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RESUMEN

Candida albicans, es un hongo el cual produce cominmente candidiasis en las
personas, sin embargo, actualmente existen cepas resistentes al tratamiento
farmacoldgico, lo que incrementa los costos de tratamiento e inclusive los casos de
mortalidad, en tal sentido, se propone una alterativa terapéutica basada el zumo de
Allium sativum L. (ajo), que ayude a combatir este tipo de microorganismos a menor

costo y sin general problemas de resistencia,

Objetivo: Determinar el efecto antimicético in vitro del zumo de Allium sativum L.
(ajo) frente a Candida albicans ATCC N° 10231,.

Metodologia: El estudio se estructurd6 bajo un enfoque cuantitativo, de tipo
prospectivo, con disefio experimental con dos grupos control con una muestra de 1
kg de bulbos de Allium sativum L, del cual se extrajo el zumo, el que se evalu6 a
las concentraciones del 50%, 75% y 100% frente a una cepa de Candida albicans

ATCC 10231 mediante el método de difusion en pozo.

Resultados: Los resultados obtenidos en base al tamafio del halo de inhibicion
formado por el zumo de Allium sativum L fue de 48,27mm DS: 0,35mm (50%);
54,40mm DS: 0,37mm (75%); 55,33mm DS: 0,39mm (100%); con respecto a los
grupos control se obtuvo 6,06mm DS: 0,37mm (Negativo) y 24,87mm DS: 0,36mm
(Positivo).

Conclusiones: El zumo de Allium sativum L. a las concentraciones del 50%, 75%
y 100% present6 Efecto antimicético in vitro frente a Candida albicans ATCC N°

10231, inclusive superior que la nistatina.

Palabras clave: Allium sativum, Candida albicans, zumo, antimicotico,



ABSTRACT

Candida albicans is a fungus which commonly produces candidiasis in people,
however, there are currently strains resistant to pharmacological treatment, which
increases treatment costs and even mortality cases, in this sense, a therapeutic
alternative based on Allium sativum L. (garlic) juice, which helps combat this type of

microorganism at a lower cost and without general resistance problems,

Objective: To determine the antifungal effect of Allium sativum L. (garlic) juice
against Candida albicans ATCC N° 10231,.

Methodology: The study was structured under a quantitative, prospective
approach, with an experimental design with two control groups with a sample of 1
kg of bulbs of Allium sativum L, from which the juice was extracted, which was
evaluated at concentrations of 50%, 75% and 100% against a strain of Candida
albicans ATCC 10231, by the well diffusion method.

Results: The results obtained based on the size of the inhibition halo formed by the
juice of Allium sativum L was 48.27mm SD: 0.35mm (50%); 54.40mm SD: 0.37mm
(75%); 55.33mm SD: 0.39mm (100%); With respect to the control groups, 6.06mm
SD: 0.37mm (Negative) and 24.87mm SD: 0.36mm (Positive) were obtained.

Conclusions: Allium sativum L. juice at concentrations of 50%, 75% and 100% had
antifungal effect against Candida albicans ATCC N° 10231, even higher than
nystatin.

Keywords: Allium sativum, Candida albicans, juice, antifungal



I. INTRODUCCION

Las infecciones por hongos en la piel o mucosas de los humanos, son causadas
comunmente por la especie Candida albicans que desarrollan la enfermedad de
candidiasis. La candidiasis es una enfermedad infecciosa de tipo superficial o
invasiva con gran prevalencia y oportunista a nivel mundial, ademas, su incidencia
en la poblacion se ha elevado significativamente durante las dos ultimas décadas,
sin discriminar sexo, edad o raza. Esta enfermedad conocida desde hace mucho
tiempo ya cuenta con una variedad de tratamientos topicos y sistematicos en todos
los paises, no obstante, la resistencia de Candida albicans a farmacos como

imidazoles producen un efecto negativo en el resultado del tratamiento.*?

La Organizacién Mundial de la Salud refiri6 que el 40 a 50% de los pacientes
diagnosticados con VIH, padecen de infecciones micéticas en la cavidad oral,
normalmente en la primera etapa de la infeccion; asimismo, define a la candidiasis
como una enfermedad comun en paises subdesarrollados, especialmente en zonas

marginales, generando problemas sanitarios y gastos monetarios.®

En Europa la revista de Microbiologia Clinica y de Enfermedades Infecciosas a
través de un estudio indicd la existencia de 832 millones de pobladores con
infecciones graves por hongos en paises como: Pakistan, Bangladesh, Corea del
Sur, Filipinas, Tailandia, Uzbekistan, Ecuador, Canada, Peru, Guatemala, Chile,
Portugal, Algeria y Egipto; que muchas veces se convierten en recurrentes o

crénicas y en casos criticos puede ocasionar el fallecimiento del paciente.34

Por su parte, el estado peruano por medio del ministerio de salud informé que
Candida albicans es uno de los microorganismos responsables y mas comunes en
infecciones a pacientes con el sistema inmunolégico comprometido, con un 40
hasta 60% de probabilidades de contraer una candidiasis sistémica.
Adicionalmente indic6 que el 40% de nifios sanos con dientes con caries presentan
Candida oral y el 70% de adultos sanos presentan Candida en su dentadura

postiza.*-6

Frente a esta problematica se presenta la pregunta de investigacion, ¢Existira
Efecto antimicético in vitro en el zumo de Allium sativum L. (ajo) frente a Candida

albicans ATCC N° 10231, ?, formulandose las siguientes preguntas secundarias:



e ¢ Presentara efecto antimicético in vitro del zumo del Allium sativum L. (ajo) al
100% frente a Candida albicans ATCC N° 10231,?

e ¢ Presentara efecto antimicético in vitro del zumo del Allium sativum L. (ajo) al
75% frente a Candida albicans ATCC N° 102317

e ¢ Presentara efecto antimicético in vitro del zumo del Allium sativum L. (ajo) al
50% frente a Candida albicans ATCC N° 10231?

o (El efecto antimicotico in vitro del zumo del Allium sativum L. (ajo) frente a

Candida albicans ATCC N° 10231, es mayor que la nistatina?

