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RESUMEN 

 

Objetivo: Determinar el efecto antimicótico in vitro del extracto etanólico del 

epicarpio de Citrus paradisi (Pomelo) frente cepas de Candida albicans ATCC 

10231. 

Materiales y métodos: cuantitativo, experimental; población: 20 Kg de Citrus 

paradisi; muestra de 5 kg de epicarpio de Citrus paradisi; por otro lado, se empleó 

10 placas Petri inoculadas con Candida albicans ATCC 10231. Además, se empleó 

la marcha fitoquímica, difusión en agar en pozos, compuesta por conjuntos al 30%, 

50% y 90% contra a Fluconazol.  

 

Resultados: Las medias en concentraciones del 30%, 50% y 90% del extracto 

etanólico del epicarpio de pomelo frente Candida albicans fueron más bajos que los 

registrados por el Fluconazol. La prueba de ANOVA manifestó (p<0,05) en 

comparación con el conjunto de control. Además, se identificó la presencia de 

antraquinonas, compuestos fenólicos, lactonas α, β-insaturadas, taninos, 

antocianinas y alcaloides.  

 

Conclusión: El extracto etanólico del epicarpio de Citrus paradisi (pomelo) 

presentó efecto antimicótico al 50% y 90% frente Candida albicans ATCC 10231. 

 

Palabras clave: Efecto antimicótico, Citrus paradisi, Candida albicans 
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ABSTRACT 

 

Objective: Determine the in vitro antifungal effect of the ethanolic extract of the 

epicarp of Citrus paradisi (Grapefruit) against strains of Candida albicans ATCC 

10231. 

Materials and methods: quantitative, experimental; population: 20 Kg of Citrus 

paradisi; 5 kg sample of Citrus paradisi epicarp; On the other hand, 10 Petri plates 

inoculated with Candida albicans ATCC 10231 were used. In addition, the 

phytochemical march was used, diffusion in agar in wells, consisting of groups at 

30%, 50% and 90% against Fluconazole. 

Results: The average diameters at concentrations of 30%, 50% and 90% of the 

ethanolic extract of grapefruit epicarp against Candida albicans were lower than 

those recorded by Fluconazole. The ANOVA test showed (p<0.05) compared to the 

control set. Additionally, the presence of anthraquinones, phenolic compounds, α, 

β-unsaturated lactones, tannins, anthocyanins, reducing sugars, flavonoids and 

alkaloids was identified. 

Conclusion: The ethanolic extract of the epicarp of Citrus paradisi (grapefruit) 

presented 50% and 90% antifungal effect against Candida albicans ATCC 10231. 

 

Keywords: Antifungal effect, Citrus paradisi, Candida albicans 
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I. INTRODUCCIÓN 

Las infecciones por Candida albicans, han mostrado un alarmante aumento de 

resistencia a los tratamientos antifúngicos, esto ha llevado a un incremento de 

procesos fúngicas invasivos en pacientes inmunocomprometidos, complicando los 

esfuerzos médicos por controlar y erradicar la propagación de la candidiasis, lo que 

representa un serio desafío para la salud pública a nivel global1. 

A nivel mundial, la resistencia de Candida albicans a los tratamientos antifúngicos 

ha alcanzado proporciones alarmantes, según reportes de la Organización Mundial 

de la Salud (OMS). Los estudios de la OMS revelan que aproximadamente el 60% 

de las infecciones por Candida albicans no responden a los tratamientos 

convencionales, lo que ha llevado a un aumento significativo2. 

En Oceanía, los informes de la (OMS) señalan que la resistencia de Candida 

albicans a los tratamientos antifúngicos ha experimentado un aumento progresivo 

en países como Australia y Nueva Zelanda, donde se ha registrado una tasa de 

resistencia cercana al 40%3. En Asia, la resistencia de Candida albicans a los 

tratamientos antifúngicos ha aumentado significativamente, según datos 

recopilados por la (OMS). En países como India, China y Japón, se ha observado 

que alrededor del 50% de las infecciones por Candida albicans presentan 

resistencia a los medicamentos antifúngicos utilizados con mayor frecuencia4. En 

África, los estudios realizados por la (OMS) indican que la resistencia de Candida 

albicans a los antifúngicos ha alcanzado niveles preocupantes, con tasas de 

resistencia que oscilan entre el 30% y el 70% en países como Sudáfrica, Nigeria y 

Etiopía5. En Europa, la resistencia de Candida albicans se ha vuelto una 

preocupación creciente, de acuerdo con informes de la Agencia Europea de 

Medicamentos (EMA). Se estima que entre el 40% y el 60% de las infecciones por 

Candida albicans en países como España, Italia y Grecia muestran resistencia a 

los tratamientos antifúngicos disponibles6. En América, la resistencia de Candida 

albicans a los tratamientos antifúngicos ha alcanzado cifras preocupantes según 

investigaciones de la Organización Panamericana de la Salud (OPS). Se estima 

que alrededor del 50% de las infecciones por este hongo en países como Estados 

Unidos, Brasil y México no responden adecuadamente a los tratamientos 

convencionales7,8.  
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En Perú, un estudio realizado por el Ministerio de Salud reveló que 

aproximadamente el 45% de las infecciones micóticas presentan resistencia a los 

medicamentos antifúngicos más comúnmente utilizados9. Además, la onicomicosis 

pedis constituye un asunto importante en el ámbito de la salud pública. Esta 

enfermedad afecta principalmente a los hombres, representando el 50% de los 

casos, y compromete el lecho ungueal. Los agentes etiológicos con mayor 

prevalencia en esta condición son C. albicans, responsables de un 40.4% de los 

casos10. Por otra parte, existen investigaciones que señalan que la candidiasis 

vulvovaginitis (CVV) será una realidad para las mujeres en la región. Se estima que 

el 75% de ellas experimentarán esta infección al menos una vez en su vida. 

Además, cerca del 50% tendrán varios episodios, y entre un 4% y un 10% sufrirán 

de CVV de manera recurrente11. 

