri con el medio de cultivo Agar Saboraud y luego puesta en

incubación por 48 horas a 35 °C.

Se identificó posteriormente el crecimiento de las colonias en la placa y

extrajo 2 a 3 colonias de la placa con un hisopo, luego se suspendió en un

tubo de ensayo con 10 ml de solución salina fisiológica y realizó diluciones

seriadas de 1 en 10 hasta obtener la concentración de 0.5 en la escala de

MacFarland.

Ya esta última disolución fue considerada el inóculo de trabajo del cual se

realizaron los sembrados en placas Petri en agar Müller Hinton, se dejó

secar por 10 minutos y posteriormente se prepararon 3 pocitos en una

placa correspondiente a las concentraciones del 100%, 75% y 50% del

aceite de hojas de Eucalyptus globulus (eucalipto) y en otra placa se

prepararon dos pocitos correspondientes a los controles negativo y

positivo. Luego se aplicó 30 microlitros en cada pocito respectivamente sea
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los grupos experimentales o grupos control y llevó a incubación a 35 °C por
24 horas20,26,27.

Recolección de datos
Luego del periodo de incubación se procedió a retirar las placas y visualizar

los halos de inhibición formados, posteriormente se midió el diámetro del

halo de inhibición con un vernier digital, los datos recolectados se

registraron en la ficha de recolección de datos para posteriormente ser

analizados mediante un software estadístico.

2.6. Procesamiento del análisis estadístico

Los datos recolectados fueron analizados mediante el software estadístico

SPSS versión 26, inicialmente se procedió a realizar una estadística

descriptiva de los parámetros estadísticos en torno a la media y

posteriormente se aplicó una estadística inferencial para determinar el

comportamiento normal de los datos mediante la prueba de Shapiro Wilk,

luego de esto se procedió a realizar la prueba de ANOVA y de Tukey que

permitió comparar los grupos de tratamientos experimentales y control28.

2.7. Aspectos éticos

Debido al tipo de estudio que se realizó, se tuvo extremo cuidado en el daño

al medio ambiente y riesgo de los investigadores y personal de apoyo en el

manejo de muestras con microorganismos con capacidad infectiva, en tal

sentido, se aplicaron los protocolos y buenas prácticas en laboratorios de

ensayo. Asimismo, se realizó la inactivación de las muestras bio-

contaminadas mediante la técnica de auto clavado29,30.
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III. RESULTADOS

Tabla 1. Solubilidad del aceite esencial de las hojas de Eucalyptus globulus
(eucalipto) en diferentes solventes

Tubo Solvente empleado Solubilidad en el
solvente

1 Alcohol Terbutílico -
2 Acetona ++
3 Agua destilada -
4 Cloroformo +++
5 Hexano +
6 Etanol +
7 Metanol +
8 Dimetil-sulfóxido ++

Leyenda:
❖ (+++): Soluble
❖ (++): Medianamente soluble
❖ (+): Ligeramente soluble
❖ (-): insoluble

Interpretación:

En la tabla  1. se observan los resultados del análisis de solubilidad del aceite

esencial de las hojas de Eucalyptus globulus (eucalipto) en diferentes solventes,

observándose que este es soluble en cloroformo, es medianamente soluble en

dimetil-sulfóxido y acetona; ligeramente soluble en hexano, etanol, metanol y es

insoluble en agua destilada y alcohol ter-butílico. El aceite muestra mayor afinidad

por solventes con características polares debido a sus características lipofílicas.
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Tabla 2. Identificación de los metabolitos secundarios presentes en el
aceite esencial de las hojas de Eucalyptus globulus (eucalipto) con
actividad antifúngica

Metabolitos
Secundarios

Reactivos
Reacción

Resultado

Alcaloides Dragendorff Color naranja ladrillo +

Quinonas Borntrager Coloración

rojiso

rosa- -

Compuestos

fenólicos FeCl3

Coloración

vinoso

rojo- +

Taninos Coloración verdosa -

Mucílagos Aspecto gelatinoso -

Flavonoides Antocianidina Anillo

interfase

marron +

Triterpenos

Esteroides

/ Liebermann

Burchard

Coloración rojisa +++

Aceite

grasas

y Sudan III Rojo intenso +++

Saponinas Espuma Formación

espuma

de -

Leyenda:

