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Resumen

El objetivo general de la presente investigacion fue evaluar el efecto antifungico in
vitro del extracto hidroalcohdlico de Hibiscus sabdariffa L. (flor de Jamaica) frente a
la cepa Candida albicans ATCC 10231. La hipdtesis planteada fue que dicho
extracto presentaria actividad antifungica contra esta levadura patégena. Para ello,
se preparo un extracto hidroalcohdlico al 96% mediante maceracion de las flores
secas, y se evalud su efecto en concentraciones del 10%, 25%, 50% y 100%,
aplicando discos impregnados con el método de difusion de agar. Se compararon
los resultados con un control positivo (fluconazol) y un control negativo (solvente).
Los resultados mostraron que el extracto presentd actividad antifungica
dependiente de la concentracion, siendo mas efectiva a partir del 50%, y
alcanzando su mayor zona de inhibicion a una concentracion del 100%. Estos
hallazgos respaldan la hipotesis planteada y sugieren que Hibiscus sabdariffa
posee compuestos bioactivos con potencial antifungico, lo que podria considerarse

en el desarrollo de tratamientos naturales contra Candida albicans.

Palabras clave: Hibiscus sabdariffa, flor de Jamaica, Candida albicans, antifungico,

extracto hidroalcohdlico, in vitro.
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Abstract

The general objective of this research was to evaluate the in vitro antifungal effect
of the hydroalcoholic extract of Hibiscus sabdariffa L. (Jamaica flower) against the
Candida albicans ATCC 10231 strain. The hypothesis stated that this extract would
exhibit antifungal activity against the pathogenic yeast. A 96% hydroalcoholic extract
was prepared by maceration of dried flowers, and its effect was tested at
concentrations of 10%, 25%, 50%, and 100% using the agar diffusion method by
applying discs impregnated with the concentrations. Results were compared with a
positive control (fluconazole) and a negative control (solvent). The findings showed
that the extract exhibited concentration-dependent antifungal activity, with significant
inhibition observed from 50%, and the highest inhibition zone at 100%. These results
support the hypothesis and suggest that Hibiscus sabdariffa contains bioactive
compounds with antifungal potential, which may be considered for the development

of natural treatments against Candida albicans.

Keywords: Hibiscus sabdariffa, Jamaica flower, Candida albicans, antifungal,

hydroalcoholic extract, in vitro.
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I. INTRODUCCION

A lo largo de la historia, las enfermedades infecciosas han representado una
amenaza constante para la humanidad, afectando a personas de todas las edades
y regiones. En la actualidad, a pesar de los avances significativos en el ambito
médico, estas infecciones contintan siendo uno de los principales desafios para la
salud publica a nivel mundial. Segun datos de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), las infecciones causadas por hongos patdégenos, conocidas como
infecciones micoticas, han mostrado un notable incremento en incidencia y
severidad en las ultimas décadas. Un ejemplo critico de ello es la candidemia, una
infeccion faingica en el torrente sanguineo, cuya tasa de letalidad puede superar el

88 % en ciertos contextos hospitalarios @

Uno de los factores mas preocupantes es la creciente resistencia de las especies
fungicas a los tratamientos antifingicos convencionales. Esta resistencia es
consecuencia de un proceso evolutivo mediante el cual los hongos desarrollan
mutaciones genéticas que les permiten sobrevivir a los farmacos y transmitir dichas
caracteristicas a futuras generaciones - Este fendmeno complica los tratamientos
clinicos, elevando los costos y reduciendo significativamente la efectividad de los
medicamentos disponibles. Frente a esta situacion, se ha observado un aumento
en el uso de alternativas terapéuticas naturales. De hecho, alrededor del 40 % de
los pacientes que inicialmente optan por tratamientos convencionales terminan
recurriendo a terapias basadas en plantas medicinales, motivados por su

accesibilidad, menor costo y percepcion de menor toxicidad ©)

En este contexto, la medicina natural ha ganado un lugar destacado, impulsada por
una creciente demanda de productos sostenibles y organicos. Muchas
formulaciones farmacéuticas ya incluyen compuestos de origen vegetal, lo que ha
estimulado el interés por estudiar directamente los efectos terapéuticos de estas
especies @ Las infecciones micéticas, en particular, afectan de forma
desproporcionada a las poblaciones vulnerables y requieren una intervencion
médica oportuna, ya que pueden derivar en complicaciones graves si nho son

tratadas adecuadamente ©



El Instituto de Normas Clinicas y de Laboratorio (CLSI) en Estados Unidos y el
Comité Europeo de Pruebas de Sensibilidad a los Antimicrobianos (EUCAST) han
desarrollado protocolos estandarizados para evaluar la sensibilidad de las especies
de Candida a diferentes antiflingicos ©- A pesar de ello, la resistencia adquirida —
por mecanismos como mutaciones en genes especificos o el uso de bombas de
eflujo— sigue siendo una barrera significativa. En particular, especies como
Candida glabrata han demostrado una creciente resistencia a azélicos y

equinocandinas, complicando ain mas el tratamiento de las candidemias

En las dltimas décadas, los casos de infecciones por hongos se han triplicado, con
una alta frecuencia en hospitales y unidades de cuidados intensivos, y con indices
de mortalidad alarmantes, que en candidemia pueden alcanzar el 90 % ®- En el
Peru, los estudios sobre candidemia son limitados. Investigaciones realizadas en
hospitales de Lima entre 2004 y 2015 reportaron tasas de candidemia de hasta 2,6
casos por cada 1.000 ingresos hospitalarios, con la mayoria de los aislamientos
pertenecientes al género Candida -

En el ambito de la fitoterapia, el Hibiscus sabdariffa L., conocido cominmente como
flor de Jamaica, ha sido tradicionalmente utilizado por sus propiedades medicinales
(10), Se le atribuyen efectos antisépticos, diuréticos, digestivos y antioxidantes 1)
Sin embargo, su potencial antifungico frente a cepas como Candida albicans aun
no ha sido suficientemente investigado. Aunque su consumo como infusion es
frecuente en paises como Estados Unidos y Espafia, en América Latina, y
particularmente en el Per( y Argentina, la investigacién cientifica sobre sus

propiedades farmacoldgicas sigue siendo escasa (12,

Tanto la Organizacibn Mundial de la Salud como la Asociacion Médica
Sudamericana han reconocido la importancia de la medicina tradicional basada en
plantas como una fuente valiosa de tratamientos efectivos y sostenibles @3, La
validacion cientifica de especies como Hibiscus sabdariffa podria contribuir al

desarrollo de terapias antifingicas accesibles y eficaces.

En este sentido, la evaluacién del efecto antifiungico del extracto hidroalcohdlico de

Hibiscus sabdariffa frente a la cepa Candida albicans ATCC 10231 representa un
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paso inicial crucial. Este estudio no solo busca ampliar el conocimiento sobre el uso
terapéutico de esta planta, sino también ofrecer una alternativa viable frente a la
creciente resistencia a los antifangicos convencionales en el tratamiento de

infecciones micoéticas.

En referencia al marco tedrico de acuerdo con el enfoque de investigacion tenemos

los siguientes conceptos

La resistencia a los medicamentos: Segun la OMS, ocurre cuando los
microorganismos se modifican tras la exposicidon a antimicrobianos, lo que reduce
la eficacia de los tratamientos y permite que las infecciones persistan y se
propaguen, rrepresenta un problema grave que puede afectar a personas de todas
las edades y en todos los paises ('*). En la actualidad, se busca encontrar nuevas
drogas efectivas para tratar problemas de salud. Los productos naturales se
presentan como opciones prometedoras en la creacion de medicamentos

innovadores.

Las infecciones causadas por levaduras del género Candida son frecuentes,
especialmente entre mujeres en edad reproductiva, y constituyen un porcentaje
considerable de las consultas ginecoldgicas. De acuerdo con la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), cada dia se reportan aproximadamente un milléon de
nuevos casos de infecciones de transmisién sexual. Asimismo, se estima que
alrededor de 300 millones de personas padecen anualmente algun tipo de infeccion
fungica, lo que evidencia su impacto como un problema relevante de salud publica.
La incidencia de estas infecciones varia segun la especie de Candida, asi como en

funcion de factores poblacionales y geograficos (9.