La Candida albicans, un hongo oportunista, encuentra terreno propicio en el Perú 

debido a diversas causas. El uso indiscriminado de antibióticos altera la flora normal 

del cuerpo, permitiendo el crecimiento excesivo del hongo. La inmunosupresión, 

presente en pacientes con VIH/SIDA o sometidos a tratamientos de quimioterapia, 

aumenta su vulnerabilidad a infecciones micóticas. La diabetes no controlada, con 

altos niveles de glucosa, favorece su proliferación, especialmente en mucosas y 

pliegues cutáneos. Además, los ambientes cálidos y húmedos comunes en algunas 

regiones del país proporcionan condiciones idóneas para su propagación1.  

La presencia de Candida albicans en el Perú acarrea diversas consecuencias en la 

salud pública. Las infecciones cutáneas, como dermatitis afectan a individuos con 

sobrepeso. Las infecciones genitales, como la candidiasis vaginal o balanitis, son 

comunes en hombres y mujeres. La candidiasis bucal afecta principalmente a 

bebés, personas con prótesis dental y aquellos con sistemas inmunitarios 

debilitados. En casos graves, la candidiasis sistémica puede diseminarse por el 

torrente sanguíneo, afectando órganos internos y representando un riesgo de vida. 

Estas consecuencias ponen de manifiesto la importancia de una atención médica 

oportuna y el uso adecuado de medicamentos antifúngicos para controlar la 

propagación de la Candida albicans en el país1. 

 Así, encontrar sustancias antimicóticas eficaces con métodos de acción 

particulares es una meta significativa para los científicos en el campo de la 
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alimentación. Citrus paradisi (pomelo) ha generado interés por sus aplicaciones 

contra Candida albicans, sobre todo en cuanto a las características de su epicarpio. 

Por esta razón, se sugiere investigar de manera completa el potencial 

fitoterapéutico del epicarpio del Citrus Paradisi (pomelo) como una opción que no 

fomente la resistencia a los hongos. 

Para ello se formula la siguiente pregunta: 

¿Cuál es el efecto antimicótico in vitro del extracto etanólico del epicarpio de Citrus 

paradisi (Pomelo) frente cepas de Candida albicans ATCC 10231? 

Asimismo, genera las, siguientes subpreguntas: 

• ¿Qué tipo de metabolitos secundarios responsables del efecto antimicótico in 

vitro pose el extracto etanólico del epicarpio de Citrus paradisi (Pomelo)? 

 

• ¿Tiene efecto antimicótico in vitro el extracto etanólico del epicarpio de Citrus 

paradisi (Pomelo) a concentraciones del 30%, 50% y 90% frente cepas de 

Candida albicans ATCC 10231? 

 

• ¿Cuál es el efecto antimicótico in vitro del extracto etanólico del epicarpio de 

Citrus paradisi (Pomelo) con fluconazol frente cepas de Candida albicans ATCC 

10231? 

Candida albicans es una especie de hongo unicelular que pertenece al grupo de 

las levaduras. Es el agente causal más común de las infecciones por candidiasis 

en seres humanos. Esta levadura es parte de la flora normal de la piel, la boca, los 

intestinos y la vagina en la mayoría de las personas, sin causar problemas. Sin 

embargo, bajo ciertas condiciones, puede multiplicarse rápidamente y causar 

infecciones. Las infecciones pueden variar desde condiciones leves, como la 

candidiasis oral, hasta infecciones sistémicas potencialmente mortales. La 

patogenicidad de este organismo se relaciona con su capacidad para cambiar de 

forma morfológica, desde una forma de levadura hasta una forma filamentosa12.  

Citrus paradisi, o pomelo, es un cítrico que presenta un tallo leñoso y flores blancas. 

Su composición fitoquímica incluye compuestos como flavonoides y terpenos. 

Particularmente, el epicarpio (parte externa del fruto) ha sido estudiado por su 
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propiedad antimicótica, ya que contiene sustancias como el limoneno y la naringina 

que inhiben el crecimiento de hongos patógenos. Esta actividad antimicótica podría 

ser útil en el desarrollo de nuevos tratamientos contra infecciones fúngicas y 

representa una área importante de investigación en la interacción planta-

patógeno13.  

Trejo I. (2021) su objetivo fue evaluar la acción antimicótica de extractos vegetales 

Elettaria cardamomum y Citrus paradisi contra Cándida albicans ATCC 90029. Para 

ello emplearon la técnica de maceración en frío. Obteniendo que el extracto de 

1.64g. de Citrus paradisi, respondió de manera positiva a las pruebas que 

identifican a esteroles, triterpenos, flavonoides, quinonas, taninos, carbohidratos, 

alcaloides14. 

Martínez D, et al. (2021) su objetivo principal fue analizar la acción antifúngica del 

Pomelo y C. nocturnum contra Geotrichum spp y Aspergillus niger. Para ello 

emplearon el método de Agar en discos. Obteniendo que no existió acción 

antifúngica el extracto de Citrus x paradisi (Pomelo)15.  

Liu Y, et al. (2021) su objetivo fue evaluar la acción antifúngica en extractos de 

cáscara de cítricos preparados con solventes de calidad alimentaria (agua caliente 

o etanol). Obteniendo que los extractos etanólicos de cáscara de mandarina (Citrus 

reticulata) inhibieron el crecimiento micelial de A. flavus (39,60%) con mayor 

eficacia que los de naranja (32,31%) y limón (13,51%)16. 

Soledad S. (2018) su objetivo principal fue analizar la acción antifúngica del extracto 

etanólico del pomelo sobre Candida albicans. Para ello emplearon el método de 

agar en discos. Obteniendo que al 75% el extracto presentó 16.75 mm y al 100% 

alcanzo 20 mm frente Candida albicans ATCC 1023117. 

Vílchez R. y Alayo J. (2022) su objetivo fue analizar la acción fungicida in vitro del 

aceite esencial de Citrus paradisi Macfad (toronja) frente Aspergillus niger. 

Emplearon el método de agar en discos. Obteniendo que la concentración al 100% 

presentó acción antifúngica, así como una diferencia estadística con p<0,0518.  

Sesa I. y Torres L. (2021) su objetivo fue evaluar la acción fungicida del aceite 

esencial de la mandarina y naranja tangelo sobre Candida albicans in vitro. Para 
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ello emplearon el método de Kirby Bauer. Obteniendo que Citrus sinensis al 100% 

fue (14.5mm + 0.34) y al 50% (8.39mm + 0.31)19. 

