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Resumen 

El objetivo de este estudio fue evaluar la eficacia de los extractos con etanol de Erythroxylum 

coca var. coca y Eucalyptus globulus sobre Candida albicans en un diseño experimental in 

vitro durante 2024. Se utilizó un enfoque hipotético-deductivo, prospectivo, observacional y 

cuantitativo. La muestra consistió en 25 placas Petri inoculadas con C. albicans, sobre las 

cuales se realizaron los procedimientos experimentales. Los extractos etanólicos fueron 

preparados a una concentración del 100% y combinados en una proporción 1:1. Se llevó a cabo 

un antibiograma, colocando 10 μL de cada extracto sobre posillos de antibiograma, junto con 

controles positivo (nistatina) y negativo (suero fisiológico). Las placas fueron incubadas a 37°C 

durante 48 horas, y luego se midieron las zonas de inhibición con una regla vernier digital, 

repitiéndose el proceso cinco veces. Los resultados mostraron que los valores de p fueron 

menores al nivel de significancia (α = 0,05) en la comparación entre los extractos etanólicos y 

el suero fisiológico al 0,85%, lo que evidencia un efecto antifúngico significativo de ambos 

extractos. Con un 95% de confianza, se aceptó la hipótesis general, concluyendo que los 

extractos etanólicos en estudio son efectivos contra Candida albicans en un estudio in vitro 

realizado en 2024. 

Palabras clave: Erythroxylum coca var. coca; Eucalyptus globulus; Candida albicans; 

extractos etanólicos; efecto antifúngico. 
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Abstract 

The objective of this study was to evaluate the efficacy of ethanolic extracts of 

Erythroxylum coca var. coca and Eucalyptus globulus against Candida albicans in an in vitro 

experimental design during 2024. A hypothetical-deductive, prospective, observational, and 

quantitative approach was used. The sample consisted of 25 Petri dishes inoculated with C. 

albicans, on which the experimental procedures were performed. The ethanolic extracts were 

prepared at a concentration of 100% and combined in a 1:1 ratio. An antibiogram was 

performed by placing 10 μL of each extract onto antibiogram wells, along with positive 

(nystatin) and negative (saline solution) controls. The plates were incubated at 37°C for 48 

hours, and the inhibition zones were measured using a digital vernier caliper, with the process 

being repeated five times. The results showed that the p-values were below the significance 

level (α = 0.05) in the comparison between the ethanolic extracts and the saline solution at 

0.85%, demonstrating a significant antifungal effect of both extracts. With 95% confidence, 

the general hypothesis was accepted, concluding that the ethanolic extracts studied are effective 

against Candida albicans in an in vitro study conducted in 2024. 

Keywords: Erythroxylum coca var. coca; Eucalyptus globulus; Candida albicans; 

ethanol extracts; antifungal effect. 
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Introducción 

La candidiasis oral es una de las infecciones fúngicas más comunes en la cavidad bucal, siendo 

provocada principalmente por especies del género Candida, con Candida albicans como la más 

prevalente. Esta infección se manifiesta generalmente como lesiones blanquecinas, que pueden 

ser fácilmente raspadas, revelando una mucosa inflamada y eritematosa en su base. Factores 

predisponentes como la inmunosupresión, el uso prolongado de antibióticos, prótesis dentales 

mal ajustadas, diabetes no controlada y el consumo de tabaco, incrementan la susceptibilidad 

a desarrollar esta condición. 

El tratamiento convencional de la candidiasis oral se fundamenta en el uso de antifúngicos 

tópicos y sistémicos, como el miconazol, clotrimazol y fluconazol. Sin embargo, la aparición 

de cepas resistentes a estos agentes ha suscitado la búsqueda de alternativas terapéuticas más 

efectivas y con menor riesgo de resistencia. En este contexto, los extractos de plantas 

medicinales han emergido como una prometedora fuente de agentes antimicrobianos naturales, 

capaces de ofrecer soluciones a las infecciones fúngicas. 

Diversas investigaciones han demostrado las propiedades antimicrobianas de plantas como 

Erythroxylum coca y Eucalyptus globulus, cuyas propiedades medicinales se deben a 

compuestos bioactivos presentes en sus extractos. El extracto etanólico de Erythroxylum coca 

ha sido reportado por su capacidad para inhibir el crecimiento de microorganismos, mientras 

que el extracto de Eucalyptus globulus también ha mostrado una notable actividad antifúngica. 

Ambos extractos podrían representar alternativas viables para el tratamiento de infecciones 

orales causadas por Candida albicans, dada su capacidad para eliminar o inhibir el crecimiento 

del hongo. 
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El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto antimicótico de los extractos con etanol de 

Erythroxylum coca var. coca y Eucalyptus globulus frente a Candida albicans ATCC 10231, 

con el fin de determinar su eficacia como posibles tratamientos naturales para la candidiasis 

oral. Se espera que los resultados contribuyan al desarrollo de nuevos enfoques terapéuticos, 

más accesibles y menos propensos a generar resistencias, en el tratamiento de esta infección 

bucal común.
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CAPÍTULO I: EL PROBLEMA 

1.1 Planteamiento del problema 

La candidiasis oral es una infección micótica frecuente que afecta la mucosa bucal, se 

caracteriza por la proliferación excesiva de hongos que invaden los tejidos superficiales (1).  

La Cándida albicans emerge como el agente primario de la candidiasis oral, aunque 

normalmente se encuentra como un comensal en la mucosa oral. Se calcula que alrededor de 

un 80% de la ciudadanía actúa como portadora asintomática de este hongo; aunque este puede 

colonizar otros sitios, solo se convierte en un patógeno en circunstancias específicas (2). 

La prevalencia de la candidiasis cambia dependiendo de la fase del ciclo vital, siendo 

más común en edades avanzadas y en la infancia. En los Estados Unidos, alrededor del 37 % 

de los bebés recién nacidos pueden verse afectados en el período inicial de su vida. Los infantes 

que emplean esteroides inhalados también muestran una mayor incidencia de candidiasis oral. 

Durante la etapa del embarazo, es común entre las mujeres. Además, la candidiasis oral puede 

ser el primer indicio de infección por VIH y afecta por igual a hombres y mujeres (3). 

El biofilm en la candidiasis oral es resistente a los tratamientos antifúngicos debido a la 

supresión inmune. Esta condición puede ser causada por más de veinte especies de Cándida, 

siendo Cándida albicans la responsable en aproximadamente en el 95% de las instancias. Los 

signos abarcan lesiones en la boca, lengua y garganta, con sensaciones de textura algodonosa, 

pérdida del gusto y dolor (4). 

Recientemente se ha observado que la eficacia de los antifúngicos convencionales 

disminuye en los pacientes, lo que motiva a explorar opciones terapéuticas alternativas, como 

remedios naturales, para tratar infecciones bucales, debido a su capacidad demostrada para 

actuar como eficaces agentes antimicrobianos (5). 
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La coca var. y el eucalipto son ampliamente conocidos debido a su extenso cultivo en 

territorio peruano. El Erythroxylum coca  ofrece una variedad de beneficios medicinales, tales 

como alivio del dolor, activación del sistema nervioso, supresión del apetito y tratamiento de 

trastornos gastrointestinales (6). Por otro lado, el Eucalyptus globulus, nativo de la regió de 

Australia como de Tasmania, exhibe características antioxidantes y antibacterianas. Ambos han 

evidenciado eficacia en contra las bacterias que causan caries dental, enfermedades 

periodontales (7) y diversas infecciones fúngicas (8). 

La Erythroxylum coca var. coca, es una planta procedente de Sudamérica, cuenta con 

diversas propiedades curativas, como alivio del dolor, activación del sistema nervioso, 

regulación del apetito y alivio de síntomas como sed y cansancio. Con una historia de 

domesticación que se remonta aproximadamente 4000 años, la coca  ha desempeñado una 

función crucial en el estilo de vida de las poblaciones andinas (9). 

Por otro lado, el Eucalyptus globulus, se adapta a una amplia variedad de características 

del clima y del suelo en sus entornos naturales. Su diversidad genética ha facilitado su rápida 

expansión a diferentes países, abarcando también Perú. Destaca por sus propiedades 

antioxidantes y antibacterianas, ofreciendo beneficios para la salud humana (10). 

Es debido a lo mencionado anteriormente que la presente investigación buscó 

determinar la efectividad antimicótica de los extractos con etanol de Eucalyptus globulus y 

Erythroxylum coca var. coca, tanto de forma individual como combinada, ante la cepa de 

Cándida albicans. 
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1.2 Formulación del problema 

1.2.1 Problema general 

¿Cuál es la efectividad antifúngica de los extractos etanólicos de Erythroxylum coca 

var.coca  y Eucalyptus globulus sobre Cándida albicans, en un estudio in vitro durante el año 

2024? 

