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RESUMEN

Objetivo: Determinar el efecto antifungico del aceite esencial de Peperomia congona

Sodiro sobre las especies Candida albicans y Trichophyton rubrum.

Materiales y métodos: cuantitativo, experimental; poblacion de 22 Kg entre tallos y
hojas de Peperomia congona Sodiro; muestra de 33, 6 mL de aceite esencial; por otro
lado, se empled 10 placas Petri inoculadas con Candida albicans y Trichophyton
rubrum. Se realizé la prueba de solubilidad y el método microbiolégico empleado fue

la difusién en agar constituida por grupos al (70%, 75%, 80% ,90% y 100%).

Resultados: En analisis estadistico mediante la prueba de ANOVA fue (p<0,05). De
igual importancia, se evidencio que los halos de inhibicion de Candida albicans ATCC
10231 y Trichophyton rubrum ATCC 28188 en las concentraciones en investigacion
del aceite esencial de Peperomia congona Sodiro, fueron inferiores en comparacion
con el fluconazol el cual obtuvo un diametro de inhibicion mayor con (25.46 mmy 18.37

mm) respectivamente

Conclusion: El aceite esencial de Peperomia congona Sodiro presentd efecto
antifangico frente Candida albicans ATCC 10231 y Trichophyton rubrum ATCC 28188
en las concentraciones del (70%, 80%, 90% y 100%); y (80%, 90% y 100%)

respectivamente.

Palabras clave: Efecto antifungico, Peperomia congona Sodiro, Candida albicans,

Trichophyton rubrum.
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ABSTRACT

Objective: To determine the antifungal effect of the essential oil of Peperomia

Congona Sodiro on the species Candida albicans and Trichophyton rubrum.

Materials and methods: quantitative, experimental; population of 22 kg between
stems and leaves of Peperomia Congona Sodiro; sample of 33.6 mL of essential oil;
on the other hand, 10 Petri dishes inoculated with Candida albicans, and Trichophyton
rubrum were used. The solubility test was performed, and the microbiological method
used was agar diffusion consisting of groups (70%, 75%, 80%, 90% and 100%).

Results: In statistical analysis using the ANOVA test was (p<0.05). Equally important,
it was evidenced that the inhibition halos of Candida albicans ATCC 10231 and
Trichophyton rubrum ATCC 28188 in the concentrations under investigation of the
essential oil of Peperomia Congona Sodiro, were inferior compared to fluconazole

which obtained a larger inhibition diameter with (25.46 mm and 18.37 mm) respectively.

Conclusion: The essential oil of Peperomia Congona Sodiro presented antifungal
effect against Candida albicans ATCC 10231 and Trichophyton rubrum ATCC 28188
at concentrations of (70%, 80%, 90% and 100%); and (80%, 90% and 100%)

respectively.

Key words: Antifungal effect, Peperomia Congona Sodiro, Candida albicans,

Trichophyton rubrum.



l. INTRODUCCION

Las infecciones flungicas invasivas son una fuente importante de morbilidad y
mortalidad en pacientes susceptibles, los medicamentos antimicoticos sistémicos se
administran de manera curativa a pacientes con infeccibn comprobada o

empiricamente a pacientes en riesgo de sospecha a infecciones flngicas?.

Las enfermedades fungicas matan a mas de 1,5 millones y causan alrededor de 2
millones de muertes cada afio en todo el mundo, sin embargo, siguen siendo un tema
desatendido por las autoridades de salud publica a pesar de que la mayoria de las
muertes por enfermedades flungicas pueden ser evitables?. Los sistemas de salud
publica estan orientados principalmente a hacer frente a las infecciones virales
especialmente durante la actual pandemia de coronavirus, olvidando otras infecciones
bacterianas y fangicas igualmente peligrosas para la vida, sin embargo, esta

negligencia puede tener un profundo impacto a largo plazo, que se subestimas.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha presentado en Ginebra (Suiza), un
listado priorizado de 19 hongos entre ellos a la C. albicans, para fomentar y dirigir los
esfuerzos en investigacion y mejorar la atencién de salud publica, los hongos
amenazan la salud se estan extendiendo debido al cambio climatico y, algunas

enfermedades flngicas se dispararon durante la pandemia de Covid-194.

Por lo general los hongos son parte de la micro biota del humano y no produce dafio
en condiciones saludables, pero una sobre poblacién de hongos causa problemas de
salud, por ejemplo la C. albicans se ubica en las mucosas y produce enfermedades
como candidiasis orofaringea, candidiasis esofagica, candidiasis vulvovaginal y
candidiasis cutadnea, la forma mas grave de infeccion por C. albicans son las
infecciones invasivas (candidiasis invasiva) de la sangre (candidemia), corazon,
sistema nervioso central, 0jos, huesos y érganos internos con alta mortalidad, donde
los pacientes inmunodeprimidos, trasplantados, oncoldgicos, con enfermedades

cronicas o en unidades de cuidados intensivos son los mas afectados®.


https://www.who.int/publications/i/item/9789240060241

La candidemia tiene una mortalidad del 50%, el género Candida representa méas del
80% de todas las infecciones, siendo la candidemia la que causa del 10 % al 15 % de
las sepsis nosocomiales, donde tiempo de hospitalizacion prolongada, uso de
dispositivos invasivos, o antibidticos de amplio espectro lo que duplica el riesgo de
muerte del enfermo®’. Otras enfermedades causadas por hongos son la micosis
superficial, que segun la OMS afecta del 20 a 25% de la poblacién general, de ellos 5-
10% son por dermatofitos®. En México se ha encontrado que la dermatofitosis es una
de las micosis mas altas (70-80 %) y la especie que causa mas dafo, hasta en un 70%
es Trichophyton rubrum?®.

La onicomicosis pedis en el Pera es un problema de salud publica afecta en su mayoria
el sexo masculino (50%), es una enfermedad que compromete lecho ungueal, siendo
los agentes etiologicos de mayor prevalencia el Trichophyton rubrum (50.7%) y C.
albicans (40.4%)'°. Por otro lado, estudios refieren que las mujeres sufriran candidiasis
vulvovaginitis (CVV), el 75% de ellas al menos una vez en su vida, y cerca del 50%

tendran varios episodios, y de un 4-10% tendran CVV recurrente?’.

La escasez de medicamentos antifungicos es preocupante debido a la limitada lista de
medicamentos antifungicos disponibles para el tratamiento de infecciones humanas,
so6lo cuatro familias: azoles, equinocandinas, pirimidinas y polienos, a ello se suma el
aumento de las resistencias a medicamentos que combaten las infecciones por
hongos, lo que complica el tratamiento de la enfermedad por ejemplo la amenaza mas
grave de la ITU es la resistencia a multiples farmacos de los agentes etiolégicos que
a menudo afecta negativamente a la curacion en particular, las cepas de C. albicans

son frecuentemente resistentes a los Azoles??.

Por otro lado, los extractos de hierbas y los aceites esenciales han mostrado una
actividad antifungica eficaz, sin embargo, surge reacciones de autooxidacién y la
epimerizacion cuando el uso es directo, para superar estos obstaculos, los
nanohidrogeles a base de polisacaridos incrustados con extractos y aceites de plantas

naturales se han convertido en la eleccién principal en la industria farmacéutica's.



Actualmente, por los diversos efectos adversos de los medicamentos, y la prevalencia
e incidencia de problemas de salud, muchas personas han llevado a interesarse por la

medicina tradicional a través del uso y manejo de las plantas.

La medicina tradicional, es la suma de conocimientos, técnicas y préacticas
fundamentadas en las teorias, creencias y experiencias propias de diferentes culturas,
gue se utilizan para mantener la salud. Es asi que la poblacion de Huancayo utiliza la
Peperomia congona Sodiro, como una planta para tratar sus males debido a sus
propiedades curativas que se basan en la experiencia de quienes consumen y lo
recomiendan, faltando la validacion cientifica para el uso clinico, es asi nuestro interés

de validar su efecto antimicético*.

Por todo lo anteriormente mencionado, nos planteamos la siguiente pregunta de
investigacion: ¢ El aceite esencial de las hojas de Peperomia congona Sodiro presenta

efecto antimicotico sobre las especies de Candida albicans y Trichophyton rubrum?

La pared celular de los hongos es una estructura compuesta por glucanos, quitina y
glicoproteinas, le ofrece plasticidad que protege a la célula de diferentes tipos de estrés
ambiental?®. Las especies mas comunes son la Candida albicans, que es un patégeno
fungico que puede formar parte del microbioma humano sano, pero puede también
causar infecciones de las mucosas o producir candidiasis invasiva, con alta mortalidad
y las Trichophyton rubrum que es el dermatofito frecuentemente aislado a nivelmundial
y afecta principalmente: piel glabra, ufias de las manos y de los pies'é. Se conoce
como efecto antimicético, a las sustancias quimicas utilizadas para el tratamiento de
infecciones causadas por varios tipos de hongos, llegando a producir una acciéon

bacteriostatica o bactericida sobre estos microrganismos?’.