Con respecto al marco tedrico referencial, el ajo (Allium sativum Linn.) se ha venido
utilizando a lo largo de diferentes tradiciones como profilactico, asi como planta
medicinal terapéutica para el tratamiento de una amplia variedad de dolencias.
Destaca su uso porque es un compuesto Util en el tratamiento de artritis, dolor de
muelas, tos cronica, diarrea, disenteria, hipertensién, histeria, estrefiimiento,
infestacion parasitaria, antioxidante y en enfermedades infecciosas. Esta planta
tiene muchos beneficios, por ello se ha mantenido durante tanto tiempo como cura
para tantas dolencias humanas. Es por eso que el ajo ha sido considerado como

una "droga maravillosa".”:®

Varios autores mencionan en sus articulos que los bubos de la especie Allium
sativum L. (ajo) presenta un pH acido de 3.91, ademas, contiene carbohidratos,
proteinas, calcio, potasio, hierro, zinc, magnesio y manganeso, tambien,
metabolitos secundarios como taninos, alcaloides, saponinas, carotenoides,

esteroides, flavonoides y cardendlidos.®

Por otro lado, en las ultimas décadas, Candida albicans ha sido el principal agente
causal de infecciones invasivas potencialmente mortales con tasas de mortalidad
cercanas al 40% a pesar del tratamiento. Candida albicans existe en tres fases
biologicas: levadura, pseudohifas e hifas. Las hifas, que representan una fase
importante en el proceso de la enfermedad, pueden causar dafio tisular al invadir
las células epiteliales de la mucosa y luego provocar una infeccion en el torrente

sanguineo.®

Entre los antecedentes internacionales mencionamos a Mendoza A., et al. (2017),

definieron como objetivo evaluar la sensibilidad de cepas clinicas de Candida frente



al aceite esencial de Allium sativum y comparar su efecto en las células
planctonicos y en la biopelicula de las cepas de Candida. En el desarrollo del
estudio se obtuvo 48 muestras clinicas aisladas de las protesis dentales y en cada
especie (C. albicans, C. glabrata, C. tropicalis y C. krusei) se evalu6 el efecto
antimicético del ajo y la comparacion se llevé a cabo por el método M27-A3 del
Clinical & Laboratory Standards Institute (CLSI); el fluconazol se eligi6 como control
positivo. En los resultados todas las células planctonicas de Candida fueron
sensible al aceite esencial del ajo y el 4.2% resistente a Fluconazol, por otro lado,
la biopelicula de Candida fue resistente al aceite en un 43.8% y un 91.7% resistente
al fluconazol. Concluyeron que el aceite esencial de Allium sativum presenta efecto
antimicatico contra cepas clinicas de Candida tanto en el biofilm asi como en sus

células plancténicas.t

Asimismo, Diba A. y Alizadeh F. (2018), en su estudio su objetivo consistid en
evaluar el efecto frente a Candida tropicalis del extracto acuoso y etandlico de
Allium hirtifolium y Allium sativum respectivamente. En el desarrollo se elaboraron
extractos acuosos y etandlicos en concentraciones de 50, 60, 70, 80, 90 y 100
mg/mL, los mismos que fueron aplicados sobre la superficie del agar por el método
de difusion en disco. Los hallazgos encontrados fueron que los extractos acuosos
y etandlicos de ambas especies lograron disminuir el nimero de células de C.
tropicalis. Se concluyé que los extractos acuosos y etandlicos presenta efecto

contra Candida tropicalis.*?

Por su parte, Juarez K. et al. (2019), determinaron el efecto antimicético de los
extractos de Allium sativum frente a Aspergillus parasiticus y Aspergillus niger. El
extracto fue preparado por maceracion con una solucion de fosfato y el efecto en el
crecimiento del hongo fue evaluado por conteo de unidades formadoras de colonias
(UFC) y halos inhibitorios; los resultados mostraron efecto inhibitorio, con la
formacién de un halo inhibitorio de 12mm para Aspergillus parasiticus y para

Aspergillus niger un halo de 15mm?3,

Con respecto a los antecedentes nacionales, Espinola F. (2019), en su objetivo
determind si el extracto acuoso de Allium sativum (ajo) presenta efecto contra
Candida albicans, comparado con el farmaco Nistatina, in vitro. Para su ejecucion
se realizaron 10 repeticiones de cada concentracion (25%, 50%, 75% y 100%) del
extracto y de la Nistatina, por la técnica de difusion en disco. Segun los resultados



a las 48 horas los extractos acuosos de Allium sativum (ajo) formaron halos de
12.1mm al 25%, 21.2mm al 50%, 24.6mm al 75% y 34.2mm al 100%, por su parte
el disco con Nistatina produjo un didmetro de 16.6mm. Se concluye que el extracto
acuoso de Allium sativum (ajo) tienes mayores propiedades antimicoticas que la
Nistatina, ademas, el didmetro del halo es mayor que el farmaco en

concentraciones a partir del 50%.4

Del mismo modo, Mestanza K. et al. (2018) defini6 como objetivo determinar el
efecto inhibitorio del extracto acuoso de Allium sativum (ajo) frente a Candida
albicans silvestre. Para su metodologia se realizo tres repeticiones por cada cepa
con el extracto acuoso de ajo por el método de difusién en disco y se hallo la
concentracion minima inhibitoria (CMI). Se hallo que todas las cepas de C. albicans
resistentes a la Nistatina fueron sensibles al extracto de ajo en una concentracion
minima inhibitoria de 25uL/mL, concluyendo que el extracto acuoso de Allium