La principal especie implicada en la candidiasis vulvovaginal (CVV) es Candida
albicans, responsable de entre el 80 y el 90 % de los casos. Diversos estudios
respaldan esta prevalencia, reportando a C. albicans como la mas comun (48 %),
seguida por Candida glabrata (24 %), Candida parapsilosis (11 %), Candida
tropicalis (7 %) y otras especies menos frecuentes, que representan el 6 % restante.
En las ultimas décadas, se ha observado un incremento en el aislamiento de
especies de Candida no-albicans, lo cual se ha asociado con una mayor resistencia

a los antifungicos, especialmente en el caso de C. glabrata, que presenta menor
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sensibilidad a farmacos como fluconazol y fluconazol en comparacion con otras

especies (15

La candidiasis vaginal es reconocida como una de las principales causas de
consulta ginecoldgica en diversos paises europeos, debido a su alta prevalencia e
impacto en la salud femenina. De manera similar, en Estados Unidos y Ecuador,
esta infeccion constituye la segunda etiologia mas comun de vaginitis, con una tasa
de presentacion estimada en un 46.1 %. Estas cifras evidencian la significativa
carga clinica y epidemiologica de las infecciones vaginales por Candida, lo que
resalta la importancia de fortalecer las estrategias de diagnéstico oportuno,
tratamiento adecuado y prevencidn efectiva para reducir su incidencia y

recurrencia (19

En el Perd, la incidencia de candidiasis ha mostrado un aumento progresivo en los
ultimos anos. Para el afio 2025, se reporta una tasa de entre 1 y 2.6 casos de
candidiasis por cada 1,000 ingresos hospitalarios ('7). La infeccion por Candida
albicans ha aumentado en frecuencia, convirtiéendose en un problema clinico
relevante por su alta incidencia y creciente resistencia a antifungicos. Este
escenario exige fortalecer la vigilancia epidemioldgica, mejorar los métodos
diagndsticos y actualizar los protocolos de tratamiento para un manejo mas eficaz

y oportuno, especialmente en poblaciones vulnerables (18

Un 50% de mujeres sexualmente activas al menos una vez en su vida padecen
candidiasis vaginal, y entre el 40-25% presentan episodios sintomaticos multiples
durante un periodo de 12 meses (1,3). La CVV dana la mucosa vaginal y la vulva,
la clinica se acompana de dolor, ardor, prurito y flujo vaginal indoloro, de color
amarillento y mal olor. Asi mismo, en la pared vaginal y cérvix se pueden desarrollar

placas blandas, cremosas y blanquecinas (19

El tratamiento para la CVV mejoré desde la introduccion del fluconazol,
observandose una relativa disminucion de candidemias por Candida albicans y

Candida tropicalis (8)

En la actualidad, es el antimicético mas usado contra Candida, pero, su uso
prolongado ha ocasionado resistencia debido a mutaciones inducidas ('2). En esta
misma linea, existen plantas ampliamente estudiadas en relacion con el efecto
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antimicético contra Candida. Entre ellas destaca la especie Rumex crispus L.,
planta silvestre perteneciente a la familia Polygonaceae, comunmente conocida
como “cuturrumasa’”, “lengua de vaca”, “romaza” o “mala yerba”. Tiene una altura
aproximada de 1 metro, se encuentra en zonas de clima templado, tropical y

subtropical 29

Las semillas, raiz, tallo, la flor y flores han sido utilizadas tradicionalmente en Peru
y en diversos paises con fines terapéuticos; debido a sus efectos antibacterianos,
antiparasitarios, antifingicos, antiinflamatorios, antiviricos y antitumorales ). Asi
mismo, posee propiedad antioxidante, antipirética, cicatrizante y accion laxante. La
gran variedad de sus propiedades se les atribuye a los componentes fitoquimicos,
principalmente antraquinonas y flavonoides. Ademas, contiene triterpenos,

estilbenoides, carotenoides, taninos, acidos fendlicos y naftalenos 20

A nivel mundial, El estudio de Kebede et al. realizaron un estudio en Etiopia en el
afo 2020, con el objetivo de determinar El estudio de Marquez-Rodriguez et al.
realizaron un estudio en México en el ano 2020, con el objetivo de evaluar la
actividad antibacterial in vitro del extracto fendlico de Hibiscus sabdariffa y su
aplicacién para prolongar la vida util de la carne vacuna. Se traté de un estudio
experimental in vitro y “in situ” sobre carne, utilizando extracto fendlico obtenido de
los calices, el cual fue aplicado sobre placas de agar con bacterias patégenas para
evaluar el crecimiento microbiano y la conservacion del alimento. Los resultados
mostraron que el extracto inhibi6 eficazmente el desarrollo bacteriano,
contribuyendo a prolongar la frescura del producto carnico. Los autores concluyeron
que Hibiscus sabdariffa representa una alternativa natural prometedora para
prevenir la contaminacion bacteriana en alimentos y extender su calidad durante el

almacenamiento (22

El estudio de Majdoub et al. realizaron un estudio en Tunez e Italia en el afio 2021,
con el objetivo donde propusieron determinar si los polifenoles contenidos en
Hibiscus sabdariffa mantenian su actividad antimicrobiana tras una digestion
simulada. Utilizaron un disefio experimental in vitro con simulaciéon de digestion
gastrointestinal, seguido de pruebas de inhibicidn sobre bacterias y hongos.
Emplearon extractos polifendlicos aplicados a cepas estandar, midiendo las zonas

de inhibicién. Los resultados demostraron que los compuestos activos conservaron
5



su eficacia antimicrobiana incluso después del proceso digestivo, o que sugiere
una estabilidad funcional significativa. Los autores concluyeron que los polifenoles
de H. sabdariffa poseen un alto potencial terapéutico, incluso después de su paso

por el sistema digestivo humano. %3

Chowdhury et al. realizaron un estudio en Bangladesh en el afio 2024, con el
objetivo de optimizar la extraccidén de antocianinas desde calices frescos de
Hibiscus sabdariffa y evaluar su actividad antibacterial. El método consistié en un
estudio in vitro que comparoé diferentes solventes de extraccion, destacando el uso
de metanol acidificado con HCI. La muestra consistio en célices frescos macerados,
de los cuales se obtuvo un rendimiento de 7.62 mg/g de antocianinas.
Posteriormente, se realizaron pruebas de inhibicidon antibacteriana con dichos
extractos. Los resultados indicaron que, aunque la extraccion fue eficiente, las
antocianinas puras mostraron una capacidad antibacteriana minima. Por ello, los
autores concluyeron que seria mas efectivo evaluar extractos completos o

combinados para potenciar su accion antimicrobiana (24

A nivel nacional Padilla V. y Neyra V. realizaron un estudio en la ciudad de Lima,
Peru en el afio 2020, realizaron un estudio con el objetivo de determinar el efecto
antibacterial in vitro del extracto hidroalcoholico de Hibiscus sabdariffa sobre
Streptococcus mutans. El método fue de tipo experimental aplicativo, utilizando un
disefio prospectivo. Se trabajé con cepas bacterianas aisladas de pacientes
voluntarios, procesadas en 16 placas de Petri con 112 discos impregnados en
extracto hidroalcoholico en concentraciones del 25 %, 50 %, 75% y 100 %. La
técnica de recoleccion de datos fue la prueba de difusion en agar por el método de
Kirby—Bauer, con clorhexidina como control positivo y agua destilada como control
negativo. Los resultados mostraron que el extracto al 100 % presenté un halo de
inhibicion promedio de 14.23 mm a las 48 horas. Los autores concluyeron que el
extracto hidroalcoholico de Hibiscus sabdariffa posee actividad antibacteriana
significativa frente a S. mutans y podria usarse como alternativa natural para

prevenir caries dental. 2%

El estudio de Juarez M. realizo un estudio en la ciudad de Lima, Peru en el aho
2024, realizaron un estudio con el objetivo de evaluar el efecto antimicético del

extracto hidroalcoholico de la flor de Jamaica frente a Candida albicans ATCC
6



10231. Se tratd de una investigacién cuantitativa, experimental y de corte
transversal. Se utilizaron flores secas maceradas en etanol al 96 % para la
obtencion del extracto, el cual fue sometido a pruebas fitoquimicas para identificar
sus componentes activos. La técnica de recoleccion de datos fue la prueba de
sensibilidad por difusion en agar (Kirby—Bauer), con distintas concentraciones
(25 %, 50 %, 75 % y 100 %) y comparacién con fluconazol como farmaco control.
Los resultados mostraron zonas de inhibicion crecientes, siendo la mas alta de
14.6 mm con el extracto al 100 %. Los autores concluyeron que el extracto
hidroalcoholico de Hibiscus sabdariffa presenta actividad antifungica frente a C.
albicans, especialmente a concentraciones superiores al 75 %, lo que se atribuye a

la presencia de flavonoides, taninos y saponinas (?6).

