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Resumen

Objetivo: Demostrar la actividad antimicética del aceite esencial de semillas y

extracto etandlico de hojas de Moringa oleifera “Moringa” frente Candida albicans

Métodos: La presente investigacion presentd un enfoque cuantitativo, de nivel
explicativo, con corte transversal prospectivo, el disefio empleado fue experimental,
la poblacion de estudio fue Moringa oleifera “Moringa” recolectada en el distrito de
Chiclayo, departamento de Lambayeque, las muestras empleadas fueron el aceite
obtenido de las semillas de la planta por medio de prensado en frio y el extracto
etandlico obtenido por medio de maceracion en alcohol de 96° ambas a las
concentraciones del 50% y 100%, la actividad antibacteriana se determind por
medio del método de difusibn en pozo con 30 repeticiones por tratamiento, los

grupos control estuvieron conformados por etanol (negativo) y nistatina (positivo).

Resultados: El aceite esencial de las semillas obtuvo halos de inhibicion de
10,92mm + 0,39 y 13,55mm + 0,36 para el 50% y 100% Yy el extracto etandlico
presento halos de inhibicion de 13,62mm + 0,35y 16,89mm + 0,35 para el 50% y
100% respectivamente, el control negativo presento 6,21mm + 0,19 y el positivo
25,77mm + 0,36.

Conclusiones: El aceite esencial de las semillas y del extracto etandlico de hojas
de Moringa oleifera “Moringa” a las concentraciones del 50% y 100% presentan

actividad antimicética frente a Candida albicans.

Palabras claves: Candida albicans, extracto etandlico, aceite esencial, Moringa

oleifera.



Abstract

Objective: To demonstrate the antifungal activity of the essential oil of seeds and
ethanolic extract of Moringa oleifera "Moringa" leaves against Candida albicans.

Methods: This research presented a quantitative approach, explanatory level, with
prospective cross-section, the design used was experimental, the study population
was Moringa oleifera "Moringa" collected in the district of Chiclayo, department of
Lambayeque, the samples used were the oil obtained from the seeds of the plant
by means of cold pressing and the ethanolic extract obtained by means of
maceration in 96 ° alcohol both at concentrations of 50% and 100%, the antibacterial
activity was determined by means of the method of well diffusion with 30 repetitions
per treatment, the control groups consisted of ethanol (negative) and nystatin
(positive).

Results: The essential oil of the seeds obtained inhibition halos of 10.92mm + 0.39
and 13.55mm + 0.36 for 50% and 100% and the ethanolic extract presented
inhibition halos of 13.62mm + 0, 35 and 16.89mm + 0.35 for 50% and 100%
respectively, the negative control presented 6.21mm + 0.19 and the positive control
25.77mm + 0.36.

Conclusions: The essential oil of the seeds and the ethanolic extract of Moringa
oleifera "Moringa" leaves at concentrations of 50% and 100% show antifungal

activity against Candida albicans.

Key words: Candida albicans, ethanolic extract, essential oil, Moringa oleifera.



I. INTRODUCCION

Las infecciones micoticas son causadas por hongos, con un margen muy amplio
ocasionando desde una infeccion en la piel, en la cOrnea hasta terminar perdiendo
la vista 0 una infeccidn pulmonar severa que acabe con la vida del paciente.
Candida albicans es un hongo causante de mas del 90% de las infecciones

micéticas muco-superficiales, llamada candidiasis o candidosis.?

En las dltimas décadas el contagio y las incidencias por hongos ha permutado,
debido a cambios ambientales, incremento de terapias inmunosupresoras,
enfermedades que afectan el sistema inmunolégico, aumento de la resistencia al

uso indiscriminado de los medicamentos antifingicos, entre otros.3

A nivel mundial las infeccionas micéticas superficiales afectan entre un 20 a 25%
de la poblacion mundial y su incidencia cada dia va en aumento. Por ejemplo, la
onicomicosis representa a mas del 50% de problemas que ocurre en area ungueal
y es la mas prevalente, aumenta hasta un 60% conforme avance la edad, siendo

una de las micosis superficiales de dificil diagnéstico y tratamiento.?

En México el 15 y 19% de las vaginitis son causadas por Candida albicans,
existiendo ademas muchos factores como ambientales, obesidad, relaciones

sexuales, ropa muy ajustada o sintética, etc., que predisponen a esta patologia.*

En Ecuador la vulvovaginitis por Candida resulto ser mas alta en mujeres en edad
reproductiva. Un 55% de mujeres de una universidad informaron haber tenido al
menos un episodio y el 9% indicaron haber tenido entre 4 a mas infecciones por
Candida durante el periodo de un afo, es decir una candidiasis vulvovaginal
recurrente. También, en el mismo pais se ha reportado que el 50% de paciente que
portan prétesis han desarrollado estomatitis subprotésica asociadas a Candida

albicans.1®

A nivel nacional la Direccion General de Medicamentos Insumos y Drogas
(DIGEMID) en el 2016, ha informado que la colonizacion oral por Candida albicans

fue del 40% a 70%, tanto en niflos como en adultos sanos y que, ademas, esta
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infeccibn aumenta en pacientes con quimioterapia (50%), con radioterapia (70%) y
con VIH (90%).8

A esta realidad debemos sumarle que la poblacion hace uso de los medicamentos
antifingicos, no solo de manera terapéutica, sino, también, de forma preventiva,
razon por la cual ha originado que haya una resistencia a estos medicamentos. Por
otro lado, si bien cierto las micosis mucocutaneas estan limitadas a mucosas, piel,
ufias y pelo, no causan problemas de mortalidad, pero si causan problemas que
afectan la salud de la poblacion, mas aun, si se vuelven crénicas. En ese sentido,
se ha creido conveniente encontrar alternativas antifingicas en una planta como la
Moringa oleifera, que no promuevan resistencia y muestren efectividad en el

tratamiento.

Moringa oleifera, es un arbol, llamado cominmente moringa, es muy popular y se
encuentra cultivado en diferentes partes del mundo; pertenece a la familia
Moringaceae. Es un arbol caducifolio, crece rapidamente, sus raices son anchas y
tuberosas, hojas de coloracién verde, floracién abundante, con frutos colgantes y

alargados que presentan en su interior semillas oscuras.’