1.2.2 Problemas específicos 

1. ¿Cuál es la efectividad antifúngica del extracto etanólico de E. coca var.coca  

en sus diferentes concentraciones sobre Cándida albicans a las 48 horas en un 

estudio in vitro durante el año 2024? 

2. ¿Cuál es la efectividad antifúngica del extracto etanólico de E. globulus coca en 

sus diferentes concentraciones sobre Cándida albicans, a las 48 horas en un 

estudio in vitro durante el año 2024? 

3. ¿Hay diferencias significativas en la efectividad antifúngica de los extractos 

etanólicos de Erythroxylum coca var. coca y E. globulus coca en sus diferentes 

concentraciones sobre Cándida albicans, a las 48 horas en un estudio in vitro 

durante el año 2024? 

4. ¿Cuál es la efectividad de los extractos combinados de E. coca var. coca y 

Eucalyptus sobre Cándida albicans, a las 48 horas en un estudio in vitro durante 

el año 2024? 

 

 

 



4 

 

 

1.3 Objetivos de la investigación  

1.3.1 Objetivo general 

 Determinar la efectividad antifúngica de los extractos etanólicos de Erythroxylum coca 

var.coca  y Eucalyptus globulus sobre Cándida albicans, en un estudio in vitro durante el año 

2024 

1.3.2 Objetivos específicos 

1. Reconocer la efectividad antifúngica del extracto etanólico de E.  coca var.coca  

coca en sus diferentes concentraciones sobre Cándida albicans, a las 48 horas 

en un estudio in vitro durante el año 2024. 

2. Identificar la efectividad antifúngica del extracto etanólico de E. globulus coca 

en sus diferentes concentraciones sobre Cándida albicans, a las 48 horas en un 

estudio in vitro durante el año 2024. 

3. Comparar la efectividad antifúngica de los extractos etanólicos de E. coca var. 

coca y E. globulus coca en sus diferentes concentraciones sobre Cándida 

albicans, a las 48 horas en un estudio in vitro durante el año 2024. 

4. Conocer la efectividad de los extractos etanólicos combinados de Erythroxylum 

coca var. coca y Eucalyptus sobre Cándida albicans, a las 48 horas en un 

estudio in vitro durante el año 2024. 
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1.4 Justificación de la investigación  

1.4.1 Teórica 

La presente investigación se fundamentó en la necesidad de ampliar el conocimiento 

teórico sobre el potencial terapéutico de los extractos con etanol de E. coca var. coca y E. 

globulus como agentes antifúngicos frente a C. albicans en el ámbito odontológico. La 

candidiasis oral, una condición común que afecta especialmente a niños y adultos mayores con 

sistemas inmunológicos comprometidos, ha mostrado un incremento preocupante en la 

resistencia a los antimicóticos convencionales. Este escenario subraya la importancia de buscar 

alternativas terapéuticas basadas en productos naturales. 

La fitoterapia, que utiliza plantas medicinales para prevenir y tratar diversas patologías, 

ha ganado relevancia en la odontología debido a su efectividad potencial y menor riesgo de 

efectos secundarios en comparación con tratamientos farmacológicos tradicionales. Estudios 

previos han señalado que los extractos vegetales poseen propiedades antimicóticas que pueden 

contribuir al control de infecciones fúngicas bucales. Por lo tanto, este estudio no solo busca 

generar evidencia científica que respalde el uso de plantas medicinales en la salud oral, sino 

también proporcionar una base teórica sólida para futuras investigaciones en esta área.  

1.4.2 Metodológica 

El enfoque metodológico adoptado se basó en un estudio in vitro, diseñado para evaluar 

la actividad antifúngica de los extractos bajo condiciones controladas y reproducibles en 

laboratorio. Este tipo de investigación inicial permitió analizar de manera precisa la efectividad 

de los extractos etanólicos sin la interferencia de variables externas presentes en estudios 

clínicos. 



6 

 

 

Se emplearon técnicas estándar de cultivo microbiológico y análisis, garantizando la 

obtención de datos fiables y consistentes. Además, se implementó un diseño experimental 

riguroso con la inclusión de controles adecuados, lo que facilitó una interpretación clara y 

precisa de los resultados. Este enfoque metodológico no solo ofreció información preliminar 

valiosa, sino que también sentó las bases para futuras investigaciones en modelos in vivo y 

ensayos clínicos. La metodología empleada contribuyó a generar hallazgos significativos, lo 

que refuerza la relevancia y aplicabilidad de los extractos vegetales en el tratamiento de la 

candidiasis oral. 

1.4.3 Práctica 

En el ámbito de la salud bucal, esta investigación busca aportar soluciones terapéuticas 

innovadoras y complementarias para el manejo de la candidiasis oral. La creciente resistencia 

a los antimicóticos tradicionales plantea la necesidad urgente de desarrollar tratamientos más 

seguros, accesibles y sostenibles. En este contexto, la exploración de extractos naturales 

provenientes de Erythroxylum coca y Eucalyptus globulus representa una alternativa 

prometedora, con potencial para transformar el enfoque terapéutico actual. 

Los hallazgos de este estudio proporcionaron información clave sobre la eficacia y 

viabilidad de estos extractos, lo que podría servir como base para el desarrollo de nuevos 

productos clínicos dirigidos al tratamiento de infecciones fúngicas bucales. Al traducir estos 

resultados a la práctica odontológica, se abre la posibilidad de mejorar el bienestar oral y la 

calidad de vida de las personas afectadas por candidiasis oral, especialmente en poblaciones 

vulnerables que enfrentan barreras de acceso a los tratamientos convencionales. 
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1.5 Limitaciones de la investigación  

Temporal 

El tiempo disponible para la ejecución del estudio fue limitado, lo que restringió la 

posibilidad de realizar evaluaciones más prolongadas sobre la efectividad antifúngica de los 

extractos en diferentes concentraciones. Esto implicó que no se pudieran observar efectos a 

largo plazo ni realizar análisis más exhaustivos de variabilidad. Sin embargo, esta limitación 

se mitigó mediante la planificación cuidadosa del diseño experimental, priorizando técnicas 

estandarizadas y enfoques eficientes que permitieron obtener resultados confiables y 

significativos dentro del período establecido. 

Espacial 

No se presentaron restricciones espaciales, ya que los extractos utilizados fueron 

seleccionados de lotes homogéneos y provenientes de proveedores confiables, lo que aseguró 

la consistencia en su composición. 

Recursos  

No hubo restricciones de recursos económicos, dado que el estudio fue autofinanciado. 

Esto permitió adquirir todos los insumos necesarios y ejecutar el proyecto de manera adecuada, 

sin comprometer su alcance ni calidad. 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes de la investigación  

Antecedentes nacionales 

Diaz (9) durante el 2023, en Lima, estableció como propósito “Comparar y valorar la 

capacidad antifúngica en un entorno controlado de laboratorio de los extractos de Erythroxylum 

coca  var. coca (EEC) y Eucalyptus globulus (EEEG), disueltos en etanol, frente a la nistatina, 

cuando se enfrentan a diferentes cepas de Cándida albicans (CA)”. Mediante un estudio 

experimental, se analizó una muestra de 25 platos de cultivo Petri inoculados con la cepa de 

Cándida albicans ATCC 10231. Se empleó el método de difusión en agar de Kirby-Bauer para 

determinar el efecto antifúngico. Se evaluaron concentraciones del 100%, 50%, 25%, 12.5% y 

6.25% de los extractos de Erythroxylum coca var. coca (EEC) y Eucalyptus globulus (EEEG), 

con diez repeticiones para cada planta, así como el extracto etanólico combinado de ambas 

(EEC), con cinco repeticiones. La nistatina se utilizó como control positivo y dimetilsulfóxido 

como control negativo. Los resultados indicaron que el EEEG al 100% mostró una media de 

18.43 ± 3.04 mm (sumamente sensible-sensibilidad media), mientras que al 50% alcanzó un 

16.66 ± 2.33 mm (sensibilidad media-sensibilidad límite). Por otro lado, el EEC en todas sus 

concentraciones (100%, 50%, 25%, 12.5% y 6.25%) presentó una media de 6 ± 0 mm 

(sensibilidad nula), y el EEC tuvo una media de 10.88 ± 0.57 mm (sensibilidad límite). Pudo 

concluir que, el EEEG al 100% demostró una mayor efectividad antimocótica que la nistatina; 

la concentración al 50% mostró una efectividad semejante a dicho componente.  