Ausente (-)
Escaso (+)
Moderado (++)
Abundante (+++)

En la tabla 2 se muestra el resultado de la marcha fitoquímica obtenida al

exponer el aceite esencial de las hojas de Eucalyptus globulus (eucalipto) a

diferentes reactivos los cuales al reaccionar con las estructuras moleculares

de los metabolitos muestran cambios de coloración, precipitado, turbidez,

entre otros; los metabolitos secundarios encontrados son triterpenos, grasas y

aceites en cantidad abundante; compuestos fenólicos, flavonoides y alcaloides

en cantidad escasa y no se evidenció presencia de quinonas, taninos,

mucílagos y saponinas.
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Tabla 3. Actividad antifúngica del aceite esencial de las hojas de (eucalipto)
Eucalyptus globulus al 50%, 75% y 100% frente a Candida albicans ATCC
10231, in vitro

)DIÁMETRO DEL HALO DE INHIBICIÓN (mm

N° Media
Desv.

Estándar

Error

Estándar

95% Intervalo de confianza

para la Media Mínimo Máximo

Límite inferior Límite superior
Aceite Esen.
Eucalipto - 100%

10 16,28 0,42 0,13 15,98 16,57 15,50 16,98

Aceite Esen.
Eucalipto - 75%

10 14,83 0,36 0,11 14,57 15,09 14,26 15,43

Aceite Esen.
Eucalipto - 50%

10 13,76 0,45 0,14 13,44 14,08 13,05 14,53

Control negativo
(DMS)

10 6,17 0,36 0,11 5,91 6,43 5,74 6,81

Control Positivo
(Nistatina)

10 25,84 0,53 0,17 25,45 26,22 25,04 26,82

En la tabla 3. Se puede apreciar el análisis realizado a los datos del tamaño

del halo de inhibición de cada grupo de análisis mediante el programa SPSS

versión 26 para obtener los datos estadísticos como media, desviación

estándar, los límites de confianza y valores máximo y mínimo encontrados de

los valores promedio de los halos de inhibición obtenidos por el aceite esencial

de las hojas de (eucalipto) Eucalyptus globulus al 50%, 75% y 100% frente a

Candida albicans ATCC 10231, obteniendo valores promedio de halo de

inhibición de 13,76 + 0,45mm para la concentración del aceite al 50%, al 75%

fue de 14,83 + 0,36mm; al 100% fue de 16,28 + 0,42mm; por otro lado, el

control negativo empleado (DMS) obtuvo halo de inhibición de 6,17 + 0,36mm

y el control positivo obtuvo halo de 25,84 + 0,53mm; demostrando efecto

actividad antifúngica del aceite esencial de las hojas de (eucalipto) Eucalyptus

globulus al 50%, 75% y 100% frente a Candida albicans ATCC 10231, al ser

comparados los halos de inhibición formados con el grupo control negativo.
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Figura 1: Actividad antifúngica del aceite esencial de las hojas de (eucalipto)

Eucalyptus globulus al 50%, 75% y 100% frente a Candida albicans ATCC

10231, in vitro

En la figura 1. permite observar de manera visual los promedios de los halos

de inhibición con su respectivo rango de variación con respecto a la media, del

mismo modo, se observa el comportamiento comparado del aceite esencial de

las hojas de (eucalipto) Eucalyptus globulus al 50%, 75% y 100%,

observándose un efecto inhibitorio superior contra Candida albicans ATCC

10231 a mayores concentraciones, así mismo, se observan diferencias

significativas entre los halos de inhibición de los grupos control con respecto a

los grupos experimentales.

Análisis comparativo de la actividad antifúngica del aceite esencial de las
hojas de (eucalipto) Eucalyptus globulus con Nistatina 100mg/ml frente
Cándida albicans ATCC 10231, in vitro.

Hipótesis de contrastación

H0: El aceite esencial de las hojas de (eucalipto) Eucalyptus globulus no

presenta mayor actividad antifúngica in vitro que la nistatina 100mg/ml frente
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H1: El aceite esencial de las hojas de (eucalipto) Eucalyptus globulus presenta

mayor actividad antifúngica in vitro que la nistatina 100mg/ml frente Cándida

albicans ATCC 10231

Análisis de los datos recolectados

Tabla 4. Prueba de Distribución Normal para cada Grupo de Tratamientos

Grupos de trabajo
Shapiro-Wilk
Statistic df Sig.