Se justifica teóricamente debido a que amplió el conocimiento etnofarmacológico 

del epicarpio de Citrus Paradisi (pomelo), enfatizando los beneficios terapéuticos 

del epicarpio debido a la poca de información existente sobre sus propiedades 

farmacológicas. Así mismo pudo contribuir a la medicina natural y ser una fuente 

importante de nuevos medicamentos para tratar infecciones fúngicas, lo que 

permitiría a los pacientes tener más opciones de tratamiento. Dado que la planta es 

de fácil acceso para la población, podría utilizarse como una alternativa terapéutica 

para tratar infecciones fúngicas.  

La justificación práctica residió en incentivar a otros estudiantes de la especialidad 

de farmacia y bioquímica para explorar este elemento natural y descubrir nuevas 

moléculas con capacidad antimicótica que permitan sintetizar nuevos 

medicamentos antibióticos.  

La justificación metodológica evidenció que las técnicas utilizadas en el proyecto 

fueron rigurosamente validadas y empleadas para demostrar la fiabilidad y 

seguridad de los resultados obtenidos. 

El objetivo general:  

Determinar el efecto antimicótico in vitro del extracto etanólico del epicarpio de 

Citrus paradisi (Pomelo) frente cepas de Candida albicans ATCC 10231 

 

Los objetivos secundarios: 

• Identificar los tipos de metabolitos secundarios presentes en el extracto 

etanólico del epicarpio de Citrus paradisi (Pomelo) responsables del efecto 

antimicótico in vitro 

 

• Determinar el efecto antimicótico in vitro del extracto etanólico del epicarpio de 

Citrus paradisi (Pomelo) a concentraciones del 30%, 50% y 90% frente cepas 

de Candida albicans ATCC 10231 
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• Comparar el efecto antimicótico in vitro del extracto etanólico del epicarpio de 

Citrus paradisi (Pomelo) con fluconazol frente cepas de Candida albicans ATCC 

10231 

 

La hipótesis general del estudio será la siguiente: 

El extracto etanólico del epicarpio de Citrus paradisi (Pomelo) presenta efecto 

antimicótico in vitro frente cepas de Candida albicans ATCC 10231. 

 

 

• El extracto etanólico del epicarpio de Citrus paradisi (Pomelo) posee metabolitos 

secundarios responsables del efecto antimicótico in vitro. 

 

• El extracto etanólico del epicarpio de Citrus paradisi (Pomelo) tiene efecto 

antimicótico in vitro a concentraciones del 30%, 50% y 90% frente cepas de 

Candida albicans ATCC 10231. 

 

• El efecto antimicótico del extracto etanólico del epicarpio de Citrus paradisi 

(Pomelo) es significativamente mayor comparado con fluconazol frente cepas de 

Candida albicans ATCC 10231. 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

II.1. Enfoque y diseño de la investigación 

 

Enfoque: cuantitativo, porque implica realizar mediciones para identificar patrones, 

formular hipótesis nuevas y generar teorías en relación al tema de investigación20. 

Diseño: Experimental, ya que se manipuló la variable independiente para observar 

su efecto en la variable dependiente21. 

 

Nivel: Explicativo, debido a que el objetivo de este estudio fue examinar y 

comprender la relación causal entre las variables y eventos analizados22. 

 

Corte: Transversal, porque la recolección de datos se realizó en un único 

momento23. 

 

II.2. Población, muestra y muestreo 

Población vegetal de 20 kilogramos en una hectárea de cultivo de "Citrus paradisi” 

(Pomelo), del departamento de Lima, provincia de Huaral y distrito de Huaral.   

 

La población biológica fue cepas de Candida albicans ATCC 10231.   

Muestra vegetal fue 5 kg de epicarpio de “Citrus paradisi”. 

Muestra microbiológica fue 10 placas petri con Candida albicans ATCC 10231.  

El proceso de muestreo de la muestra fue de forma no probabilística por intención 

debido a que se consideraron criterios de inclusión y exclusión24.  

  

Criterios de inclusión: 

• Cultivos en plena madurez sin manifestaciones de degradación, patologías 

o infestaciones.  

• Pomelo que pertenece al fundo Alan Smith en Huaral 

 

Criterios de exclusión:  

• Semillas de Citrus paradisi. 

• Mesocarpio de Citrus paradisi. 
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II.3. Variables de investigación 

Variable Independiente: Extracto etanólico del epicarpio de Citrus paradisi 

(Pomelo)   

Definición conceptual: Extracto obtenida de la maceración etanólico del 

epicarpio de Citrus paradisi (Pomelo)13.   

 

Definición operacional: Técnica de maceración del epicarpio de Citrus paradisi 

(Pomelo). 

Variable dependiente: Efecto antimicótico in vitro frente cepas de Candida 

albicans ATCC 10231 

Definición conceptual:  El efecto antimicótico es la propiedad biológica que 

permite inhibir el crecimiento de la Candida albicans12. 

 

Definición operacional: Se evaluó mediante la medición del halo de inhibición 

en las cepas fúngicas de Candida albicans ATCC 10231. 

II.4. Técnicas e instrumentos para la recolección de datos 

Fue la observación. Además, se realizó la marcha fitoquímica y en base al análisis 

microbiológico se usó la técnica de método por difusión en agar - Kirby-Bauer25. 

 
El instrumento fue la ficha de observación, la cual se utilizó con el propósito de 

recolectar la información referente a los análisis respectivos25.  

II.5. Plan metodológico para la recolección de datos 
 

II.5.1. Recolección y reconocimiento de la muestra vegetal: 

Tuvo lugar en Huaral luego, se conservó en un envase de poliestireno expandido 

en el transcurso de su traslado a Lima para el análisis correspondiente.  

II.5.2. Preparación de la muestra vegetal  

a La identificación de la especie fue llevada a cabo por un biólogo taxónomo 

especialista el cual proporcionó un certificado confirmatorio de la especie Citrus 

Paradisi (pomelo).  
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II.5.3. Preparación del extracto  

Para llevar a cabo la extracción del epicarpio de "Citrus Paradisi (pomelo)", se 

precisó de un envase de color ámbar con capacidad de 1 litro y alcohol etílico al 96 

%, que fungió como solvente para extraer los compuestos primarios y secundarios. 