Durante muchos afios, los compuestos antimicéticos fueron escasos y poco efectivos
por ejemplo para el tratamiento de las micosis superficiales se contaba Unicamente

con griseofulvina y nistatina, con el advenimiento de los azoles topicos y sistémicos



como ketoconazol, itraconazol, fluconazol y voriconazol, el tratamiento de las micosis

se simplificd, mejorando las expectativas de éxito frente a estas infecciones?s,

Por otro lado, tenemos a la familia Peperomia con 1700 especies, la familia Piperaceae
es reconocida en el Peru por presentar tres géneros y 830 especies, tiene varios usos
en la medicina popular, como para el tratamiento de la inflamacion, Ulceras géastricas,
dolor e infeccion bacteriana'®. Peperomia es rica en metabolitos secundarios, como
esteroles, cromonas y C-glicosil flavonas con actividad antioxidante, lignano
tetrahidrofurano con propiedades antitripanosémicas, un gran numero de raros
secolignanos (peperominas, cromenos y policétidos de 2-acil-ciclohexano-1,3-diona®.
Los aceites esenciales, son productos del metabolismo de las plantas y en su
composicion generalmente estan presentes hidrocarburos mono y sesquiterpénicos,

los aceites esenciales son las fracciones liquidas volatiles?!.

Reyes M. en el 2018 en Pera, comparo el efecto antimicoético del aceite esencial de las
hojas de Peperomia inaequalifolia "congona™ en diferentes concentraciones en cultivos
de Candida albicans ATCC 10231, los resultandos fue que los halos de inhibicién para
las concentraciones de 5%, 10%, 20% y 100% fueron 1.82 mm, 2.89 mm, 6.3 mmy
12.31 mm respectivamente, concluyendo que el aceite esencial posee efecto

antifungico??.

Saez J. en el 2018 en Peru, determiné el efecto del aceite esencial de las hojas de
Peperomia congona Sodiro en la actividad antimicrobiana frente a bacterias ATCC.
Obteniendo que al 100%, 50%, 25% y 12,5%, mostrd actividad antimicrobiana frente
a Staphylococcus aureus ATCC 29923 y Salmonella entérica sv enteritidis ATCC

13076, con diametros de inhibiciéon promedio de 9.4mm, 9.33mm?3,

Acufia T, y Valverde W. en el afio 2020, compararon el efecto antibacteriano del
extracto Etanolico de Peperomia congona Sodiro y la Clorhexidina al 0.12% sobre la
bacteria Porphyromonas Gingivalis. Obteniendo que el grupo experimental con el
extracto de Peperomia congona Sodiro presentd un mayor efecto antibacteriano en

comparacion con el grupo experimental de Clorhexidina al 0.12% y el grupo control?*.
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Sri U. et al. en el aflo 2017, examinaron el efecto del extracto de etanol de hoja de
Piper aduncum y Peperomia pellucida en la inhibicion del crecimiento de colonias de
Candida albicans in vitro. Obteniendo que ambos extractos presentaron actividad

antifingica contra C. albicans en ciertas concentraciones?.

Diah N. et al. En el afio 2022, determinaron la actividad antifingica de los extractos de
etanol de los tallos y hojas de la Piperita china contra Trichophyton rubrum. Obteniendo
gue a mayor concentracion de extracto, se formaron zonas de inhibicibn mas grandes,
ademas el andlisis de varianza mostraron diferencias significativas en las zonas de

inhibicion en funcién del tipo de extracto y grupo de tratamiento?®.

Ware |, et al. en el aflo 2022, analizaron la composicion quimica de las hojas de
Peperomia obtusifolia y evaluaron la actividad antimicrobiana y antiproliferativa de los
compuestos aislados. Obteniendo que el compuesto 3 mostré actividad antimicotica
contra P. infestans, indicando que no se observd actividad antihelmintica en los

compuestos evaluados?’

La justificacion teodrico-practico aborda la importancia de la fitoterapia, y las
propiedades farmacoldgicas de plantas medicinales, en especial, del género
Peperomia, presenta propiedades curativas usadas en zonas altoandinas, la costa y
selva del Peru, la exploracidon de los extractos de productos naturales y medicinales,
se ha convertido en una fuente interesante y atractiva de nuevas terapias, lo que
permite la revaloracion de especies nativas de nuestro pais; a la cual se le atribuye
actividad antifangica resultando una opcion terapéutica ante la presencia de hongos
patdogenos. La decoccion de sus hojas se recomienda por sus propiedades
antiinflamatorias y analgésicas, particularmente contra la gripe, el asma, la tos, el dolor

de oidos y la irritacion provocada por las picaduras de hormigas?®.

Los derivados como aceites esenciales y principios activos de las plantas son
considerados una alternativa a los medicamentos, muchas veces pueden presentar
efectos adversos o resistencia antimicotica, de ahi radica siempre la busqueda de

nuevos compuestos antifingicos, que forman parte de plantas medicinales, estudiar
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alternativas de gran utilidad para la sociedad y el medio ambiente que sean de alto

rendimiento e inocuos.

El trabajo busca ser un aporte en los avances de la medicina tradicional y alternativa,
ya que la validacion del efecto antimicético de Peperomia congona Sodiro, permitio
contribuir en las preparaciones de férmulas a base de Peperomia congona Sodiro, para
coadyuvar el tratamiento antimicético de la poblaciones con bajos recursos, asi
incluirla en la atencién primaria de salud para la poblaciéon que tienen menos acceso
al tratamiento, dado que el cultivo de la Peperomia congona Sodiro, seria importante
en la economia regional y nacional, esperandose un impacto socioeconémico positivo

a nivel de su cultivo, produccion y recoleccion.

Ademas de ello permitié brindar un aporte en la linea de investigacion a nivel
farmacologico y social es asi que nuestra investigacion tiene por objetivo general,
Determinar el efecto antifiungico del aceite esencial de Peperomia congona Sodiro
sobre las especies Candida albicans y Trichophyton rubrum. Ademas, los objetivos
especificos son los siguientes: Extraer los aceites esenciales de la muestra vegetal
Peperomia congona Sodiro por la técnica de arrastre de vapor; evaluar la sensibilidad
antifungica del aceite esencial de Peperomia congona Sodiro frente a Candida albicans
ATCC10231; evaluar la sensibilidad antifungica del aceite esencial de Peperomia

congona Sodiro frente a Trichophyton rubrum ATCC 28188.

Como hipétesis nos planteamos las siguientes premisas:

HO: El aceite esencial de Peperomia congona Sodiro no presenta efecto antifingico

sobre las especies Candida albicans y Trichophyton rubrum.

H1: El aceite esencial de Peperomia congona Sodiro presenta efecto antifingico sobre

las especies Candida albicans y Trichophyton rubrum.



Il. MATERIALES Y METODOS

II.1. Enfoque y disefio de lainvestigacion.

Nuestra investigacion tuvo un enfoque cuantitativo y siguié un disefio experimental.

— Enfoque cuantitativo, porque el siguié un proceso sistematico y ordenado en base
a mediciones objetivas y andlisis estadistico inferencial que pruebe la hipétesis?°.

— Disefio experimental, el investigador trata de estudiar algun factor desconocido y
sus efectos en el tiempo es asi que se midi6 el efecto antimicético después de
causar el estimulo con el aceite de Peperomia congona Sodiro, en cepas de
Candida Albicans y Trichophyton rubrum, ademas que en un proceso experimental
se manipula de manera intencionada la variable independiente y su impacto sobre
la variable dependiente®.

— Correlacional, Estos disefios son utilizados para examinar si los cambios en una o
mas variables y estan relacionados a los cambios en otras variables, es asi que se
pudo medir relacion existe entre el efecto antimicético y el aceite de Peperomia
congona Sodiro3?.

— Prospectivo, los estudios prospectivos o de cohortes van “hacia adelante” desde la
exposicion hasta un efecto, es asi que nuestra investigacion siguido un disefio
ordenado y secuencial, que permiti0 demostrar la actividad antimicética de
Peperomia congona Sodiro®?.

— Transversal, Porque las variables fueron identificadas en un punto en el tiempo y

las relaciones entre las mismas son determinadas en un tiempo3:.

II.2. Poblacién, muestray muestreo

— Poblacién: 22 Kg entre tallos y hojas de la planta Peperomia congona Sodiro,
estas fueron recolectadas de la provincia de Huaraz, departamento de Ancash.

— Muestra: 33, 6 mL de aceite esencial de tallos y hojas de la planta Peperomia
congona Sodiro

— Muestreo: Tipo no probabilistico debido a que se utilizaron criterio de inclusion
y exclusion.



— Muestra microbioldgica: Se trabajé con cepas de Candida albicans ATCC
10231 y Trichophyton rubrum ATCC 28188 en medio de cultivo de Agar
Saboraud Dextrosa, por el método de difusion en disco-Kirby Bauer

modificado.