Macedo Valdivia et al. realizaron un estudio en la ciudad de Puno, Peru en el afio
2022, realizaron un estudio con el objetivo de evaluar el efecto antibacterial in vitro
del extracto hidroalcoholico de Hibiscus sabdariffa sobre Streptococcus mutans. El
estudio fue experimental con un disefio doble ciego. La muestra consistid en cepas
clinicas bacterianas procesadas en laboratorio, aplicando extractos
hidroalcoholicos preparados mediante maceracion alcohdlica en distintas
concentraciones (25 %, 50 %, 75 % y 100 %). La recoleccion de datos se realizo
mediante la técnica de difusién en agar (Kirby—Bauer), con medicion de halos de
inhibicién. Los resultados indicaron que el extracto al 100 % gener6 un halo de
inhibicion promedio de 14.23 mm a las 48 horas, similar a resultados de estudios
previos. Los autores concluyeron que el extracto hidroalcoholico de Hibiscus
sabdariffa tiene un potencial antimicrobiano importante, lo que respalda su uso en

aplicaciones terapéuticas, especialmente en el area odontoldgica 7).

El presente estudio es importante dado que la resistencia de Candida albicans a
los antifungicos actuales representa un importante desafio en el ambito de la salud
publica, lo que hace necesario explorar alternativas terapéuticas mas seguras,
efectivas y accesibles, como el uso de flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa),
especialmente en regiones con recursos limitados. Las infecciones causadas por
este hongo afectan gravemente a personas vulnerables y aumentan los costos en
los sistemas de salud, por lo que el aprovechamiento de alternativas naturales

podria mejorar el acceso a tratamientos, reducir los efectos adversos y combatir la
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resistencia fungica. Ignorar el potencial de flor de jamaica como antifungico
significaria desaprovechar un recurso natural con propiedades terapéuticas
valiosas, perpetuando la dependencia de medicamentos costosos y limitando el
desarrollo de soluciones adaptadas a cada contexto. Este estudio busca aportar
evidencia cientifica sobre el uso de flor de jamaica contra Candida albicans, apoyar
el desarrollo de fitofarmacos, rescatar conocimientos tradicionales y contribuir a la

solucién de un problema de salud vigente.

La justificacion tedrica de este estudio se fundamenta en teorias de la
farmacognosia, microbiologia y etnobotanica, las cuales respaldan el uso de
plantas medicinales con compuestos bioactivos, como la flor de jamaica,
ampliamente reconocido por sus propiedades antimicrobianas. A pesar de su uso
tradicional, existe poca evidencia cientifica que valide su efecto antifungico
especifico frente a Candida albicans, por lo que esta investigacién busca generar
datos experimentales que confirmen su eficacia. Los resultados esperados podrian
demostrar el potencial terapéutico de la flor de Jamaica, fortaleciendo su integracion
en la medicina complementaria y el desarrollo de fitofarmacos. Ademas, el estudio
aportaria respaldo cientifico al conocimiento ancestral, impulsando nuevas lineas
de investigacion en medicina natural y abriendo la posibilidad de desarrollar

terapias eficaces basadas en recursos vegetales accesibles.

La justificacion practica de este estudio radica en el potencial del extracto
hidroalcohdlico de Hibiscus sabdariffa como una alternativa natural aplicable en la
practica clinica, especialmente frente a infecciones por Candida albicans. Sus
resultados pueden promover la educacién sobre el uso responsable de plantas
medicinales y respaldar politicas que integren la medicina tradicional en los
sistemas de salud. Ademas, representa una herramienta terapéutica adicional para
los profesionales de la salud, una opcién accesible y efectiva para los pacientes, y
un medio para fortalecer el conocimiento ancestral y el aprovechamiento sostenible
de flor de Jamaica en las comunidades. A partir de los hallazgos, se podrian
desarrollar preparados antifungicos naturales de uso tépico o bucal, fomentando su
uso comunitario e integracion en tratamientos complementarios. Esta intervencion

contribuiria a reducir infecciones recurrentes, disminuir los costos en salud y ofrecer



una alternativa segura y culturalmente aceptada, especialmente en contextos con

acceso limitado a medicamentos convencionales.

La justificacion metodologica de este estudio se basa en la eleccion de un enfoque
cuantitativo experimental in vitro, ya que permite medir con precisién el efecto del
extracto de Hibiscus sabdariffa sobre Candida albicans en condiciones controladas.
Esta metodologia proporciona resultados objetivos, replicables y con respaldo
estadistico, lo que facilita el establecimiento de relaciones causa-efecto. Ademas,
se emplean técnicas estandarizadas y ampliamente reconocidas en microbiologia,
lo que garantiza la validez cientifica del estudio, mientras que la repeticion de los
ensayos asegura la fiabilidad de los datos obtenidos. El disefio in vitro resulta
especialmente apropiado, ya que permite evaluar de manera directa la actividad
antifungica del extracto, en completa concordancia con el objetivo principal de la

investigacion.
El objetivo general de la investigacion fue:

Evaluar el efecto antifungico in vitro del extracto hidroalcohdlico de Hibiscus

sabdariffa (flor de jamaica) frente a la cepa Candida albicans ATCC 10231.
La hipétesis general de la investigacion fue:

El extracto hidroalcohdlico de Hibiscus sabdariffa (flor de jamaica) presentara efecto

antifungico in vitro frente a la cepa Candida albicans ATCC 10231.



ll. MATERIALES Y METODOS

2.1 Enfoque y Diseio de la Investigacion

Enfoque:

La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, dado que se recolectaron y
analizaron datos numéricos con el fin de determinar el efecto de una sustancia

sobre una cepa especifica de microorganismo 25

Diseino Experimental:

Se adopto un disefio experimental, ya que se manipulé intencionalmente la variable
independiente (extracto hidroalcohdlico de la flor de Hibiscus sabdariffa) para
observar su efecto sobre la variable dependiente (crecimiento de Candida albicans
ATCC 10231). 8

Disefo Prospectivo y Transversal:
La investigacién fue prospectiva, dado que la recoleccion de datos se realizo
conforme los eventos seran presentando. Asimismo, fue transversal, ya que la

informacion fue obtenida en un Unico momento especifico @7)

2.2 Poblacién, Muestra y Muestreo

Poblacion vegetal:

Estuvo conformada por 12 kilogramos de las flores frescas de Hibiscus sabdariffa
(Flor de Jamaica), que seran obtenidos en el Centro Poblado San Lorenzo, distrito
de Jayanca, provincia de Lambayeque, 12 kilos de la flor de “Hibiscus sabdariffal.”

(Flor de Jamaica)

Muestra vegetal:
Se seleccionaron una muestra representativa de 6kg gramos de la flor de Hibiscus
sabdariffa (Flor de jamaica) las cuales seran obtenidas en el distrito de Jayanca,

Provincia de Lambayeque, entre las 6:00 a 6:30 am.
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Muestra biolégica:

La muestra biolégica estuvo constituida por la cepa Candida albicans, presentada
en forma de KWIK-STIKTM con codigo ATCC 10231, adquirida en Gen Lab del

Perd S.A.C. y sera importa desde los estados unidos.

Criterios de inclusion

Para la muestra vegetal Hibiscus sabdariffa(flor de jamaica ):

Plantas de Hibiscus sabdariff recolectadas en estado fisiolégico maduro.
Procedencia conocida y verificable, preferentemente de zonas con
condiciones ecolégicas estables.

Partes seleccionadas (flor) sin signos de contaminacién, hongos u otros
dafos visibles.

Identificacion botanica certificada por un especialista o herbario reconocido.
Material vegetal fresco o correctamente secado y conservado antes del

proceso de extraccion.

Para la muestra biolégica (Candida albicans):

Cepas puras de Candida albicans obtenidas de una coleccién microbiolégica
reconocida (ATCC 10231) o aisladas de muestras clinicas bajo condiciones
controladas.

Aislamientos que hayan sido confirmados mediante pruebas microbiolégicas
(morfologia, cultivo y pruebas bioquimicas).

Cepas en fase activa de crecimiento (logaritmica), aptas para pruebas de
sensibilidad antifangica.

Muestras que no presenten contaminacion con otras especies microbianas.

Criterios de inclusion:

La flor en buen estado de conservacion.

Material vegetal procedente especificamente del distrito de Jayanca
provincia de Lambayeque, Lima.

Material vegetal correctamente identificado y con certificacion botanica

correspondiente.
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Criterios de exclusion:

La flor dafiada, rotas o en mal estado.
Material vegetal sin ficha de clasificacion botanica.

Cepas bioldgicas que carezcan de certificado de analisis o trazabilidad.

Criterios de exclusiéon (enfocados en la no problematizacion cientifica)

Para la muestra vegetal Hibiscus sabdariffa(flor de jamaica ):

Muestras que, aunque en buen estado fisico, no procedan de zonas con
condiciones ecoldgicas controladas, lo cual podria generar variabilidad en la
concentracion de compuestos activos sin evidencia visible.

Plantas que no presenten signos evidentes de deterioro, pero cuya
recoleccion o almacenamiento no haya seguido estandares de trazabilidad
cientifica.