Bazán y Pérez (11) el 2022, en Lima, establecieron como fin “Validar la capacidad 

antifúngica del aceite esencial extraído de las hojas de Eucalyptus globulus (eucalipto) frente 

a Cándida albicans”. Por medio de un análisis experimental y cuantitativo estudiaron una 
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muestra de 8 kilogramos de hojas de Eucalyptus globulus para la extracción del aceite esencial 

mediante destilación por arrastre con vapor. La actividad antifúngica se evaluó mediante la 

técnica de difusión en pozo, y los datos recolectados fueron sometidos a análisis estadístico 

con un nivel de confianza del 95%. Observaron que el aceite esencial de Eucalyptus globulus 

se disolvió en cloroformo, y entre los metabolitos identificados se destacaron los triterpenos. 

Los halos de inhibición obtenidos fueron de 13.76 ± 0.45 mm para una concentración del 50% 

de aceite, de 14.83 ± 0.36 mm para el 75%, y de 16.28 ± 0.42 mm para el 100%. Pudieron 

confirmar que el aceite esencial de las hojas de Eucalyptus globulus, en concentraciones del 

50%, 75% y 100%, muestra actividad antifúngica efectiva contra Cándida albicans.  

Salcedo y Moromi (12) el 2022, en Lima, establecieron como fin “Comparar la 

actividad antibacteriana in vitro de los extractos etanólicos de dos variedades de hoja de coca , 

Erythroxylum coca  var. coca y Erythroxylum novogranatense var. truxillense, sobre 

Streptococcus mutans”. Aplicaron los extractos etanólicos de las dos variedades de hoja de 

coca a concentraciones del 100%, 50%, 25% y 12,5% mediante el método de difusión por 

discos, y utilizaron controles positivos de Clorhexidina al 0,12% y negativos de Alcohol al 96º. 

Los cultivos de la cepa de Streptococcus mutans(ATCC 25175) se sembraron en Agar 

Tripticasa Soya y se incubaron a 37 °C durante 48 horas en condiciones de anaerobiosis parcial. 

Se encontró que, los extractos etanólicos de Erythroxylum coca var. coca al 100% y 50% 

mostraron mayores halos de inhibición, con valores de 18,65 ± 2,434 y 17,10 ± 2,654, 

respectivamente, en comparación con los extractos de Erythroxylum novogranatense var. 

truxillense, que obtuvieron valores de 15,30 ± 1,895 y 14,05 ± 1,932, respectivamente. 

Concluyeron que el extracto etanólico de Erythroxylum coca var. coca al 100% y 50% exhibe 

una mayor actividad antibacteriana que el extracto de Erythroxylum novogranatense var. 

truxillense al 100% contra Streptococcus mutans.  
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Cossio et al. (13) el 2022, en Lima,  propusieron “Comparar la actividad antibacteriana 

del extracto acuoso y alcohólico de hojas de Erythroxylum coca  frente a Streptococcus mutans 

ATCC®35668™ y Lactobacillus acidophilus ATCC®4356™”. Por medio de un estudio 

experimental in vitro se obtuvieron extractos acuosos y alcohólicos de E. coca; donde 

emplearon 20 placas de Petri para cada concentración y extracto evaluado. Se evaluó el tamaño 

de las zonas de inhibición en milímetros y se analizó utilizando la prueba de Kruskal-Wallis y 

el análisis post hoc de Dunn con corrección de Bonferroni. Asimismo, se contrastaron los 

efectos entre los tiempos de 24 y 48 horas empleando el test de Wilcoxon con un nivel de 

significancia del 5%. La concentración alcohólica de 25 mg/mL demostró una mayor eficacia 

contra S. mutans en comparación con otros grupos (p<0,05). En cuanto al extracto alcohólico, 

se notaron diferencias significativas entre la concentración de 50 mg/mL a las 24 y 48 horas 

frente a S. mutans (p<0,05). Igualmente, se hallaron diferencias significativas al contrastar el 

efecto inhibitorio del extracto acuoso de 75 mg/mL y 50 mg/mL a las 24 y 48 horas frente a L. 

acidophilus (p<0,05). Por otro lado, en el extracto alcohólico, las diferencias fueron 

estadísticamente significativas con las concentraciones de 50 mg/mL y 25 mg/mL (p<0,05). 

Macedo (14) el 2020, en Trujillo, propuso “Analizar la efectividad antihongos de 

Eucalyptus globulus contra Candida albicans”. Por medio de un estudio experimental, 

transversal y prospectivo analizó un total de 60 placas Petri con cepas de Candida albicans que 

se distribuyó en 50 repeticiones para el grupo experimental y 10 para los controles. Los 

hallazgos indicaron que la capacidad inhibitoria de Eucalyptus globulus sobre Candida 

albicans no presentó diferencias estadísticamente significativas en comparación con el 

fluconazol (p>0.05). La concentración del extracto al 100% de pureza, en términos de su efecto 

sobre la susceptibilidad de Candida albicans, no exhibió diferencias estadísticamente 

significativas en comparación con el fluconazol. En conclusión, observó que Eucalyptus 
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globulus demostró una eficacia similar al fluconazol, y la susceptibilidad del extracto también 

fue comparable al fluconazol solo en la concentración al 100%. 

Durango y Mejía (15) el 2020, en Trujillo, tuvieron como fin “Contrastar el impacto in 

vitro del aceite esencial obtenido de Eucalyptus globulus con el aceite esencial extraído de 

Origanum vulgare en el desarrollo de Candida albicans aislada de una paciente con candidiasis 

vulvovaginal”. Emplearon Candida albicans aislada de una paciente con candidiasis 

vulvovaginal para las pruebas in vitro y se evaluó la actividad antifúngica mediante el método 

de difusión de discos de Kirby y Bauer, así como la determinación de la concentración 

inhibitoria mínima (CIM) y la concentración mínima fungicida (CMF) mediante el recuento de 

unidades formadoras de colonias (UFC). Pudieron encontrar que la discrepancia entre las 

medias de los diámetros de los halos de inhibición de las concentraciones al 25%, 50%, 75% y 

100% del aceite esencial de Eucalyptus globulus y del aceite esencial de Origanum vulgare fue 

estadísticamente significativa, con un valor de p igual a 0.0000. Esto sugiere que el primero 

mostró una menor capacidad inhibitoria en comparación con el segundo. La CIM del aceite 

esencial de Eucalyptus globulus se estableció en un 50%, mientras que para el aceite esencial 

de Origanum vulgare fue del 25%, sin observarse turbidez en estas concentraciones. Solo el 

aceite esencial de Origanum vulgare demostró, a partir de la concentración del 75% (UFC = 

0), ser la concentración mínima fungicida (CMF). Concluyeron que en condiciones in vitro, el 

aceite esencial de Eucalyptus globulus presenta una actividad inhibitoria inferior al efecto del 

aceite esencial obtenido de Origanum vulgare en la proliferación de Candida albicans extraída 

de una mujer con candidiasis vaginal. 

Dionicio (16) el 2019, en Lima, estableció como propósito “Identificar la capacidad 

antifúngica del el aceite esencial extraído de Eucalyptus globulus comparado con el fluconazol 

contra Candida albicans”. Analizó el aceite esencial en cuatro niveles de fuerza (100, 75, 50 y 

25) usando la técnica de difusión en disco de Kirby-Bauer. Los hallazgos revelaron que el 
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diámetro más amplio del halo inhibitorio se registró en la concentración del 100% (18 mm), lo 

que indica sensibilidad de Candida albicans según los estándares del CLSI (≥17), con una 

desviación estándar de 1.414±0.447 y un intervalo de confianza del 95% [16.99-19.01]. Las 

dimensiones de las áreas de inhibición para las proporciones del 75, 50 y 25% fueron inferiores, 

indicando resistencia de la levadura. Concluyó que, el aceite esencial de Eucalyptus globulus 

al 100% demuestra efectividad como tratamiento antimicótico en contraste con el fluconazol a 

una dosis de 25µg, contra la presencia de Candida albicans. 

Antecedentes internacionales 

Sukhikh et al. (17) el 2022 en Rusia, se establecieron “Examinar la eficacia 

antimicrobiana de los extractos provenientes de Eucalyptus globulus y determinar la 

concentración óptima de compuestos fenólicos para inhibir el crecimiento de bacterias 

grampositivas, gramnegativas y hongos de levadura”. Realizaron extracciones ultrasónicas de 

Eucalyptus globulus con alcohol etílico, variando el módulo de extracción, la temperatura y el 

tiempo de exposición a ultrasonidos. Se determinaron las concentraciones de compuestos 

fenólicos en los extractos obtenidos. Luego, se evaluó la capacidad de los extractos para inhibir 

microorganismos utilizando pruebas de lisis en agar contra Bacillus subtilis, Pseudomonas 

aeruginosa y Candida albicans. Los hallazgos mostraron que, las concentraciones más altas de 

compuestos fenólicos se encontraron en muestras extraídas con alcohol etílico mediante 

extracción ultrasónica. Todos los extractos mostraron actividad antimicrobiana, con una mayor 

zona de lisis observada en los extractos procesados durante 20 y 25 minutos. Se demostró que, 

el Eucalyptus globulus posee componentes fenólicos que tienen efecto antibacteriana y 

antifúngica. El procesamiento ultrasónico de los extractos mejoró la actividad antimicrobiana.  