sativum (ajo) frente a Candida albicans presenta efecto inhibitorio.*®

Osorio J, (2019) en su tesis determiné el efecto antifingico in vitro del extracto de
Allium Sativum “ajo” sobre cepas de la Candida albicans y lo compar6 con el
fluconazol. La ejecucion se llevé a cabo por Kirby-Bauer, donde la cepa de C.
albicans fue inoculada en placas Petri y en la superficie se colocaron los discos del
extracto de ajo en concentraciones de 25%, 50%, 75% y 100%. El resultado
demostré halos de inhibicion que variaron de 20mm para la concentracion al 25%
y al 100% el halo maximo fue de 32.75mm. El autor concluyé que todas las
concentraciones del extracto de del extracto de Allium Sativum “ajo” trabajadas in

vitro son sensibles a las cepas de Candida albicans.1®

En tal sentido, el objetivo general establecido en el presente es determinar el efecto
antimicético in vitro del zumo de Allium sativum L. (ajo) frente a Candida albicans
ATCC N° 10231; en ese sentido, se han formulado los siguientes objetivos

especificos:

e Determinar el efecto antimicético in vitro del zumo del Allium sativum L. (ajo) al
100% frente a Candida albicans ATCC N° 10231,.

e Determinar el efecto antimicético in vitro del zumo del Allium sativum L. (ajo) al
75% frente a Candida albicans ATCC N° 10231,.



e Determinar el efecto antimicotico in vitro del zumo del Allium sativum L. (ajo) al
50% frente a Candida albicans ATCC N° 10231,.

e Comparar el efecto antimicético in vitro del zumo del Allium sativum L. (ajo) con
nistatina contra Candida albicans ATCC N° 10231,.

La hipétesis principal que se ha planteado en la presente investigacion es la
siguiente: El zumo de Allium sativum L. (ajo) presenta efecto antimicoético in vitro
frente a Candida albicans N° 10231. Las hipétesis especificas que se formularon

son:

e El zumo del Allium sativum L. (ajo) al 100% presenta efecto antimicoético in vitro
frente a Candida albicans ATCC N° 10231,.

e EIl zumo del Allium sativum L. (ajo) al 75% presenta efecto antimicoético in vitro
frente a Candida albicans ATCC N° 10231,.

e EIl zumo del Allium sativum L. (ajo) al 50% presenta efecto antimicoético in vitro
frente a Candida albicans ATCC N° 10231,.

e El zumo del Allium sativum L. (ajo) presenta mayor efecto antimicético in vitro

gue la nistatina contra Candida albicans ATCC N° 10231,.



Il. MATERIALES Y METODOS

2.1.

2.2.

2.3.

Enfoque y disefio de la investigacion

Enfoque cuantitativo: Porque las variables en estudio permitieron obtener
datos numéricos los que fueron analizados mediante estadistica

descriptiva e inferencial®’.

Disefio experimental: Porque existe modificacion o alteracion de las
condiciones naturales de las variables para encontrar una respuestas en

estasis.

Tipo de estudio es prospectivo, debido a que la informacion fue
recolectada después de plantear el estudio; transversal ya que para

recolectar los datos se utilizé un solo periodo de tiempo?®.

Poblacién, muestra y muestreo

La poblacién del estudio estuvo conformada por Allium sativum L, el cual
fue recolectado en el distrito de Ferreiafe, provincia de Ferrefafe,

departamento de Lambayeque.

La muestra considerada para el desarrollo del estudio fue de 1 kilogramo

de bulbos de Allium sativum frescos.

El tipo de muestreo pertenece al no probabilistico por conveniencia debido
a que se escogera una zona especifica del lugar donde crece la especie

vegetal por la facilidad de acceso y cercania®.

Variables de investigacion

Variable independiente: Zumo de Allium sativum, resultado de la

secrecion de los bulbo mediante el presado en frio o directo?!.

Variable dependiente: Actividad antimicética, se refiere a la accion de
detener o inhibicion el desarrollo o crecimiento de los microrganismos en

un medio de cultivo?2.



2.4.

2.5.

Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

Prensado en frio: Técnica que permite por medio de la presion a
temperatura ambiente de la muestra obtener una sustancia limpia con

tenida en este?3.

Difusion en disco: También conocido como método de Kirby Bauer,
permite a través de la formacién del tamafio de los halos de inhibicion

demostrar el efecto antimicético?4.

Vernier digital: Instrumento de medicién que permite obtener con precision

y confiablidad.

Plan metodoldgico para la recoleccion de datos

Recoleccion e identificacion de la muestra

Se realiz6 la coordinacién previa con el propietario del terreno de cultivo
para proceder luego con la recoleccion de la muestra vegetal,
posteriormente se obtuvo dos kilos completos de la especie vegetal, las
gue fueron enviadas al profesional Biélogo-Botanico para su identificacion

botanica y emision de la constancia respectiva.

Las muestras fueron sustraidas empleando una pala pequefia, no se
tomaron muestras recolectada, a las muestras se les limpio la tierra con
una brocha pequefa, se cortaron las hojas y colocaron los bulbos en

bolsas de papel Kraft para su traslado hasta el laboratorio.
Obtencidén del zumo de Allium sativum (ajo)

Los bulbos fueron seleccionados de acuerdo a tamafio, forma quitando la
contaminacion, escogiendo las especies vegetales con mejores
caracteristicas, posteriormente se retird la capa que envuelve al bulbo y
coloc6 en una prensadora marca tipo previamente instalada en la
laboratorio, para obtener el zumo, luego se colocé el zumo y preparé a las
concentraciones del 50% y 75% previamente diluido con DMS a partir del
zumo puro (100%), luego se realizd6 inmediatamente el analisis

microbiolégico.



Obtencidn y reactivacion de la cepa de Candida albicans ATCC
10231, :

La cepa microbiologica que se empled en el estudio fue proporcionada por
el laboratorio microbiolégico Microclin SAC, quien mantuvo en custodia

dichas cepas hasta el momento de la realizacion del analisis.