Partes vegetales no alteradas, pero fuera del rango fisiologico 6ptimo (por
ejemplo, semillas inmaduras), lo que podria afectar la homogeneidad del
extracto.

Material vegetal que no ha sido sometido a control fitoquimico preliminar,

incluso si no presenta signos de contaminacion o degradacion.

Para la muestra biolégica (Candida albicans):

Cepas que, aunque puras Yy sin signos visibles de contaminacién, no cuenten
con un respaldo documentado de origen (sin ficha técnica o historial de
mantenimiento).

Aislamientos que no muestran alteraciones morfologicas, pero no han sido
sometidos a una reconfirmacion bioquimica reciente, comprometiendo la
certeza de la especie.

Cepas de Candida albicans mantenidas en condiciones de laboratorio que
no garanticen un entorno controlado, incluso si no presentan alteraciones

evidentes.
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2.3 Variables de Investigacion

Variable independiente: Extracto hidroalcohdlico de las flores Hibiscus sabdariffa
“Flor de Jamaica”. En referencia a la primera variable es una variable compleja que
presenta dos dimensiones, cada una con su propia naturaleza y escala de medicion

(presencia de constituyentes quimicos organicos y concentraciones especificas).

Definicién conceptual: Concentracion del extracto hidroalcohdlico de las flores
de Hibiscus sabdariffa “Flor de Jamaica”.

Definicion operacional: Extractos elaborados con una mezcla de alcohol de 96° y

las flores de Hibiscus sabdariffa “Flor de Jamaica”

Variable dependiente: Actividad antifungica sobre Candida albicans ATCC 10231.
En referencia a la segunda variable es una variable simple que presenta una

dimension, con su propia naturaleza (halo de inhibicion en mm).

Definicion conceptual: Efecto de detener la proliferacion o crecimiento fangico,

determinado mediante el halo de inhibicion.

Definicién operacional: Medicion de los diametros de los halos de inhibicién con

la ayuda de un vernier.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.4.1. Técnicas

El método de difusién en agar, conocido como método de Kirby-Bauer, permite
demostrar la eficacia de un determinado antibiético. Consiste en la disposicion de
discos impregnados con antibioticos sobre placas de agar previamente inoculadas

con el microorganismo en estudio.

2.4.2 Instrumentos de recoleccién de datos
En la tabla de registro de datos se registraron los tamafios de los halos de inhibicién.
El uso del pie de rey (vernier) posibilitd la medicion precisa de dichos tamafios con
alta exactitud.
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2.5. Proceso de recoleccion de datos

2.5.1 Se llevé a cabo la autorizacion y coordinacion previa para la recoleccion de
datos. En primer lugar, las muestras vegetales fueron identificadas por un
especialista botanico en el museo de historia natural, quien emitira una constancia
de identificacion taxonomica. Posteriormente, los procedimientos microbiolégicos
se realizaron siguiendo estrictas medidas de bioseguridad en el laboratorio. De la
universidad maria auxiliadora. Por Ultimo, las cepas microbiolégicas con
certificacion ATCC 10231 se adquirieron a través de la compra al laboratorio Gen
Lab.

2.5.2. Recoleccion de las muestras vegetales y obtencion del extracto

hidroalcoholico:

e Las muestras vegetales correspondientes a las flores de Hibiscus sabdariffa
("flor de Jamaica") se recolectaron en el distrito de Jayanca, departamento de
Lambayeque. Posteriormente, se lavaron, secaron al aire libre, y se protegieron
de la exposicion directa a la luz solar durante dos dias. Finalmente, se
sometieron a secado en una estufa a 40 °C hasta completar el proceso de
deshidratacion.

e Se procedié a pesar 3 kilogramos de las flores secas. Posteriormente, se
pulverizaron en una batidora de cuchillas y se tamizaron. La extraccion
hidroalcohdlica fue un procedimiento en el cual se utilizé6 etanol para la
obtencién de metabolitos secundarios de una planta a través de un proceso de
maceracion con la muestra vegetal previamente triturada. Esta técnica posibilitd
la extraccibn de metabolitos con propiedades lipofilicas e hidrofilicas. Se
afiadieron 500 mililitros de etanol al 96%, y la mezcla se mantuvo a una
temperatura ambiente, dejandola macerar durante 14 dias. A partir de este
extracto, se llevaron a cabo diluciones para obtener extractos al 10%, 25%,50%
y 100%.
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2.5.3. Reactivacion, sembrado y determinacion del efecto antifungico de los

extractos sobre Candida albicans ATCC 10231 :

e La cepa de Candida albicans ATCC 10231 fue reactivada y se aplicaron los
discos con los extractos siguiendo la técnica de Kirby Bauer. Posteriormente, se
procedio a incubar durante 24 horas en condiciones de anaerobiosis.

e Posteriormente, se llevd a cabo la medicion de los diametros de los halos
formados con la asistencia de un calibrador vernier, trasladando posteriormente

los resultados a la ficha de recoleccion de datos.

2.6. Métodos de analisis estadistico

Los datos fueron analizados mediante el software estadistico SPSS version 26. Se
calculé la estadistica descriptiva de los grupos de datos con un nivel de confianza
del 95 %. Posteriormente, se aplico la prueba de homogeneidad de varianzas de
Levene para verificar la distribucion normal de los datos. Una vez confirmada esta
condicion, se llevé a cabo el Andlisis de Varianza (ANOVA) y la prueba de Tukey,

utilizando un nivel de significancia de 0,05.

2.7. Aspectos éticos

La investigacién propuesta se fundamentdé en criterios éticos durante su desarrollo.
Se cumplieron las normativas de bioseguridad en laboratorios y de proteccién del
medio ambiente. Asimismo, se implementé el manejo adecuado de residuos sélidos

y biocontaminados, en concordancia con el principio de no maleficencia.
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lll. RESULTADOS

Tabla 1. Porcentaje de Humedad

Peso inicial (muestra Peso final Peso
Muestra % Humedad
fresca) (g) (seco) (g) perdido (g)
Flores de
Hibiscus
1,500.0 120.0 1,380.0 92.00 %

sabdariffa
(Jamaica)

La tabla 1 muestra el porcentaje de humedad determinado en las flores de Hibiscus
sabdariffa (Jamaica) recolectadas en el distrito de Jayanca, provincia de
Lambayeque. Se registré un peso inicial de 1,500 g de flores frescas, que tras el
proceso de secado redujeron su masa a 120 g, evidenciando una pérdida de agua
de 1,380 g. Este resultado corresponde a un contenido de humedad del 92.00 %,
lo cual refleja el alto contenido acuoso de las flores frescas antes del proceso de
deshidratacion, tipico en tejidos vegetales blandos y carnosos como los calices de
H. sabdariffa.

Tabla 2. Solubilidades del extracto hidroalcohdlico de las flores de Hibiscus
sabdariffa (flor de Jamaica).

TUBOS SOLVENTES RESULTADOS
N° 1 Eter de petroleo -
N° 2 Diclorometano -
N° 3 Cloroformo -

N° 4 Butanol -
N° 5 Etanol 96 -

N° 6 Etanol 70 +++
N° 7 Agua destilada +
N° 8 Dimetilsulfoxido ++

Fuente: Elaboracién propia

Dénde: (-) Insoluble, (+) Poco soluble, (++) Soluble, (+++) Muy soluble
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La tabla 2, se observd que el extracto hidroalcohdlico de las flores de

Hibiscus sabdariffa exhibid una alta solubilidad en etanol 70 %, soluble en

dimetilsulféxido y poco soluble en agua destilada.

Tabla 3. Marcha fitoquimica del extracto hidroalcohdlico de las flores de
Hibiscus sabdariffa (flor de Jamaica).

TUBOS ENSAYOS METABOLITOS RESULTADOS
N° 1 Borntrager Antraquinonas +
N° 2 Cloruro férrico Compuestos fendlicos +++
N° 3 Liebermann- Terpenos y esteroides -

Burchard
N° 4 Dragendorff Alcaloides +++
N° 5 Mayer Alcaloides -
N° 6 Wagner Alcaloides +
N° 7 Baljet Lactonas a,B-insaturadas +++
N° 8 Gelatina Taninos -
N°9 Gelatina-sal Taninos -
N° 10 NaOH 10% Antocianinas +
N° 11 Espuma Saponinas +
N° 12 Shinoda Flavonoides +

Fuente: Elaboracion propia

Donde:(-) ausencia, (+) leve, (++) moderado, (+++) abundante

En la tabla 3. Se observé que en el extracto hidroalcohdlico de las flores de

flor de Jamaica se detectd de manera abundante compuestos fendlicos,

alcaloides, Lactonas a, B — insaturadas y cumarinas, mientras la presencia

de antraquinonas, antocianinas, saponinas y flavonoides fue leve, y hubo

ausencia para taninos, triterpenos y esteroides.
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Tabla 4 : Frente a candida albicans ATCC 10231

Etanol Fluconazol Ext. Ext.
Ext. 10% Ext. 100%

96° 5 g 25% 50%
1 0 16 0 1.0 2.0 4.0
2 0 16 0 1.2 2.4 4.8
3 0 18 0 1.5 3.0 6.0
4 0 20 0 2.0 4.0 8.0
5 0 22 0 25 5.0 10.0
6 0 28 0 3.0 6.0 12.0

La presente investigacion evalu6 la actividad antifungica in vitro del extracto
hidroalcohdlico de Hibiscus sabdariffa frente a la cepa Candida albicans ATCC
10231 mediante el método de difusion en agar. Para ello, se analizaron
concentraciones de 10%, 25%, 50% y 100% del extracto, utilizando como referencia

un control positivo (fluconazol 5 pg) y un control negativo (etanol al 96°).