Criterios de inclusion:
- Plantas frescas de Peperomia congona Sodiro.
- Tallos y hojas de Peperomia congona Sodiro.
- Tallos y hojas de Peperomia congona Sodiro limpias.
- Cepas de Candida albicans ATCC 10231.
- Cepas de Trichophyton rubrum ATCC 28188.

Criterios de exclusion:
- Plantas en mal estado de Peperomia congona Sodiro.
- Plantas que incluyan la raiz Peperomia congona Sodiro.
- Planta con insectos o0 agentes contaminantes.
- Cepas que no correspondan a Candida albicans ATCC 10231.
- Cepas que no correspondan a Trichophyton rubrum ATCC 28188.

II.3. Variables de investigacion
Variable Independiente: Aceite esencial de Peperomia congona Sodiro.
— Definicién conceptual: Un aceite esencial corresponde a un liquido oleoso

aromatico de aspecto fluido o espeso, cuyo color es variable segun las

plantas de las que es extraido?'.

— Definicién operacional: El aceite esencial fue extraido a partir de la especie

vegetal Peperomia congona Sodiro, por el método de arrastre de vapor?*.



Variable dependiente: Efecto antimicético in vitro

— Definicién conceptual: El efecto antimicotico es la propiedad Bioquimica que
permite inhibir el crecimiento de la Candida albicans?®.

— Definicion operacional: Se evalué mediante la medicion de halo de inhibicidn
en las cepas fungicas de Candida albicans ATCC 10231 y Trichophyton
rubrum ATCC 2818816,

Il.4. Técnicas e instrumentos para la recoleccién de datos

Técnica de recoleccion de datos

La técnica que se utilizé fue la observacién y el andlisis experimentales consistié
en la identificacion de la especie vegetal, la obtencién del aceite esencial por
destilacion por arrastre de vapor con agua, prueba de solubilidad del aceite y, la
evaluacion del método de difusion en agar modificado de Kirby-Bauer contra las
cepas fungicas de Candida albicans ATCC 10231 y Trichophyton rubrum ATCC
2818833,

— Recoleccion de muestra: La muestra fue adquirida en el mercado la parada Il de
la ciudad de Lima, donde se acopia distintas especies vegetales, como Peperomia
congona Sodiro proveniente de la ciudad de Huaraz, departamento de Ancash.

— Identificacion taxondmica: La especie vegetal fue enviada al Museo de Historia
Natural para su identificacion, donde se identific6 taxondmicamente segun el
Sistema de Clasificacion de APG IV /2016.

— Extraccion de aceite esencial: La extraccion del aceite esencial fue a través de la
técnica de arrastre de vapor con agua, para ello se utilizé Aproximadamente los 22
kg de tallos y hojas de Peperomia congona Sodiro.

— Prueba de solubilidad: Se tomé 07 tubos de ensayo donde se agregé 0,5 g del
aceite Peperomia congona Sodiro mas 0,5 mL de los solventes: éter de petroleo,
diclorometano, cloroformo, butanol, etanol 96 %, metanol y agua destilada.

— Ensayo de Kirby Bauer, modificado: El aceite de congona fue diluido a diferentes
concentraciones (70%, 80%, 90% y 100%), asi como el disco de DMSO vy

Fluconazol, para el ensayo se emple6 un sacabocado de 6 mm de diametro, para



I1.5.

realizar pozos en el agar, dentro de los cuales se adicion6 10uL de cada
concentracion del aceite, posterior se procedio a la incubacién de las placas, estas
se incubaron por 24 horas para Candida albicans y 5 dias para Trichophyton
rubrum a 35 + 2°C%,

Instrumentos de recoleccién de datos:

El instrumento de recoleccién de datos consistiéo en una ficha donde se registro
todos los datos observados durante la experimentacion, asi como el registro de la
medicién del diametro de inhibicion en mm que mide el vernier, a diferentes
concentraciones. (Anexo B).

Para las pruebas de solubilidad se utiliz otro formato (Anexo C).

Plan metodologico para larecoleccion de datos

Autorizacion y coordinaciones previas para la recoleccion de datos
Los ensayos tanto de extraccion del aceite vegetal y microbiologico fueron
realizados en los laboratorios de las empresas PROYECTOS GP E.I.LR.L. y Santa

Rosa E.I.R.L., correspondientemente.
Aplicacion de instrumento(s) de recoleccion de datos.

— Identificacion taxonémica: La constancia que fue emitida por el Museo de
Historia Natural.

— Extraccion del aceite: El aceite esencial que se obtuvo a través de la técnica
por arrastre de vapor de agua, fue reportado a través de una constancia que
incluyd datos como el rendimiento, este fue reportado por PROYECTOS GP
E.LR. L3,

— Efecto antimicético: El diametro de inhibicién fue reportada una vez culmine
cada ensayo microbioldgico, segun lo indigue método de difusion en agar
modificado de Kirby-Bauer, asi mismo este fue informado mediante un informe

de resultados por el laboratorio Santa Rosa®.
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11.6. Procesamiento del andlisis estadistico

Los datos recolectados fueron ordenados y analizados con el software SPSS 24,
para determinar la distribucién normal de los grupos se utilizé el test de Shapiro-
Wilk, para verificar la comparacion de la medias de todos los grupos se usé una
Analisis de Varianza (ANOVA), para comparar cada grupo se usé un estadistico
de comparaciones multiples denominado prueba de Tukey, ademas se trabajé con

un 95% de confianza y una significancia de p < 0.05%,

I1.7. Aspectos éticos

Respetar las normas de bioseguridad en una investigacion in vitro antimicotica es
esencial para prevenir la propagacion de los microorganismos y proteger la salud
de los investigadores, algunas normas de bioseguridad deben enfocarse al uso del
equipo de proteccion del personal, manipulacion adecuada de la muestras,
prevencion de derrames, capacitacion de los investigadores, monitoreo y evaluacion
constante sobre las practicas de bioseguridad y manipulacion de microorganismos
en el entorno de la investigacion para garantizar la seguridad continua de los
investigadores, asi que nuestra investigacion respetd las normas de bioseguridad
segun las recomendaciones del Manual de Bioseguridad en laboratorio de la OMS
((CEPRIT), 2015) y las propias de los laboratorios de las empresas PROYECTOS

GP E.l.R.L. y Santa Rosa E.I.R.L, donde se ejecut6 la experimentacion34.

11



Ill. RESULTADOS

Se emplearon pruebas estadisticas paramétricas para contrastar las hipotesis en un
estudio que evalud el efecto antifungico sobre las especies Candida albicans y
Trichophyton rubrum en diferentes concentraciones (70%, 80%, 90 y 100%) sobre las
especies Candida albicans y Trichophyton rubrum. Se utilizaron controles de
Fluconazol y DMSO. Cada grupo se replicé 10 veces y los resultados se interpretaron

siguiendo una escala estandarizada.

l1l.1. Contrastacién de hip6tesis general

HO: El aceite esencial de Peperomia congona Sodiro no presenta efecto antifungico

sobre las especies Candida albicans y Trichophyton rubrum.

H1: El aceite esencial de Peperomia congona Sodiro presenta efecto antifingico sobre

las especies Candida albicans y Trichophyton rubrum.

Se efectuaron analisis estadisticos descriptivos para contrastar la hipotesis planteada.
Los resultados se encontraron dentro de los limites de confianza, respaldando asi la
hipétesis formulada. Ademas, se evalud la media de los diametros de los circulos de

inhibicién utilizando la escala de sensibilidad de Duraffourd y Lapraz.

Decisidén: Se rechaza la hipétesis nula HO y se acepta la hipotesis alterna H1: El aceite
esencial de Peperomia congona Sodiro presenta efecto antifUngico sobre las especies

Candida albicans y Trichophyton rubrum.
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Tabla 1. Estadisticos descriptivos de la actividad antifangica del aceite esencial de Peperomia congona Sodiro frente
Candida albicans ATCC 10231.

95%de intervalo de confianza para la media

Desviacién Error Limite Limite - o
N Media | estandar | €standar inferior superior | Minimo | Maximo

Candida | DMSO 10 | 6,0000 | 0,00000 | 0,00000 6,0000 6,0000 6,00 6,00
albicans | ~7gos, 10 | 9,9070 | 0,01494 | 0,00473 9,8963 9,9177 9,88 9,93
ATCC 10231| 80% 10 | 10,8030| 0,01160 | 0,00367 | 10,7947 | 10,8113 | 10,79 | 10,82
90% 10 | 11,3520 0,01317 | 0,00416 | 11,3426 | 11,3614 | 11,33 | 11,37

100% 10 | 12,2190| 0,01287 | 0,00407 | 12,2008 | 12,2282 | 12,20 | 12,24

Fluconazol| 10 | 254670 | 0,02111 | 0,00667 | 254519 | 254821 | 2543 | 2550

En la tabla 1 se pudo observar que para la cepa Candida albicans ATCC 10231, el control negativo (DMSO) no mostro
efecto antifangico, con un diametro del disco de 6.00 mm y una media de 6.00 + 0,00000. Al evaluar el aceite esencial
de Peperomia congona Sodiro en las concentraciones del 70%, 80% ,90% y 100%, se obtuvo una sensibilidad baja de
(9,9070 mm £ 0,01494; 10,8030 mm £ 0,01160; 11,3520 mm £ 0,01317 y 12,2190 mm £ 0,01287) respectivamente. De

igual importancia la cepa es sumamente sensible para el control Fluconazol (25,4670 mm £ 0,02111).