Para la reactivacion de la cepa en estudio se siguieron los procedimientos
establecidos segun su protocolo; se mezclé la ampolla solvente con el
microrganismo liofilizado, luego de esto fue mezclado agitando
vigorosamente por 5 minutos y luego se realiz6 un sembrado en estrias
en el medio de cultivo TSA para luego llevar a incubacion por 48 horas a
37°C.

Sembrado en placa de cepa de Candida albicans ATCC 10231,.

Una vez obtenidas las colonias del microorganismo, se tomo de estas dos
asadas a través de un hisopo estéril y se hizo una dilucion hasta obtener
0.5 en la escala de Mc. Farland mediante diluciones sucesivas con agua
destilada. De este ultimo, se realiz6 la siembra en la superficie en agar
Miiller Hinton con la ayuda del hisopo estéril sobre las placas Petri.

Evaluacion del efecto antifingico?®

Se prepar6 un pozo en cada placa en Agar Miuller Hinton de 6 mm de
diametro, donde se agregd 30uL de las diferentes concentraciones del
zumo preparado (100%, 75% y 50%), en cada placa respectivamente, asi
mismo, en otra placa se prepararon dos pozos donde se colocaron los
grupos control, de agua destilada y nistatina, para tal efecto se realizaron

15 repeticiones por cada muestra.

Las muestras fueron llevadas a incubacion por 24 horas a 37°C, paso
seguido se tomaron las medidas del diametro de los halos de inhibicién
formados alrededor de los pocitos con la ayuda de un instrumento llamado

vernier digital.



2.6.

2.7.

Procesamiento del analisis estadistico

Los datos recolectados del tamafio del halo de inhibicion formado, fueron
procesados mediante estadistica descriptiva y posteriormente pruebas
inferenciales para contrastar la hipétesis del estudio, como ANOVA y
Tukey mediante el programa estadistico SPSS version 26, con un nivel de

confianza del 95%.

Aspectos éticos

Por la naturaleza del estudio no necesito la aprobacién del Comité de
Etica, por no implicar mayor riesgo sobre personas o animales, pero por
ser un trabajo de naturaleza microbioldégica se tuvo en cuenta los
preceptos de bioseguridad y manejo de muestras biocontaminadas en los
laboratorios, asi como, el tratamiento de las residuos

biocontaminados?6-27.



[l RESULTADOS

Tabla 1. Analisis estadistico de los datos recolectados en funcién de la
media

Didmetro del halo de inhibicion (mm)

95% Intervalo de
confianza para la Media

Desuv. Error Limite Limite

N Media Estandar Estandar inferior superior Minimo Maximo
Allium sativum L - 50% 15 48,27 0,35 0,09 48,08 48,46 47,84 49,01
Allium sativum L - 75% 15 54,40 0,37 0,10 54,19 54,60 53,69 55,18
Allium sativum L - 100% 15 55,33 0,39 0,10 55,11 55,54 54,72 56,22
Control Negativo (agua 15 6,06 0,37 0,04 5,97 6,15 5,90 6,43
destilada)
Control Positivo (nsitatina) 15 24,87 0,36 0,09 24,67 25,06 23,95 25,26

Fuente: SPSS ver. 26

Figura 1. Grafico de las medias de los halos Allium sativum L en sus distintas
concentraciones.
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Media de Didmetro de inhibicidn

Grupos de trabajo

Fuente: SPSS ver. 26

Interpretacion:

Enlatabla 1y figura 1, se observan los datos recolectados, correspondientes a los
grupos experimentales y control fueron analizados en base a sus estadisticos
obtenidos (media, desviacion estandar, limites de confianza, etc), cada grupo

estuvo conformado por 15 repeticiones, observando que los grupos de tratamientos



obtuvieron valores promedio del halo de inhibicion de 48,27mm DS: 0,35mm (50%);
54,40mm DS: 0,37mm (75%); 55,33mm DS: 0,39mm (100%); con respecto a los
grupos control se obtuvo 6,06mm DS: 0,37mm (Negativo) y 24,87mm DS: 0,36mm
(Positivo); los limites de confianza se evaluaron para cada grupo de trabajo con
una confianza del 95% , asi mismo, se consideraron los valores maximo y minimo

recolectados. .
Analisis:

De la comparacion de los valores promedio de los halos de inhibicidn, se observa
gue existe efecto antimicotico in vitro por parte del zumo de Allium sativum (ajo) a
las concentraciones del 50%, 75% y 100% al comparar sus valores con el obtenido
por el grupo control negativo, asi mismo, se observa que los grupos de

experimentales muestran mayor efecto antimicaotico in vitro que la nistatina.

Tabla 2. Anélisis de la distribucion normal de los datos analizados por grupo
de trabajo.

Shapiro-Wilk

Grupos de trabajo Statistic  df Sig.
0,939 15 0,375

Allium sativum L - 50%

Diametro del  Allium sativum L - 75% 0,982 15 0,98
halo de - -
Allium sativum L - 100% 0,959 15 0,675
inhibicién
(mm) Control Negativo (agua
destilada) 0,846 15 0,055
Control Positivo (nsitatina) 0,898 15 0,089

Fuente: SPSS ver. 26

Interpretacion:

En la tabla 1, se muestra el andlisis de los datos para la determinacion de la
distribucion normal de cada grupo de trabajo mediante la prueba de Shapiro Wilk,

se observa en todos los casos valores de signficancia superiores al valor de 0,05.



Analisis:

Puesto que, el valor de significancia obtenidos en cada grupo de datos es superior
al valor de significancia del estudio de 0,05, se obtiene que todos los grupos de

datos presentan distribucion normal.