El método a aplicar fue la maceración en movimiento durante un lapso de 5 días. 

Al finalizar la maceración, se procedió a filtrar el extracto y se sometió a un proceso 

de evaporación en una estufa a una temperatura de 40°C a lo largo de 48 horas, 

con el objetivo de adquirir el extracto en su estado crudo o deshidratado para las 

próximas evaluaciones. 

II.5.4. Porcentaje de rendimiento 

Fue utilizada la fórmula con el fin de determinar el porcentaje de rendimiento26 

 

  

 

 

 

 

 

 

II.5.5. Prueba de solubilidad 

Con el propósito de realizar este experimento, se requirió 0,5 gramos del extracto 

en forma seca y 1 mililitro de los próximos solventes orgánicos, alcohólicos y 

polares como el agua27. 

II.5.6. Marcha fitoquímica del extracto 

Se utilizó la técnica de Olga Lock para realizar un tamizaje fitoquímico preliminar. 

Se empleó diferentes reactivos en 14 tubos de ensayo, cada uno con 1 mL del 

extracto fluido. Los reactivos incluyen Fehling A y B, Benedict, NaOH 10%, Cloruro 

férrico, Gelatina-sal, Gelatina, Wagner, Dragendorff, Shinoda, Baljet, Borntrager, 

Liebermann-Burchard y Mayer. Además, se utilizó los índices Afro simétrico y de 

espuma para la detección de saponinas 28 
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II.5.7. Análisis Antimicótico  

Activación de las cepas Candida albicans ATCC 10231: Este procedimiento fue 

realizado empleando Kwik-stik, la técnica implicó ejercer presión sobre la ampolla 

localizada en la parte alta del recipiente y posibilitar que el fluido humectante se 

desplace en dirección a la porción más baja. Tras completar este procedimiento, se 

obtuvo una muestra de la solución resultante y se transfirió al agar 

correspondiente29.  

Preparación de inoculo: Se mezcló al instante la variante y se ajustó su turbidez 

utilizando la escala McFarland 0,5, correspondiente a una concentración de (1,5 x 

108 UFC/mL)  

Procedimiento: Se midió 13 gramos de caldo deshidratado de papa con dextrosa 

y se disolvió posteriormente en 200 mililitros de agua destilada. La solución 

obtenida se colocó en un frasco de vidrio transparente y se sometió a esterilización 

en una autoclave a 121°C durante un lapso de 15 minutos, tal como lo recomienda 

el fabricante. Una vez que el caldo estuvo esterilizado, se transfirió al interior de un 

tubo de ensayo una vez que se haya enfriado adecuadamente30. 

Las cepas de Candida albicans ATCC 10232 fueron rehidratadas y cultivadas en 

agar Sabouraud. Después de 72 horas de incubación, se tomó una colonia 

utilizando un asa de siembra calibrada de 10 microlitros, la cual se depositó en el 

caldo de papa dextrosa previamente preparado. La mezcla se homogeneizó 

utilizando el mismo instrumento. La suspensión de la cepa en el caldo se mantuvo 

en incubación a 30°C durante 48 horas. Transcurrido este tiempo, el caldo mostró 

una turbidez evidente, indicando el crecimiento del hongo. 

Para evaluar la turbidez, se ajustó visualmente al estándar previamente preparado 

(0.5 McFarland) utilizando una solución salina (NaCl al 0.9%). Para hacer la 

comparación, se observó los tubos en contraste con un fondo blanco con líneas 

negras para maximizar la claridad. El objetivo es asegurar que la suspensión 

preparada contenga aproximadamente de 1 a 2 x 10^8 unidades formadoras de 

colonias por mililitro de la cepa Candida albicans. 
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Preparación de los pozos: fueron elaborados utilizando un sacabocado de acero 

inoxidable con un diámetro de 6 mm. se añadieron con las sustancias siguientes 

para llevar a cabo la técnica de Difusión en agar. 

➢ Citrus Paradisi (pomelo) al 30 %  

 

➢ Citrus Paradisi (pomelo) al 50 % 

 

➢ Citrus Paradisi (pomelo) al 90 % 

 

➢ Discos de fluconazol 

 

➢ Discos embebidos con etanol   

Después se llevó a cabo la incubación de todas las placas, en el horno a 37°C 

durante un período 24 a 48 horas. Al finalizar, se analizaron los resultados utilizando 

la "Escala de Duraffourd” 

 

II.6. Procesamiento del análisis estadístico 

 

Se llevó a cabo la recolección de información utilizando una ficha de observación 

que fue integrada posteriormente en la plataforma de documentos en SPSS versión 

27. Se empleó métodos estadísticos para analizar los datos, incluyendo frecuencias 

absolutas, frecuencias relativas y medidas de tendencia central. Además, se utilizó 

herramientas estadísticas inferenciales como ANOVA y el test de Tukey para 

realizar un análisis más profundo de los resultados obtenidos31.    

II.7. Aspectos éticos 

 

Durante el transcurso de la investigación, se realizó la manipulación correcta de la 

cepa fúngica y los equipos de laboratorio requeridos. Asimismo, se implementaron 

acciones para prevenir la contaminación ambiental, asegurando la apropiada 

gestión y eliminación de los productos biológicos empleados32. 
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III. RESULTADOS 

III.1. Prueba de solubilidad  

Tabla 1. Análisis de solubilidad  

TUBO SOLVENTE RESULTADOS 

N° 1 Éter de petróleo - 

N° 2 Diclorometano - 

N° 3 Cloroformo - 

N° 4 Butanol - 

N° 5 Etanol 96 +++ 

N° 6 Etanol 70 ++ 

N° 7 Metanol ++ 

N° 8 Agua destilada + 

 

La mayor solubilidad (+++) se identificó en el solvente etanol 96; le sigue el etanol 

70 y metanol con mediana solubilidad (++); y poca solubilidad (+) en agua destilada. 

 

III.2. Contrastación de hipótesis general 

Hipótesis estadística 

H0: El extracto etanólico del epicarpio de Citrus paradisi (Pomelo) no presenta 

efecto antimicótico in vitro frente cepas de Candida albicans ATCC 10231. 