Diámetro Del Halo De Inhibición (Mm)

Aceite Esen. Eucalipto - 100% 0,963 10 0,817

Aceite Esen. Eucalipto - 75% 0,962 10 0,810

Aceite Esen. Eucalipto - 50% 0,941 10 0,566

Control negativo (DMS) 0,938 10 0,531

Control Positivo (Nistatina) 0,984 10 0,985

Interpretación:
Se muestra el análisis realizado las pruebas de Shapiro-Wilk para confirmar la

distribución normal de los datos analizados, con un nivel de confianza del

95,00%, se observa que el nivel de significancia calculado en tabla supera el

nivel de significancia de 0,05 establecido por el estudio, por lo tanto, se

confirma que todos los grupos analizados presentan distribución normal.

Tabla 5. Análisis de la Varianza (ANOVA)

Diámetro del halo de inhibición

Suma de cuadrados df Media al cuadrado F p-valor.

Entre grupos 1979,59 4,00 494,90 2682,41 0,00

Dentro de grupos 8,30 45,00 0,18

Total 1987,89 49,00

Interpretación:
Se observa en la tabla  4, la prueba de ANOVA o análisis de la varianza

aplicada a los grupos de los datos mediante el programa SPSS versión 26,

luego del análisis se observa un p-valor obtenido menor al nivel de
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significancia del estudio; por lo tanto, la prueba nos confirma que existe

diferencia estadísticamente significativa en al menos uno de los grupos de

datos.

Tabla 6. Análisis por sub grupos homogéneos mediante la prueba de Tukey

DIÁMETRO DE INHIBICIÓN

HSD Tukeya

Grupos de trabajo N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3 4 5

Control negativo (DMS) 10 6,16

Aceite Esen. Eucalipto - 50% 10 13,75

Aceite Esen. Eucalipto - 75% 10 14,83

Aceite Esen. Eucalipto - 100% 10 16,27

Control Positivo (Nistatina) 10 25,83

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 15,000.

Interpretación:
La tabla 5, muestra un análisis complementario a la prueba de ANOVA el cual

se realizó mediante la prueba de Tukey por sub grupos homogéneos, este

análisis determinó diferencias estadísticamente significativas entre todos de

los grupos de los datos mostrando en la tabla superior según niveles el grado

de estas según tamaño de halo de inhibición. Se observa que el control positivo

de nistatina obtuvo mayor efecto inhibitorio sobre Candida albicans ATCC

10231®, seguido por las concentraciones al 100%, 75% y 50% del aceite

esencial de las hojas de (eucalipto) Eucalyptus globulus respectivamente y

finalmente el control negativo se ubica en el nivel inferior sin actividad

antifúngica sobre Candida albicans ATCC 10231.
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Conclusión:
Del análisis de los datos se rechaza la Hipótesis alterna y se acepta la hipótesis

Nula que indica que el aceite esencial de las hojas de (eucalipto) Eucalyptus

globulus no presenta mayor actividad antifúngica in vitro que la nistatina frente

Cándida albicans ATCC 10231.

Tabla 7. Comparación de la sensibilidad antifúngica según la escala de
Duraffourd

Tratamiento
Sensibilidad
nula
< 8 mm

Sensible
8–14 mm

Muy
sensible
15-20 mm

Altamente
sensible
> 20 mm

Control negativo (DMS) 6,16
Aceite Esen. Eucalipto - 50% 13,75

Aceite Esen. Eucalipto - 75%
14,83

Aceite Esen. Eucalipto - 100%
16,27

Control Positivo (Nistatina) 25,83

En la tabla 6, se muestra la escala comparativa de Duraffourd mediante la cual

se puede determinar la sensibilidad de Candida albicans con respecto a los

grupos de trabajo, se observa que este hongo es altamente sensible al control

positivo (nistatina), Muy sensible al aceite esencial de las hojas de (eucalipto)

Eucalyptus globulus al 100% y 75%, así mismo, es sensible al aceite al 50% y

presenta sensibilidad nula al control negativo.
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IV. DISCUSIÓN

4.1. Discusión de Resultados

Los datos que se discuten a continuación muestran los resultados obtenidos

del análisis fitoquímico realizado al aceite esencial de las hojas de Eucalyptus

globulus (eucalipto), así mismo, el análisis estadístico de los datos

recolectados para la determinación de la actividad antifúngica frente a

Candida albicans, los que se compararán con los resultados obtenidos por

otros autores relacionados con el presente estudio.