Tabla 3. Andlisis de lahomogeneidad de varianzas paralos grupos de trabajo

Levene
Statistic dfl df2 p-valor
Se basa en la media 1,31 4,00 70,00 0,28
Diametro del Se basa en la mediana 1,38 4,00 70,00 0,25
halo de Se basa en la mediana y con gl 1,38 4,00 62,23 0,25
inhibicién ajustado
Se basa en la media recortada 1,34 4,00 70,00 0,26

Fuente: SPSS ver. 26

Interpretacion:

En la tabla 3, se muestra el analisis de los datos para la determinacién comparativa
de las varianzas homogéneas mediante la prueba de Levene, en cada grupo de
trabajo mediante la prueba de Shapiro Wilk, donde el valor de significancia obtenido

basado en la media de los grupos de datos es de 0,28.
Andlisis:

Puesto que, el valor de significancia obtenido mediante la prueba de Levene, es
superior a 0,05, se confirma que existen varianzas homogéneas en todos los grupos

de datos analizados.



CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS DE ESTUDIO:

H1: El Efecto antimicético in vitro del zumo del Allium sativum L. (ajo) es superior

gue la nistatina contra Candida albicans ATCC N° 10231, .

HO: El Efecto antimicético in vitrodel zumo del Allium sativum L. (ajo) no es

superior que la nistatina contra Candida albicans ATCC N° 10231, .

Tabla 4. Analisis de la varianza (ANOVA)

Diametro del halo de inhibicién

Suma de cuadrados df Media al cuadrado F p-valor.
Entre grupos 28007,07 4 7001,77 62074,09 0,00
Dentro de 7,90 70 0,11
grupos
Total 28014,97 74

Fuente: SPSS ver. 26

Interpretacion:

En la tabla 4, se muestra el analisis de los datos mediante la pruena de ANOVA
que permite demostrar si existe diferencia estadisticamente significativa entre los
valores promedio de los grupos de datos analizados, de la tabla ANOVA, de

observa un p-valor de 0,00; para un valor F: 62074,09.
Analisis:

Siendo el p-valor (0,00) inferior al valor de significancia del estudio, se cumple que
existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores promedio de los

halos de inhibicién de los grupos de datos analizados.



Tabla 5. Analisis de Tukey para comparaciones multiples

Intervalo de
(I) Grupos de Diferencia de Desv. confianza al
trabajo medias (I-J) Error 95%
Limite
Sig. Limite inferior superior
Allium sativum L -6,12800" 0,12264 | 0,000 -6,4714 -5,7846
- 75%
. . Allium sativum L -7,06000" | 0,12264 | 0,000 -7,4034 -6,7166
Allium sativum L~ 100%
- 50% Control Negativo 42,21067" | 0,12264 | 0,000 41,8673 42,5541
(agua destilada)
Control Positivo 23,40267" 0,12264 | 0,000 23,0593 23,7461
(nsitatina)
Allium sativum L 6,12800" 0,12264 | 0,000 5,7846 6,4714
Al ) - 50%
lum sativum L ajiym sativum L -,93200° | 0,12264 | 0,000 -1,2754 | -0,5886
- 75%
- 100%
Control Negativo 48,33867" 0,12264 | 0,000 47,9953 48,6821
(agua destilada)
Control Positivo 29,53067° | 0,12264 | 0,000 29,1873 29,8741
(nsitatina)
Allium sativum L 7,06000" | 0,12264 | 0,000 6,7166 7,4034
All . - 50%
um sativum L5, m sativum L 193200 | 0,12264 | 0,000 0,5886 1,2754
- 100% - 75%
Control Negativo 49,27067" | 0,12264 | 0,000 48,9273 49,6141
(agua destilada)
Control Positivo 30,46267" | 0,12264 | 0,000 30,1193 30,8061
(nsitatina)
Allium sativum L -42,21067" 0,12264 | 0,000 -42,5541 -41,8673
c . - 50%
ontrol Negativo — 1u i sativum L -48,33867° | 0,12264 | 0,000 -48,6821 | -47,9953
(agua destilada) - 75%
Allium sativum L -49,27067" 0,12264 | 0,000 -49,6141 -48,9273
- 100%
Control Positivo -18,80800" | 0,12264 | 0,000 -19,1514 -18,4646
(nsitatina)
Allium sativum L -23,40267" 0,12264 | 0,000 -23,7461 -23,0593
Control Positivo 202
L Allium sativum L -29,53067" | 0,12264 | 0,000 -29,8741 -29,1873
(nsitatina) - 75%
Allium sativum L -30,46267" | 0,12264 | 0,000 -30,8061 -30,1193
- 100%
Control Negativo 18,80800" 0,12264 | 0,000 18,4646 19,1514
(agua destilada)

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

Interpretacion:

En la tabla 5, se muestra el analisis de los datos mediante la prueba de Tukey por
comparaciones mdltiple, lo que permite comparar las medias la diferencia de las

medias entre si por grupo de familia.

Anéalisis:



Del analisis de la prueba se observa que existe diferencias estadisticamente

significativas entre las medias de todos los grupos de datos analizados.

Tabla 6. Analisis por subgrupo homogéneos mediante la prueba de Tukey

Didmetro de inhibicién

HSD Tukey?
Grupos de trabajo N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4 5
Control Negativo (agua destilada) 15 6,06
Control Positivo (nsitatina) 15 24,87
Allium sativum L - 50% 15 48,27
Allium sativum L - 75% 15 54,40
Allium sativum L - 100% 15 55,33
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 tamafio de la muestra de la media arménica = 15,000.

Fuente: SPSS ver. 26

Interpretacion:

En la tabla 6, se muestra el analisis por subgrupos homogéneos que representa el
resumen del andlisis de comparaciones multiples de Tukey, donde permite
comparar de manera mas simple los valores promedio de los halos de inhibicion,

los que se encuentran agrupados en columnas
Andlisis:

Del andlisis de los datos se demuestra que existe diferencia estadisticamente
significativa entre todos los valores promedio de los halos de inhibicion, asi mismo,
se observa que el efecto antimicético in vitro es mayor para el zumo de Allium

sativum L. al 100%.