Tabla 2. Contrastación de hipótesis general 

Microorganismo 
Diámetros de inhibición en mm 

Etanol 30% 50% 90% Fluconazol 

 

 

 

 

Candida albicans 

ATCC 10231 

6 7.64 8.14 9.33 24.48 

6 7.60 8.19 9.35 24.45 

6 7.62 8.12 9.37 24.50 

   6 7.68 8.10 9.34 24.47 

6 7.64 8.18 9.36 24.48 

6 7.59 8.11 9.35 24.45 

6 7.60 8.11 9.34 24.46 

6 7.63 8.19 9.33 24.43 

6 7.62 8.16 9.35 24.49 

6 7.65 8.14 9.36 24.46 

Media 6 7.62 8.14 9.35 24.47 
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Se realizaron evaluaciones estadísticas para analizar la hipótesis propuesta. Los 

resultados indicaron que los valores obtenidos en cada grupo de estudio se 

encontraban dentro de los límites de confianza establecidos. De igual manera en la 

tabla 2 y 3 se evidencia los resultados de los halos de inhibición del análisis 

microbiológico. 

Se pudo observar que para Candida albicans ATCC 10231, el etanol no presentó 

halos de inhibición con una media de 6.00 y una desviación estándar de 0.00000, 

que corresponde al diámetro del pozo de 6.00 mm.  

Tabla 3. Análisis descriptivos estadísticos de los resultados obtenidos en la 

prueba microbiológica de la variedad fúngica Candida albicans ATCC 10231 

 

 

Al emplear la escala de Duraffourd, se evidenció que la concentración del extracto 

etanólico del epicarpio de pomelo al 30% mostró nula sensibilidad con una media 

de 7,6270 mm. Por otro lado, las concentraciones del 50% y 90% mostraron baja 

sensibilidad antifúngica frente Candida albicans ATCC 10231 con una media de 

8,1440 y 9,3480 mm, respectivamente. Así mismo, la cepa se mostró sumamente 

sensible frente al Fluconazol con una media de 24,4670 mm. 

Decisión: Se rechaza la hipótesis nula H0.  

 

95% de intervalo de confianza para la media  

 

                                                          

 
 

N 

 

Media 

Desviación 

estándar 

Error 

estándar 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Candida 

albicans 

ATCC 

10231 

Etanol 10 6,0000 0,00000 0,00000 6,0000 6,0000 

Ext. 30% 10 7,6270 0,02710 0,00857 7,6076 7,6464 

Ext. 50% 10 8,1440 0,03438 0,01087 8,1194 8,1686 

Ext. 90% 10 9,3480 0,01317 0,00416 9,3386 9,3574 

Fluconazol 10 24,4670 0,02111 0,00667 24,4519 24,4821 
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III.3. Contrastación de hipótesis especificas 

a) Hipótesis Específica N° 01 

H0: El extracto etanólico del epicarpio de Citrus paradisi (Pomelo) no posee 

metabolitos secundarios responsables del efecto antimicótico in vitro. 

Tabla 4. Tamizaje fitoquímico del extracto etanólico de Citrus paradisi 

(pomelo) 

TUBO ENSAYOS METABOLITO RESULTADO 

N° 1 Borntrager Antraquinonas +++ 

N° 2 Cloruro férrico Compuestos fenólicos +++ 

N° 3 Liebermann-Burchard Terpenos y esteroides + 

N° 4 Dragendorff Alcaloides ++ 

N° 5 Mayer Alcaloides + 

N° 6 Wagner Alcaloides + 

N° 7 Baljet Lactonas α, β-insaturadas +++ 

N° 8 Gelatina Taninos +++ 

N° 9 Gelatina-sal Taninos + 

N° 10 NaOH 10% Antocianinas +++ 

N° 11 Benedict Azúcares reductores ++ 

N° 12 Fehling A y B Azúcares reductores +++ 

N° 13 Espuma Saponinas - 

N° 14 Shinoda Flavonoides +++ 

 

Se llevó a cabo el análisis fitoquímico siguiendo el protocolo establecido por Olga 

Lock para comprobar la hipótesis. Mediante este método, se investigó la presencia 

de diversos compuestos secundarios con propiedades antimicóticas en el extracto 

etanólico obtenido del epicarpio de pomelo. Se observó la presencia de 

antraquinonas, compuestos fenólicos, lactonas α, β-insaturadas, taninos, 

antocianinas, azúcares reductores y flavonoides (+++). Además se detectó 

Alcaloides (++).  

Decisión: Se rechaza la hipótesis nula H0. 
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b) Hipótesis Específica N° 02 

H0: El extracto etanólico del epicarpio de Citrus paradisi (Pomelo) no tiene efecto 

antimicótico in vitro a concentraciones del 30%, 50% y 90% frente cepas de 

Candida albicans ATCC 10231. 

Tabla 5. Pruebas de ANOVA frente Candida albicans ATCC 10231 

ANOVA 

 Suma de 
cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Candida 
albicans  

ATCC 
10231 

Entre 
grupos 

2285,544 4 571,386 1126747,047 0,000 

Dentro 
de 
grupos 

0,023 45 0,001   

Total 2285,567 49    
 

Se utilizó el análisis de varianza (ANOVA) para determinar la presencia de 

diferencias entre los tratamientos mediante la comparación de sus promedios. Se 

identificó un resultado con un valor de p<0.05, el cual evidencia que hay diferencias 

entre los tratamientos aplicados frente Candida albicans ATCC 10231. Con el 

propósito de identificar las diferencias significativas entre los distintos grupos, se 

llevó a cabo un análisis POST HOC utilizando el procedimiento de Tukey. 

Tabla 6. Comparaciones múltiples por Tukey 

(I) Grupo (J) Grupo 
Diferencia de 
medias (I-J) 

Desv. 
Error 

Sig. 