Mezzomo et al. (18) el 2021, en Brasil, propusieron “Determinar el efecto fungicida de 

los aceites fundamentales obtenidos de Citrus limonum, Eucalyptus globulus, Eucalyptus 
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citriodora, Mentha Piperita y Rosmarinus officinalis en variedades de Candida spp”. aisladas 

de la cavidad oral de pacientes, utilizando la prueba de difusión en disco y determinando la 

Concentración Inhibitoria Mínima (CIM). Los hallazgos indicaron que el aceite esencial de E. 

globulus exhibió el mejor desempeño en la prueba de difusión en disco, con zonas de inhibición 

que oscilaron entre 33 mm y 65 mm. Tanto los aceites esenciales de E. globulus como de M. 

piperita demostraron actividad antifúngica, con valores de CIM entre 125 µg/mL y >1000 

µg/mL para E. globulus y entre 250 µg/mL y >1000 µg/mL para M. piperita. 

Da Silva et al. (19) el 2020, en Brasil, establecieron como propósito “Examinar la 

eficacia fungicida de los aceites fundamentales de eucalipto (Eucalyptus globulus) y limoncillo 

(Cymbopogon flexuosus) en forma libre y en nanoemulsión en el modelo murino de candidiasis 

vulvovaginal (VVC)”. Se desarrollaron nanoemulsiones del aceite esencial empleando la 

técnica de homogeneización de alta agitación y se caracterizaron por tamaño medio de gotas, 

índice de polidispersidad, potencial zeta y pH. Se indujo el modelo murino de VVC en roedores 

de la cepa BALB/c mediante la aplicación de valerato de estradiol antes de la exposición a 

Candida albicans. Se evaluó la actividad antifúngica in vivo mediante la reducción de la carga 

fúngica. Se observó que, las nanoemulsiones de aceites esenciales mostraron un tamaño de gota 

promedio inferior a 100 nm, un índice de polidispersidad de aproximadamente 0,2, potencial 

zeta negativo y pH ácido. En el tratamiento de VVC, las nanoemulsiones fueron efectivas para 

reducir la carga fúngica, superando o igualando la eficacia del grupo de control tratado con 

crema de miconazol, mientras que los aceites esenciales en su forma libre no mostraron 

actividad antifúngica. Concluyeron que, las nanoemulsiones que contienen aceites esenciales 

de eucalipto o limoncillo podrían ser una alternativa prometedora para el tratamiento de VVC. 

Esto señala la viabilidad de desarrollar una nueva terapia basada en esta técnica para abordar 

la candidiasis vulvovaginal.  
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2.2 Bases teóricas 

2.2.1 Erythroxylum coca var. coca  

La planta, también llamada coca, científicamente designada como Erythroxylum coca 

y perteneciente a la familia Erythroxylacae, es una planta con semillas, capaz de crecer hasta 

una talla máxima de dos metros. Los tallos presentan una naturaleza leñosa, y sus hojas exhiben 

una estructura ovalada y puntiaguda en el extremo, con una longitud que oscila entre 1,8 y 4,8 

centímetros, y un grosor que varía de 0,5 a 2,5 centímetros. (20). 

En la base de las hojas, se nota una pequeña vaina central con líneas resaltadas a los 

lados, mostrando un color verde vivo; los frutos de la planta tienen una forma similar a la de 

una drupa roja, son de forma ovalada y miden aproximadamente un centímetro de longitud 

(20). 

Distribución taxonómica 

Tabla 1. Distribución taxonómica del E. coca var. coca 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Obtenido de Díaz (9). 
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Aplicaciones tradicionales y propiedades medicinales 

Es conocida como la "hoja sagrada" por los incas debido a sus propiedades sanadoras, 

y sigue siendo valorada entre los habitantes de la región andina peruana. Se utiliza de diversas 

maneras, incluyendo la masticación, la preparación de infusiones, el mate, los emplastos y las 

cataplasmas; además, con el tiempo, se han creado formulaciones farmacéuticas reconocidas 

que emplean las hojas de coca , como el té de hojas de coca , polvo, extracto alcohólico y 

preparado líquido (21). 

Es importante resaltar que, en su forma original como hoja de coca, no genera toxicidad 

ni adicción. Además, se destaca por sus beneficios alimenticios gracias a que posee vitaminas 

A, complejo B y vitamina E, además de nutrientes fundamentales. Estas características 

curativas tienen su principal utilidad en la medicina no convencional, con múltiples 

aplicaciones, tales como (22): 

- Incremento de energía: Proporciona dos niveles de efectividad; la utilización de hojas 

de coca prolonga la duración del rendimiento y disminuye la percepción de cansancio 

muscular durante la actividad física intenso al incrementar la frecuencia del corazón en 

esfuerzos sub máximos, lo que potencialmente puede aumentar la resistencia. Del 

mismo modo, podría ser beneficioso para abordar la debilidad causada por diversos 

factores, como fatiga súbita, síndrome de dolor miofascial y debilidad relacionada con 

anomalías orgánicas (23).  

- Incremento de la oxigenación: Según múltiples investigaciones, la masticación de 

hojas de coca o Erythroxylum coca resulta favorable al utilizarse en lugares con escasez 

de oxígeno. Además, se encuentra señalada como otra opción para el manejo y 

prevención del síndrome de altitud (24). 
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- Manejo de problemas digestivos: En la zona andina, se utiliza como un remedio para 

trastornos del sistema gastrointestinal. Además, su té se usa para aliviar malestares 

estomacales y dificultades digestivas como problemas de digestión, dificultad para 

evacuar y descomposición intestinal. Se reconoce primordialmente como una terapia 

completa que ayuda a mantener la salud del sistema digestivo (23). 

- Efecto contra microorganismos patógenos orales: Diversas investigaciones 

evidencian la importancia del uso de las hojas de coca y analizan su habilidad para 

inhibir el crecimiento de varios microorganismos patógenos que provocan ciertos 

niveles de patogenicidad en la cavidad bucal.  Díaz realizó una comparación y análisis 

de la capacidad fungicida "en cultivo" de soluciones de extracción con etanol del E. 

coca var. coca, E. globulus y nistatina, contra las diferentes cepas que derivan del 

hongo Candida; donde encontró que el Eucalyptus globulus en su máxima 

concentración demostró una efectividad antifúngica superior a la nistatina, mientras que 

la efectividad antifúngica de la concentración al 50% fue comparable a la de la nistatina. 

Por otro lado, el Erythroxylum coca var. coca  exhibió acción antimicótica, aunque en 

menor medida que la nistatina (25).  

De manera análoga, Salcedo realizó un estudio comparativo y de evaluación en un 

entorno de laboratorio acerca del efecto anti carioso de un par de tipos de Erythroxylum (E. 

coca  y E. novogranatense), donde notó que ambos tipos presentan una capacidad 

antibacteriana contra el Streptococcus mutans(26). 

2.2.2 Eucalyptus globulus 

Su origen proviene de Tasmania y Australia, este árbol se puede hallar en diversos 

climas. En los lugares donde normalmente habitan, muestra una diversidad genómica extensa, 
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lo que facilita su ágil propagación en diferentes naciones, incluido el Perú. Además, las áreas 

con niveles de lluvia que varían de 620 a 4 600 milímetros son especialmente favorables para 

el cultivo de eucaliptos (27). 

La familia Eucalyptus, que cuenta con más de 700 tipos, resalta como una importante 

fuente mundial de madera resistente, ampliamente empleada en plantaciones industriales. 

Además, su traslado deliberado a áreas con climas mediterráneos, subtropicales y tropicales 

demuestra su capacidad de adaptación, manifestándose en formas de árboles y arbustos (28). 

Usos y cultivos del eucalipto 

El eucalipto, ampliamente cultivado por su valor en la industria maderera y la 

producción de extractos aromáticos, proporciona beneficios para la salud y propiedades 

curativas. Reconocido en la medicina tradicional, este árbol promueve el bienestar humano y 

animal y ayuda a controlar enfermedades fungosas gracias a sus componentes activos, que 

constituye la mayoría de su aceite esencial. Estos aceites esenciales son menos propensos a 

generar resistencia en hongos que los fungicidas sintéticos y tienen un impacto ambiental y en 

la salud humana más favorable (29). 