Las partes mas utilizadas de esta planta son las hojas y las semillas, por sus
propiedades farmacologicas, debido a que contienen una gran cantidad de
compuestos fitoquimicos. Las hojas contienen principalmente flavonoides
(mircetina, quercetina y kaempferol), acidos fendlicos (acido galico, acido
clorogénico y acido cafeico), alcaloides, taninos y saponinas y el aceite esencial de

las semillas contiene acidos grasos y compuestos fendélicos y aromaticos.8°

Dentro de sus propiedades terapéuticas la planta de moringa destaca por su
actividad antimicrobiana, antiinflamatoria, antioxidante, hepatoprotectora,
neuroprotector, anticancerigeno, antidiabético, regulador de la proliferacion,

detiene el ciclo celular y apoptosis.t°

Los compuestos fitoquimicos de las hojas y aceite de la semilla de moringa pueden
ser extraidos mediante varios métodos, algunos de ellos son extraccion discontinua
para las hojas y extraccién mecanica por presion para las semillas. Los extractos
tienen contacto directo del solvente con la muestra vegetal (proceso llamado

maceracion) y se obtienen eliminando parcial o totalmente el solvente mediante
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calor y el aceite esencial de la semilla pueden ser extraido por extraccion directa,

haciendo uso de una presiéon mecanica.!

Con respecto a, Candida albicans es un hongo comensal que coloniza la cavidad
oral, la vagina y el tracto gastrointestinal en la mayoria de los seres humanos, no
obstante, también se puede convertir en un patdégeno oportunista, provocando
infecciones sistémicas generalmente en paciente con el sistema inmunologico
deprimido. Es un microorganismo aerobio, su reproduccién es asexual y por
gemacion, presenta dimorfismo para desarrollar su patogenicidad, de levadura se

convierte en hifa para desarrollar su patogenicidad.*?*3

Por otro lado, para determinar el efecto antimicrobiano de las plantas se utilizan
diversos métodos, los mas conocidos y utilizados son: el método de Kirby-Bauer y
el método de pozo en agar. En ambos métodos el microorganismo tiene que ser

sembrado en caldo nutritivo o agar Sabouraud.'#

En el método de Kirby-Bauer se utilizan discos estériles de papel filtro, la cual tienen
gue embeberse con el preparado de la especie vegetal y colocarlo en la superficie
de una placa con agar, posteriormente es llevado a incubacion por 24 a 48 horas y
finalmente se procede a la lectura a través de la formacidén de halos de inhibicion
alrededor del disco; la diferencia con el método de pozo en agar, radica en que no
utiliza discos, solo realiza orificios con un sacabocados estéril en la placa con agar,

donde se deposita las sustancias liquidas del preparado vegetal.4

Entre los antecedentes nacionales del estudios podemos mencionar a Moreno S. y
Valqui D. (2019), evaluaron la supervivencia de Listeria monocytogenes ATCC
19115 frente a tres concentraciones de extracto etandélico de semillas de M. oleifera,
para determinar la supervivencia antibacteriana se emple6 el método de dilucion en
tubo en caldo Mueller Hinton y a concentraciones de 10, 40 y 60mg/mL, la
supervivencia de L. monocytogenes se midié a través del recuento en placa y se
contrasto con una placa control. Los resultados mostraron evidencia de disminucién
del crecimiento de las bacterias en las tres concentraciones tratadas,
presentandose el efecto inhibitorio mayor a la concentracion de 60mg/mL. Se

concluyé que el extracto de 60mg/mL inhibe a L. monocytogenes.®
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Rodriguez K.(2018) compard el efecto antimicrobiano in vitro del aceite esencial de
las semillas de Moringa oleifera frente a Gentamicina y Nitrofurantoina sobre
Escherichia coli, el aceite esencial de moringa fue obtenido por destilacion Soxhlet,
para determinar el efecto antibacteriano se utilizé el método de difusion en disco,
los discos fueron embebidos con el aceite de moringa y se colocaron en la superficie
de las placas con E. coli al igual que los discos antibacterianos de gentamicina y
nitrofurantoina, luego se incubaron por 48 horas y se procedi6 a la lectura de los
halos de inhibicion. De obtuvo resultados con respecto al tamafio del halo de
inhibicion del aceite de moringa de 14.5mm + 0,63, la gentamicina produjo halos de
inhibicion de 15,43mm + 0,62 y la nitrofurantoina halos de inhibicion de 12,23mm +
0,85. Se concluy6 que el aceite de moringa presenta actividad frente a E. coli muy
parecida a la accién de la Gentamicina.1®

Chero V. (2019), comparo el efecto antibacteriano in vitro del extracto acuoso e
hidroetandlico de las hojas de Moringa oleifera sobre Streptococcus mutans, de
cada extracto se usaron las siguientes concentraciones: 76 mg/mL, 38 mg/mL y 19
mg/mL, la prueba antibacteriana se realizé por Kirby-Bauer en pozo. Los halos de
inhibicion fueron de 17.96mm y 15.27mm para el extracto hidroetandlico en
concentraciones de 76 mg/mL y 38 mg/mL, el extracto acuoso no presento efecto
antibacteriano. Se concluyé que el extracto hidroetandlico si presenta efecto

antibacteriano sobre S. mutans.1’

Asi mismo, entre los antecedentes internacionales podemos mencionar a Santos
L., Silva P., Moura M., Carvalho A., Amorim P., Procopio T. et. al.(2021) quienes
determinaron la actividad anti Candida de la lectina de las semillas de Moringa
oleifera, la poblacién consistio en cepas de C. albicans, C. glabrata, C. krusei, y C.
parapsilosis, la concentracibn minima fungicida para Candida albicans fue de
80ug/mL, ademas, la lectina aumento la apoptosis y necrosis de Candida spp.,
concluyéndose que la lectina de las semillas de Moringa oleifera presenta actividad
fungistéatica y fungicida contra las especies de Candida spp, con diferencias segun
la especie.®

Guzman M. (2018) evaluo el efecto antifungico de Moringa oleifera L. frente a
Candida albicans; para realizar el estudio el aceite fue extraido de las hojas secas

pulverizadas de moringa la cual se mezclé con metanol, se filtr6 y luego fue llevado
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a un rotavapor, se agregé DMSO para obtener las diferentes concentraciones del
aceite de moringa (25%, 50% y 100%) de las cuales se determind la actividad
antifingica mediante la técnica de Kirby-Bauer, el control positivo usado fue
Nistatina. Se concluy6 que el aceite esencial de moringa al 100% presenta efecto

antifungico frente a Candida albicans con una eficacia de 82.5%.1°

Jarrin J. (2018), determino la capacidad antifungica del extracto hidroalcohdlico de
las hojas de Moringa oleifera obtenido por maceracién en distintas concentraciones
sobre cepa de Candida albicans. Se colocaron los discos embebidos con el extracto
de moringa al 25%, 50%, 75% y 100% sobre las placas con C. albicans y se
incubaron por 2 dias, después se midieron los halos de inhibicion. Para la moringa
al 25% con un halo promedio de 10.67mm, moringa al 50% promedio de 16.17mm,
moringa al 75% promedio de 19.00mm y moringa al 100% 22.25mm, concluyendo
que C. albicans es sensible al extracto hidroalcohdlico de M. oleifera, pero Nistatina

supera su eficacia.?®

La frecuencia de las micosis superficiales ocasionadas por Candida albicans afecta
incluso a personas sanas, sin embargo, la situacion se agrava cuando infecta
también a personas inmunocomprometidas pudiendo provocar en ellos hasta una
candidemia que pondria en riesgo su vida; sumado a ello, las condiciones de
nuestro clima favorecen el desarrollo de este patdgeno en nuestro organismo y el
uso descontrolado de medicamentos provoca que estos microorganismos se

vuelvan resistentes, elevando los costos para su tratamiento.