Intervalo de confianza 
al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Fluconazol 

ETANOL 18,46700* 0,01007 0,000 18,4384 18,4956 

30 % 16,84000* 0,01007 0,000 16,8114 16,8686 

50 % 16,32300* 0,01007 0,000 16,2944 16,3516 

90 % 15,11900* 0,01007 0,000 15,0904 15,1476 

ETANOL 

Fluconazol -18,46700* 0,01007 0,000 -18,4956 -18,4384 

30 % -1,62700* 0,01007 0,000 -1,6556 -1,5984 

50 % -2,14400* 0,01007 0,000 -2,1726 -2,1154 

90 % -3,34800* 0,01007 0,000 -3,3766 -3,3194 
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Se pudo observar que p<0.05 entre el fluconazol y los grupos experimentales al 

30%, 50% y 90%, el cual manifiesta que el fluconazol muestra un efecto inhibidor 

significativamente mayor que los experimentales en todas las concentraciones 

frente Candida albicans ATCC 10231.  

 
Además, se observa que p<0.05 entre etanol y los grupos experimentales, el cual 

evidencia que existen diferencias estadísticamente significativas a favor de los 

experimentales.   

Decisión: Se rechaza la hipótesis nula H0.  

c) Hipótesis Específica N° 03 

H0: El efecto antimicótico del extracto etanólico del epicarpio de Citrus paradisi 

(Pomelo) no es significativamente mayor comparado con fluconazol frente cepas 

de Candida albicans ATCC 10231. 

Tabla 7. Subconjuntos frente Candida albicans  

HSD Tukeya   

Grupo N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 5 

Etanol 10 6,0000     

30 % 10  7,6270    

50 % 10   8,1440   

90 % 10    9,3480  

Fluconazol 10     24,4670 

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

Se puede apreciar que, para Candida albicans ATCC 10231, las medias de los 

diámetros de inhibición varían en función de las concentraciones del extracto 

etanólico del epicarpio de Citrus paradisi (pomelo) son menores en relación con los 

logrados por el fluconazol. Esto manifiesta que el agente antimicótico utilizado como 

referencia positiva presenta una media de inhibición mayor (24,4670 mm) que los 

grupos de experimentación. 

 

Decisión: Por consiguiente, no se rechaza la hipótesis nula (H0).  
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IV. DISCUSIÓN  

IV.1. Discusión de resultados  

La resistencia a los tratamientos observada en Candida albicans representa un 

desafío de alcance global en el ámbito de la microbiología y la salud pública. Este 

patógeno fúngico ha adquirido la capacidad de resistir terapias convencionales, 

como los antifúngicos. Dicho fenómeno se encuentra influenciado por diversos 

factores, tales como la exposición prolongada a estos tratamientos y la presión 

selectiva generada por su uso indiscriminado. Esta problemática complica la 

gestión de infecciones originadas por Candida albicans, presentando un obstáculo 

significativo en la lucha global contra las enfermedades infecciosas. 

Siguiendo el objetivo general, se observó que el extracto etanólico del epicarpio de 

Citrus paradisi (pomelo) presentó efecto antimicótico en concentraciones de 50% y 

90% frente Candida albicans ATCC 10231 con halos de (8,1440 mm y 9,3480 mm). 

Resultados semejantes con el estudio de Soledad S. (2018), quien al evaluar la 

acción antifúngica del extracto etanólico del pomelo, obtuvo que en 

concentraciones del 75% y 100%, estos presentaron halos de (16.75 y 20 mm), 

inhibiendo el crecimiento de Candida albicans17. La similitud en los resultados se 

debe al uso del extracto etanólico del epicarpio de Citrus paradisi (pomelo). Ambos 

estudios encontraron efectos antimicóticos comparables en Candida albicans, 

explicando la igualdad. Así mismo guarda relación con la investigación de Sesa I. 

y Torres L. (2021), quienes al analizar el efecto fungicida de Citrus reticulata, 

obtuvieron que en concentraciones del 50% y 100%, evidenciaron acción 

antifúngica sobre Candida albicans, con halos de (8.39mm + 0.31) y (14.5mm + 

0.34) y respectivamente19. La similitud en los efectos antimicóticos entre Citrus 

paradisi de Huaral y Citrus reticulata de Huancayo se debe a las diferencias 

geográficas y ambientales entre ambas regiones. Estos factores locales influyen en 

la composición química de los extractos, lo que explica la convergencia en la 

actividad antifúngica observada contra Candida albicans. 

Siguiendo el objetivo específico 1, se realizó la marcha fitoquímica, revelando la 

presencia de  compuestos fenólicos, antraquinonas, lactonas α, β-insaturadas, 

taninos, antocianinas, azúcares reductores, flavonoides y alcaloides El mismo que 
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coincide con el estudio de Trejo I. (2021), quienes al evaluar el tamizaje fitoquímico 

de Citrus paradisi identificaron metabolitos secundarios los cuales fueron: 

esteroles, triterpenos, flavonoides, quinonas, taninos, carbohidratos, alcaloides14. 

La similitud en los metabolitos entre el pomelo y la mandarina se debe a la igualdad 

de ambas frutas al género Citrus. Aunque son especies diferentes, ellas comparten 

una base química común en términos de fitoquímicos presentes en las plantas de 

este género, lo que puede explicar la convergencia en los compuestos fitoquímicos 

identificados. 

Siguiendo el objetivo específico 2, se identificó que el extracto etanólico de Citrus 

paradisi (pomelo), evidenció efecto antimicótico en las concentraciones del 50% y 

90% frente Candida albicans ATCC 10231. Guardando similitud con Liu Y, et al. 

(2021) los que al analizar la acción antifúngica en extractos etanólicos de cáscara 

de cítricos, obtuvo que en concentraciones de 300 a 400 mg ml-1 con Citrus 

reticulata, inhibió el crecimiento de A. flavus, siendo este un (39,60%) mayor que 

los presentados por Citrus sinensis (32,31%) y Citrus limon (13,51%)16. La similitud 

en los efectos antimicóticos entre el extracto etanólico del epicarpio de Citrus 

paradisi (pomelo) y el extracto de Citrus reticulata se atribuye a la elección de 

concentraciones específicas que demostraron actividad antifúngica, sugiriendo la 

capacidad de ciertas concentraciones de extractos de cáscaras de cítricos para 

inhibir microorganismos patógenos. Por otra parte, difiere con Martínez D, et al. 

(2021), los que al evaluar la acción antifúngica del extracto alcohólico del pomelo 

frente Geotrichum spp y Aspergillus niger, obtuvieron que en concentraciones de 

250-750 mg/mL y 100-700 mg/mL, no presentó actividad antifúngica evidenciando 

nula inhibición en los halos evaluados15. La discrepancia entre ambas 

investigaciones puede explicarse por disparidades en las cantidades de extractos 

y las especies de hongos evaluadas, así como en las condiciones experimentales. 