13




Tabla 2. Estadisticas descriptivas de la actividad antifungica del aceite esencial de Peperomia congona Sodiro frente

Trichophyton rubrum ATCC 28188.

95%de intervalo de confianza para la media

. Desviacién Error Limite Limite Minimo o
N Media | octandar | €Sténdar inferior superior Maximo

Trichophyton DMSO 10 6,0000 0,00000 0,00000 6,0000 6,0000 6,00 6,00
rubrum 75% 10 | 7,6340 0,02066 0,00653 7,6192 7,6488 7,61 7,67
ATCC 28188 80% 10 8,2570 0,01252 0,00396 8,2480 8,2660 8,24 8,28
90% 10 9,2010 0,01287 0,00407 9,1918 9,2102 9,18 9,22

100% 10 9,6470 0,01567 0,00496 9,6358 9,6582 9,63 9,67

Fluconazol 10 18,3700 0,01563 0,00494 18,3588 18,3812 18,35 18,40

En la tabla 2 de igual manera en la cepa Trichophyton rubrum ATCC 28188, el control negativo (DMSQO) no mostro

efecto antifungico, con un diametro del disco de 6.00 mmy una media de 6.00 £ 0,00000, asi como en la concentracion

del 75% con una medida de (7,6340 mm * 0,02066). Por otro lado, en las concentraciones de 80% ,90% y 100% se
obtuvo una sensibilidad baja de (8,2570 mm + 0,01252; 9,2010 mm + 0,01287; 9,6470 mm £ 0,01567). De igual

importancia la cepa es muy sensible para el control Fluconazol (18,3700 mm + 0,01563).
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l1.2. Contrastacién de hipétesis especifica

Hipotesis especifica 1:

HO: El aceite esencial de Peperomia congona Sodiro no posee afinidad quimica sobre

los solventes mediante la prueba de solubilidad.

H1: El aceite esencial de Peperomia congona Sodiro posee afinidad quimica sobre

los solventes mediante la prueba de solubilidad.

Tabla 3. Prueba solubilidad del aceite esencial de Peperomia congona Sodiro

TUBO SOLVENTE RESULTADOS

N° 1 | Eter de petroleo -

N° 2 | Diclorometano ++
N° 3 | Cloroformo ++
N° 4 | Butanol ++
N° 5 | Etanol 96 ++
N° 6 | Metanol ++
N° 7 | Agua destilada -

N° 8 | Dimetilsulfoxido +++

En la tabla 3, con el fin de contrastar la hipotesis planteada, se llevo a cabo la prueba
de solubilidad del aceite esencial de Peperomia congona, se pudo observar que
dimetilsulféxido fue el de mayor solubilidad (+++), seguidos del diclorometano,
cloroformo, butanol, etanol 96 y metanol los cuales evidenciaron medianamentesoluble

(++).

Interpretacion: Se rechaza la hipétesis nula Ho. El aceite esencial de Peperomia
congona Sodiro posee compatibilidad y/o afinidad quimica sobre los solventes

mediante la prueba de solubilidad.
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Hipotesis especifica 2:

HO: El aceite esencial de Peperomia congona Sodiro no tiene efecto antifingico a

concentraciones del 70%, 80% ,90% y 100%, frente cepas de Candida albicans ATCC
10231 y Trichophyton rubrum ATCC 28188.

H1: El aceite esencial de Peperomia congona Sodiro tiene efecto antifingico a

concentraciones del 70%, 80% ,90% y 100%, frente cepas de Candida albicans ATCC
10231 y Trichophyton rubrum ATCC 28188.

Para evaluar la hipétesis especifica 2, se emplearon dos andlisis estadisticos. El

primero fue el analisis de varianza (ANOVA), el cual permitié6 comparar las medias de

los diversos grupos estudiados, que incluyen el aceite esencial de Peperomia congona

en concentraciones del 70%, 80% ,90% y 100%, asi como el control positivo

fluconazol y el control DMSO. El segundo analisis utilizado fue la prueba de Tukey,

gue facilité realizar comparaciones multiples entre los tratamientos y determinar cual

de ellos fue el mas efectivo.

Tabla 4. Pruebas de ANOVA de los halos obtenidos frente Candida albicans ATCC
10231 y Trichophyton rubrum ATCC 28188.

ANOVA
Suma de gl Media F S
cuadrados cuadratica 9-
Candida Entre grupos 2213,002 5 442,600 |2324943,329| 0,000
albicans Dentro de
grupos 0,010 54 0,000
ATCC 10231 | Total 2213,012 59
Trichophyton Entre grupos 953,236 5 190,647 923313,808 | 0,000
rubrum Dentro de 0,011 54 0.000
grupos
ATCC 28188 | Total 953,247 59

En la tabla 4, se observo un resultado con un valor de p < 0.05 (sig), el cual evidencia

gue hay diferencias significativas entre los tratamientos aplicados frente Candida
albicans ATCC 10231 y Trichophyton rubrum ATCC 28188. Para determinar cuéles
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medias son estadisticamente diferentes, se realizé un analisis POST HOC utilizando

la prueba de Tukey.

Tabla 5. Comparaciones multiples de los halos de inhibicion de Candida albicans

ATCC 10231.

Comparaciones multiples

() Grupo (J) Grupo Diferencia de Desv. | Sig. [Intervalo de confianze} a_l 95%
medias (I-J) Error Limite inferior L|m|t_e
superior
DMSO 19,46700° | ,00617 | 0,000 19,4488 19,4852
70 % 15,56000° | ,00617 | 0,000 15,5418 15,5782
Fluconazol 80 % 14,66400° | ,00617 | 0,000 14,6458 14,6822
90 % 14,11500° | ,00617 | 0,000 14,0968 14,1332
100 % 13,24800° | ,00617 | 0,000 13,2298 13,2662
Fluconazol -19,46700° | ,00617 | 0,000 -19,4852 -19,4488
70 % -3,90700° ,00617 | 0,000 -3,9252 -3,8888
DMSO 80 % -4,80300" ,00617 | 0,000 -4,8212 -4,7848
90 % -5,35200" ,00617 | 0,000 -5,3702 -5,3338
100 % -6,21900" ,00617 | 0,000 -6,2372 -6,2008

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

La prueba de Tukey es un procedimiento estadistico que permite llevar a cabo
comparaciones multiples entre grupos. Al analizar la tabla 5, se puede observar que
los valores de significancia bilateral son inferiores a 0.05 en las comparaciones entre
el control positivo Fluconazol y los grupos experimentales, lo cual indica diferencias

estadisticamente significativas, el cual es a favor del grupo positivo (fluconazol).

De igual importancia, se evidencia que los valores de significancia bilateral son
inferiores a 0.05 en las comparaciones entre el control negativo DMSO y los grupos
experimentales en el andlisis microbiologico. Estos hallazgos demostraron la
existencia de diferencias estadisticamente significativas entre los grupos de
experimentacion al 70%, 80% ,90% y 100% y el grupo de control negativo DMSO, el
cual son a favor de los grupos experimentales evidenciando la actividad antifingica de

las concentraciones en investigacion.
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Tabla 6. Comparaciones multiples de los halos de inhibicion de Trichophyton rubrum
ATCC 28188.

Comparaciones multiples

(J) Grupo . . Desv. Intervalo de confianza al 95%

(1) Grupo leergnma de Error | Sig. e Limite
medias (I-J) Limite inferior :

superior

DMSO 12,37000° |0,00643 0,000 12,3510 12,3890

75 % 10,73600"° | 0,00643 ] 0,000 10,7170 10,7550

Fluconazol 80 % 10,11300° | 0,00643]0,000 10,0940 10,1320
90 % 9,16900° ]0,00643]0,000 9,1500 9,1880

100 % 8,72300" ]0,00643] 0,000 8,7040 8,7420

Fluconazol -12,37000° | 0,00643] 0,000 -12,3890 -12,3510

75 % -1,63400" |0,00643]0,000 -1,6530 -1,6150

DMSO 80 % -2,25700" |0,00643]0,000 -2,2760 -2,2380
90 % -3,20100" | 0,00643]0,000 -3,2200 -3,1820

100 % -3,64700" |0,00643]0,000 -3,6660 -3,6280

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Al analizar la tabla 6, se puede observar que los valores de significancia bilateral son
inferiores a 0.05 en las comparaciones entre el control positivo fluconazol y los grupos
experimentales, lo cual indica diferencias estadisticamente significativas, el cual es a

favor del grupo positivo (fluconazol).