Mediante la prueba de solubilidad se logró determinar las características

físico-químicas de la muestra de análisis, por afinidad con los solventes

empleados, encontrando que el aceite esencial de las hojas de Eucalyptus

globulus (eucalipto), es soluble en cloroformo, es medianamente soluble en

dimetil-sulfóxido y acetona; lo que demuestra que presenta características

netamente apolares y lipofílicas.

Con respecto, al estudio fitoquimico cualitativo realizado al aceite esencial de

las hojas de Eucalyptus globulus (eucalipto), mediante reacciones de

colocación y precipitación, se identificó la presencia de triterpenos, grasas y

aceites en cantidad abundante; compuestos fenólicos, flavonoides y

alcaloides en cantidad escasa. Juárez, J. (2018) por su parte, en su

investigación determinó los metabolitos contenidos en diferentes extractos de

las hojas de Eucalyptus globulus (eucalipto) encontrándo en el extracto

clorofórmico presencia de triterpenos, en el extracto etanólico encontró

aminoácidos, quinonas, triterpenos, azúcares, catequinas, flavonoides,

resinas y taninos; en el extracto acuoso azúcares, flavonoides y taninos.

Por otro lado, Cabezas, M (2021) empleando la técnica de cromatografía de

gases acoplada a detector de masas logró determinar los metabolitos

presentes en el aceite esencial de Eucalyptus globulus, identificando entre

estos a 1,8-cineol (eucaliptol), alfa-pineno, aromadendreno, globulol, alfa-

terpineol y alfa-gurjunene entre otros, siendo los mencionados los que

presentan mayor concentración. En los estudios presentados se confirma la



31

presencia de triterpenos como componentes principales y en mayor

concentración en el aceite de eucalipto, sin embargo, no es el único

componente presente puesto que también existe presencia de ciertos

flavonoides y compuestos fenólicos, entre otros, pero en menor

concentración.

Por otro lado, se evaluó la actividad antifúngica que presenta el aceite esencial

de las hojas de (eucalipto) Eucalyptus globulus al 50%, 75% y 100% frente a

Candida albicans ATCC 10231 mediante el método microbiológico de difusión

en pozo, para lo cual se valoró esta actividad según el tamaño de los halos de

inhibición formados en los cultivos de este hongo, obteniendo como resultados

halo de inhibición de 13,76 + 0,45mm para la concentración del aceite al 50%,

al 75% fue de 14,83 + 0,36mm; al 100% fue de 16,28 + 0,42mm; por otro lado,

el control negativo empleado (DMS) obtuvo halo de inhibición de 6,17 +

0,36mm y el control positivo obtuvo halo de 25,84 + 0,53mm; el valor superior

obtenido con respecto al control negativo indica actividad antifúngica contra

este hongo, así mismo, valores similares al obtenido por el control positivo

indicaría la fuerza de esta actividad antifúngica por parte del aceite esencial.

Los resultados obtenidos por Cabezas, M (2021) sobre la actividad

antimicrobiana del aceite esencial de Eucalyptus globulus contra Candida

albicans, mostró halos de inhibición de 10mm, 14,5mm y 18,4mm para las

concentraciones del 50%, 75% y 100% respectivamente, resultados que se

corroboran con los encontrados en el estudio. Así mismo estos resultados se

corroboran con los obtenidos por Marconi, D (2019) al evaluar de igual manera

el efecto antimicótico de Eucalyptus globulus frente a Candida albicans a las

concentraciones del 25%, 50%, 75% y 100% mediante el método de disco

difusión de Kirby-Bauer, encontró halos de inhibición de 5,9mm; 12,2mm;

16,2mm y 18,0mm respectivamente.

Por el contrario, el estudio realizado por Durango O. (2018) se contrapone en

cuanto a los resultados encontrados al evidenciar que el efecto in vitro del

aceite esencial de Eucalyptus globulus sobre Candida albicans aislada de

paciente con candidiasis vulvovaginal mostró halos de inhibición a la

concentración del 25% y 50% que variaron entre 6.0mm; mientras que la
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concentración del 75% y 100% obtuvieron halos de inhibición de 7.0mm y

8.9mm. Esta situación presentada no muestra un efecto evidente del aceite

de Eucalyptus globulus sobre Candida albicans contrario a los resultados

obtenidos en otros estudios presentados, pero hay que tener en consideración

que la cepa empleada en este último estudio no corresponde a una ATCC,

sino a una cepa de campo, la que puede tener cierto grado de resistencia al

ser obtenida de pacientes con Candidiasis vaginal, lo que puede marcar las

diferencias encontradas en los estudios.