Estos factores contribuyen a resultados antagónicos en la actividad antimicótica. 

Siguiendo el objetivo específico 3, se manifestó que el promedio de los halos en 

concentraciones de 30%, 50% y 90% del extracto etanólico de Citrus paradisi 

(pomelo) frente Candida albicans ATCC 10231, fueron menores en relación a los 

logrados por el Fluconazol. El cual exhibió un halo de (24,4670 mm). El mismo que 

guarda relación con Soledad S. (2018), al examinar la acción antimicótica del 

pomelo, obtuvo que en concentraciones del 75% y 100%, estos presentaron halos 
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de (16.75 y 20 mm), inhibiendo el crecimiento de Candida albicans, sin embargo no 

fueron superiores al efecto inhibidor de clotrimazol el cual evidenció un halo de 

20.25 mm17. La superioridad del control positivo (fluconazol y clotrimazol) en ambas 

investigaciones, en comparación con los extractos de pomelo, puede deberse a la 

eficacia probada de los medicamentos antifúngicos estándar. Los extractos 

naturales pueden no ser tan potentes como los fármacos diseñados 

específicamente para tratar infecciones por hongos, lo que explicaría por qué los 

extractos no superaron el efecto inhibidor de los controles positivos en ambas 

investigaciones. 

El efecto antimicótico in vitro del extracto etanólico del epicarpio de Citrus paradisi 

(pomelo) puede atribuirse a una combinación de compuestos bioactivos presentes 

en el extracto. El pomelo es conocido por ser una fuente rica en fitoquímicos, 

incluyendo flavonoides, terpenoides y polifenoles, que poseen propiedades 

antimicrobianas. Estos componentes bioactivos interfieren con la membrana celular 

de Candida albicans, afectar la integridad de la pared celular y modular diversas 

vías metabólicas esenciales para el crecimiento del hongo. Además, el extracto 

etanólico podría influir en la actividad enzimática crucial para la supervivencia de 

Candida albicans. La presencia de agentes antimicóticos en el epicarpio de Citrus 

paradisi ofrece una perspectiva prometedora para el desarrollo de nuevas 

estrategias terapéuticas contra infecciones fúngicas, aprovechando los beneficios 

naturales de los compuestos presentes en esta fruta cítrica. 

Dada su naturaleza y su potencial eficacia, la aplicación clínica de la cáscara de 

pomelo como agente antimicótico podría ser una opción prometedora en el 

tratamiento de infecciones fúngicas, proporcionando una alternativa terapéutica 

bien tolerada y potencialmente eficiente en el ámbito médico. Sin embargo, se 

requieren más estudios clínicos para validar y establecer las pautas óptimas de uso 

en entornos terapéuticos específicos. 
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IV.2. Conclusiones  

 

• Se concluye que el extracto etanólico del epicarpio de Citrus paradisi (pomelo) 

presentó efecto antimicótico in vitro frente cepas de Candida albicans ATCC 

10231. 

 

• Los análisis fitoquímicos desarrollados demostraron la presencia de 

antraquinonas, compuestos fenólicos, lactonas α, β-insaturadas, taninos, 

antocianinas, azúcares reductores, flavonoides y alcaloides. 

 

• Las concentraciones del 50% y 90% del extracto etanólico del epicarpio de Citrus 

paradisi (pomelo) presentaron efecto antimicótico frente Candida albicans ATCC 

10231.  

 

• Se concluye que las medias de los diámetros en concentraciones del 30%, 50% 

y 90% del extracto etanólico del epicarpio de Citrus paradisi (pomelo) fueron 

inferiores a los obtenidos por el control positivo fluconazol 24,4670 mm. 
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IV.3. Recomendaciones  

 

• Se recomienda llevar a cabo análisis cuantitativos a nivel microbiológico como la 

concentración mínima inhibitoria y la concentración mínima bactericida 

 

• Se sugiere ampliar la marcha fitoquímica para identificar de manera más 

exhaustiva los compuestos presentes en el extracto etanólico. Esto podría 

proporcionar información valiosa sobre los posibles agentes antimicóticos 

presentes en Citrus paradisi, lo que contribuiría a la comprensión de su 

mecanismo de acción. 

 

• Es esencial destacar la importancia de continuar investigando las diferentes 

propiedades farmacológicas al extracto etanólico del epicarpio de Citrus paradisi.  

 

• Realizar la fabricación de nuevos medicamentos antifúngicos y brindar más 

alternativas en tratamientos para pacientes con problemas de Candida Albicans. 
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ANEXOS  

ANEXO A. Instrumentos de recolección de datos  

 

Tabla 8. Ensayo microbiológico 

N° 

 
Frente a Candida albicans ATCC 10231 

 

 

Etanol  

 

Fluconazol  Ext 30 % Ext 50 % Ext 90 % 

1      

2      

3      

4      

5      

6      

7      

8      

9      

10      
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Tabla 9. Marcha fitoquímica del extracto etanólico 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Leyenda: 

(-) Ausente 

(+) Mínimo 

(++) Mediano 

(+++) Abundante 

 

 

 

 

IDENTIFICACION DE METABOLITOS SECUNDARIOS 

Metabolitos 

secundarios 
Reactivos Resultado 

Quinonas Borntrager  

Compuestos fenólicos FeCl3  

Flavonoides Shinoda  

Antocianinas NaOH 10%  

Taninos Gelatina   

Taninos Gelatina Sal  

Alcaloides Dragendorff  

Alcaloides Wagner  

Alcaloides Mayer  

Triterpenos y Esteroides Liebermann Burchard  

Lactonas α, β insaturadas Baljet  

Saponinas Espuma  
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Tabla 10. Ensayo de Solubilidad 

TUBO SOLVENTES RESULTADOS 

N° 1 Éter de petróleo  

N° 2 Diclorometano  

N° 3 Cloroformo  

N° 4 Butanol  

N° 5 Etanol de 70°  

N° 6 Metanol  

N° 7 Agua destilada  

N° 8 Dimetilsulfóxido  

 

Leyenda: 

Insoluble: (-) 

Poco soluble: (+) 

Medianamente soluble: (++) 

Muy soluble: (+++) 
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ANEXO B. Matriz de consistencia 

 

Formulación del problema Objetivos Hipótesis 

Problema General Objetivo General Hipótesis General 

¿Cuál es el efecto antimicótico in vitro del 

extracto etanólico del epicarpio de Citrus 

paradisi (Pomelo) frente cepas de Candida 

albicans ATCC 10231? 