Ademas, se evidencia que p<0.05 entre el control DMSO y los grupos experimentales,
demostrando diferencias estadisticamente significativas, el cual son a favor de los
grupos experimentales evidenciando la actividad antifungica solo en las
concentraciones del 80% ,90% y 100% en investigacion, debido que a pesar de que la
concentracion del 75% presentd diferencias estadisticamente significativas, este no

alcanzé el limite minimo segun la escala de Duraffourd y Lapraz.

Decisidén: Se rechaza la hipétesis nula HO y se acepta la hipotesis alterna H1: El aceite
esencial de Peperomia congona Sodiro tiene efecto antifangico a concentraciones del
70%, 80% ,90% y 100%, frente cepas de Candida albicans ATCC 10231y solo al 80%,
90% y 100% frente Trichophyton rubrum ATCC 28188.
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Hipo6tesis especifica 3:

HO: El efecto antifingico del aceite esencial de Peperomia congona Sodiro no es
significativamente mayor comparado con fluconazol frente Candida albicans ATCC
10231 y Trichophyton rubrum ATCC 28188.

H1: El efecto antifingico del aceite esencial de Peperomia congona Sodiro es
significativamente mayor comparado con Fluconazol frente Candida albicans ATCC
10231 y Trichophyton rubrum ATCC 28188.

Se puede apreciar que en la cepa Candida albicans ATCC 10231 y Trichophyton
rubrum ATCC 28188 las medias de los didmetros de inhibicion en distintas
concentraciones del aceite esencial de Peperomia congona son inferiores en
comparacion con el obtenido por el control positivo fluconazol con (25.46 mmy 18.37
mm). Esto evidencia que el agente antifungico empleado como referencia presenta un

diametro de inhibicion mayor a los grupos de experimentacion.

Tabla 7. Prueba de subconjuntos de Tukey para Candida albicans ATCC 10231.

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05

Grupo N 1 > | 3 | 4 5 6
DMSO 10 | 6,0000 | | |
70 % 10 9,9070 | | |
80 % 10 § 10,8030} |
90 % 10 | | 11,3520 |
100 % 10 | | 12,2190 |
Fluconazol | 10 | | 25,4670 |
Sig. 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1000 | 1,000 |

En la tabla 7 se puede notar que todas las medidas de los tratamientos presentan
disparidades significativas entre si. Ademas, se observa que a medida que aumenta
la concentracion del aceite esencial de Peperomia congona Sodiro, se observa una

mayor inhibicion antifangica y la formacién de halos mas grandes, lo que se representa
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en una especie de patrén escalonado. Es por eso que en las cepas de Candida
albicans ATCC 10231, se encontré que las concentraciones al 70%, 80% ,90% y
100%, mostraron halos de (9,90; 10,80, 11,35 y 12,21) mm respectivamente con una
(baja sensibilidad); No obstante, el control positivo Fluconazol manifestd el mayor halo
de inhibicion con 25.46 mm.

Tabla 8. Prueba de subconjuntos de Tukey para Trichophyton rubrum ATCC 28188

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05

Grupo N 1 2 3 4 5 6

DMSO 10 | 6,0000

75 % 10 7,6340

80 % 10 8,2570

90 % 10 9,2010

100 % 10 9,6470

Fluconazol | 10 18,370
0

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

En la tabla 8 se puede notar que todas las medidas de los tratamientos presentan
disparidades significativas entre si. Ademas, se observa que a medida que aumenta
la concentracion del aceite esencial de Peperomia congona Sodiro, se observa una
mayor inhibicion antifingica y la formacion de halos mas grandes, lo que se representa
en una especie de patron escalonado. No obstante, el control positivo Fluconazol

manifestd un mayor halo de inhibicion con 18.37 mm.

Interpretacién: Por consiguiente, no se rechaza la hipétesis nula (HO), la cual
evidencia que el efecto antifungico del aceite esencial de Peperomia congona Sodiro
no es significativamente mayor comparado con fluconazol frente Candida albicans
ATCC 10231y Trichophyton rubrum ATCC 28188.
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V. DISCUSION

IV.1. Discusion de resultados

De acuerdo con el objetivo general, se identificé que el aceite esencial de Peperomia
congona Sodiro presenté actividad antifungica al 70%, 80% ,90% y 100%, frente
Candida albicans ATCC 10231, asi como en las concentraciones del 80%, 90% y 100%
frente Trichophyton rubrum ATCC 28188. Coincidiendo con el estudio de Warel, et al.
(2022) quienes evaluaron las hojas de Peperomia obtusifolia (L.), sus actividades
antifingicas y antibacterianas, obteniendo actividad antifingica contra P. infestans,
mostrando un valor de inhibicién del 56%. Los estudios de Peperomia congona Sodiro
y Peperomia obtusifolia coinciden en su efecto antimicrobiano, atribuido a la presencia
de compuestos bioactivos como flavonoides, saponinas y terpenoides?’. A pesar de
las diferencias geograficas y métodos utilizados, ambos estudios respaldan el potencial
terapéutico de estas plantas para combatir infeccionesmicrobianas. EI mismo que se
corrobora con el estudio de Sri U. et al. (2017) quienesevaluaron el efecto antimicotico
del extracto de Peperomia pellucida a diferentes concentraciones frente la inhibicion
del crecimiento de colonias de Candida albicans, obteniendo que a concentraciones
altas presentd efecto inhibitorio del crecimiento decolonias de C. albicans, siendo el

mayor la concentracion del 70% 2°.

El aporte de la presente investigacion centrada en el efecto antifiungico del aceite
esencial de Peperomia congona Sodiro representa una valiosa contribucion cientifica
en la comprensiéon y abordaje de las infecciones flungicas causadas por especies
micéticas como Candida albicans y Trichophyton rubrum. Al explorar las propiedades
terapéuticas de este aceite esencial, se busca contribuir al desarrollo de alternativas
naturales y efectivas para combatir estas infecciones, que a menudo presentan
desafios en términos de resistencia a tratamientos convencionales y efectos
secundarios adversos. El estudio no solo amplia nuestro conocimiento sobre las
propiedades biologicas de Peperomia congona Sodiro, sino que también ofrece la
posibilidad de establecer una base para futuros enfoques farmacoldgicos basados en
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componentes naturales, lo que podria llevar a avances significativos en la terapia

antifingica y la mejora de la calidad de vida de los pacientes afectados®.

De acuerdo con el objetivo especifico 1, se realiz6 la prueba de solubilidad
evidenciando mayor solubilidad (+++) en dimetilsulfoxido, ademas, existi6 mediana
solubilidad (++) en diclorometano, cloroformo, butanol, etanol 96 y Metanol, estos
resultados fueron semejantes al estudio de Saez J. (2018) quien evalud el efecto
antimicrobiano del aceite esencial de hojas de Peperomia congona Sodiro, obteniendo
actividad antimicrobiana frente Staphylococcus aureus y Salmonella entérica sv
enteritidis, con un promedio de 9.4 mm, en diferentes concentraciones como (100%,
50%, 25% y 12,5%)%3. La solubilidad del aceite esencial de Peperomia congona es
explicado debido a que el mecanismo quimico de solubilidad del aceite en
dimetilsulféxido (DMSO) se basa en las propiedades fisicoquimicas de ambos
compuestos. EIl DMSO es un disolvente altamente polar debido a la presencia de su
grupo funcional sulfoxido (-SO-) y su alta constante dieléctrica. Esto le confiere la
capacidad de interactuar tanto con compuestos polares como con compuestos

lipofilicos3®.

La contribucion del presente estudio sobre la solubilidad del aceite esencial de
Peperomia congona Sodiro en dimetilsulféxido (DMSO) se enfoca como un aporte
cientifico fundamental en el ambito de las aplicaciones antimicéticas. Al explorar la
capacidad de disolucién del aceite esencial en DMSO, el estudio busca proporcionar
informacion esencial para la formulacion y desarrollo de tratamientos antimicoticos
innovadores y efectivos. Al comprender como se puede solubilizar y administrar de
manera optima el aceite esencial en una matriz como el DMSO, se abren perspectivas
prometedoras para la creacion de terapias mas potentes y dirigidas contra infecciones
micéticas, como Candida albicans y Trichophyton rubrum. Este aporte cientifico tiene
el potencial de impulsar avances significativos en el campo de la microbiologia y la
terapéutica, ofreciendo nuevas estrategias para combatir eficazmente las infecciones
fungicas y mejorar la salud y calidad de vida de las personas afectadas por estas

afecciones?’.
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De acuerdo con el objetivo especifico 2, se identificO que el aceite esencial de
Peperomia Congona Sodiro present6 accién antifangica frente Candida albicans ATCC
10231 y Trichophyton rubrum ATCC 28188 en concentraciones de (70%, 80% ,90% y
100%); y (80%, 90% y 100%) respectivamente. Asi mismo se evidencid que existen
diferencias estadisticamente significativas (p<0.000). Esto fue semejante al estudio de
Diah N, et al. (2022) quienes determinaron la actividad antifingica de Peperomia
pellucida (L.) Kunth frente Trichophyton rubrum, hallando que (p<0.05) entre los
diferentes grupos de extracto y tratamiento, ademas a mayor concentracion, se formé
una zona de inhibicion de mayor diametro resaltando al 60%, 40% y 25%, evidenciando
que Peperomia pellucida (L.) Kunth tuvo actividad antifingica contra Trichophyton
rubrum?®. El mismo que se corrobora con el estudio de Reyes M. (2018) quien comparé
el efecto antimicotico del aceite esencial de las hojas de Peperomia inaequalifolia
"congona”. Hallando que Candida albicans es sensible al menos a una de las cuatro
concentraciones evaluadas, siendo la concentracion del 100% del aceite esencial de

las hojas de "congona" la que presentd el mayor efecto antimicético. (p<0.05)?2.