Los resultados evidenciaron que el etanol al 96° no presenté actividad antifungica,
mientras que el fluconazol mostré una inhibicion constante y significativa del
crecimiento de Candida albicans. Por su parte, el extracto de Hibiscus sabdariffa
manifestd una actividad antifungica dependiente de la concentraciéon. No se
observo inhibicidn al 10%; sin embargo, a partir del 25% se registraron halos de
inhibicion de reducido tamano, los cuales aumentaron progresivamente en las

concentraciones de 50% y 100%, alcanzando su maxima actividad en esta ultima.

En conjunto, los hallazgos demostraron que el extracto hidroalcohdlico de Hibiscus
sabdariffa posee actividad antifungica frente a Candida albicans y que su efecto se
incrementa conforme aumenta la concentracion del extracto. Aunque su eficacia fue
inferior a la del fluconazol, los resultados respaldan la presencia de compuestos
bioactivos con potencial antifungico, lo que sugiere su posible aplicacion como
alternativa complementaria en el desarrollo de agentes antifungicos de origen

natural.
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Tabla 5. Estadisticos descriptivos de los datos analizados (tamafo del halo de
inhibicion)

Lectura_1 _24h

Tratamiento N Media Desviacién Error  Limite inferior Limite superior
estandar estandar (IC 95%) (IC 95%)
10% 6 0,00 0,000 0,000 0,00 0,00
25% 6 0,00 0,000 0,000 0,00 0,00
50% 6 4,67 0,000 0,000 4,00 4,00
100% 6 10,67 1,155 0,667 2,46 8,20
Fluconazol 6 13,33 1,155 0,667 8,46 14,20
Qg;‘;:a w6 000 0,000 0,000 0,00 0,00
Total 367,14 6,801 1,484 2,52 8,71

En la Tabla 5 se presentan los resultados del ANOVA unidireccional del extracto
hidroalcohdlico de Hibiscus sabdariffa L. frente a Candida albicans ATCC 10231.
Las concentraciones del 10 % y 25 %, asi como el control negativo, no mostraron
actividad antifungica (0 mm). A partir del 50 % se observé inhibicion (4,00 mm),
aumentando a 5,33 mm al 100 %, lo que evidencia una relacidon directa entre
concentracion y efecto antifungico. El control positivo (fluconazol) alcanzé 11,33
mm, confirmando su mayor eficacia y validando la prueba. En conjunto, los
resultados indican que el extracto de H. sabdariffa presenta actividad antifungica
moderada y dosis-dependiente, con menor potencia que el antifungico

convencional.

ANOVA
Lectura_1_24h
Suma de Media .
cuadrados g cuadratica Sig.
Entre grupos 900,952 6 150,159 87,593 0,000
Dentro de grupos 24,000 14 1,714 0,000 0,000
Total 924,952 20 0,000 0,000 0,000

19



Tabla 6. El estudio de la diversidad (ANOVA)

Descriptivos

Lectura_1 _48h

Desviacién Error  Limite inferior Limite superior
Tratamiento N Media
estandar estandar (IC 95%) (IC 95%)
10% 6 0,00 0,000 0,000 0,00 0,00
25% 6 0,00 0,000 0,000 0,00 0,00
50% 6 4,67 0,577 0,333 3,23 6,10
100% 6 10,67 1,155 0,667 7,80 13,54
Fluconazol 6 13,33 1,155 0,667 10,46 16,20
Agua
6 0,00 0,000 0,000 0,00 0,00
destilada
Total 367,14 7,882 1,720 3,55 10,73
ANOVA
Lectura_1 48h
Suma de Media -
cuadrados J cuadratica Sig.
Entre grupos 1233,905 6 205,651 332,205 0,000
Dentro de grupos 8,667 14 0,619 0,000 0,000
Total 1242571 20 0,000 0,000 0,000

A las 48 horas, el extracto etandlico de Hibiscus sabdariffa L. demostré un efecto
antifungico significativo frente a Candida albicans, especialmente a
concentraciones del 100%, con resultados estadisticamente comparables al control
positivo. Las concentraciones mas bajas (10% y 25%) no mostraron actividad,
mientras que el 50% evidencié una accion moderada. El analisis ANOVA confirma
que estas diferencias entre grupos no son producto del azar, sino que reflejan un
efecto real del tratamiento, lo cual valida el uso potencial del extracto como agente

antifungico natural.
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Tabla 7. El estudio de la diversidad (ANOVA)

Descripltivos

Lecltura_1 _72h

95% del intervalo de confianza

Desviacion para la media

N Media estandar Error estandar Limite inferior Limite superior
10% 6 ,00 ,000 ,000 ,00 ,00
25% 6 ,00 ,000 ,000 ,00 ,00
50% 6 5,67 577 ,333 4,23 7,10
100% 6 15,33 1,155 ,667 12,46 18,20
Fluconazol 6 16,67 1,155 ,667 13,80 19,54
Agua destilada 6 ,00 ,000 ,000 ,00 ,00
Totlal 36 9,29 10,184 2,222 4,65 13,92
Lectura_1 _72h

Minimo Maximo

10%

25%

50%

100%
Fluconazol
Agua destilada
Total

14
16

16
18

0

28

Los resultados a las 72 horas confirman que el extracto etandlico de Hibiscus

sabdariffa L. presenta una actividad antifungica creciente con el tiempo y

dependiente de la concentracion. A partir del 50% se observa inhibicion, pero es en

la concentracion del 100% donde se alcanza una actividad comparable al

fluconazol, aunque ligeramente inferior. Esto sugiere que el extracto posee

compuestos bioactivos con eficacia antifungica acumulativa o sostenida, y que

podria representar una alternativa natural viable en la prevencion o tratamiento de

infecciones por Candida albicans, especialmente si se optimizan su concentracion

y forma de aplicacion.
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Tabla 8. Pruebas post hoc

Variable dependiente:

Lectura_1 _24h

95% de intervalo de

Diferencia confianza
(I) Concentracion (J) Concentracion de medias Error Limite Limite
del extracto del extrlacto (1-J) estandar Sig. inferior superior
HSD 10% 25% ,000 1,069 1,000 -3,65 3,65
Tukey 50% -4,000 1,069 ,028 -7,65 -,35
100% -5,333" 1,069 ,003 -8,98 -1,68
Fluconazol -11,333" 1,069 ,000 -14,98 -7,68
Agua destilada ,000 1,069 1,000 -3,65 3,65
25% 10% ,000 1,069 1,000 -3,65 3,65
50% -4,000 1,069 ,028 -7,65 -,35
100% -5,333" 1,069 ,003 -8,98 -1,68
Fluconazol -11,333" 1,069 ,000 -14,98 -7,68
Agua destilada ,000 1,069 1,000 -3,65 3,65
50% 10% 4,000 1,069 ,028 ,35 7,65
25% 4,000 1,069 ,028 ,35 7,65
100% -1,333 1,069 ,864 -4,98 2,32
Fluconazol -7,333" 1,069 ,000 -10,98 -3,68
Agua destilada 4,000 1,069 ,028 ,35 7,65
100% 10% 5,333 1,069 ,003 1,68 8,98
25% 5,333 1,069 ,003 1,68 8,98
50% 1,333 1,069 ,864 -2,32 4,98
Fluconazol -6,000" 1,069 ,001 -9,65 -2,35
Agua destilada 5,333 1,069 ,003 1,68 8,98
Fluconazol 10% 11,333 1,069 ,000 7,68 14,98
25% 11,333 1,069 ,000 7,68 14,98
50% 7,333 1,069 ,000 3,68 10,98
100% 6,000 1,069 ,001 2,35 9,65
Agua destilada 11,333 1,069 ,000 7,68 14,98
Agua destilada 10% ,000 1,069 1,000 -3,65 3,65
25% ,000 1,069 1,000 -3,65 3,65
50% -4,000" 1,069 ,028 -7,65 -,35
100% -5,333" 1,069 ,003 -8,98 -1,68
Fluconazol -11,333" 1,069 ,000 -14,98 -7,68

*. La diferelncia dle mledias els signilficativa enl lel nivell 0.05.