Moringa oleifera es una planta conocida a nivel mundial con una gama de
propiedades terapéuticas, sin embargo, son pocos los estudios a nivel nacional
donde se exponen las propiedades de esta planta frente a Candida albicans, por
ello, a través del presente estudio se planteara determinar la actividad del aceite
esencial de las semillas y del extracto etandlico de las hojas de Moringa oleifera
"moringa” frente a la Candida albicans, con el propésito de comprobar el poder

inhibitorio contra este hongo del aceite y extracto de la planta.

Los resultados del estudio serviran de una fuente de informacién nueva, permitiran
reconocer los beneficios de esta planta frente a un hongo muy comun de gran poder

de infeccion y aprovecharlo en beneficio de la salud de la sociedad, asi mismo,
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establecer politicas de uso complementario en del tratamiento de estas

enfermedades con el objetivo de reducir la resistencia de los microorganismos.

El objetivo general planteado en el presente proyecto es demostrar la actividad
antimicética del aceite esencial de semillas y extracto etandlico de hojas de Moringa
oleifera “Moringa” frente Candida albicans.

De la misma manera se plantean la siguiente hipétesis general el aceite esencial
de semillas y extracto etandlico de hojas de Moringa oleifera “Moringa” presentan
actividad antimicética frente Candida albicans.
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Il. MATERIALES Y METODOS

2.1 Enfoque y disefio de investigacion

La presente investigacion presenta un enfoque cuantitativo, de nivel explicativo,
prospectivo de corte transversal y de disefio experimental debido existira
manipulacion de las variables por parte del investigador durante la ejecuciéon del
estudio.

2.2 Poblacion, muestra y muestreo

La investigacion empleara una muestra de la poblacion total conformada por
Moringa oleifera “Moringa” recolectada en la zona del distrito de Chiclayo del
departamento de Lambayeque ubicada a 6.7723° de latitud Sur y 79.8495° de
longitud Oeste.

Criterios de Inclusién: Se seleccionaron las hojas de la planta, estas fueron
arrancadas del arbol, estuvieron en buenas condiciones, sin signos de deterioro o
contaminacion por microorganismos, las vainas deben ser secas, pertenecer a la
especie vegetal identificada y ser recolectada entre las 10:30 y 11:00 horas del dia.
Criterios de exclusién: No correspondieron con la selecciéon de las muestras
aguellas hojas encontradas en el suelo, recolectadas de otra especie vegetal no
identificada previamente, ser de tamafio diferente y que fuera recolectada en una
hora diferente a la indicada.

La muestra estuvo conformada por 500 gr, de semilla y 2 kilogramos de hojas de
Moringa oleifera “Moringa”.

Con respecto al tipo de muestreo fue no probabilistico por conveniencia. Los
criterios de inclusion que se tendran en cuenta son las buenas condiciones de la
planta como para lo cual las muestras recolectadas deben ser frescas y pertenecer
a la misma especie vegetal, no presentar contaminacion ni deterioro y los criterios
de exclusion se consideran muestras recolectadas fuera de la zona de ubicacion,

contaminacion por plagas o herbicidas.

2.3 Variables de investigacion
Las variables de investigacion son el aceite de moringa y el extracto etanélico

moringa, como variables independientes y a la actividad antimicética contra
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Candida albicans como variable dependiente. Segun la naturaleza del estudio es
una variable cuantitativa con escala de medicion de razon.
Definicion conceptual: La actividad antimicética es la inhibicién en el crecimiento

o desarrollo normal de las bacterias 2.

Definicion operacional: Halo de inhibicion formado al exponer la moringa en

aceite o extracto frente a medio con células de Candida albicans.

2.4 Técnica e instrumento de recoleccion de datos
La técnica que se empleara para la recoleccion de datos sera la de Difusion en
pozo de agar con posterior medida del halo de inhibicion formato alrededor del
pozo 2.
En cuanto al instrumento que se empleard para la recoleccion de datos sera el

vernier digital y tabla de registro de datos.

2.5 Plan de recoleccién de datos

2.5.1. Autorizacion y coordinaciones previas para la recoleccion de datos
Antes de iniciar la recoleccién de la muestra vegetal se solicitaron los
permisos respectivos al propietario del lugar para acceder a recolectar las
muestras, esta se realiz6 a media mafiana entre las 10:30 a 11:00 horas,
para evitar que las hojas mantengan en sus hojas la humedad de la mafana.
Se recolectaron ramas enteras de la planta con inflorescencia para solicitar
la identificacion taxondmica a un profesional biélogo especialista en botanica
con experiencia en identificacion taxonomica de plantas, quien emitid la
constancia respectiva con el nombre cientifico de la especie vegetal que se

puede apreciar en el anexo D.

2.5.2. Recoleccion de la muestra vegetal

La muestra vegetal fue seleccionada segun los criterios de inclusion vy
exclusién descritos en la metodologia, se recolecté 4 kilogramos de hojay 3
kilogramos de vainas secas de la planta aplicando los criterios de inclusion

y exclusién para su seleccién y recoleccion.
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La semilla de moringa se obtuvo de las vainas recolectadas de la planta, se
abrid la vaina que protege y posteriormente la cascara de las semillas hasta

obtener 800g de estas semillas.

Se recolectaron 4 kilogramos de hojas de la moringa, de la misma manera
anterior considerando los criterios de inclusion y exclusion. Una vez
recolectada se procedio a lavar las hojas con abundante agua, luego se
desinfectaron con lejia al 1% colocando en una tina por 10 minutos para

posteriormente ser nuevamente lavadas nuevamente con abundante agua.