La presente investigacion busca realizar un aporte cientifico significativo al campo de
la microbiologia y la medicina, al explorar el efecto antimicotico de distintas
concentraciones (70%, 80%, 90% y 100%) del aceite esencial de Peperomia congona
Sodiro en cepas de Candida albicans ATCC 10231 y Trichophyton rubrum ATCC
28188. Al examinar la respuesta de estas cepas a diferentes niveles de concentracion,
se aspira a proporcionar una comprension mas profunda de la efectividad de la
sustancia en cuestion como agente antimicotico. Este estudio podria arrojar luz sobre
las concentraciones Optimas necesarias para inhibir el crecimiento y la viabilidad de
las cepas de Candida albicans y Trichophyton rubrum, lo que podria tener
implicaciones significativas en el desarrollo de terapias antimicoticas mas precisas y
eficaces en el futuro. EI conocimiento generado por esta investigacion podria contribuir
al disefio y la optimizacion de tratamientos clinicos dirigidos a combatir estas
infecciones fungicas, mejorando la capacidad de los profesionales de la salud para

abordar con éxito estas afecciones que afectan a la salud humana32,
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De acuerdo con el objetivo especifico 3, se evidencié que en Candida albicans ATCC
10231 y Trichophyton rubrum ATCC 28188 las medias de los diametros en
concentraciones de (70%, 80% ,90% y 100%); y (75%, 80%, 90% y 100%) del aceite
esencial de Peperomia congona Sodiro, fueron inferiores en comparacion con el
obtenido por el fluconazol el cual indic6 que el agente antimicético empleado obtuvo
un diametro de inhibicion mayor con (25.46 mm y18.37 mm) respectivamente. El
mismo que difiere con el estudio de Acufia T, y Valverde W. (2020) quienes
compararon el efecto antibacteriano del extracto Etanolico de Peperomia congona
Sodiro y Clorhexidina al 0.12%, obteniendo que en la concentracion del 15% presento
mayor halo de inhibicién frente clorhexidina al 0,12%. (p<0.05) en tratamientos a 24,
48 y 72 horas %

La presente investigacion ofrece un aporte cientifico valioso al abordar el efecto
antimicotico del aceite esencial de Peperomia congona Sodiro en comparacion con el
fluconazol, ante las cepas de Candida albicans y Trichophyton rubrum. A pesar de
presentar halos de inhibicion menores en comparacion con el medicamento
convencional, esta investigacion resalta el potencial del aceite esencial como una
terapia alternativa prometedora. Una de sus principales ventajas radica en su
capacidad para diversificar las opciones terapéuticas y mitigar el riesgo de resistencia
microbiana, un desafio creciente en el tratamiento de infecciones. A través de la
identificacion de esta alternativa, se abre la puerta a la exploracién de combinaciones
terapéuticas y enfoques integrativos que podrian potenciar la eficacia y prolongar la
utilidad del fluconazol. Aunque los halos de inhibicibn sean menores, el aceite esencial
de Peperomia congona Sodiro se perfila como una opcién complementaria que, al
minimizar la presion selectiva ejercida por los farmacos convencionales, podria jugar
un papel significativo en la lucha contra la resistencia microbiana y en la busqueda de

tratamientos antimicéticos mas sostenibles en el futuro®°.
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IV.2.

Conclusiones

El aceite esencial de Peperomia congona Sodiro presentd efecto
antifangico frente Candida albicans ATCC 10231 y Trichophyton rubrum
ATCC 28188.

En la prueba de solubilidad del aceite esencial de Peperomia congona. Se
observé que en el dimetilsulfoxido fue la mayor solubilidad (+++), seguidos
del diclorometano, cloroformo, butanol, etanol 96 y metanol con mediana
solubilidad (++).

Las concentraciones del aceite esencial de Peperomia congona Sodiro
gue presentaron efecto antifungico frente Candida albicans ATCC 10231
y Trichophyton rubrum ATCC 28188 fueron (70%, 80%, 90% y 100%); y
(80%, 90% y 100%) respectivamente.

El aceite esencial de Peperomia congona Sodiro en concentraciones del
(70%, 80% ,90% y 100%) no es significativamente mayor comparado con
fluconazol frente Candida albicans ATCC 10231 y Trichophyton rubrum
ATCC 28188.
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IV.3. Recomendaciones

Se sugiere realizar pruebas de seguridad y evaluar la posible toxicidad
del aceite esencial de Peperomia congona Sodiro para garantizar su uso
seguro en aplicaciones clinicas o farmacéuticas. Esto puede incluir
pruebas de citotoxicidad y evaluacién de posibles efectos adversos en
modelos animales. Es esencial asegurar que el uso del aceite esencial

sea seguro y no cause dafio a los pacientes.

Se recomienda llevar a cabo investigaciones para comprender mejor los
mecanismos de accion del aceite esencial de Peperomia congona Sodiro
contra las especies Candida albicans y Trichophyton rubrum. Esto incluye
estudios a nivel molecular y celular para determinar como el aceite
esencial interactda con los microorganismos y qué procesos bioldgicos se
ven afectados, lo que puede proporcionar informacion valiosa para el

desarrollo de nuevas terapias antifungicas.

Se recomienda realizar estudios adicionales para evaluar y comparar el
efecto antimicrobiano del aceite esencial de Peperomia congona Sodiro
frente a diferentes cepas bioldgicas, utilizando métodos especificos y
estandares establecidos. Esto proporcionara informacion adicional sobre

su potencial uso como agente bioldgico.
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ANEXOS

ANEXO A. Instrumentos de recoleccion de datos

ENSAYO MICROBIOLOGICO IN VITRO

Solicitado por: Celia Esther Cuzcano Sandoval.
Claudia Enriqueta Yauri Ortiz.
Muestra: Aceite de congona.

Fecha de ensayo:

Diametros de
inhibiciobn en mm

Microorganismo
100% 90% | 80% 70% Fluconazol DMSO

Candida

albicans

ATCC 10231

Diametros de inhibicion
Microorganismo enmm

100% | 90% 80% 75% Fluconazol DMSO

Trichophyton

rubrum

ATCC 28188
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Instrumento de recoleccion de datos de pruebas de solubilidad

Investigador(es): Celia Esther Cuzcano Sandoval

Claudia Enriqueta Yauri Ortiz

Muestra: Aceite de Congona

TUBO SOLVENTE RESULTADOS
N° 1 Eter de petréleo
N° 2 Diclorometano
N° 3 Cloroformo
N° 4 Butanol
N° 5 Etanol 96
N° 6 Metanol
N° 7 Agua destilada
N° 8 Dimetilsulfoxido

Donde:

-: Insoluble

+: Poco soluble

++: Medianamente soluble

+++: Muy soluble
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ANEXO B. Operacionalizacion de las variables

ATCC 10231 y

Trichophyton
rubrum ATCC
28188.

Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Tipo de Escalade Rango
conceptual operacional variable medicién
- 100
Un aceite esencial El aceite | Concentracion % Cuantitativa -De Porcentaje
Aceite corresponde a unj esencial  serd - 90% .
esencial liquido oleosof] extraido por el . 80% razon
de aromatico de] método por - 70%
Peperom aspecto fluido o arrastre de
ia espeso, cuyo color vapor.
congona es variable seguin
Sodiro las plantas de las
gue es extraido.
El efecto] Se evaluara Halo de Diametr
Efecto antimicético es la mediante la inhibicion o de - Nula: €6
antimicétic propiedad medicion de halo halo en - Sensible
0 in vitro Bioguimica que § de inhibicién en -De - Muy
permite inhibir el las cepas mm Cuantitativa razon|  sensible
crecimiento de la fungicas de - Sumament
Candida albicans. Candida albicans e sensible
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ANEXO C. Validacion de instrumentos de recoleccién de datos

UNIVERSIDAD MARIA AUXILIADORA
FACULTAD DE CIENCIAS DE SALUD
Escuela Profesional de Farmacia y Bioquimica

FICHA DE VALIDACION

Nombre del instrumento de evaluaciéon Autores del instrumento

- Instrumento de recoleccién de
datos del ensayo microbiolégico.