En tiempos recientes, ha sido notorio un marcado incremento en las plantaciones de 

eucalipto en el Perú. Los aceites obtenidos de este árbol demuestran ser efectivos como agentes 

que combaten hongos como C. albicans, lo que resalta su posible uso en tratamientos 

terapéuticos (30). 

Los extractos de Eucalyptus globulus tienen una notable capacidad para inhibir el 

crecimiento de diversas bacterias y también muestran efectos antifúngicos contra varios 

microorganismos. Aunque su capacidad antioxidante es limitada, exhiben propiedades 

antibacterianas contra microorganismos perjudiciales (30).  
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Información clasificatoria 

Tabla 2. Información clasificatoria del E. globulus 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Obtenido de Salcedo (31). 

 

Propiedades medicinales 

El eucalipto se utiliza al preparar infusiones con sus hojas o inhalando vapores. Además, 

el aceite de eucalipto, especialmente el 1,8 cineol, ha sido el foco de varias investigaciones por 

sus variadas características biológicas. Estos incluyen acciones antiinflamatorias, 

antioxidantes, antifúngicas, expectorantes, antisépticas, hipoglucemiantes, antiespasmódicas, 

analgésicas, broncodilatadoras, antivirales y antimicrobianas (32). 

- Estimulante respiratorio: es ampliamente utilizado en inhalaciones para aliviar la 

obstrucción nasal y optimizar la capacidad respiratoria. Además, se ha demostrado 

clínicamente que el eucalipto es efectivo en el tratamiento de diversas condiciones 
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respiratorias, como irritación bronquial, inflamación de las amígdalas, gripe, asma y 

enfermedad pulmonar obstructiva crónica (32). 

- Antiséptico y antibacteriano: Los elementos del eucalipto, con sus capacidades 

antisépticas y antibacterianas, son beneficiosos para tratar infecciones y heridas 

menores. Investigaciones realizadas por Nahaei han mostrado resultados prometedores 

acerca de emplear el eucalipto como un complemento antibacteriano adicional contra 

microorganismos dañinos en las vías respiratorias (33). Angelo, por otro lado, confirmó 

que los aceites esenciales de eucalipto pueden potenciar las propiedades de los 

antibióticos, destacando la colaboración sinérgica entre estos extractos y los 

medicamentos antibacterianos en la lucha contra el Acinetobacter baumannii (34). 

- Propiedades antiespasmódicas: se consideran beneficiosas para aliviar los espasmos 

musculares, ya que puede calmar los músculos no estriados de las vías aéreas. Este 

componente del eucalipto, conocido por ser efectivo en la disolución del moco, la 

supresión de la tos y la reducción de la irritación bronquial, sugiere su utilidad en el 

tratamiento de enfermedades como la bronquitis aguda y crónica (32).  

- Efecto frente a microorganismos patógenos orales: Se ha demostrado que los 

disolventes etanólicos derivados de Eucalyptus globulus poseen propiedades 

antimicóticas contra la bacteria fúngica Candida, mostrando una eficacia antifúngica 

similar a la del fluconazol. Además, los compuestos volátiles muestran un efecto 

inhibitorio sobre esta bacteria, lo que sugiere que podrían ser útiles como agentes para 

el control de la candidiasis oral (35).  

2.2.3 Nistatina 

La aplicación de nistatina está destinada a combatir ciertas infecciones micóticas en la 

cavidad bucal y en el revestimiento gastrointestinal. Forma parte de un grupo de fármacos 
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antifúngicos conocidos como polienos y funciona impidiendo la expansión de los hongos 

responsables de la infección (36). 

Este se extrae de cultivos de Streptomyces noursei y no se absorbe en el tracto 

gastrointestinal, lo que lo hace ideal para su aplicación local. Es importante señalar que la 

nistatina fue el primer antifúngico obtenido a partir de Streptomyces noursei (37). 

Espectro antifúngico 

La nistatina en forma tópica se utiliza específicamente para tratar infecciones 

mucocutáneas en áreas como la boca, el esófago y la vagina, causadas por distintas especies de 

Candida. Se destaca su efectividad especialmente contra Candida albicans, ya que su acción 

antifúngica se enfoca directamente en esta levadura (38).  

De acuerdo con Castañeda, la nistatina mostró ser 3.77 veces más efectiva que otras 

opciones terapéuticas que no incluían antifúngicos, logrando una curación clínica significativa 

(39). Otros estudios también han confirmado que la nistatina es el tratamiento más efectivo 

para la candidiasis oral, gracias a su alto rendimiento, bajo costo y mínimos efectos secundarios 

(39)(40). 

2.2.4 Cándida albicans 

Candida albicans, un componente simbiótico del microbiota oral presente en 

mamíferos, se destaca como el principal agente patógeno fúngico en seres humanos. Su 

importancia se incrementa en individuos con sistemas inmunológicos debilitados, pudiendo 

causar una variedad de infecciones tanto a nivel de mucosas como sistémicas, lo cual puede 

acarrear serias ramificaciones para el bienestar físico (41). 
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El intercambio entre C. albicans y las células del organismo se caracteriza por la 

presencia de elementos virulentos como proteínas de unión e invasión, así como la liberación 

de enzimas que rompen uniones químicas. Además, la habilidad de C. albicans para 

transformarse de su estado de levadura a hifas filamentosas y crear biopelículas contribuye a 

los procesos de unión, invasión y lesión celular (42). 

Clasificación 

Tabla 3. Información clasificatoria de la C. albicans 

 

 

 

*Obtenido de Díaz (9). 

Características 

La Candida albicans generalmente se manifiesta como una unidad celular ovalada de 

levadura con un tamaño de 2 a 4 micras y paredes delgadas. No obstante, también han ocurrido 

observado estructuras largas y delgadas con diferentes longitudes y extremos redondeados, así 

como formaciones similares a hifas, que son extensiones de las células de levadura que 

permanecen conectadas entre sí (43).  

Algunos hongos patógenos importantes tienen la capacidad de crecer en dos formas 

distintas, ya sea como filamentos o como levaduras; en el caso de la Candida, puede 

desarrollarse como levadura en ciertas condiciones y como micelio en otras. Este fenómeno se 

conoce como dimorfismo (44). 

 

Reino Fungi 

 

Filo Ascomycota 

 

Clase Saccharomycetes 

Orden Saccharomycetaceae 

Familia Saccharomycetaceae 

Género  Cándida 

Especie Candida albicans 
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Cultivo 

Las cepas de Candida se desarrollan bien en medios de cultivo que contienen agar, 

peptona, dextrosa, maltosa o sacarosa. Las colonias, que son inicialmente pequeñas, aparecen 

en Agar Sabouraud en un lapso de 24 a 36 horas y crecen hasta alcanzar un diámetro de 1,5 a 

2 mm después de 5 a 7 días, cambiando gradualmente su color a tonos crema o amarillentos 

con el tiempo. Para separarlas de muestras clínicas que pueden contener bacterias, se incluye 

Cloranfenicol como un agente antimicrobiano en el medio de cultivo (44).  

El crecimiento de las colonias de Candida se produce en condiciones aeróbicas en 

laboratorios, en medios con un pH que varía entre 2,5 y 7,5, y a temperaturas que oscilan entre 

20°C y 38°C. La evaluación del desarrollo de las colonias se realiza entre 48 y 72 horas después 

de la siembra, mientras que los subcultivos pueden mostrar un crecimiento más rápido (45). 

Ecología 

Los organismos del género Candida pueden actuar como oportunidades en diversos 

lugares del cuerpo humano y algunos animales, como la boca, intestino, vagina, secreciones 

bronquiales y piel, mostrando una colonización variable en la boca. La candidiasis oral implica 

la invasión de la cavidad bucal por C. albicans, con captura, adherencia y persistencia de 

levaduras. En la boca, hay varios lugares donde pueden colonizar, como células de 

revestimiento, dentaduras y bacterias bucales (46). 

Comunidad microbiana adherida a una superficie en la cavidad bucal 

Las relaciones entre la bacteria Candida y otros organismos en entornos biológicos son 

complejas y pueden implicar interacciones cooperativas, competitivas y neutrales, que abarcan 

desde el contacto celular directo hasta procesos químicos como el Quorum Sensing. Estas 

interacciones afectan la colonización, modificaciones en el huésped y la respuesta inmune. En 
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la candidiasis oral, la formación de patógenos en la boca es crucial debido a su papel en la 

interacción con el huésped (47). 