Se colocaran las muestras sobre una mesa, extendidas y frente a una
corriente de aire directa para facilitar el secado de las muestras por 24 horas,
luego de trascurrido este tiempo se colocaron en una estufa por 8 horas para
su secado completo, luego de procedimiento se retiraron los tallos de las

hojas y se procedio a triturar manualmente las hojas.
2.5.3. Preparacion del extracto etanodlico de moringa:

Se peso6 800 gr. de hojas secas y trituradas, las que se llevaron a un molinillo
de cuchillas para su pulverizacion completa, y luego se paso por el tamiz
ASTM Nro. 30.

El pulverizado obtenido se colocé en un frasco de vidrio &mbar de 2.5 litros
de capacidad y agreg6 1600 ml de etanol de 96°, luego se dejé macerar por
10 dias, mezclando cada 8 horas la muestra con agitacion constante por 5

minutos.

Trascurrido ese tiempo se filtré y llevo a estufa a 45°C hasta su evaporacion
completa, el residuo obtenido se considera el extracto etandlico de moringa,
a partir de este extracto se elaboraron las concentraciones del 100% y 50%

de la muestra de hojas de moringa.
2.5.4. Preparacion del aceite esencial de moringa:

Las semillas obtenidas fueron lavadas desinfectadas con lejia al 1% y luego
secadas de la misma manera a corriente de aire, posteriormente se instalo

el equipo de prensado en frio para proceder con la obtencion del aceite.
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Se colocaron las semillas en la tolva del equipo y se encendié el motor de la
prensa, se verificO que el eje de prensa gire en sentido horario, el aceite
recolectado en la parte inferior del eje fue colado antes de caer en el
recipiente.

Una vez obtenido el aceite, este fue centrifugado por 8 minutos a 3000 rpm,
obteniendo el aceite de semillas de moringa al 100%, a partir de este se

diluyo al 50% con etanol de 96°.
2.5.5. Determinacion de la solubilidad del aceite de moringa

Se coloco 1 ml de aceite de moringa en 6 tubos de ensayo de 10ml a los
cuales se le agregd por separado 1 ml de los solventes eter, acetona,
metanol, etanol, agua y cloroformo y se determind la solubilidad en ellos de

la siguiente manera: soluble (++), medianamente soluble (+) e insoluble (-)
2.5.6. Determinacién del indice de refraccién del aceite de moringa

Se calibro el equipo refractometro Abbe XT-3245, luego se procedié a
estabilizar la temperatura a 25°C comprobando la lectura en el termémetro
digital y se procedio a colocar 0,5ml del aceite en el prisma de refraccion, se

baj6 el prisma de iluminacién y oriento hacia una fuente de luz.

Se realizo la lectura observando a través del ocular, para lo cual se hizo
coincidir a la mitad los dos campos (blanco y negro) manipulando el mando,
como se observa en la figura siguiente, registrando la lectura mostrada en el

panel en la parte inferior.

Figura 1. Campo oscuro y blanco del microscopio Abbe
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2.5.7. Reactivacion de la cepa de Candida albicans ATCC 10231

Se realizo la reactivacion de la cepa de Candida albicans ATCC 10231 la
cual fue identificada y demostrada mediante certificado de analisis de la cepa
como se muestra en el anexo E, se realizo la reactivacion de esta segun los
procedimientos descritos con la informacion técnica del catalogo de la
empresa comercializadora de la cepa, manteniéndose en agar TSA para
posteriormente preparar las diluciones a ensayar al 0.5 en la escala de Mc

Farland.

2.5.8. Evaluacion de actividad antimicética de moringa:

2.6.

Se realiz6 un sembrado en estrias en TSA, en todas las placas a ensayar.
Se perforaron con un sacabocado 4 pozos en la placa con agar con un
didmetro de 6 mm y se procedio de la siguiente manera:

e Enuna placa se colocé en 1 pozo, 20 ul de alcohol etilico 96% (control
negativo), en otros dos pozos se colocé 20 ul del extracto etandlico
(grupo experimental) al 50 % y 100%, y finalmente en otro pozo se
colocd 20 ul de nistatina (control positivo) a la concentracion de 50
mg/mL.

e De la misma manera se procedio con la preparacion para las muestras
de aceite esencial (grupo experimental) al 50 % y 100%.

e Se realizaron en total 30 repeticiones por tratamiento experimental y
control.

Luego se llevaron a incubacién por 24 horas a 37°C, una vez trascurrido

este periodo de tiempo se retiraron de la incubadora y procedié a midio

con un vernier digital el tamafio de los halos de inhibicién formados, los

datos fueron registrados en la ficha de recoleccion de datos (anexo B).

Para la valoracion de la sensibilidad antimicotica también se empled la

escala de McFarland mediante la comparacién de los halos de inhibicion

(anexo F).

Métodos de andlisis estadisticos
El andlisis estadistico de la presente investigacion buscard analizar los datos

para obtener mediante pruebas de normalidad e inferenciales la aceptacion
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2.7

o rechazo de la hipotesis alterna, en ese sentido se ha escogido la prueba

de Anova y Tukey con un alfa de 0,05.

Aspectos éticos

Se tomara en consideracion el Principio de no Maleficencia, durante el
desarrollo de la tesis se tendré extremo cuidado en no contaminar el medio
ambiente, no causar dafio a los participantes, en ese sentido, se cumplira
con lo establecido en las guias de manuales de bioseguridad y de manejo

de residuo soélido.23:24
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[ll. RESULTADOS

Tabla 1. Andlisis de los datos para los grupos experimentales y control sobre

Candida albicans:

95% Intervalo de
St Sid. confianza de la media

N Media o Minimo Maximo
Desviacidon Error

Limite Limite
Grupos inferior ~ superior
Aceite esencial de 30 10,92 0,39 0,07 10,78 11,07 10,00 11,90
Moringa oleifera
(50%)
Aceite esencial de 30 13,55 0,36 0,07 13,42 13,68 12,80 14,50
Moringa oleifera
(100%)
Extracto etandlico 30 13,62 0,35 0,06 13,49 13,75 12,70 14,10
de Moringa oleifera
(50%)
Extracto etandlico 30 16,89 0,35 0,06 16,76 17,02 16,30 17,80
de Moringa oleifera
(100%)
Control  Negativo 30 6,21 0,19 0,04 6,14 6,28 6,00 6,60
(Etanol)
Control Positivo 30 25,77 0,36 0,07 25,64 25,91 25,20 26,70
(Nistatina)