Determinar el efecto antimicótico in vitro 

del extracto etanólico del epicarpio de 

Citrus paradisi (Pomelo) frente cepas de 

Candida albicans ATCC 10231 

El extracto etanólico del epicarpio de Citrus 

paradisi (Pomelo) presenta efecto antimicótico 

in vitro frente cepas de Candida albicans ATCC 

10231. 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas 

¿Qué tipo de metabolitos secundarios 

responsables del efecto antimicótico in vitro 

posee el extracto etanólico del epicarpio de 

Citrus paradisi (Pomelo)? 

Identificar los tipos de metabolitos 

secundarios presentes en el extracto 

etanólico del epicarpio de Citrus paradisi 

(Pomelo) responsables del efecto 

antimicótico in vitro 

El extracto etanólico del epicarpio de Citrus 

paradisi (Pomelo) posee metabolitos 

secundarios responsables del efecto 

antimicótico in vitro. 

¿Tiene efecto antimicótico in vitro el extracto 

etanólico del epicarpio de Citrus paradisi 

(Pomelo) a concentraciones del 30%, 50% y 

90% frente cepas de Candida albicans ATCC 

10231? 

Determinar el efecto antimicótico in vitro 

del extracto etanólico del epicarpio de 

Citrus paradisi (Pomelo) a 

concentraciones del 30%, 50% y 90% 

frente cepas de Candida albicans ATCC 

10231 

El extracto etanólico del epicarpio de Citrus 

paradisi (Pomelo) tiene efecto antimicótico in 

vitro a concentraciones del 30%, 50% y 90% 

frente cepas de Candida albicans ATCC 10231 

¿Cuál es el efecto antimicótico in vitro del 

extracto etanólico del epicarpio de Citrus 

paradisi (Pomelo) con fluconazol frente 

cepas de Candida albicans ATCC 10231? 

Comparar el efecto antimicótico in vitro del 

extracto etanólico del epicarpio de Citrus 

paradisi (Pomelo) con fluconazol frente 

cepas de Candida albicans ATCC 10231 

El efecto antimicótico del extracto etanólico del 

epicarpio de Citrus paradisi (Pomelo) es 

significativamente mayor comparado con 

fluconazol frente cepas de Candida albicans 

ATCC 10231 
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ANEXO C. Operacionalización de las variables 

 

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

N° DE 
ÍTEMS 

VALOR 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 
 
Extracto etanólico del 
epicarpio de Citrus paradisi 
(Pomelo) 

 
 
 
Fitoquímica 
  
  
 

 
Marcha 
fitoquímica 
 

Ordinal 13 

(-) Ausente 
(+) Mínimo  
(++) Mediano 
(+++) Abundante 

VARIABLE 
DEPENDIENTE  
 
Efecto antimicótico in vitro 

frente cepas de Candida 
albicans ATCC 10231 
 

Microbiológico 
 
(Método de 
difusión en 
agar)  
  
 

Medición de 
diámetro 
inhibición (mm)  

Razón 10 

<8 mm: nulo (-) 
8 – 14 mm: Baja sensibilidad (+) 
14 – 20 mm: Mediana sensibilidad (++)  
>20 mm: Sumamente sensible (+++) 
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ANEXO D. Certificado Taxonómico  
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ANEXO E. Informe de análisis de laboratorio 
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ANEXO F. Certificado de Agar dextrosa sabouraud 
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ANEXO G. Certificado de análisis de Candida albicans ATCC 10231 
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ANEXO H. Evidencias fotográficas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Recolección de la muestra 
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Figura 2. Muestra de tipo Citrus 
paradisi (pomelo) 

Figura 4. Lavado del fruto 
Figura 3. Separado de 

cáscara 
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Figura 5. Procedimiento de secado de 
la muestra 

Figura 6. Procedimiento de molienda de la muestra 

Figura 7. Preparación del macerado del extracto etanólico 
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Figura 8. Procedimiento de filtración del macerado del 
extracto etanólico 

Figura 9. Obtención de extracto seco 
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PRUEBA DE SOLUBILIDAD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Añadiendo extracto seco al tubo de ensayo 
para prueba de solubilidad 

Figura 11. Resultado de prueba de solubilidad 
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MARCHA FITOQUÍMICA 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Adición de extracto a los tubos 

de ensayo 

Figura 13. Resultado de la marcha fitoquímica 
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ENSAYO MICROBIOLÓGICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Pesando del Agar 

Figura 15. Autoclave para el uso en la prueba 
microbiológica 

Figura 16. Agar Saboraud Dextrosa  
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Figura 17. Placas preparadas 

Figura 18. Cepa biológica de tipo: Candida 

albicans ATCC 10231 

Figura 19. Comparación de turbidez mediante el reactivo de Mc. 
Farland 
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Figura 20. Rotulado de placas 

Figura 21. Sembrado de la cepa biológicas en las placas 

Figura 22. Efectuando pozos en agar con ayuda de un 
sacabocado 
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Figura 23. Preparación de discos 

Figura 24. Incubación de placas 

Figura 25. Lectura de resultados 
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ANEXO I. Porcentaje de rendimiento  

 

 

 

Fuente : Efecto de los extractos secos clorofórmico y de diclorometano de 

Tropaeolum tuberosum (Ruiz & Pavón) mashua sobre los parámetros 

seminales y toxicidad aguda. 

http://www.scielo.org.co/pdf/rccqf/v48n1/0034-7418-rccqf-48-01-94.pdf 

  

Extracción por maceración 

 

 

 

 

 

Pf= 18.6 g. extracto seco obtenido  

Pi = 300 g muestra molida 

 

 

 

http://www.scielo.org.co/pdf/rccqf/v48n1/0034-7418-rccqf-48-01-94.pdf
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ANEXO J. Constancia de recolección de la muestra 

  

 