Algunos autores han demostrado la actividad antibacteriana del aceite

esencial de las hojas de (eucalipto) Eucalyptus globulus, como el estudio

realizado por Belén M. y col. al (2020), donde al exponer el aceite esencial de

eucalipto lograron encontrar halos de inhibición promedio de 12.17mm, para

diferentes microorganismos como Escherichia coli ATCC, Leuconostoc

mesenteroides y sobre Lactobacillus plantarum.

Un estudio similar realizado por Montero M. y col. al (2019) evaluó el efecto

antibacteriano sobre E. coli y S. aureus, del aceite de eucalipto a las

concentraciones del 60% y 90%, donde se logró demostrar actividad

antibacteriana sobre ambas bacterias siendo esta superior a las mayores

concentraciones del aceite. Así mismo, Amaya D. (2018) enfrento el aceite

esencial de eucalipto a las concentraciones del 25%, 50%, 75% y 100% frente

a S. aureus, mediante la técnica microbiológica de Kirby-Bauer obteniendo un

halo de inhibición mayor de 17.3mm para la concentración del 100% frente a

esta bacteria.

Así mismo, el extracto etanólico de las hojas de E. globulus fueron sometidas

frente a bacterias como Escherichia coli y Staphylococcus aureus como

reportan en su estudio Da Silva S. y col. al (2019), encontrando actividad

antibacteriana solo frente a Staphylococcus aureus, resultados contrarios se

observaron en el estudio de Argote F. y col. (2017) y otros, donde sí se logró

determinar actividad antibacteriana contra estas dos bacterias Escherichia coli

y Staphylococcus con una concentración mínima inhibitoria de 6,8μL/mL y una

concentración máxima bactericida de 13,2μL/mL.
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Del mismo modo, Uriol D. y col. al (2021), encontró actividad antibacteriana

de los extractos acuoso y etanólico de las hojas de eucalipto contra

Staphylococcus aureus, presentando el extracto etanólico un halo de

inhibición de 16.0 mm similar al grupo control positivo empleado.

Evidentemente la mayoría de los estudios realizados sobre el aceite y extracto

de las hojas de las hojas de (eucalipto) Eucalyptus globulus, se han enfocado

en la determinación de su actividad antibacteriana, no se han encontrado

registro sobre su actividad antimicótico, sin embargo, los hallazgos

encontrados sobre otros microorganismos respaldan su actividad antifúngica

sobre Candida albicans encontrada en este estudio.

Por otro lado, al contrastar la actividad antifúngica del aceite esencial de las

hojas de (eucalipto) Eucalyptus globulus con la nistatina frente Cándida

albicans ATCC 10231 mediante el análisis estadístico inferencial con un nivel

de significancia de 0.05 se logró demostrar que evidentemente existe

diferencia estadísticamente significativa entre los valores de los halos de

inhibición comparados con el grupo control negativo, por lo tanto, existe

evidencia suficiente para concluir que el aceite esencial de las hojas de

(eucalipto) Eucalyptus globulus presenta actividad antifúngica frente Cándida

albicans, por otro lado, el análisis comparativo contra el grupo control positivo

demostró que la actividad antifúngica es inferior a la obtenida por parte del

grupo control.

Además, se determinó la Sensibilidad antifúngica del Cándida albicans frente

a los grupos de trabajo empleados mediante la escala de Duraffourd,

encontrando que este hongo presenta sensibilidad nula al control negativo

empleado (Dimetil-sulfóxido), es sensible al aceite esencial de esencial de las

hojas de (eucalipto) Eucalyptus globulus al 50%, es muy sensible a la

concentración del aceite esencial al 75% y 100%, y es altamente sensible al

grupo control positivo conformado por la nistatina.
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4.2. Conclusiones

1. El solvente que presenta mejor solubilidad en el aceite esencial de las hojas

de Eucalyptus globulus (eucalipto) es el cloroformo.