Fuente: SPSS ver. 26

La tabla 1 muestra el andlisis estadistico realizados a los datos de los grupos
experimentales tratados con aceite esencial y extracto etandlico de Moringa oleifera
y grupos control tratados con etanol (negativo) y nistatina (positivo), se muestran
los parametros estadisticos descriptivos de media, desviacion estandar, error
estandar, los intervalos de confianza inferior y superior, el valor maximo y minimo
encontrado con un nivel de confianza del 95%. El valor promedio con respecto al
tamafio del halo de inhibicién obtenido para el aceite de Moringa oleifera es de
10,92mm + 0,39y 13,55mm + 0,36 para el 50% y 100% respectivamente, del mismo
modo para el extracto etandlico de Moringa oleifera al 50% y 100% es de 13,62mm
+ 0,35 y 16,89mm + 0,35 respectivamente, el control negativo obtuvo un halo
promedio de 6,21mm + 0,19 y el control positivo de 25,77mm + 0,36.
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Mean of Diametro del halo de inhibicién (mm)

30,00

25,00

23,773

20,00

15,00

10,00

500 5,21

Aceite esencial  Aceite esencial  Extracto etandlico Extracto etandlico  Control Megative  Contral Positiva
de Moringa de Moringa de Moringa de Moringa (Etanal) (Mistatina)
oleifera (50%) oleifera (100%) oleifera (50%) oleifera (100%)

Grupos de trabajo

Fuente: SPSS ver. 26

Figura 2. Grafico de medias de los grupos de tratamientos

La figura 1 muestra los valores obtenidos de las medias de los halos de inhibicion
para cada grupo de tratamientos, se observa una relacibn dependiente
concentracion de los tratamientos con respecto al tamafio del halo de inhibicion
observado, asi mismo, se muestra un efecto superior en el extracto etandlico de
Moringa oleifera sobre el aceite de la misma, o se aprecia un tratamiento similar al

grupo control negativo o positivo.
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Tabla 2. Analisis de la distribucion normal para cada grupo de tratamientos

Kolmogorov-Smirnov?2
Grupo de tratamientos Statistic df Sig.

Aceite esencial de 0,12 30,00 | 0,200
Moringa oleifera (50%)
Aceite esencial de 0,11 { 30,00 | 0,200
Moringa oleifera (100%)
., Extracto etanélico de 0,10 | 30,00 | 0,200"

Diametro del . .

halo de Moringa olelferg (50%)

inhibicién (mm) Extracto etandlico de 0,13| 30,00 | 0,200
Moringa oleifera (100%)
Control Negativo 0,22|30,00| 0,00
(Etanol)
Control Positivo 0,17|30,00| 0,23
(Nistatina)

*. This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction

Fuente: SPSS ver. 26

La tabla 2 muestra el analisis de la distribucion normal realizado a los datos de cada
grupo de tratamientos mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov, con un nivel de
significancia alfa = 0.05, se observa distribucién normal en todos los grupos de
tratamiento los cuales presentan un valor de significancia superior al 0,05, excepto
en el grupo de tratamientos del control negativo con significancia menor al 0.05. Por
lo tanto, se demostré distribucion normal en la mayoria de los grupos de

tratamientos empleados.
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Tabla 3. Analisis de la homogeneidad de varianzas

Levene p-
Statistic dfl df2 valor
Basado en la media 1,509 5 174 0,189
Basado en la mediana 1,423 5 174 0,218
Diametro  deél ga5ad0 en la media y ajustado 1,423 5 154,18 0,219
halo de .on df
inhibicion

1,570 5 174 0,171
Basado en la media recortada

Fuente: SPSS ver. 26

La tabla 3, se muestra el analisis del supuesto de homogeneidad de varianzas
mediante la prueba estadistica de Levene, esta prueba confirma luego del analisis
realizado al presentar un valor p=0,189 superior al nivel de significancia alfa de 0,05
que los grupos de datos analizados presentan varianza similar, por lo tanto, se
rechaza la hipétesis alterna y acepta la hipétesis nula que confirma la
homogeneidad de las varianzas.

Tabla 4. Analisis de la varianza (ANOVA) de los grupos de tratamientos

Diametro del halo de inhibicién

Suma de cuadrados df Media al cuadrado F p-valor.
Entre grupos 6479,81 5,00 1295,96 11213,56 0,00
Dentro de los grupos 20,11 174,00 0,12
Total 6499,91 179,00

Fuente: SPSS ver. 26

La tabla 4 se muestra el analisis de la varianza o prueba de ANOVA para los grupos
de tratamientos y grupo control excepto el grupo control el cual se excluyé de dicho
analisis por no presentar pardmetros compatibles con el estudio paramétrico. El p-
valor obtenido mediante la prueba de ANOVA presenta un p-valor = 0,00l menor al
nivel de significancia (0,05), lo que expresa que existe diferencia estadisticamente
significativa con un nivel de confianza del 95% en al menos en uno de los grupos
de datos analizados.
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Tabla 5. Analisis de los datos de los grupos por medio de la prueba de Tukey por

sub grupos homogéneos

1 2 3 4 5
Control Negativo (Etanol) 30 6,21
Aceite esencial de Moringa 30 10,92
oleifera (50%)
Aceite esencial de Moringa 30 13,55
oleifera (100%)
Extracto etandlico de 30 13,62
Moringa oleifera (50%)
Extracto etandlico de 30 16,89
Moringa oleifera (100%)
Control Positivo (Nistatina) 30 25,77

Fuente: SPSS ver. 26

La tabla 5 muestra la comparacién de las medias individuos de cada grupo de

tratamiento mediante la prueba de Tukey por subgrupo homogéneos, nos permite

determinar luego de la prueba de ANOVA cual de las medias presenta diferencia

estadisticamente significativa comparando la media de cada grupo de datos. Se

observa que las medias los datos de todos los tratamientos analizados presentan

diferencia significativa entre si, exceptuando los tratamientos con aceite esencial

de Moringa oleifera al 100% y el extracto etandlico de Moringa oleifera al 50%, los

gue no presentan diferencia significativa entre sus medias.
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Tabla 6. Valoracion de la actividad antimicotica de Moringa oleifera segun escala
de Duraffourd

Sumamente
sensible
>20 mm

Sensibilidad nula Sensible Muy sensible

Tratamiento <8mm 9-14 mm 15-19 mm

Aceite esencial de 10,92
Moringa oleifera (50%)

Aceite esencial de 13,55
Moringa oleifera (100%)

Extracto etandlico de 13,62
Moringa oleifera (50%)

Extracto etandlico de 16,89
Moringa oleifera (100%)

Control Negativo 6,21
(Etanol)

Control Positivo 25,77
(Nistatina)