En ese sentido, microorganismos como Candida presentan una resistencia a ser 

capturados por células inmunitarias como neutrófilos, monocitos y macrófagos. Además, 

influencian la respuesta del sistema inmune durante diferentes etapas de su desarrollo, 

alterando los patrones de liberación de citoquinas en células mononucleares (48).  

Es crucial explorar en detalle cómo el biofilm afecta la respuesta inmune del hospedero, 

dado que este hongo muestra una gran capacidad de adaptación y persistencia en el cuerpo 

(47). 

El proceso de creación del biofilm de Candida albicans consta de diversas etapas (49): 

- Adherencia inicial: La célula de Candida se une a la superficie mediante interacciones 

físicas y químicas. 

- Formación de microcolonias: Las células unidas se multiplican y crean pequeñas 

colonias iniciales. 

- Producción de matriz extracelular: Se segrega una matriz fuera de las células que 

envuelve las microcolonias, otorgándoles estabilidad y favoreciendo la adhesión de más 

células. 

- Dispersión: Algunas células se desprenden del biofilm y pueden colonizar nuevas áreas, 

facilitando la propagación del hongo. 

Patogenicidad  

La Candida albicans tiene una mayor propensión a causar infecciones que otras 

especies del mismo género debido a sus características específicas. Su capacidad para formar 

tubos germinativos y su composición celular facilitan su adhesión a las membranas y su 
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capacidad invasiva. En resumen, la Candida albicans tiene atributos que la hacen más 

infecciosa que otras especies de Candida (50). 

La transición de cándida del estado comensal al estado patógeno generalmente está 

influenciada por la combinación de tres grupos de factores (4): 

- Factores de virulencia: Como patógeno oportunista, la Candida albicans presenta 

diversos mecanismos virulentos que favorecen su capacidad para inducir infecciones. 

Entre estos elementos destacan su habilidad para unirse a las células del organismo 

anfitrión y a superficies bióticas mediante adhesinas, la habilidad de cambiar su 

morfología de levadura a hifas, la formación de biopelículas que aumentan la resistencia 

a tratamientos antimicrobianos, la producción de enzimas hidrolíticas que facilitan la 

invasión, la capacidad de evadir o suprimir la respuesta inmunitaria del huésped, los 

cambios en la superficie celular para evitar la detección inmune, y la formación de 

quistes y esporas para la supervivencia en condiciones adversas. Estos factores 

virulentos ayudan a su habilidad de colonizar, invadir y causar infecciones en diversos 

tejidos y órganos del huésped (43). 

- Factores locales: Modifican el entorno bucal. Son aspectos que influyen directamente 

en las condiciones específicas de la cavidad oral; estos elementos pueden incluir 

cambios en el equilibrio ácido-base, la presencia de otros microorganismos en la boca 

o condiciones locales favorables que promuevan el desarrollo y la capacidad patógena 

de la Candida en esa área en particular (51). 

- Factores que afectan a todo el organismo: Cambios en el estado del sistema 

inmunológico: Se refieren a los que afectan a todo el sistema, especialmente al sistema 

inmunológico; además, cambios en la respuesta inmune, como la reducción en la 

funcionalidad del sistema de defensa del cuerpo, pueden convertir a la cándida, que 
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normalmente es inocua, en un agente patógeno que puede provocar infecciones de 

manera más efectiva en el cuerpo (52). 

Infecciones por candidiasis en la cavidad bucal 

La candidiasis oral es una enfermedad oportunista originada por hongos del género 

Cándida. Aunque hay diversas especies de cándida, C. albicans es la más común, normalmente 

actuando como saprófitos en la boca pero que pueden transformarse en formas patógenas e 

infectar la mucosa oral (53). 

La capacidad de la cándida para persistir en la cavidad oral es esencial para 

desencadenar la candidiasis oral, ya que su habilidad para unirse a las superficies del organismo 

anfitrión es una característica crucial de su virulencia. En el ambiente oral, esta habilidad le 

permite evitar ser eliminada por la saliva y la acción de la deglución. La adhesión puede ocurrir 

en el epitelio oral o en las superficies de dispositivos protésicos, como dentaduras y aparatos 

ortodónticos (54). 

Clasificación de la candidiasis oral 

- Síntomas repentinos de candidiasis oral 

Candidiasis eritematosa aguda 

Es una variante frecuente de candidiasis oral que se distingue por la aparición de 

parches rojos y úlceras en el revestimiento interno de la boca, siendo más comúnmente 

notada en individuos con defensas inmunitarias comprometidas (54). 

Candidiasis pseudomembranosa aguda 

Se manifiesta con parches blancos que pueden eliminarse para exponer un área 

enrojecida debajo; es frecuente en individuos con supresión del sistema inmunológico, 

y las lesiones pueden parecerse al aspecto del queso cottage (55). 
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- Manifestaciones crónicas de candidiasis oral 

Candidiasis hiperplásica crónica 

Se presenta como parches blancos que permanecen adheridos sin soltarse fácilmente; 

usualmente impacta a personas con un sistema inmunitario debilitado y puede estar vinculada 

a aspectos locales como el empleo de dentaduras postizas (56). 

Glositis romboidal media 

Una presentación infrecuente de candidiasis oral se muestra como una zona rojiza con 

forma de diamante en la parte media del revés de la lengua, antes de las papilas circunvaladas. 

La apariencia de esta lesión se debe a la disminución del tamaño de las papilas filiformes; 

además, elementos como fumar y utilizar esteroides inhalados están asociados con esta 

situación (57). 

Candidiasis atrófica crónica 

Involucra la existencia de regiones con tejido disminuido en la mucosa de la boca, y 

puede surgir debido a infecciones prolongadas por Candida en personas con un sistema 

inmunitario debilitado (58). 

Queilitis angular 

Se destaca por la aparición de grietas y enrojecimiento en los extremos de los labios; la 

proliferación de Candida en las esquinas de la boca, particularmente en entornos húmedos, 

puede ser la causa  (55). 

Queilocandidiasis 

Se trata de una infección micótica en los bordes de los labios y en las esquinas oral, 

provocada por el microorganismo Candida albicans. Se distingue por la presencia de lesiones, 

grietas y enrojecimiento, y suele afectar a personas con sistemas inmunitarios debilitados, 
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carencias nutricionales o que usan dentaduras postizas. El tratamiento implica el uso de 

medicamentos antifúngicos, ya sea aplicados directamente en la zona afectada o administrados 

por vía oral (59). 

Tratamiento 

Es esencial contar con un historial médico detallado y un diagnóstico preciso para 

brindar un tratamiento adecuado a los pacientes con candidiasis oral. La terapia se enfoca en 

suprimir los factores de riesgo y garantizar una óptima higiene bucal (60). 

El tratamiento farmacológico incluye el uso de antifúngicos tanto locales como 

sistémicos. Los triazoles y las equinocandinas son las opciones sistémicas preferidas debido a 

su amplia actividad antifúngica y mejor tolerancia. Sin embargo, la nistatina sigue siendo 

fundamental en la terapia tópica debido a su eficacia superior, menor costo y menor incidencia 

de efectos secundarios en comparación con otras alternativas (61).  

2.3 Formulación de hipótesis  

2.3.1 Hipótesis general 

Ha:   Los extractos etanólicos de Erythroxylum coca var. coca y Eucalyptus globulus 

son efectivos sobre Candida albicans a las 48 horas en un estudio in vitro durante el año 2024. 

Ho:  Los extractos etanólicos de Erythroxylum coca var. coca y Eucalyptus globulus 

no son efectivos sobre Candida albicans a las 48 horas en un estudio in vitro durante el año 

2024. 
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2.3.2 Hipótesis específicas 

He1: Existe efectividad antifúngica del extracto etanólico E. coca var. coca coca en sus 

diferentes concentraciones sobre C. albicans, a las 48 horas en un estudio in vitro durante el 

año 2024. 

Ho: No existe efectividad antifúngica del extracto etanólico E. coca var. coca coca en 

sus diferentes concentraciones sobre C. albicans, a las 48 horas en un estudio in vitro durante 

el año 2024. 

He2: Existe efectividad antifúngica del extracto etanólico E. globulus coca en sus 

diferentes concentraciones sobre C. albicans, a las 48 horas en un estudio in vitro durante el 

año 2024. 

Ho: No existe efectividad antifúngica del extracto etanólico E. globulus coca en sus 

diferentes concentraciones sobre C.  albicans, a las 48 horas en un estudio in vitro durante el 

año 2024. 

He3: Existen diferencias significativas en la efectividad antifúngica de los extractos 

etanólicos de Erythroxylum coca var. coca y E. globulus coca en sus diferentes concentraciones 

sobre C. albicans, a las 48 horas en un estudio in vitro durante el año 2024. 