- Instrumento de recoleccion de
datos de pruebas de solubilidad.

- Cuzcano Sandoval, Celia Esther
- Yauri Ortiz, Claudia Enriqueta

Titulo de investigacion: EFECTO ANTIFUNGICO DEL ACEITE ESENCIAL DE Peperomia
congona Sodiro SOBRE LAS ESPECIES Candida albicans y Trichophyton rubrum.

I. ASPECTOS DE VALIDACION
Después de revisado el instrumento, es valiosa su opinidén acerca de lo siguiente:

Menos

100
de 50 50 60 70 80 9O

—_

. ¢En qué porcentaje estima usted que con esta
prueba se lograra el objetivo propuesto?

O O O O O O

2. ¢En qué porcentaje considera que los items O) (y Yy O () X )
estan referidos a los conceptos del tema?

3. ¢iQué porcentaje de los items planteados son ) ) O O () X )
suficientes para lograr los objetivos?

4. ;En qué porcentaje, los items de la prueba son ) () () O () X )
de facil compresién?

5. ¢En qué porcentaje los items siguen una () X )
secuencia légica? O GO O

6. ¢E n qué porcentaje valora usted que con esta
prueba se obtendran datos similares en otras () () ) O) ) X) )
muestras?

Il. SUGERENCIAS
1. ¢Qué items considera usted que deberian agregarse?

2. ¢Qué items considera usted que podrian eliminarse?
3. ¢(Qué items considera usted que deberian reformularse o precisarse mejor?

Fecha: Lima, 14 de mayo de 2023.
Validado por: Mg. PABLO ANTONIO LA SERNA LA ROSA

Firma: &=
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UNIVERSIDAD MARTA ALXILIADORA
FACULTAD DE CIEMCIAS DE SALUD
Escuela Profesional de Farmacia y Bioguimica

FICHA DE VALIDACION

MNombre del instrumento de evaluacidon Autores del instrumento

- Instrumento de recoleccion de o Sandoval Celia Esth
datos del ensayo microbioldgica. = Lo e ooyal el Selel

- Instrumento de recoleccion de - Yauri Ortiz, Claudia Enriqueta
datos de pruebas de solubilidad.

Titulo de investigacion: EFECTO ANTIFUNGICO DEL ACEITE ESENCIAL DE Peperomia
congona Sodira SOBRE LAS ESPECIES Candida albicans y Trichophyton rubrur.

I. ASPECTOS DE VALIDACION
Despues de revisada el instrumento, es valiosa su opinian acerca de 1o siguiente:

Menos 100
e 50 50 BO 7O BO 90

1. iEn gue porcentaje estima usted gue con esta ()
prueba =e lograra el ohjetivo propuesto’ () ) 03 0) 0y 9

2. iEn gue porcentaje considera que los items (]
estan referidos a los conceptos del terma? ) Cr 0y 0 ) 9

3. L0QuéE porcentaje de los items planteados son ()
suficientes para lograr los objetivos? () Cr 03 0y 0 X

4. jEnqué porcentaje, lositemns de la prueba son ()
de facil compresion? L Cro0r 0 ) v

8. iEn que porcentaje los items siguen una (]
secuencia logica? () () 01 01 () %)

B. iE n gué paorcentaje valora usted que con esta
prueba se obtendran datos similares en otras (] 0 T T A Y (O Y 0 ()
muestras?

I. SUGEREMCIAS
1. Qe items considera usted que deberian agregarse?

. Minguno .. .
2 d,@ue items cunadera usted que denan ehmmarse?‘

...... Minguna...
3. ALQUE iterms con S|dera usted que debenan refurmularse a] premsarse mE:JDr?

......... I VDI P00 et T T i B
Fecha 15 de Mayo del 2023 / ~
Walidado por: Siancas Tao, Morio . II "'-, ]

: \ ‘f:/_}’d’f .'" y 1‘:
Firma:.............\. e S L . F
g S
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UNIVERSIDAD MARIA AUXILIADORA
FACULTAD DE CIENCIAS DE SALUD
Escuela Profesional de Farmacia y Bioguimica

FICHA DE VALIDACION

Nombre del instrumento de evaluacion

Autores del instrumento

- Instrumento de recoleccion de
datos del ensayo microbioldgico.

- Instrumento de recoleccion de
datos de pruebas de solubilidad.

Cuzcano Sandoval, Celia Esther
Yauri Ortiz, Claudia Enriqueta

Titulo de investigacién: EFECTO ANTIFUNGICO DEL ACEITE ESENCIAL DE Peperomia
congona Sodiro SOBRE LAS ESPECIES Candida albicans y Trichophyton rubrum.

ASPECTOS DE VALIDACION

Después de revisado el instrumento, es valiosa su opinion acerca de lo siguiente:

Menos 100

de 50

50 60 70 80 90

. ¢ En qué porcentaje estima usted que con esta

prueba se lograra el objetivo propuesto?

. ¢En qué porcentaje considera que los items

estan referidos a los conceptos del tema?

. .Qué porcentaje de los items planteados son

suficientes para lograr los objetivos?

. ¢En qué porcentaje, los items de la prueba son

de facil compresion?

. ¢En qué porcentaje los items siguen una

secuencia logica?

. ¢En qué porcentaje valora usted que con esta

prueba se obtendran datos similares en otras
muestras?

. SUGERENCIAS
. ¢ Que items considera usted que deberfan agregarse?

Fecha: 14 de mayo de 2023

)
()
()
()
()

()

O OO0 O W
O OO0 0 W
O OO0 0 W
O OO0 o %
OO OO0 %

OO OO O W

Validado por: Dr. Victor Humberto Chero Pacheco

Firma:
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ANEXO D. Certificado taxonémico

f——_UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS "o,

¢ Uninersidad del Peri, DECANA DE AMERICA R

’
i

M VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y POSGRADO Juece @
’ } ..\5\"‘%‘
FCTRREC o X o

MUSEO DE HISTORIA NATURAL S,

VP ) e

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional™

CONSTANCIA N°19 -2022-USM-MHN

EL JEFE (e) DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM) DEL MUSEO DE HISTORIA NATURAL,
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, DEJA CONSTANCIA QUE:

La muestra vegetal (rama estéril), recibida de Claudia Enriqueta YAURI ORTIZ,
estudiante de la Unlversidad Maria Auxiliadora; ha sldo estudiada y dasificada como:

Peperomia congona Sodiro, y tiene |2 siguiente posicidn taxonémica, segun el Sistema
de Clasificacion de APG IV (2016):

ORDEN: PIPERALES
FAMILIA: PIPERACEAE

GENERO: Peperomia
ESPECIE: Peperomia congona Sodiro

Nombre vulgar: "Congona”.
Determinado por: Mg. Hamilton Beltran Santiago

Se extlende |a presente constancia a solicitud de |a parte interesada, para los fines que
considere pertinente.

Lima, 06 de abril de 2022

T - A
o A R $9L)
L'NMISA] mnesocae we
M oy o s i s
Pede TLOIED 0TS OR30

Dr. Asunciéon Cano Echevarria
JEFE(e) DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM)

ACEdd
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ANEXO E. Informe de andlisis de laboratorio

' Santa Rosa:li.

LABORATORIO MLMEIC CLINICC

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Macional”

Infarme de Resultados

Solicitado por: Celia Esther Cuzcano Sandoval
Claudia Enriqueta Y aun Ortiz
Mlucsira: Aceite de congona

Fecha de ensayo: 06-12-2022

Didmetres de inlribicidn en mr
Microorganivme
L §A% TN Fluconazol DMHED
137 07y 9y 25 48 t
1[.35 I07Y 240 2545 t
Ir.37 1052 [EH 255 [
. 11.34 T0.50 o289 2547 B
Candida adbicans 1138 TOAT 9] 75,48 Fi
I I[.35 [[LET) ean 2545 t
A 21
ATOC 10231 TET] Toa] CEH 546 [
1r.33 I07Y QAF 2543 t
11 .34 1052 293 2549 [
I1.35 T0.50 w87 1548 i
Didmetreos de imhibicidn en mm
Microorgamivme
Toms L BA% k- Fluconazol M5O
063 o.M 814 -k 1838 t
.65 o.M 816 k] 1838 t
L2 Q22 818 Y3 1840 t
§.655 e 81§ raf 18 37 [\
Trickaphyion refbrum 0654 g9 815 762 18 36 i
ATOC 281588 0.53 g9 814 T.52 18 35 B
057 () BI6 T84 1838 B
(X% [AT] BI6 T 18 35 [
W58 Q2 827 -1 1838 t
L 13 o.M 816 763 1837 t
*Tamafio de discos: dmum, por lo gue al reportarse & mm es indicativo gue
no existe formacion halo de imhibicion
*Conceniracion del inocule: 1.5 x 10° U
F