En la tabla 6, se observa el analisis de la actividad antimicética contra Candida
albicans de los tratamientos a base de aceite esencial de semilla y extracto
etandlico de hojas de Moringa oleifera a las concentraciones del 50% y 100% y de
los grupos control mediante la escala valorativa de senilidad antibacteriana de
Duraffourd; se observa que Candida albicans es sensible al tratamiento con aceite
esencial de semillas al 50% y 100% y extracto etandlico de hojas al 50%, asi
mismo, es muy sensible al extracto etanolico de hojas al 100%, es sumamente

sensible a la nistatina y presenta sensibilidad nula al etanol.
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Tabla 7. Pruebas de solubilidad el aceite de moringa

Muestra Eter Acetona Metanol Etanol Agua Cloroformo
1 ++ + - - - ++
2 ++ + - - - ++
3 ++ + - - - ++
Leyenda:

(++)  :Soluble
(+) : Medianamente soluble
) : Insoluble

Tabla 8. Determinacion del indice de refraccion del aceite

Repeticion indice de refraccion
1 1,5296
2 1,5108
3 1,5206
Promedio + DS 1,5203 + 0,009
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V. DISCUSION

4.1. Discusion

A partir de los hallazgos encontrados en los resultados aceptamos la hipotesis
general del investigador, al confirmar que existe actividad antimicotica del aceite
esencial de las semillas y del extracto etandlico de hojas de Moringa oleifera
“Moringa” frente Candida albicans, a partir de este se han formulado los objetivos
especificos.

Los resultados obtenidos con respecto a la actividad antimicotica frente a Candida
albicans del aceite esencial de las semillas de Moringa oleifera present6 halos de
inhibicion de 10,92mm + 0,39y 13,55mm + 0,36 para el 50% y 100%, estos guardan
relacion con los resultados obtenidos por Rodriguez K. al comparar el efecto
antibacteriano del aceite de las semillas moringa frente a Escherichia coli con
gentamicina y nitrofurantoina, donde obtuvo halos de inhibicion de 14.5mm + 0,63
a una concentracion del 100%.

El estudio realizado por Guzman M. empleando el aceite de las hojas de Moringa
oleifera frente Candida albicans, obtuvo halos de inhibiciébn para el 100% de
9,58mm, para el 50% de 8,10mm y para el 25% de 4,78mm, estos resultados se
presentan cercanos a los obtenidos en la presente investigacion, sin embargo, la
diferencias encontradas entre ambos estudios pueden explicarse por la parte de la
planta empleada para la obtencion del aceite, empledndose en este estudio las
semillas de la planta y en el estudio de Guzman M. las hojas, se sabe que la

composicion de los metabolitos es distinta segun la parte de la planta empleada.

Con respecto a los resultados obtenidos por el extracto etanélico de las hojas de
Moringa oleifera frente Candida albicans se observd halos de inhibicion de
13,62mm + 0,35 y 16,89mm + 0,35 para el 50% y 100% respectivamente, estos
resultados son respaldados por el estudio realizado por Moreno S., Valqui D., donde
encontrd efecto antimicrobiano del extracto etandlico de las semillas de Moringa
oleifera a una concentracion de 60mg/mL al exponerla a Listeria monocytogenes,
a pesar de que el estudio no se realizé sobre el mismo microorganismos ni la misma

parte de la planta, nos demuestra que los extractos etandlicos de la planta también
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poseen poder antimicrobiano debido a su poder extractivo de principios activos,

como lo demuestra nuestro estudio.

Asi mismo, Chero V., comparé el efecto antibacteriano de los extractos
hidroetandlico y acuoso de las hojas de Moringa oleifera sobre Streptococcus
mutans ATCC 35668, se evidencio que las concentraciones del 76 mg/mL, 38
mg/mL del extracto obtuvieron halos de inhibicion de 17.96mm y 15.27mm
respectivamente, sin embargo, el extracto hidroalcohélico a la concentraciéon de 19
mg/mL y los extractos acuosos no presentaron efecto antibacteriano sobre la
bacteriana en estudio. El estudio de manera similar que el nuestro demuestra el
efecto antimicrobiano de los extractos etandlicos de Moringa oleifera sobre

diferentes microorganismos.

Un estudio similar realizado por Jarrin J. con el extracto hidroalcohdlico de las hojas
de Moringa oleifera a las concentraciones del 25%, 50%, 75% y 100% sobre
Candida albicans obtuvo halos de inhibicién para el 25% de 10.67mm + 0,98, para
el 50% de 16.17mm + 1,03, para el 75% de 19.00mm + 0,85 y para el 100%
22.25mm + 1,13; estos resultados se muestran muy similares a los obtenidos en
el estudio, sin embargo, existe ligeras diferencias que pueden estar relacionadas
con la época de recoleccion de la muestra, sin embargo, de igual manera
demuestra el efecto antimicético de los extractos etanélicos de las hojas de Moringa

oleifera sobre Candida albicans.

Por otro lado, Santos L., Silva P., Moura M., Carvalho A., Amorim P., Procopio T.
et. al. también demuestra actividad anti Candida de la lectina de las semillas de
Moringa, todo esto evidencia la importancia de esta planta como fuente para
combatir muchos microorganismos, confirmando en este estudio su potencial

efecto para combatir Candida albicans.

Los resultados obtenidos fueron analizados mediante estadistica descriptiva y
pruebas de normalidad de Kolmogorov Smirnov y de Homogeneidad de Varianzas
mediante la prueba de Levene, asi mismo, se aplicé estadistica inferencial
paramétrica para determinar diferencias entre las medias de cada grupo de datos
mediante la prueba ANOVA, finalmente se aplico el andlisis comparativo de todos
los grupos mediante la prueba de Tukey, donde se llegé a determinar que existe

diferencia significativas entre los grupos de tratamiento y los grupos control, lo que
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demuestra el existencia de actividad antimicética de los tratamientos al compararse
con el control negativo, asi mismo, se observa diferencias significativas entre todos
los tratamientos excepto en el tratamiento a base de aceite de semilla de Moringa
oleifera al 100% con el extracto etandlico al 50% de hojas de la misma planta,
donde se demostré que presentan actividad similar al obtener valores promedio
similares los halos de inhibicidn, por otro lado, ningdn grupo de tratamiento
demostré presentar actividad similar a la nistatina, presentando menor actividad

que esta.

La actividad antibacteriana también se valoré6 mediante la escala de Duraffourd, la
cual relaciona la sensibilidad que presenta un microorganismo cuando se expone
a una sustancias mediante la el tamafio del halo de inhibicion que se produce,
siendo para el caso, que Candida albicans presento tener sensibilidad nula al
etanol, ser sensible a los aceites de semilla al 50% y 100%, ser muy sensible al
extracto etandlico de las hojas al 100% y ser sumamente sensible a la nistatina.
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4.2. Conclusiones

- En esta investigacion se demostro la actividad antimicoética del aceite esencial
de semillas y extracto etandlico de hojas de Moringa oleifera “Moringa” frente
Candida albicans.