2. Los metabolitos secundarios presentes en el aceite esencial de las hojas de

Eucalyptus globulus (eucalipto) con actividad antifúngica corresponde a los

triterpenos.

3. La actividad antifúngica del aceite esencial de las hojas de (eucalipto)

Eucalyptus globulus al 50%, 75% y 100% frente a Candida albicans ATCC

10231, in vitro se evidenció mediante la formación de los halos de inhibición

obteniendo valores de 13,76 + 0,45mm para la concentración del aceite al

50%, al 75% fue de 14,83 + 0,36mm; al 100% fue de 16,28 + 0,42mm.

4. La actividad antifúngica del aceite esencial de las hojas de (eucalipto)

Eucalyptus globulus frente Cándida albicans ATCC 10231, in vitro resultó ser

menor que la de Nistatina 100mg/ml

4.3. Recomendaciones

ü El estudio del aceite esencial de las hojas de (eucalipto) Eucalyptus

globulus evidencia actividad antimicrobiana frente a diferentes

microorganismos, sin embargo, se pueden realizar estudios sobre esta

actividad en microorganismos no ensayados

ü Se recomienda realizar estudios complementarios empleando los

extractos y aceites de Eucalyptus globulus para evaluar el efecto

sinérgico con otros antibióticos o antifúngicos.

ü Emplear el aceite esencial en el tratamiento de infecciones micóticas
mediante preparados galénicos que demuestren actividad

antimicrobiana.
ü Evaluar por separado el efecto de los metabolitos presentes en

Eucalyptus globulus mediante técnicas cromatográficas.
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ANEXOS

Anexo 1. Instrumento de recolección de datos

Número
de placas

GRUPOS EXPERIMENTALES GRUPOS CONTROL

100% 75% 50%
Control
Negativo
(DMS)

Control
positivo

(Nistatina)

Placa N°01 16,15 14,51 13,63 5,74 26,31

Placa N°02 16,60 14,92 13,05 6,62 25,26

Placa N°03 15,50 14,97 13,10 6,08 25,46

Placa N°04 16,00 15,34 14,53 6,81 25,91

Placa N°05 16,60 14,58 13,88 5,83 25,56

Placa N°06 16,24 14,26 13,76 6,25 25,73

Placa N°07 16,11 14,89 13,68 5,75 26,11

Placa N°08 16,54 14,71 13,91 5,97 26,16

Placa N°09 16,98 14,70 13,81 6,27 25,04

Placa N°10 16,03 15,43 14,23 6,34 26,82



Anexo 2. Matriz de consistencia

Formulación del problema Objetivos Hipótesis

Problema General Objetivo General Hipótesis General
¿Poseerá actividad antifúngica el aceite
esencial de las hojas de Eucalyptus globulus
(eucalipto) frente a Candida albicans ATCC
10231, in vitro”

Demostrar la actividad antifúngica, del
aceite esencial de las hojas de Eucalyptus
globulus (eucalipto) frente a Candida
albicans ATCC 10231

El aceite esencial de las hojas de Eucalyptus
globulus (eucalipto) presenta actividad
antifúngica frente a Candida albicans

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas

¿Cuál será el solvente que presenta mejor
solubilidad en el aceite esencial de las hojas
de Eucalyptus globulus (eucalipto)?

Identificar el solvente que presenta mejor
solubilidad en el aceite esencial de las hojas
de Eucalyptus globulus (eucalipto)

El aceite esencial de las hojas de Eucalyptus
globulus (eucalipto) presentan mejor
solubilidad en solventes apolares.

¿Cuáles serán los metabolitos secundarios
presentes en el aceite esencial de las hojas
de Eucalyptus globulus (eucalipto) con
actividad antifúngica?

Identificar los metabolitos secundarios
presentes en el aceite esencial de las hojas
de Eucalyptus globulus (eucalipto) con
actividad antifúngica.

El aceite esencial de las hojas de Eucalyptus
globulus (eucalipto) presenta metabolitos
secundarios

¿Poseerá actividad antifúngica el aceite
esencial de las hojas de Eucalyptus globulus
(eucalipto) al 50%, 75% y 100% frente a
Candida albicans ATCC 10231, in vitro?

Determinar la actividad antifúngica del
aceite esencial de las hojas de (eucalipto)
Eucalyptus globulus al 50%, 75% y 100%
frente a Candida albicans ATCC 10231, in
vitro.