Ho: No existen diferencias en la efectividad antifúngica de los extractos etanólicos de 

Erythroxylum coca  var. coca y E. globulus coca en sus diferentes concentraciones sobre C. 

albicans, a las 48 horas en un estudio in vitro durante el año 2024. 

He4: Existe efectividad antifúngica de los extractos etanólicos combinados de 

Erythroxylum coca var. coca y Eucalyptus sobre Candida albicans, a las 48 horas en un estudio 

in vitro durante el año 2024. 
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Ho: No existe efectividad antifúngica de los extractos etanólicos combinados de 

Erythroxylum coca var. coca y Eucalyptus sobre C.albicans, a las 48 horas en un estudio in 

vitro durante el año 2024. 
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA  

3.1 Método de la investigación 

El enfoque hipotético-deductivo implicó la creación de suposiciones sobre el impacto 

de los extractos etanólicos en Candida albicans, las cuales fueron verificadas mediante pruebas 

en el laboratorio. Los datos obtenidos permitieron confirmar o refutar estas suposiciones, 

dirigiendo la elaboración de tratamientos potenciales en el área odontológica (62).  

3.2 Enfoque de la investigación 

 Para alcanzar conclusiones precisas, se aplicó un enfoque cuantitativo en el análisis. 

En términos generales, esta metodología se enfocó en la evaluación imparcial de la información 

utilizando herramientas matemáticas, tales como promedios y tasas. Se recopiló datos de una 

muestra particular para hacer inferencias sobre un grupo más amplio dentro del ámbito de la 

investigación cuantitativa  (63).  

3.3 Tipo de investigación 

Este estudio, de carácter aplicado, se enfocó en evaluar la efectividad de los extractos 

etanólicos de plantas en la inhibición de Candida albicans. Para ello, se emplearon técnicas de 

laboratorio que permitieron obtener datos experimentales con el objetivo de aportar al 

desarrollo de tratamientos futuros y abordar problemáticas específicas en el ámbito de la 

odontología (64). 
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3.4 Diseño de la investigación 

  Se llevó a cabo un estudio experimental in vitro en un entorno controlado, con un 

diseño prospectivo y observacional para registrar y analizar los fenómenos (65).   

3.5 Población, muestra y muestreo 

Población 

Se define como población a la compilación completa de sujetos, elementos o medidas 

que tienen en común ciertos atributos evidentes en un lugar y momento determinados (66). 

En el marco de este estudio, la población de referencia correspondió a la variante 

estándar de C. albicans (ATCC 10231), la cual fue autenticada y confirmada adecuadamente. 

Esta variante fue empleada exclusivamente para llevar a cabo la evaluación antifúngica en el 

laboratorio utilizando los extractos etanólicos de E. coca var. coca y E. globulus. 

Criterios de inclusión 

• Se utilizaron cepas debidamente autenticadas y verificadas de Candida 

albicans, empleando procedimientos de identificación microbiológica 

reconocidos. 

• Las cepas de Candida albicans fueron cultivadas en condiciones de laboratorio 

estandarizadas, asegurando consistencia en el medio de cultivo, temperatura y 

tiempo de incubación. 

• Se incluyeron controles positivos con antifúngicos reconocidos y controles 

negativos para verificar la efectividad antifúngica de los extractos. 
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Criterios de exclusión  

• Fue importante descartar muestras que muestren indicios de contaminación 

cruzada entre los extractos. 

• Se excluyeron muestras que hayan sido conservadas en condiciones 

inadecuadas. 

• Se excluyeron resultados donde el control negativo presente un crecimiento 

excesivo o insuficiente de Candida albicans, lo cual pudo sugerir problemas 

en la preparación del medio de cultivo o en las condiciones de incubación. 

Muestra 

Hernández et al. (67), definen la muestra como una fracción de la población que 

comparte características similares y sobre la cual se aplica la herramienta de investigación. 

Asimismo, está compuesta por individuos seleccionados de una población específica, quienes 

constituyen los sujetos o elementos utilizados en el estudio (68). 
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Tabla 4. Composición de la muestra de estudio 

Descripción Composición Número de 

repetición 

Número total 

de placas 

 

 

1 placa Petri 

sembrada con 

Candida 

albicans 

Cinco discos con el disolvente 

de etanol de E. coca var. coca a 

los niveles de 6.25%, 12.5%, 

25%, 50% y 100% + 1 disco de 

control positivo + 1 disco de 

control negativo 

 

10 

25 

 

 

1 placa Petri 

sembrada con 

Candida 

albicans 

Cinco discos con el disolvente 

de etanol derivado de E. 

globulus a los niveles de 6.25%, 

12.5%, 25%, 50% y 100% + 1 

disco de control positivo + 1 

disco de control negativo 

 

 

10 

 

 

1 placa Petri 

sembrada con 

Candida 

albicans 

Disco con el disolvente de 

etanol combinado de 

Erythroxylum coca var. coca y 

E. globulus, ambos a 

concentraciones con 100% + 1 

disco de control positivo + 1 

disco de control negativo 

 

 

5 

 

Muestreo 

El muestreo se refiere al proceso de selección de elementos para formar un conjunto 

típico de personas analizadas en la investigación. Implica seguir una serie de normativas y 

criterios para elegir los elementos que reflejen adecuadamente a toda la población (68). 

Por otro lado, en el muestreo no probabilístico por conveniencia, los elementos son 

seleccionados según su disponibilidad y accesibilidad para el investigador, en lugar de utilizar 

métodos aleatorios. En este enfoque, la selección se basa en la conveniencia y practicidad de 

obtener los elementos más fácilmente accesibles (69).  

En el contexto de esta investigación, la selección de la cepa normal de Candida no fue 

aleatoria, sino que se basó en su conveniencia y practicidad para el estudio, considerando 

factores como su disponibilidad en el laboratorio, facilidad de adquisición y certificación de 

auténtica.
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3.6 Operacionalización de variables 

Tabla 5. Operacionalización 

 

Variable 
 

Definición Conceptual 
 

Dimensiones 
 

Indicadores 
 

Escala de medición 
 

Escala valorativa 
Impacto antifúngico de 

disolvente de etanol 

derivado de  

Erythroxylum coca var. 

coca y E. globulus 

contra el agente 

micótico Candida. 

Fenómeno en el que los 

compuestos químicos 

contenidos en los 

extractos etanólicos de 

las plantas mencionadas 

muestran la capacidad de 

inhibir o disminuir el 

crecimiento y la 

viabilidad del hongo 

Candida albicans. 

 

 

 

 

 

Acción antifúngica 

 

 

 

 

Forma y tamaño de 

la zona inhibitoria. 

 

 

Razón 

 

ordinal 

E. de Durafford. 

Medición de sensibilidad 

 

- Nula: < 8mm 

- Sensible: >8mm ≤14 

mm 

- Muy sensible: >14 ≤20 

mm 

- Sumamente sensible: 

>20mm 
 

 
 

 

 

 

Diversas 

concentraciones de 

Erythroxylum coca 

var. coca y E. globulus 

 

 

 

 

 

Examen de la diversidad 

en las proporciones o 

concentraciones de 

compuestos químicos 

hallados en los extractos 

procedentes de estas 

plantas. 

Disolvente de etanol derivado 

de E. coca var. coca a 

diversos niveles.  

 
Concentración 

 
Ordinal 

6.25% 

12.5 % 

25 % 

50 % 

100 % 
Disolvente de etanol 

derivado de E. globulus a 

diversos niveles. 

 

 

 

 
Concentración 

 
Ordinal 

6.25% 

12.5 % 

25 % 

50 % 

100 % 

Disolvente de etanol 

derivado de E. coca var. 

coca + E. globulus 

 
Concentración 

 
Ordinal 

Combinación de los 

extractos con etanol de 

Erythroxylum coca var. 

coca + Eucalyptus 

globulus (todos al 100%) 
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Candida albicans 

Se destaca como el 

agente patógeno 

predominante en 

humanos, especialmente 

en aquellos con sistemas 

inmunológicos 

comprometidos. Su 

habilidad para 

desencadenar una 

variedad de infecciones, 

tanto a nivel mucoso 

como sistémico, tiene 

importantes 

repercusiones en la salud. 