- Se determind la actividad antimicotica del aceite esencial de Moringa oleifera
“Moringa” frente Candida albicans mediante el método de difusion en pozo al
obtener halos de inhibicion de 10,92mm + 0,39 y 13,55mm + 0,36 para el 50%
y 100% respectivamente.

- Se determind la actividad antimicética del extracto etandlico de las hojas de
Moringa oleifera “Moringa” frente Candida albicans mediante el método de
difusién en pozo al obtener halos de inhibicion de 13,62mm + 0,35 y 16,89mm
+ 0,35 para el 50% y 100% respectivamente.

- El aceite esencial de semillas de Moringa oleifera “Moringa” presenté menor
efecto antimicético contra Candida albicans que el extracto etandlico de hojas,
pero ambos, presentaron menor efecto que la Nistatina.
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4.3 Recomendaciones

El aceite esencial y extracto etandlico de Moringa oleifera, presentan
propiedades potenciales en salud, por lo que se recomienda a futuras
investigacion profundizar estudios sobre esta planta muy conocidas en
nuestra localidad.

El uso de esta planta puede ser aplicado como tratamiento complementario
0 como uso alternativo en etapa inicial 0 de manera preventiva para micosis
por Candida albicans.

Se recomienda a la poblacién el consumo inicial de alternativas naturales
para el tratamiento de enfermedades leves, esto permitira reducir los indices

de resistencia de microrganismos que afectan al ser humanao.
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Anexo A: Matriz de Consistqncia )
Titulo: ACTIVIDAD ANTIMICOTICA DEL ACEITE ESENCIAL DE SEMILLAS Y EXTRACTO ETANOLICO DE HOJAS DE Moringa
oleifera "MORINGA" FRENTE A Candida albicans

METODO Y POBLACION Y

PROBLEMA GENERAL

¢ Cual sera la actividad
antimicética del aceite

OBJETIVO GENERAL

Demostrar la actividad
antimicética del aceite

HIPOTESIS GENERAL

El aceite esencial de
semillas y extracto

TIPO Y NIVEL DE
INVESTIGACION

Tipo de

Investigacion:

DISENO DE
INVESTIGACION

Método de

Investigacion:

VARIABLES

Variable

Independiente (x)

MUESTRA

. . . . . . Poblacién:
esencial de semillas y esencial de semillas y etandlico de hojas de
. . - . . Enf : Inductiv X1: Aceit
extracto etandlico de hojas | extracto etandlico de Moringa oleifera oque ductivo cete : .
Y . Moringa oleifera
. P . . P e Cuantitativo esencial de
de Moringa oleifera hojas de Moringa oleifera | “Moringa” presentan “Moringa”
e . e . . Co Moringa oleifera
Moringa” frente Candida Moringa” frente Candida | actividad antimicética Disefio de o recolectada la
albicans ? albicans frente Candida albicans . ; ‘2 Moringa —
) Nivel de Investigacion: zona del distrito

Problemas Especificos
¢ Cudl serd la actividad

Objetivos Especificos

Determinar la actividad

Hipotesis Especificas

El aceite esencial de

Investigacion:

Investigacion

Experimental

X2: Extracto
etandlico de
Moringa oleifera

de Chiclayo

Muestra:

antimicética del aceite antimicética  del aceite | Moringa oleffera | oy licativa “Moringa”

esencial de Moringa esencial de  Moringa “Moringa” al 100% y 50% Hojas y semillas
oleifera “Moringa” al 100% | e ‘Moringa”  al | Presenta actividad Indicadores: de Moringa

y 50% frente Candida 100% y 50% frente antimicética del frente

albicans? Candida albicans Candida albicans él: -

¢ Cual seré la actividad Determinar la actividad El extracto etantlico de (Poonrztz:tt::;on

antimicotica del extracto
etandlico de hojas de
Moringa oleifera “Moringa”

antimicotica del extracto
etandlico de hojas de

Moringa oleifera

hojas de Moringa oleifera
“Moringa” 100% y 50%

presenta actividad
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100% y 50% frente
Candida albicans?

¢;Cuél sera la actividad
antimicética comparada del
aceite esencial de semillas
y extracto etandlico de
hojas de Moringa oleifera
“Moringa” con Nistatina

frente Candida albicans?

“Moringa” 100% y 50%

frente Candida albicans

Comparar la actividad
antimicética del aceite
esencial de semillas y
extracto etandlico de
hojas de Moringa oleifera
“Moringa” con Nistatina

frente Candida albicans

antimicética frente
Candida albicans

El aceite esencial de
semillas y extracto
etandlico de hojas de
Moringa oleifera
“Moringa” presenta similar
actividad antimicética con
Nistatina frente Candida

albicans

Variable
Dependiente (y)

Y1 Actividad
antimicética frente
a Candida

albicans

Indicadores:

< 8mm
8mm a 14mm
15mm a 20mm

>a 20mm
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Anexo B. Ficha de registro de datos de los diametros del halo de Inhibicién
producidos sobre Candida albicans
Moringa oleifera

Extracto Controles Aceite
Etandlico esencial
Placa | 50% | 100% | Negativo | Positivo | 50% | 100%
(mm) | (mm) | (mm) (mm) | (mm) | (mm)

| (NoO(U|R|WIN|F-




Anexo C : Operacionalizacion de variables

UNIDAD DE
VARIABLE
DIMENSIONES TIPO ESCALA | INDICADORES | MEDIDA/PUNTO
INDEPENDIENTE
DE CORTE
Aceite esencial 100%
de Moringa Concentracion | Cuantitativo Ordinal Porcentaje
. . 50%
oleifera “Moringa”
Extracto etandlico 100%
de hojas de i ot
. | , Concentracion | Cuantitativo Ordinal Porcentaje
Moringa oleifera 50%
“Moringa”
UNIDAD DE
VARIABLE
DIMENSIONES TIPO ESCALA | INDICADORES | MEDIDA/PUNTO
DEPENDIENTE
DE CORTE
Actividad <8mm
o Nula
antimicotica frente | Halo de o ) 8mm a 14mm )
) o Cuantitativo | Ordinal Sensible
a Candida inhibicion 15mm a 20mm )
) Medio
albicans >a 20mm

Muy sensible
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Anexo D. Identificacién taxonomica de la planta

Hamilton W. Beltran S.
Consultor Botanico
Calle Natalio Sanchez 251- Jesus Maria
hamiltonbeltran@yahoo.com

CERTIFICACION BOTANICA

El Bidlogo colegiado, certifica que la planta conocida como “MORINGA”
proporcionada por los Bachilleres, INGRID MARGOT ZENA GONZALES y JORGE LUIS
DIAZ UCHOFEN, Tesistas de la Universidad “Maria Auxiliadora”, ha sido estudiada
cientificamente y determinada como Moringa oleifera y de acuerdo al Sistema de
Clasificacién de Cronquist 1981, se ubica en las siguientes categorias:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida

Subclase: Dilleniidae

Orden: Capparales
Familia: Moringaceae
Especie: Moringa

Especie: Moringa oleifera Lam.