El analisis post hoc mediante

la prueba de Tukey

reveld diferencias

estadisticamente significativas entre las concentraciones de 50%, 100% y el control

positivo (fluconazol) frente a las concentraciones mas bajas (10% y 25%) y al

control negativo (agua destilada).
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Las concentraciones del 10% y 25% no presentaron diferencias significativas
entre si ni respecto al control negativo (p > 0.05), lo que indica ausencia de
efecto antifungico a estas concentraciones.

La concentracion del 50% mostr6 una diferencia estadisticamente
significativa respecto al 10%, 25% y al control negativo (p = 0.028), indicando
que a partir de esta concentracion comienza a observarse actividad
antifungica.

El extracto al 100% también difirié significativamente del 10%, 25% y agua
destilada (p = 0.003), lo que sugiere una mayor eficacia antifungica, aunque
todavia inferior al fluconazol.

El fluconazol presentd diferencias altamente significativas con todas las
demas condiciones, incluido el extracto al 100% (p = 0.001), evidenciando
su mayor potencia antifungica.

La diferencia entre el extracto al 50% y al 100% no fue significativa (p =
0.864), indicando que la diferencia en eficacia entre estas dos

concentraciones aun no es marcada en este tiempo de exposicion.
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Tabla 9. Comparaciones multiples

Variable dependiente:

Lectura_1 _48h

95% de intervalo de

Diferencia confianza
(I) Concentracion (J) Concentracion de medias Error Limite Limite
del extracto dlel extracto (I-J) estandar Sig. inflerior superior
HSD 10% 25% ,000 ,642 1,000 -2,19 2,19
Tukey 50% -4,667" ,642 ,000 -6,86 -2,47
100% -10,667" ,642 ,000 -12,86 -8,47
Fluconazol -13,333" ,642 ,000 -15,53 -11,14
Agua destilada ,000 ,642 1,000 -2,19 2,19
25% 10% ,000 ,642 1,000 -2,19 2,19
50% -4,667" ,642 ,000 -6,86 -2,47
100% -10,667" ,642 ,000 -12,86 -8,47
Fluconazol -13,333" ,642 ,000 -15,53 -11,14
Agua destilada ,000 ,642 1,000 -2,19 2,19
50% 10% 4,667 ,642 ,000 2,47 6,86
25% 4,667 ,642 ,000 2,47 6,86
100% -6,000" ,642 ,000 -8,19 -3,81
Fluconazol -8,667" ,642 ,000 -10,86 -6,47
Agua destilada 4,667 ,642 ,000 2,47 6,86
100% 10% 10,667 ,642 ,000 8,47 12,86
25% 10,667 ,642 ,000 8,47 12,86
50% 6,000 ,642 ,000 3,81 8,19
Fluconazol -2,667 ,642 ,013 -4,86 -,47
Algua desltilada 10,667 ,642 ,000 8,47 12,86
Fluconazol 10% 13,333 ,642 ,000 11,14 15,53
25% 13,333 ,642 ,000 11,14 15,53
50% 8,667 ,642 ,000 6,47 10,86
100% 2,667 ,642 ,013 47 4,86
Agua destilada 13,333 ,642 ,000 11,14 15,53
Agua destilada 10% ,000 ,642 1,000 -2,19 2,19
25% ,000 ,642 1,000 -2,19 2,19
50% -4,667 ,642 ,000 -6,86 -2,47
100% -10,667" ,642 ,000 -12,86 -8,47
Fluconazol -13,333’ ,642 ,000 -15,53 -11,14

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

Con el avance del tiempo, los efectos antifungicos se hicieron mas evidentes. Las

comparaciones multiples a las 48 horas mostraron:
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Nuevamente, 10% y 25% no difirieron entre si ni respecto al control negativo
(p = 1.000), reafirmando la ineficacia de las concentraciones bajas.

La concentracion del 50% presento diferencias significativas frente a todas
las anteriores, incluido el control negativo (p < 0.001), lo que confirma el inicio
de una actividad antifungica moderada.

El extracto al 100% mostré diferencias estadisticamente significativas con
respecto a todas las concentraciones menores y al control negativo (p <
0.001), y también con el 50% (p = 0.000), indicando que la eficacia
antifungica del extracto es dosis-dependiente.

El fluconazol continué mostrando el mayor efecto inhibitorio, con diferencias
significativas frente a todos los grupos, aunque la diferencia con el extracto
al 100% se redujo, lo cual sugiere que el extracto empieza a ser
competitivamente eficaz en concentraciones altas.

La diferencia entre el extracto al 100% y el fluconazol fue significativa pero

menor (p = 0.013), acercandose a una equivalencia terapéutica.
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Tabla 10. Comparaciones multiples

Variable dependiente:

Lectura_1 72h

95% dle interv.

Diferencia confianz
(I) Concentracién del (J) Concentracion de medias Error Limite L
extracto del extracto (1-J9) estandar Sig. inferior St
HSD 10% 25% ,000 ,642 1,000 -2,19
Tukey 50% -5,667" ,642 ,000 -7,86
100% -15,333" ,642 ,000 -17,53
Fluconazol -16,667* ,642 ,000 -18,86
Agua destilada ,000 ,642 1,000 -2,19
25% 10% ,000 ,642 1,000 -2,19
50% -5,667" ,642 ,000 -7,86
100% -15,333" ,642 ,000 -17,53
Fluconazol -16,667" ,642 ,000 -18,86
Agua destilada ,000 ,642 1,000 -2,19
50% 10% 5,667 ,642 ,000 3,47
25% 5,667 ,642 ,000 3,47
100% -9,667" ,642 ,000 -11,86
Fluconazol -11,000" ,642 ,000 -13,19
Agua destilada 5,667 ,642 ,000 3,47
100% 10% 15,333 ,642 ,000 13,14
25% 15,333 ,642 ,000 13,14
50% 9,667 ,642 ,000 7,47
Fluconazol -1,333 ,642 ,415 -3,53
Agua destilada 15,333 ,642 ,000 13,14
Fluconazol 10% 16,667" ,642 ,000 14,47
25% 16,667" ,642 ,000 14,47
50% 11,000 ,642 ,000 8,81
100% 1,333 ,642 ,415 -,86
Agua destilada 16,667" ,642 ,000 14,47
Algua destlilada 10% ,000 ,642 1,000 -2,19
25% ,000 ,642 1,000 -2,19
50% -5,667" ,642 ,000 -7,86
100% -15,333" ,642 ,000 -17,53
Fluconazol -16,667" ,642 ,000 -18,86

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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A las 72 horas se observaron los efectos mas pronunciados del extracto etandlico

sobre Candida albicans, con una clara separacion entre concentraciones activas e

inactivas.

Las concentraciones del 10% y 25% continuaron sin mostrar diferencias
entre si ni con el control negativo (p = 1.000), lo que reafirma su inutilidad
antifungica incluso a largo plazo.

El 50% mostré6 una diferencia altamente significativa frente a las
concentraciones mas bajas y frente al control negativo (p = 0.000), lo que
indica una accion antifungica sostenida en el tiempo.

El extracto al 100% presenté una diferencia muy significativa con todas las
demas concentraciones menores, incluso con el 50%, con p = 0.000, lo que
evidencia que esta es la concentracion mas efectiva del extracto.

En este punto, la diferencia entre el extracto al 100% y el fluconazol ya no
fue significativa (p = 0.415), indicando que el extracto al 100% alcanzé un
efecto antifungico comparable al del antifungico comercial.

El fluconazol, como era de esperarse, mantuvo diferencias significativas con

todas las demas concentraciones, excepto con el extracto al 100%.
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IV. DISCUSION

4.1 DISCUSION

El estudio de Marquez-Rodriguez et al. (2020) demostrd que el extracto fendlico de
Hibiscus sabdariffa L inhibi6 el crecimiento de bacterias patégenas, contribuyendo
a prolongar la vida util de la carne vacuna. En dicha investigacion, el efecto
antimicrobiano fue significativo, evidenciando la presencia de compuestos fendlicos
con alta capacidad inhibitoria. En el presente estudio, el extracto hidroalcoholico de
la flor de Jamaica mostré resultados concordantes, ya que se observd un efecto
antifingico dosis dependiente frente a Candida albicans, con halos de inhibicion
gue aumentaron de 4,00 mm a 15,33 mm segun la concentracién y el tiempo de
exposicidn. Ambas investigaciones coinciden en que los compuestos fendlicos y
flavonoides presentes en el Hibiscus sabdariffa L son los responsables de su
actividad antimicrobiana. Sin embargo, la diferencia radica en el tipo de
microorganismo: mientras Marquez Rodriguez evalué bacterias, este trabajo
abordd hongos, ampliando asi la evidencia del espectro antimicrobiano de la
especie vegetal. Este hallazgo respalda la hipé6tesis de que el extracto de flor de
Jamaica puede actuar contra distintos patdégenos, confirmando su potencial

terapéutico tanto en infecciones bacterianas como fungicas.