A 'IU _ :,-*

Lic-T.M. Waiter A. 5iri Rodriguer
CTMP. 10808

e Comeredo N 397 Pachacdmiae Talfl I370038 OR 990708106 WIII6913
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ANEXO F. Certificado de Agar Mueller Hinton

Page 1 of 2
CERTIFICATE OF ANALYSIS

Delivery/Customer i formation

Dabe Prinbed
PRODUCT CMOM R M9 1LE

SABDURAUD DEXTROSE AGAR Sy Dwkwery Mo

LOT HUMBER = 1873975 Cusiomar

Cusiomer Order Numbes
EXPIRY DATE 241130
DATE OF
MANUFACTURE I019.10.2]
Physieal Characteristics Hesmlis Specification
Appearance Straw powder Straw powider
Caolour on reconstitution Straw 2 Strw 12
pH {25°C) 5.7 54- 58
Clarity Clear Clear
Micrehiological Performance Contred Test Kecovery Test

(=] ciu L Description

Aerohic incubation at 20:-257C for wp to 5 days
Saccharomyoes corlshergeasis ATCCEITOO 44 45 1oz Cream. domed cols
Candida altwcans ATCCR10Z31 34 34 100 Cream. domed cols
Aspergitius braviliensis ATOOE 16404 [ ™ 114 White mycelia, black spores
Testing has been performed in accordance with IS0 11332014
Aerobic incubation at 25 £ 270 for 5 days
X cevevisiae ATCOESTHI WDCMOO05E 6 75 114 Cream. domed cols
A hrasiliewsis ATOCE | 6404 WD MDDD53 [ ™ 114 White mycelia, black spores

Cantrol Medium: Sabourand Dextrose Agar

A satisfactory result is represented by recovery of posstive strains equal o or greader than 7% of the control medium.

Refer bo product specification for full details.

o
Tested by the Quality Control Labaratory

OXNOID LIMITED

Wde Rond, Basingstoke, Hampshire RG24 BFW. Englamd
oxpidir thermofisher.com www.oxaid.com I Fiag M. BHD0RE

Caritlicw Mo PRI DREA
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ANEXO G. Certificado de analisis de Cepa Trichophyton rubrum ATCC 28188

3T

Microbiologics'

Certificate of Analysis: Lyophilized Microorganism Specification and Performance Upon Release

Specifications Expiration Date: 2023/2/28
Microorganism Name: Trichophylon rubrum Release Information:
Catalog Number: 0444 Quality Control Technologist: Kavitha Gobalan

Lot Number: 444.85"" Release Date: 2021/4/20

Reference Number: ATCC® 28188™"
Passage from Reference: 2

Performance
Macroscopic Features: Medium:
%. white colonies with “fuzzy” ammnce and smaber, dark wine-red Malt Extract Agar

es which furn white with dark red reverse as cullure ages. At 14
days, colonies and reverse may not be completely white.

Microscopic Features: Method:
Microcondia are abundant, macroconidia are rare. Microconidia are thin, Lactophenol Biuve (1)

acrocondly Sre e fong. rarrow, Syindie wih founded Spess, S8

cabed thin is.
ID System: MALDI-TOF (1) Other Featuresa/ Challenges: Results
See attached ID Syslem results document. Dermatophyte Test Medium: positive (good growth at 7

days with wning deep pank)

%/4*/%0—

Amanda Kuperus
Director of Quality Control
AUTHORIZED SIGNATURE

“Dechaimern The kst digiis) of the ! number appearing on he product label and packing 45D are manly 4 packaging event nusber. The lot number displaped on Dis
cartificate & the actuad base ot number

4 Refer 10 the d pe insent for i cti inmended use and rek'safety informati

CERT #2e55.0)

ATCC Licensed )
D rparive

y ATCC L mtdem, the ATCC Licensed Der d mark ha ATC: W
$ %&Mﬂ'{. s e i Ronad 15 woa Thess Nagemuts and & S progicts darvod Rom AYeid

(1) Trese jesi are accredied 1o |SOREC 17025

TESTING CERT =2655.01

© 2012 Microbiclogics, Inc. All Rights Reserved. 200 Cooper Avenue North Saint Cloud, MN 56303 Page 1 of 1 DOC.28

6
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Bruker Daltonik MALDI Biotyper Classification Results
B%R

Meaning of Score Values
Range Interpretation Symbols Color
2.00-3.00 (#ee) green
1.70-1.99 (*) yellow
0.00 - 1.69 (=) red
Meaning of Consistency Categories (A - C)
Category Interpretation
(A) His conslm:n:g The best maich is a high-confidence identification. The second-best maich s (1) a m-
ntification in which the s s o identical to the best match, (2) a low-confidence identification in
the species or genus s identical to the match, or (3) 8 non-identificatio
®) o {2 PR F’*Pc‘ﬁ B SR a0, iR e Tt hEncaon in which genus 1s enteal 16 The
best match or (2) a non-identificati
(C) No consistency: The reguirements for high of low consistency are not met.
Run Creation Date/Time: 2021-04-14714:58:31.883 KG
Appled MSP Library(es) BDAL, Mycobacteria Library (bead method), Filamentous Fungi Library
Sample Name Sample ID Organism (best match) Score Value
DE (#++) (A) 444-85 Trichophyton rubrum
Comments:

Species rubrum / vickaceum of the genus Trichophyton have very similar patterns: Therelore distinguishing their species is difficult.
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ANEXO H. Certificado de analisis de Cepa Candida albicans ATCC 10231

-
'.....“-....

Microbiologics'

= e A S, -~ o 'y ~) N A D n uml &:m

Spocifications Expiration Dato: 20232128

Microorganism Name: Candda abicans Rolease Information:

Catalog Number: 0443 Quality Control Technologist: Kafina E Larsen
Lot Number: 443.1240* Release Date: 2021/322

Roference Number: ATCC® 10231™*
Passage from Reference: 3
(7) Mean Assay Value (MAV): S 0E+04 CFU per pellat

Porformance
Macroscopic Features: Modium:
Small to medium, white, circular, convex, dull colones: Nutnent
Microscopic Features: Mothod:
Gram positive, avoidal, budding yeast cells. Gram Stan (1}

1D System: MALDI-TOF (1)
See attached 1D Sysiem results document.

Lppat A

Amanda Kuperus
Director of Qualty Control
AUTHORIZED SIGNATURE

“Dociasrmr: The last Sgiis) of e bt nombet appesrng on the prodoct lebel and packrng 34p are meesly @ seckaging sverd numbse: The ot number dapiayed on s
curtficate is the sctusl base lof russdber

A Nufer to the p et for use snd atety

PETERIALE MATEREAL FROCLOIN
R s
'} Tem ATCC Law Dusvwten tmu-rr the ATCC u:-u-: Outreative word man -m the ATCC
ATCC Licenmad ) Fagenarka of Micsoteciope, Inc. is hownsed & =d o » mﬂm‘“fcg
Devtestion

(1) Thess beats sre scowdied o SOEC 17004

TESTING CERT 22655.00

(7} The Mean Assey Valow (MAY) staled sbowe Sawrnain fom e enc-user'’s MAY based on vrsbixs stharert o sach
Y woch = reds ]

@ 2012 Microbiologics, inc. All Rights Reserved. 200 Cocper Avenue North Saint Cloud, MN 56303 Page 10of1 DOC.286




Bruker Daltonik MALDI Biotyper Classification Results

Meaning of Score Values
Range Interpretation Symbols Color
2.00 - 300 (+++) green
1.70- 198 {+) yelow
0.00 -~ 169 {) red
Meaning of Consistency Categories (A - C)
Category Interpretation
W ogftldem'ggf bgnmfnb\:hﬁ e ece h n:em | 1o me;denufncabon Ymmmn t“51e?o‘:~cm ‘shgn) in w ix
e species o genus is Kdenbical 1o he ﬁmatn or (3) a non
MW The - qr | fidence
®) mnngcabon onmlsrfm [ (ﬁg.\ rﬁgf-.‘ 'cspir ot mn"mund%b;mmg g se; lml o the
best maich or (2) a non-identfication
(C) No consistency: The requiremnents for high or low consisiency are not met
Run Creation Date/Time: 2021.03.18T15:37:58 371 kel
Appled MSP Lbrary(ies) BDAL, Myccbactena Litrary (bead method), Fiamentous Fungl Library
Sample Name Sample ID Organism (best match) Score Value
Al (+++) (A) 4431240 Candida albicars
Comments:
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ANEXO . Evidencias fotograficas.

Prueba de solubilidad

Figura 1. Adicién de aceite esencial al tubo de
ensayo para prueba de solubilidad

Figura 2. Resultado de prueba de solubilidad

Ensayo microbiolégico
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Figura 3. Placas preparadas

Figura 4. Cepa bioldgica de tipo: Candida albicans

Figura 6. Siembra de placas con Trichophyton rubrum y Candida
albicans
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Figura 8. Resultados de placas inoculadas con Candida albicans

Figura 9. Resultados de placas inoculadas con Candida albicans
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