Se expide la presente certificacidon a solicitud de los interesados para los fines que

estime conveniente.

Lima, 07 abril 2021

_S=ee=
Blgo. Hamilton Beltran

T

“ilion Wilimer Beltran Santiager
Fiologo - Boltdnico -
OCBP 2719
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Anexo E. Certificado ATCC de la cepa de Candida albicans

Q Microbiologics*

Periormance Lipon Releass
monm:mmm
Hamg Candida albicans Information:
Guality Control Technologist: Alexandra D Stensvad
Lﬂ“.l'l'hu"-ﬂa-'l Release Date: 201873718
mnbermmzaw-

- Pure
Passage from Reference: 3

Performance
Macroscopic Features: Medium:
Small to medium, white, croular, convex, dull colonies. Mutrient
Microscopic Features: Method:
Gram positve, owoidal, budding yeast cells. Gram Stain (1)
ID Systemn: MALDETOF (1) Other Features/ Challenges: Results
See atached ID System results document (1) Germn Tube Test: positve

(1) Chiamydospore producton: positive

qli-m,g_,._t /‘é-ﬂ'&'-‘

Amanda Fuperus
Cuality Control Manager
AUTHORIZED SIGMATURE

“Dicierer The @l @ty of e 10 MUMrDET JO0ESMTG 00 T DUCT BbE o) pRCERg JID O ey 5 DOCLIQING SNt PLmDer Tie i ruriDer Japbined on T
certicale s e SChal Bame (ot number.

B VIO AR DR SIS SIS S e 2 o revoremed of G e, comtined i e et mevion percd, ey

= Powfer to the enolcssd produst incer o Inchnustions, imlended uts and Rarae ety Indormabcn,

Ireiduad products are rsonabile 1o 3 recogniied pulture colmolicn,

WL LCRE il ri A TLE LR P0G
WEWE PR

ATCC Licwmsad I by E_ﬁ&ﬁ&‘ PR R O5S ETR TSNS P AR SRS

{1} Theseiesh are aooedBed 1o BSOEC 1MREX0S.

TESTING CERT M2653.01

& 2012 Mcrobiclogics, Inc. All Rights Reserved. 200 Cooper Avenue North Saint Cloud, MN 58303 Page 10of 1 DOC 288
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Bruker Daltonik MALDI Biotyper Classification Results -EEEH
Meaning of Score Values

Range Interpretation Symbols | Color
20K} - 5.0 {+++}) Freen
170-199 ()| yellow
0.00 - |69 i} ted

Meaning of Consistency Categories (A - C)

Categary Interpretation
High conslstency: The best maich 1= a high-confidence identification. The seoond-best matel s (1) &
{A) ligh-confidence identification in which the species is idenrical to'the best maacl, (2] a low-confidence
ilentification im which the species or genxs is identical fo ilse best marcly, or (3) 8 peo-idenbificason.
Low conslstency; The requirenients for high consistency are not met. The best match is a high- or low-
Bl comfidence identification. The second-best mntch is (1) o high- o7 lowconfidewss identificaton m
which the genns is wlentical to e best match or £2) a no-dentification
[C) Mo comslstemcyt The requurenents foe hugh oo body comsisiency are ol ael
Sampie Name: Candida aiicans
Sample Description Das3
Sampla 10 443-1006

Sample Creation DateMme:  2018-03-05T14:55:06.305 ADS
Appiled MSP Ubranylles):  BOAL, Mycobactera Lbrary (baad method), Fiamentous Fungl Lirary, Listerta

Sample Name | Sampia ID | Organizm (beat match) Scors Valus

A2

eI

Comimanis;

na
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Anexo F. Escala de Duraffourd

Sensibilidad antibacteriana Diametro del halo e inhibicién
- + ++ +++
Nula <8 mm
Sensible 9-14 mm
Muy sensible 15-19 mm
Sumamente sensible > 20 mm

Fuente: Elaborada por el investigador
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Anexo G. Evidencias del trabajo de campo
1. Recoleccion de las hojas y semillas de moringa

Figura 3. Recoleccién de la muestra vegetal

2. Lavado y desinfeccion de las hojas de moringa

Figura 4. Lavado y desinfeccion de la muestra vegetal

3. Pesaje de las muestras

Figura 5. Determinacion del peso de la muestra vegetal
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4. Preparacién de las hojas de moringa (secado y deshidratacion)

Figura 6. Preparacion de las hojas de moringa

Figura 8. Pulverizado de hojas de moringa
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5. Obtencion y preparacion de las semillas de moringa

Figura 9. Obtencién, lavado y secado de las semillas de moringa
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6. Preparacion del extracto etandlico de moringa:

Figura 11. Preparacion de los extractos etandlicos de hojas de moringa a diferentes concentraciones

7. Obtencion del aceite esencial de moringa:

Wl

Figura 12. Preparacion del equipo de prensado en frio
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Figura 13. Proceso de obtencién del aceite de moringa por prensado en frio

8. Obtencion de los extractos y aceite a diferentes concentraciones

Figura 14. Centrifugado y obtencion de la muestras en estudio
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9. Pruebas de solubilidad del aceite de moringa

Figura 15. Pruebas de solubilidad

10.indice de refraccién

E—

Figura 16. Determinacion del indice de refraccion del aceite de moringa
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11.Reactivacion de la cepa de Candida albicans ATCC 10231

Figura 17. Proceso de activacion de la cepa de Candida albicans ATCC 10231
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12.Preparacion del in6culo de trabajo y sembrado en placa

Figura 19. Sembrado en placa del in6culo

13.Preparacion de los pocitos en placas

Figura 20. Preparacion de los pozos en placa petri
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14.Aplicacion de los extractos y aceite en placas

Figura 21. Aplicacién de las muestras en estudio en los pozos

Figura 22. Incubacion de las placas con Candida albicans y tratamientos

15.Lectura de los halos de inhibicion

L

Figura 23. Medicion del halo de inhibicion
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