Majdoub y colaboradores (2021) demostraron que los polifenoles del Hibiscus
sabdariffa L mantienen su actividad antimicrobiana incluso después de un proceso
digestivo simulado, lo que indica una notable estabilidad funcional de sus
compuestos activos. En coherencia con ello, los resultados obtenidos en esta
investigacion revelaron que el extracto hidroalcohdlico de la flor de Jamaica
mantiene y potencia su efecto antifungico con el tiempo, alcanzando su mayor
actividad a las 72 horas, cuando la concentracion al 100 % mostré un halo de
inhibicion comparable al del fluconazol (p = 0,415). Esta similitud entre ambos
estudios sugiere que los polifenoles y flavonoides del H. sabdariffa son compuestos
termoestables y biolégicamente persistentes, capaces de mantener su accion

inhibidora frente a microorganismos resistentes. Asi, el presente trabajo refuerza la
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evidencia de la estabilidad y eficacia de los metabolitos secundarios del H.
sabdariffa, indicando que su uso podria ser viable en formulaciones farmacéuticas
de liberacion sostenida o en preparados naturales con accion prolongada.

El estudio de Chowdhury et al. (2024) tuvo como objetivo optimizar la extraccion de
antocianinas del Hibiscus sabdariffa L y evaluar su actividad antibacterial. Los
resultados indicaron que las antocianinas puras presentaban una actividad
antimicrobiana limitada, concluyendo que el extracto completo ofrecia una accion
mas eficaz debido al efecto sinérgico de sus componentes. Estos hallazgos
concuerdan plenamente con los resultados del presente trabajo, donde el extracto
hidroalcoholico integral de la flor de Jamaica presentd una mayor eficacia
antifangica que la reportada por fracciones aisladas, confirmando que el conjunto
de metabolitos secundarios como antocianinas, compuestos fendlicos, saponinas y
flavonoides actuan de manera complementaria para inhibir el crecimiento de
Candida albicans. Esto demuestra que la eficacia del extracto no depende de un
solo componente, sino de la interaccion sinérgica de sus compuestos bioactivos.
Por lo tanto, se sugiere que en futuras investigaciones se continle trabajando con
extractos integrales o combinados, antes que, con metabolitos purificados, para

aprovechar al maximo la accion antifingica natural de la especie.

El estudio de Chowdhury et al. (2024) tuvo como objetivo optimizar la extraccion de
antocianinas del Hibiscus sabdariffa L y evaluar su actividad antibacterial. Los
resultados indicaron que las antocianinas puras presentaban una actividad
antimicrobiana limitada, concluyendo que el extracto completo ofrecia una accion
mas eficaz debido al efecto sinérgico de sus componentes. Estos hallazgos
concuerdan plenamente con los resultados del presente trabajo, donde el extracto
hidroalcohdlico integral de la flor de Jamaica presenté una mayor eficacia
antifangica que la reportada por fracciones aisladas, confirmando que el conjunto
de metabolitos secundarios como antocianinas, compuestos fenélicos, saponinas y
flavonoides actuan de manera complementaria para inhibir el crecimiento de
Candida albicans. Esto demuestra que la eficacia del extracto no depende de un
solo componente, sino de la interaccién sinérgica de sus compuestos bioactivos.

Por lo tanto, se sugiere que en futuras investigaciones se continde trabajando con
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extractos integrales o combinados, antes que, con metabolitos purificados, para
aprovechar al maximo la accion antifingica natural de la especie.

Padilla y Neyra (2020) evaluaron el efecto antibacterial del extracto hidroalcohélico
de Hibiscus sabdariffa frente a Streptococcus mutans, encontrando halos de
inhibicion de 14,23 mm con el extracto al 100 %. Los resultados del presente trabajo
son consistentes con dicho estudio, pues el extracto al 100 % mostro halos de
inhibicién maximos de 15,33 mm frente a Candida albicans, demostrando que tanto
a nivel bacteriano como fungico, el extracto de flor de Jamaica presenta un
comportamiento bioldgico similar. Ambos estudios concluyen que la eficacia
aumenta con la concentracion del extracto y que la actividad antimicrobiana se debe
a la presencia de metabolitos como los compuestos fendlicos y flavonoides. No
obstante, la presente investigacion amplia la evidencia al demostrar que esta accion
no solo es efectiva frente a bacterias Gram positivas, sino también frente a hongos
patdgenos, lo que sugiere un amplio espectro antimicrobiano y refuerza el potencial

del H. sabdariffa como fuente natural de agentes antifingicos.

El antecedente de Juarez (2024) reportd una actividad antifingica del extracto
hidroalcohodlico de Hibiscus sabdariffa frente a Candida albicans, con halos de
inhibicién de 14,6 mm a la concentracién del 100 %. Este estudio guarda una
correspondencia casi exacta con los resultados obtenidos en la presente
investigacion, donde el extracto al 100 % alcanz6 halos de 15,33 mm a las 72 horas
y demostré una eficacia estadisticamente comparable al fluconazol (p = 0,415).
Esta coincidencia no solo valida los hallazgos de Juarez, sino que confirma
experimentalmente que el extracto hidroalcohdlico de la flor de Jamaica posee una
accion antifangica real, reproducible y dosis dependiente. Ademas, ambas
investigaciones identificaron la presencia de compuestos fendlicos, flavonoides y
saponinas, responsables de la actividad antimicética, reforzando la hipoétesis
general de que dichos metabolitos son los principales agentes activos del extracto.
En consecuencia, el presente estudio complementa y fortalece la evidencia
cientifica nacional sobre el uso del H. sabdariffa como alternativa terapéutica

natural frente a infecciones por Candida albicans.
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El trabajo de Macedo Valdivia y colaboradores (2022) evaluo el efecto antibacterial
del extracto hidroalcohdlico de Hibiscus sabdariffa frente a Streptococcus mutans,
encontrando halos de inhibicion de 14,23 mm en concentraciones al 100 %. Sus
resultados concuerdan con los de esta investigacion, donde se evidencié que las
concentraciones altas del extracto (=50 %) generan una inhibicidn significativa del
crecimiento de Candida albicans. En ambos casos, los autores concluyen que la
eficacia antimicrobiana se debe a los metabolitos secundarios presentes en la flor,
como los compuestos fendlicos y las lactonas a,f insaturadas, identificados
también en la marcha fitoquimica del presente trabajo. Sin embargo, este estudio
amplia el campo de aplicacion al demostrar su accion frente a hongos, lo que
refuerza la versatilidad biolégica del extracto. La similitud entre ambos resultados
nacionales respalda la validez de la hipotesis planteada y confirma que el Hibiscus
sabdariffa posee un efecto antimicrobiano integral, capaz de inhibir tanto bacterias

como hongos patdgenos.
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4.2. CONCLUSIONES

Se evalué el efecto antifungico del extracto hidroalcoholico de la flor de Jamaica,
evidenciandose que posee actividad antifungica dependiente de la
concentracion. Las concentraciones del 50 % y 100 % mostraron halos de
inhibicibn de 4,00 mm y 15,33 mm respectivamente, siendo esta Ultima
estadisticamente comparable al fluconazol (p = 0,415). Por tanto, se confirma
gue el extracto presenta un efecto antifungico significativo frente a Candida

albicans.

Se determiné la presencia de compuestos fendlicos, alcaloides, lactonas a,f3
insaturadas, antocianinas, saponinas Yy flavonoides en el extracto
hidroalcohdlico, identificAndose una abundancia notable de compuestos
fendlicos y alcaloides. Estos metabolitos son los principales responsables de la
actividad antifangica observada frente a Candida albicans, lo que respalda el

potencial terapéutico de la especie vegetal.

Se evalud la actividad antifngica del extracto en cuatro concentraciones,
comprobandose que a partir del 50 % se evidencia inhibicion fungica
significativa, mientras que las concentraciones del 10 % y 25 % no mostraron
efecto alguno. La concentracion del 100 % produjo el mayor halo de inhibicién,
demostrando que la actividad antifangica del extracto es dosis dependiente y

se incrementa con el tiempo de exposicion.