El aceite esencial de las hojas de Eucalyptus
globulus (eucalipto) al 50%, 75% y 100% frente
a Candida albicans ATCC 10231, in vitro
presenta actividad antifúngica

¿Poseerá actividad antifúngica el aceite
esencial de las hojas de Eucalyptus globulus
(eucalipto) frente a Candida albicans ATCC
10231, in vitro, comparado con Nistatina
100mg/ml?

Comparar la actividad antifúngica del aceite
esencial de las hojas de (eucalipto)
Eucalyptus globulus con Nistatina 100mg/ml
frente Candida albicans ATCC 10231, in
vitro.

El aceite esencial de las hojas de Eucalyptus
globulus (eucalipto) presenta similar actividad
antifúngica con Nistatina 100mg/ml frente
Candida albicans ATCC 1023, in vitro.



Anexo 3. Operacionalización de las variables

VARIABLES DEFINICIÓN
CONCEPTUAL

DEFINICIÓN
OPERACIONAL

DIMENSIONES INDICADORESESCALA DE
MEDICIÓN

N° DE
ÍTEMS

VALOR

Aceite esencial de
las hojas de
Eucalyptus
globulus (eucalipto)

Sustancia oleosa
extraída de las hojas
de Eucalyptus
globulus (eucalipto) y
que contienen

Extracción por
destilación con
arrastre de vapor.

Solubilidad

Agua/ Acetona/

Cloroformo /

Etanol / Metanol
1

2
3

4

100

75

50

principios activos. / DMS
Nulo
Escaso

Metabolitos

secundarios

Flavonoides
Alcaloides

Taninos
Terpenos

Regular

Abundante
4

Saponinas

Aminoácidos Razón 3
Concentración

Porcentaje

Actividad
antifúngica frente
Candida albicans.

Capacidad de evitar o
disminuir el
crecimiento de los
hongos (Candida
albicans)

Medida del tamaño
del halo de inhibición

Halo de

inhibición

Diámetro Razón 4

≤ 8mm (-)

8mm-14mm (+)

> 14 mm-20mm (++)

> 20mm : (+++)
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Anexo 4. Certificado de análisis de Candida albicans ATTC 10231
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Meaning of Consistency Categories (A - C)

Sample Name: Candida albicans
Sample Description: 0443
Sample ID: 443-1006
Sample Creation Date/Time: 2019-03-06T14:55:06.305 ADS
Applied MSP Library(ies): BDAL, Mycobacteria Library (bead method), Filamentous Fungi Library, Listeria

Sample Name Sample
ID

Organism (best match) Score Value

2.11
A2 (+++)

(A) 443-1006 Candida albicans

Comments:

Bruker Daltonik MALDI Biotyper Classification Results Meaning of Score

Values

n/a
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Anexo 5. Carta de presentación de los Bachilleres
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Anexo 6. Carta de aceptación del propietario del terreno de cultivo
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Anexo 7. Certificado botánico de la especie vegetal en estudio
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Anexo 8. Metabolitos secundarios encontrados en el aceite esencial de
Eucalyptus globulus

Metabolito Porcentaje Metabolito Porcentaje
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Anexo 9. Principales estructuras de los metabolitos secundarios
encontrados en el aceite esencial de Eucalyptus globulus

1) 1,8- Cineol (eucaliptol)

2) Alfa-pineno

3) Aromadendreno

4) Globulol

5) Alfa-Terpineol

6) Alfa-Gurjunene
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Anexo 10. Fotografías que muestran la ejecución de la investigación

Figura 2. Obtención de la muestra vegetal de la zona de cultivo.
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Figura 3. Aplicación de criterios de inclusión y exclusión en la muestra
vegetal



51

Figura 4. Lavado de las hojas de eucalipto

Figura 5. Preparación del aceite esencial de las hojas de eucalipto
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Figura 6. Prueba de solubilidad y estudio fitoquímico
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Figura 7. Dilución del aceite de eucalipto a las concentraciones 50%, 75%
y 100%.
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Figura 8. Activación de la cepa de Candida albicans

Figura 9. Preparación del cultivo microbiológico
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Figura 10. Sembrado del cultivo microbiológico
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Figura 11. Preparación de pozos en agar

Figura. 12 Aplicación del aceite en placas con cepa