Decisiéon: Se rechaza la hipo6tesis HO y acepta la H1, que indica que el efecto
antimicético in vitro del zumo del Allium sativum L. (ajo) es superior que la nistatina
contra Candida albicans ATCC N° 10231, ..



Tabla 7. Sensibilidad antibacteriana segun la escala de Duraffourd

Sen.:b;hdad Sensible Muy sensible Sum:r?;lnte
Tratamiento ula sensible
<8mm 8-14 mm 15-20 mm > 20 mm

Control Negativo (agua 6,06
destilada)
Control Positivo (nsitatina) 24,87
Allium sativum L - 50% 48,27
Allium sativum L - 75% 54,40
Allium sativum L - 100% 8,63 55,33

Interpretacion:

En la tabla 7, se muestra la escala valorativa de Duraffourd para determinar la
sensiblidad de Candida albicans para el zumo de Allium sativum L. (ajo), donde se
observa que el este microorganismo presenta sensibilidad nula para el control
negativo (agua destilada); es sensible para el control positivo (nistatina); es muy

sensible para el zumo de Allium sativum L. (ajo) al 50% y sumamente sensible para

las concentraciones al 75% y 100%.

Anéalisis:

Del andlisis de los resultados se observa que Candida albicans es mas sensible

para el zumo de Allium sativum L. (ajo) comparado con la nistatina.



V.

4.1.

DISCUSION

Discusion de Resultados

Candida albicans es evidentemente un microorganismo altamente
infectivo donde, el cual representa un problema de salud por su alta
resistencia que viene originando a los tratamientos farmacologicos, en
tal sentido, buscar alternativas de tratamientos mediante el uso de
plantas medicinales que demuestren su efecto antimicético contra este
microorganismo se convierte en una de las alternativas para poder
combatir esta problemética, en tal sentido, el presente trabajo de
investigacion muestras discute los resultados encontrados con otros

autores.

El estudio evidencio el efecto antimicoético in vitro del zumo de Allium
sativum (ajo) mediante la aplicacion de la técnica microbiologico de
difusién agar, para lo cual se valoraron los datos obtenidos de los
tamafios de los halos de inhibiciébn encontrando valores promedio de
48,27mm DS: 0,35mm para la concentracion al 50%; de 54,40mm DS:
0,37mm para la concentracion al 75%; y de 55,33mm DS: 0,39mm para
la concentracion al 100%; con respecto a los grupos control se obtuvo
halos de inhibicion promedio de 6,06mm DS: 0,37mm para el control
negativo (agua destilada) y de 24,87mm DS: 0,36mm para el control

positivo (nistatina).

Del mismo modo, los resultados encontrados se corroboran con los de
Diba A. y Alizadeh F. (2018), quien evalué los extractos acuoso y
etandlico de Allium hirtifolium y Allium sativum frente a cepas de Candida
tropicalis evidenciando resultados similares al lograr disminuir el nimero

de células de C. tropicalis.

De manera similar, Juarez K. et al. (2019), determinaron el efecto
antimicotico de los extractos etandlicos de Allium sativum frente a
Aspergillus parasiticus y Aspergillus niger, dicho procedimiento fue
evaluado mediante la evaluacion de las unidades formadoras de

colonias y la determinacion del tamafio del halo de inhibicion



encontrando halos de 12mm para Aspergillus parasiticus y para
Aspergillus niger un halo de 15mm, si bien es cierto los halos de
inhibicién se muestran diferentes, hay que tener en consideracion el tipo
de extraccion empleada y la cepa especifica lo que puede marcar
diferencia en los resultados, por el contrario ambos estudios se
corroboran en cuanto demostraron efecto antimicético por parte de la

planta en estudio.

Un estudio similar realizado por Espinola F. (2019) para determinar el
efecto antimicotico contra Candida albicans del extracto acuoso de
Allium sativum (ajo) comparado con nistatina, los resultados encontrados
con respecto a la formacion del halo de inhibicion fue de 12.1mm al 25%,
21.2mm al 50%, 24.6mm al 75% y 34.2mm al 100% por su parte
Nistatina produjo un didmetro de 16.6mm; resultados que se muestran
similares a los del estudio presentado, con pequefias diferencias que
pueden ser inherentes a las condiciones de cultivo de la planta o la
técnica extractiva empleada en ambos métodos. Estos resultados se
muestran del mismo modo similares a los de Mestanza K. et al. (2018).

Asi mismo, Osorio J, (2019) también evalué el poder antifingico del
extracto acuoso de Allium Sativum “ajo” sobre cepas de la Candida
albicans mostrando halos de inhibicién similares a los nuestros lo que
variaron de 20mm para la concentracién al 25% y al 100% el halo
méaximo fue de 32.75mm; corroborando del mismo modo los resultados

encontrados.

Con respecto al efecto antimicotico in vitro se evalué mediante la
aplicacién de las pruebas estadisticas de ANOVA y Tukey, previo a este
analisis se realiz6 la determinacion del comportamiento paramétrico de
los datos mediante la prueba de Shapiro Wilk y Leve, en tal sentido se
demostré estadisticamente diferencias significativas en tamafio del halo
de inhibicion de los grupos experimentales con el control negativo, lo que
confirma el efecto antimicético in vitro del zumo de Allium sativum (ajo);
asi mismo, se determiné que el efecto antimicotico in vitro del zumo de

Allium sativum (ajo) es superior al de la nistatina. Por otro lado, la



evaluacion del tamafio de los halos de inhibicion mediante la escala de
Duraffourd confirman que Candida albicans es sumamente sensible al
zumo de Allium sativum (ajo) a las concentraciones del 75% y 100%, es
muy sensible a la concentracion del 50%, siendo superior su efecto al de
la nistatina, mostrandose este microorganismo solo sensible a la

nistatina.