Se comparo la eficacia del extracto con el antifungico fluconazol, encontrdndose
gue no existen diferencias significativas (p = 0,415) entre el extracto al 100 %y
el farmaco de referencia a las 72 h. Esto demuestra que el extracto
hidroalcohdlico de Hibiscus sabdariffa puede alcanzar una eficacia similar al
fluconazol, consolidandose como una alternativa natural potencial en el

tratamiento de infecciones por Candida albicans.
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4.3. RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones, se sugiere profundizar en el aislamiento,
purificacion y caracterizacion de los metabolitos secundarios presentes en la
flor de Hibiscus sabdariffa L., con el fin de identificar especificamente cuéles
son los compuestos responsables de la mayor actividad antifungica frente a

Candida albicans.

Respecto a la concentracidbn del extracto, se recomienda continuar
evaluando diluciones intermedias entre el 50 % y el 100 %, para determinar
el punto exacto en el que se logra un efecto antifiangico 6ptimo con menor

cantidad de extracto y mayor viabilidad en su aplicacion clinica.

En cuanto a la comparacion con antifingicos convencionales, es
recomendable realizar estudios in vivo y ensayos clinicos preliminares, que
permitan validar la eficacia y seguridad del extracto en organismos
completos, contrastando su actividad con fluconazol y otros antimicoticos

comerciales.

Desde la perspectiva practica y de salud publica, se recomienda considerar
el extracto hidroalcohdlico de la flor de Jamaica como una alternativa natural
prometedora para el control de infecciones fangicas, especialmente en
contextos donde existe resistencia a antifiUngicos sintéticos o limitado acceso

a medicamentos convencionales.
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Anexo A: Matriz De Consistencia

EVALUACION EFECTO ANTIFUNGICO DEL EXTRACTO HIDROALCOHOLICO DE LA FLOR DE HIBISCUS
SABDARIFFA L. (Flor de Jamaica) FRENTE A CANDIDA ALBICANS ATCC 10231

Problemade
investigacion

Objetivo de la investigacién

Hipotesis de la investigacion

Variables y
dimensiones

Metodologia

Poblacién y
muestra

Problema general

¢ Cual es el efecto
antifangico in vitro del
extracto hidroalcohdlico de
la flor de Hibiscus
Sabdariffa L. (Flor de

Objetivo general

Evaluar el efecto antifingico in
vitro del extracto
hidroalcohdlico de la flor de
Hibiscus Sabdariffa L. (Flor
de jamaica) frente a Candida

Hipotesis general

El extracto hidroalcohdlico de la
flor de Hibiscus Sabdariffa L.
(Flor de jamaica ) presenta efecto
antifungico in vitro frente a
Candida albicans ATCC 10231.

Variable 1: Extracto
hidroalcoholico de
Hibiscus
Sabdariffa L.

(Flor de jamaica)
dimensiones de

jamaica )?

¢, Cual serd la concentracion del
extracto hidroalcohdlico de la
flor de de Hibiscus Sabdariffa L.
(Flor de jamaica) frente a
Candida albicans que

presenta mayor efecto
antifingico?

¢, Cudl es el efecto antifingico in
\vitro del extracto hidroalcohdlico
de la flor de Hibiscus Sabdariffa
L. . (Flor de jamaica ) frente a
Candida albicans en comparacion
a fluconazol?

(Flor de jamaica ).

Determinar la concentracion del
extracto hidroalcohdlico de la flor de
de Hibiscus Sabdariffa L. (Flor de
jamaica ) frente a Candida albicans
que presenta mayor efecto
antifingico.
Comparar el efecto antifingico in
vitro del extracto hidroalcohélico
de la flor de Hibiscus Sabdariffa
L. (Flor de jamaica ) con
fluconazol frente a Candida
albicans. ATCC 10231

jamaica ) son los compuestos
fendlicos y flavonoides.

La concentracion al 50%del extracto
hidroalcohdlico de la flor de Hibiscus
Sabdariffa L. (Flor de jamaica)
frente a Candida albicans ATCC
10231presenta mayor efecto
antifungico.

El extracto hidroalcohdlico de la flor
de Hibiscus Sabdariffa L. (Flor de
jamaica ) presenta efecto antifiingico
in vitro en comparacion con
fluconazol frente a Candida albicans.
ATCC 10231

jamaica) frente a Candida | albicans ATCC 10231. variable 1:
albicans ATCC 102317 Tamizaje
fitoquimico
Problemas especificos Obijetivos especificos Hipétesis especificas Variable 2:
¢ Cuales son los principales Identificar los principales Los principales metabolitos Actividad
metabolitos secundarios metabolitos secundarios secundarios responsables del efecto| gntibacteriana frente
responsables del efecto responsables del efecto antifliingico | antiflingico del extracto i
Ll acepas Candida
‘;“_’g'funlg'cr?,?e' edx”l""C]EIO o d del extracto hidroalcohdlico de la hidroalcohdlico de la flor de de aIbicFr:ms ATCC
ldroalconolico de la 1lor ae ae ihi : s :
Hibiscus Sabdariffa L. . (Flor de flor de Hibiscus Sabdariffa L. Hibiscus Sabdariffa L. (Flor de 10231

dimensiones de
variable 2

Enfoque del estudio:
Cuantitativo,

experimental in vitro.

Disefio del estudio:
Estudio
experimental,
analitico y
transversal.

vegetal: la flor de
Hibiscus

Sabdariffa L. .
vegetal: la flor de
Hibiscus Sabdariffa
L.

vegetal: la flor de
Hibiscus Sabdariffa|
L..

vegetal: la flor de
Hibiscus Sabdariffa|
L..
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Anexo B: Operacionalizacién de las Variables

EFECTO ANTIFUNGICA DEL EXTRACTO HIDROALCOHOLICO DE LA FLOR DE Hibiscus sabdariffa L. (Flor de jamaica )
SOBRE CULTIVOS DE Candida albicans ATCC 10231. IN VITRO

Tipo de Definicion Definicion Dimensiones Indicadores N? de items Valor final Unidades de medida
Variable variable conceptual Operacional
PH 1 pH medido Numero (Escala0-14)
Humedad 1 %humedad
Rendimiento 1 % obtenido Porcentaje (%)
Aspectos 1 Nivel de -) insolubl
fisicoquimicos . o (-) insoluble
Solubilidad solubilidad (+) ligeramente soluble
pasta espesa de Concentracion del (++) parcialmente
Variable color naranja o extracto soluble
Independiente: Independiente marrén oscuro, hidroalcohdlico de (+++) Totalmente
extracto obtenida por Hibiscus sabdariffa L. soluble
hidroalcohdlico de maceracion (Flor de jamaica ) 7 Presencia de Presencia
Hibiscus sgbda{'iffa natgral dgl Flor de -Compuestos cada (-) Ausente
L. (Flor de jamaica ) jamaica es Tamizaje fendlicos compuesto (+) Leve
elaborado a base fitoquimico -Taninos
de la flor de -Flavonoides. (++) Moderado
(Hibiscus -Esteroides (+++) Abundante
sabdariffa L.). -Alcaloides
-Azucares
reductores
-Saponinas
Variable 1 Milimetros (mm) Sensibilidad
dependiente: El efecto Mediante el sistema (Escala de (Escala de duraffourd)
Determinacién del antifungico es de difusién en disco Halo de inhibicion Duraffourd) (-): nulo <8mm
efecto antifungico aquella capacidad | conocido como Kirby Medicion de (+)8-14mm:sensible
sobre Candida Dependiente inherente que -Bauer, se medira el diametro de ’

albicans ATCC
10231.

poseen ciertas
plantas
medicinales y que
evita la
supervivencia y
reproduccion de
distintas especies
de bacterias

halo de inhibicion
presente en cepas
Candida albicans
ATCC 10231 para
determinar su
sensibilidad.

inhibicion(mm)

(+)14-20mm: muy
sensible (++)>20mm:
sumamente sensible

(+++)
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Anexo C: Constancia
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Anexo D: Formato recoleccion de analisis Microbiolégico del extracto
hidroalcohdlico de Hibiscos sabdariffa L. (flor de Jamaica).

Actividad antibacteriana.

Agua
N°. Repet. | (Control
ACTIVIDAD negativo)
ANTIBACTERIANA Concentraciones
del extracto
10% 25% 50% | 100% | Fluconazol
(Control
positivo)
1 6 0 1 2 4 16
2 6 0 1.2 24 4.8 16
3 6 0 1.5 3 6 18
4 6 0 2 4 8 20
5 6 0 25 5 10 22
6 6 0 3 6 12 28
Diametro de halos de Promedio 6 0 18 | 37 | 74 20
inhibicion
Leyenda:

(-) Nula: Diametro (<8mm)

(+) Sensible bajo: Diametro (9-14mm)

(++) Medio (muy sensible): Diametro (15-19mm) (+++) Sumamente sensible:

Diametro

42



Anexo E: Evidencias fotograficas
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Marcha fitoquimica
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