Estudios como el de Mendoza A., et al. (2017), evaluaron el Efecto
antimicético in vitro del aceite de Allium sativum sobre cepas clinicas de
Candida albicans donde logro demostrar que estas cepas resultan ser
sensibles al efecto del aceite esencial del ajo, a pesar de que el estudio
no evalué el zumo del ajo, si evidencio el poder de esta planta contra la

misma cepa micatica, lo se confirma la hipotesis del estudio.

4.2. Conclusiones

1. El zumo del Allium sativum L. (ajo) al 100% demostré efecto antimicotico
in vitro frente a Candida albicans ATCC N° 10231, observandose un
halo de inhibicibn de 55,33mm DS: 0,39mm; siendo este hongo
Sumamente sensible

2. El zumo del Allium sativum L. (ajo) al 75% demostr6 efecto antimicotico
in vitro frente a Candida albicans ATCC N° 10231, observandose un
halo de inhibicibn de 54,40mm DS: 0,37mm; siendo este hongo
Sumamente sensible

3. El zumo del Allium sativum L. (ajo) al 50% demostr6 efecto antimicatico
in vitro frente a Candida albicans ATCC N° 10231, observandose un
halo de inhibicion de 48,27mm DS: 0,35mm; siendo este hongo Muy
sensible.

4. El zumo del Allium sativum L. (ajo) a las concentraciones del 50%, 75%
y 100% presenta mayor efecto antimicético in vitro que la nistatina
(24,87mm) contra Candida albicans ATCC N° 10231, con un nivel de

confianza del 95%.



4.3.

Recomendaciones

- Se recomienda profundizar estudios fitoquimicos del zumo del Allium
sativum L. (ajo) y demostrar su efecto sobre otros microorganismos.

- Emplear menores concentraciones en el estudio microbiolégico para
determinar su concentracion minima inhibitoria.

- Emplear el zumo de Allium sativum L. (ajo) en formulaciones
magistrales que ayuden al tratamiento antimicaético.

- Evaluar el efecto sinérgico del Allium sativum L. (ajo) con diferentes

medicamentos para su tratamiento complementario.
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Anexo A. Matriz de consistencia

Tema: EFECTO ANTIMICOTICO IN VITRO DEL ZUMO DE Allium sativum L. (ajo) FRENTE A Candida albicans ATCC N° 10231

Problema general

Objetivo general

Hipotesis General

¢ Existira efecto antimicético in vitro del zumo de Allium
sativum L. (ajo) frente a Candida albicans ATCC N°
102317

Determinar el efecto antimicético in vitro del zumo
de Allium sativum L. (ajo) frente a Candida albicans
ATCC N° 10231

El zumo de Allium sativum L. (ajo) presenta
efecto antimicético in vitro frente a Candida
albicans N° 10231.

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

¢ Presentara efecto antimicético in vitro del zumo del
Allium sativum L. (ajo) al 100% frente a Candida
albicans ATCC N° 10231?

¢ Presentara efecto antimicético in vitro del zumo del
Allium sativum L. (ajo) al 75% frente a Candida albicans
ATCC N° 102317

¢ Presentara efecto antimicético in vitro del zumo del
Allium sativum L. (ajo) al 50% frente a Candida albicans
ATCC N° 102317

El efecto antimicético in vitro del zumo del Allium
sativum L. (ajo) contra Candida albicans ATCC N°

10231es mayor que la nistatina?

Determinar el efecto antimicético in vitro del zumo
del Allium sativum L. (ajo) al 100% frente a Candida
albicans ATCC N° 10231

Determinar el efecto antimicético in vitro del zumo
del Allium sativum L. (ajo) al 75% frente a Candida
albicans ATCC N° 10231

Determinar el efecto antimicético in vitro del zumo
del Allium sativum L. (ajo) al 50% frente a Candida
albicans ATCC N° 10231

Comparar el efecto antimicético in vitro del zumo del
Allium sativum L. (ajo) con nistatina contra Candida
albicans ATCC N° 10231

El zumo del Allium sativum L. (ajo) al 100%
presenta efecto antimicético in vitro frente a
Candida albicans ATCC N° 10231

El zumo del Allium sativum L. (ajo) al 75%
presenta efecto antimicético in vitro frente
a Candida albicans ATCC N° 10231

El zumo del Allium sativum L. (ajo) al 50%
presenta efecto antimicético in vitro frente
a Candida albicans ATCC N° 10231

El zumo del Allium sativum L.

(ajo)
presenta mayor efecto antimicético in vitro
gue la nistatina contra Candida albicans

ATCC N° 10231




Anexo B. : Operacionalizacion de variables

albicans o su
muerte.

>a 20mm

< UNIDAD DE
VARIABLE DEFINICION
INDEPENDIENTE | CONCEPTUAL DIMENSIONES | INDICADORES | MEDIDA/PUNTO
DE CORTE
100%
Zumo de Allium Extracto Concentracion
sativum L. (ajo) obtenido del del zumo de 75% _
Allium sativum L. | Allium sativum Porcentaje
(ajo) por presion. | L. (ajo) 50%
. UNIDAD DE
VARIABLE DEFINICION
DEPENDIENTE CONCEPTUAL DIMENSIONES | INDICADORES | MEDIDA/PUNTO
DE CORTE
< Sensibilidad Nula
. <8mm
Accién que )
Efecto antimicético | produce 8mm a 14mm Sensible (+)
in vitro frente a inhibicion en el Tamafio de halo Muy Sensible
Candida albicans crecimiento de de inhibicion (++)
ATTC N° 10231 | Candida 15mma20mm | g amente

Sensible (+++)




Anexo C. : Ficha de recoleccion de datos

Concentraciéon del zumo de Allium sativum L Grupos control
Negativo Positivo
Repeticion 50% 75% 100%
(Agua destilada) | (Nistatina)
1 48,29 54,43 55,26 6,03 24,93
2 47,84 54,26 55,55 6,24 24,91
3 48,55 54,48 55,67 6,43 24,83
4 48,76 53,69 54,72 6,31 25,26
5 49,01 54,71 55,72 5,96 23,95
6 48,39 54,14 54,98 6,18 25,18
7 48,08 54,17 55,39 5,97 25,24
8 48,21 54,19 55,42 5,91 25,07
9 47,84 54,41 55,41 5,99 25,21
10 48,13 53,98 55,12 5,99 24,52
11 48,22 54,73 55,04 5,96 24,78
12 47,90 55,18 56,22 5,90 24,48
13 48,01 54,50 55,30 5,92 24,66
14 48,65 54,84 54,73 6,19 25,14
15 48,16 54,25 55,41 5,90 24,84




Anexo D. : Certificado de analisis de la especie microbioldgica

¢ Microbiologics*

Cerificate of Analysis: Lyophiized Microorganism Specification and Performance Upon Releass

Specifications Expiration Date: 20221228 Release
Microorganism Name: Candida albicans Information:
Catalog Number: 0443 CGuality Control Technologist: Alexandra D Slensvad
Lot Humber: 4451008 Release Date: 2020011118
Refersnce Mumber: ATCOE 10251 ™"
Purity: Pure
Passage from Reference: 3
Performance
Macroscopic Features: Medium:
Small ta medium, whils, circular, convex, dull colonias. Mulrier!
Microscopic Features: Mathod:
Gram posilive, ovoidal, budding yeast cslls. Gram Stain (1)
1D System: MALDLTOF (1) Other Features/ Challenges: Results
[1]) Garm Tube Tast posiive
Ses altached ID Syslem resulls documenl (1) Chlamydospore production: pasitive
%fhl_ ,41{,{;:-%
Amanda Kuperus:
Chuality Conirel Managar
AUTHORIZED SIGNATURE

*Crmrdigrrvr . Thea laml dgga ) o D bl rumise igppanaesy on Owe prodod bl and pacng bl e mansly & pachapog eamt nomba, Th 1o nombie Saplisd on el
el b U i ol b b5 b

Hzla fer W RukEr h S VEekE pice | ches many comvanlioral leils B usigue eeyrommest ol The cird, combisad with U sBord inosbation perod, miy
prod il rafells ta d from publiaBed reiolls oblsined by otfet melhods.

1 Fearler o e war? dor sty s and Facard's ety inbor ratice,

iedlividuil prodhecti dre tracaible 1o @ tullra £nls

BEFCRINCD mARERIAL FRDBSICTR
CRHT & pE3Sa0

2 1= ) Thin ATCC Liisraas Dias bl Erniblirs, thin ATCC Libarmeed Dasfaalvg word Sark and thi ATCC calales marks o rademiaris of ATCC
ATCC Ir.::.::::c! i Mrctoboiogs Int o e Lo e Thices ek rmarts e o sl g oducts denresd iam ATCOE culunis

TESTING CERT #3a55001
(11 Thhsiiin Ll o et 15 ESOAEC 1S 2005

L2012 Miorobiologics, Inc. All Righls Reserved. 200 Cooper Avenue North Saint Cloud, M 56303 Page 1 of1 DO 288



Bruker Daltonik MALDI Biotyper Classification Results I%R
Meaning of Score Values

Range Interpretation Symbols | Color
2.00«3.00 (+4+4) green
1.70- 1.99 Low-confidence identification (+) vellow
0.00- 1.69 (-) red
Meaning of Consistency Categories (A - C)
Category Interpretation

High consistency: The best match s 4 high-confidence identification. The second-best match is (1) a
(A)  |high-confidence identification in which the species is identical to the best match, (2) a low-confidence
identification m which the species or genus 15 identical to the best match, or (3) a non-identification.

Low consistency: The requirements for high consistency are not met. The best match 1s a high- or low-
(B)  |confidence identification. The second-best match is (1) a high- or low-confidence identification in
which the genus is identical fo the best match or (2) a non-identification.

(C)  |No consistency: The requirements for high or low consistency are not met.

Sample Name: Candida albicans
Sample Description: 0443
Sample 1D: 443-1006

Sample Creation Date/Time:  2019-03-06T14:55:06.305 ADS
Applied MSP Librarylles): BDAL, Mycobacteria Library (bead method), Filamentous Fungl Library, Listeria

Sample Name | Sample Organism (best match) Score Value
D

A2 (#0+)

(A) 443-1006 Candida albicans

Comments:

nia




Anexo E. : Certificado Botanico de la planta

Hamilton W. Beltran 5.
Consultor Botanico
Calle Matalic Sanchez 251- Jesus Maria
hamiltonbelran@yshoo.com

CERTIFICACION BOTANICA

El Bislogo colegiade, certifica que la planta conccida como “AJOT proporcicnads por los
BEachilleres, Rosa Nelly Garcia Sudrez v Juan Manuel Cieza Siancas, Tesistas de la
Universidad Maria Auxiliadora, ha sido estudiada cientificamente v determinzda como Allim
sativum L. v de acuerdo al Sistema de Clasificacion de Cronguist 1981, se ubica en las

slguientes categorias:

Eemo: Flantas
Divizion: Magneoliophyta
Clage: Liliopzida
Orden: Aszparagales
Familia: Amaryhidaceae

Género: Allium
Especie: Alliwm sativum L.
Se expide la presente certificacién a solicitud de los mteresados para los fines que estime

convenlsnte.

Limz, 13 abnl 2022

— -
= el

Blga. ‘Hamiten Beltran
Fialogy - Bobdmice
RLLF T



Anexo F.: Trabajo de campo

Figura: 2. Activacién de la cepa de Candida albicans




Figura 4. Formacion de los halos de inhibicién