 

 

 

 

 

 

 

Crecimiento y evolución in 

vitro 

 

 

 

 

 

 

Aumento en soporte 

de cultivo (Agar 

Sabouraud) 

 

 

 

 

 

 

 

Nominal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sí/No 
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3.7 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.7.1 Técnica 

De acuerdo con el estudio planteado, la elección de la técnica de observación se vinculó 

directamente con el objetivo de capturar de manera integral y detallada las dinámicas 

relacionadas con el efecto antifúngico de los extractos evaluados. Esta técnica permitió 

registrar de manera directa y sin interferencias externas las respuestas y comportamientos de 

la cepa de Candida albicans ante los diferentes niveles de concentración de los extractos 

etanólicos, así como los desenlaces de las pruebas afirmativa y negativa. Este enfoque de 

observación in situ se alineó con la necesidad de obtener datos en tiempo real y de forma 

contextualizada, contribuyendo a la validez interna del estudio. Además, al evitar la 

manipulación directa de los elementos bajo investigación, la observación minimizó posibles 

sesgos, proporcionando una base sólida para analizar los efectos antifúngicos con un enfoque 

integral y preciso. 

3.7.2 Descripción 

Durante la realización del estudio, se empleó una ficha de observación como el medio 

primordial para recopilar información. Esta ficha permitió documentar de forma sistemática y 

minuciosa todas las observaciones realizadas durante el desarrollo del experimento. 

Procedimiento para obtener el disolvente de etanol derivado de la planta 

Erythroxylum coca: 

1. Adquisición de 500 gramos de polvo de atomización de la especie Erythroxylum coca, 

provenientes de Perú. 
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2. Se pesaron 250 gramos del polvo de extractos atomizados y se depositaron en un 

recipiente de cristal ámbar de 3 litros. A continuación, se añadió un litro de etanol al 

96° y se selló herméticamente para permitir la maceración durante 7 días. El contenido 

se agitó durante 16 minutos cada 12 horas. 

3. Después de los siete días, el líquido macerado recibió una doble filtración. En primer 

lugar, se procedió con la filtración utilizando tela de tocuyo, algodón, tela de tul y un 

cernidor de plástico simultáneamente. Posteriormente, se llevó a cabo una filtración 

adicional utilizando una bomba de vacío y un papel de filtro de la marca Whatman #42. 

4. La solución filtrada se concentró mediante destilación de alcohol en un equipo rotativo 

a 65 rpm y 70°C durante 40 minutos. Luego, se transfirió la solución concentrada a una 

máquina de incubación a 45°C durante 10 días para evaporarla, obteniendo así el 

extracto de la planta. Al finalizar este período, se obtuvo el concentrado de la hierba, 

que se mezcló con dimetilsulfóxido (DMSO), un solvente polar, en una proporción de 

1 gramo a 1 mililitro, resultando en un extracto etanólico al 100%. Se prepararon 

diluciones correspondientes utilizando DMSO para obtener concentraciones del 50%, 

25%, 12.5% y 6.25%. 

Procedimiento para la obtención del disolvente de etanol derivado del Eucalyptus 

globulus: 

1. Se adquirió una rama de eucalipto que incluya sus flores en estado fértil para su 

posterior evaluación y certificación taxonómica. Las hojas resultantes se trasladaron al 

centro de estudio de los recursos naturales en el laboratorio de investigación, donde se 

seleccionaron aquellas en óptimas condiciones, descartando las que presenten cualquier 

tipo de deficiencia. 

2. Las hojas seleccionadas fueron desinfectadas utilizando una solución de hipoclorito de 

sodio al 0.5%. 
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3. Se procedió a la deshidratación de papeles Kraft con hojas de eucalipto adheridas 

durante un período de 7 días a temperatura ambiente. 

4. Empleando un molino eléctrico, se trituraron las hojas deshidratadas hasta obtener 

partículas con un diámetro de 4 mm. 

5. Se pesaron 500 gramos del triturado de eucalipto deshidratado, depositándolos en un 

frasco de vidrio ámbar de 5 litros. A este recipiente se añadieron 3 litros de etanol al 

96% y se cerró herméticamente. El triturado se maceró durante 7 días, con una agitación 

de 15 minutos, dos veces al día. 

6. Una vez finalizado el período de maceración, se llevó a cabo una doble filtración del 

líquido obtenido. Inicialmente, se utilizaron varios tipos de materiales como filtros, 

telas de tul y tocuyo, así como un tamiz plastificado, seguido por el filtrado mediante 

succión al vacío utilizando una cobertura de papel de la marca Whatman, modelo #42. 

7. La solución filtrada se concentró mediante destilación de alcohol en un equipo rotativo 

a una velocidad de 65 rpm y a una temperatura de 70°C durante un lapso de 40 minutos. 

Posteriormente, dicha solución se transfirió a una máquina de incubación a 45°C, donde 

se llevó a cabo el proceso de evaporación durante 10 días, resultando en el extracto 

deshidratado de la planta. Este extracto se mezcló con dimetilsulfóxido (DMSO), un 

solvente polar, en una proporción de 1 gramo a 1 mililitro, para obtener el disolvente 

de etanol al 100%. Con dicho material, se prepararon las diluciones, añadiendo DMSO 

para obtener niveles dosificados.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

Proceso de cultivo y evaluación del crecimiento del agente micótico Candida: 

1. Se utilizará una cepa estándar de Candida albicans para este proceso. 

2. La cepa se inoculó en tubos de ensayo cuyo contenido era caldo BHI. Se seleccionó el 

tubo que alcance un nivel de opacidad de 0.5 según el estándar McFarland, utilizando 

una solución de sulfato de bario como referencia. El contenido de este tubo se sembró 
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en placas de cultivo primario (Petri) con agar Sabouraud y fue incubado a 37°C durante 

48 horas en condiciones aeróbicas. 

3. La actividad antimicótica de cada extracto de etanol procesado se evaluó mediante el 

método de difusión en superficie semisólida, conocido como técnica de Kirby y Bauer. 

4. Se preparó una suspensión de la cepa original de Candida albicans en suero fisiológico 

hasta alcanzar una turbidez de 0.5 en la escala de McFarland. 

5. Se realizó la siembra del cultivo microbiano de Candida albicans en placas de cultivo 

(Petri) con medio agar Sabouraud, seguido de la colocación de cinco círculos de papel 

saturados con 10 μL de extracto de etanol en concentraciones del 6.25%, 12.5%, 25%, 

50% y 100%, junto con dos círculos de papel impregnados con los controles de 

referencia (nistatina para el positivo y DMSO para el negativo). Las placas se incubaron 

durante 48 horas a 37°C. Este procedimiento se repitió individualmente para los 

extractos etanólicos de Erythroxylum coca var. coca y Eucalyptus globulus, con 10 

repeticiones para cada extracto y sus controles correspondientes. 

6. Una vez obtenidos los extractos al 100%, se combinaron en proporción 1:1 y se realizó 

la prueba de difusión en agar de manera similar. En cada plato de cultivo Sabouraud 

con la presencia de Candida albicans y agar, se dispuso de dos pequeños círculos de 

papel empapados con 10 μL del extracto etanólico mezclado de Erythroxylum coca var. 

coca y Eucalyptus globulus, además de los controles positivo (nistatina) y negativo 

(DMSO). Las placas se incubaron durante 48 horas a 37°C, repitiendo este proceso en 

5 ocasiones. 

7. Después de 48 horas de incubación, se midieron las zonas de inhibición utilizando una 

regla digital de precisión, y los datos se registraron en un formulario previamente 

preparado por el investigador. 
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3.7.3 Validación 

Se realizó un análisis a cargo de expertos de los instrumentos a utilizar, con el fin de 

garantizar su coherencia y calidad. Este proceso implicó la revisión minuciosa por parte de tres 

profesionales experimentados en el campo pertinente. La participación de estos expertos 

permitió detectar posibles deficiencias, ambigüedades o áreas de mejora en los instrumentos, 

lo que contribuyó a su refinamiento y aseguró su confiabilidad para la recolección de datos. 

Además, la retroalimentación proporcionada por estos expertos fue fundamental para mejorar 

el diseño de los instrumentos y optimizar la calidad de los datos recopilados durante la 

investigación. 

3.7.4 Confiabilidad 

El índice de kappa de Cohen fue una herramienta clave para medir el grado de 

concordancia entre dos revisores en la categorización de observaciones específicas. Su 

importancia radicó en su capacidad para considerar el acuerdo que podría ocurrir por azar, 

especialmente en datos categóricos. En este estudio, se empleó el índice de kappa de Cohen 

para evaluar la consistencia entre los evaluadores al asignar categorías a las observaciones 

mediante los instrumentos seleccionados. Esta metodología permitió garantizar una evaluación 

precisa de la confiabilidad de los datos, fortaleciendo la validez de los hallazgos. 

3.7.5 Plan de procesamiento y análisis de datos 

La información recolectada fue examinada empleando el software estadístico SPSS en 

su versión 27, con una confianza del 95%. Se realizaron dos formas de evaluación: una que 

describe, que incluyó la exploración de la tendencia y la dispersión de los datos, y otro 

inferencial, que se centró en determinar la significancia de los resultados. Estos análisis se 
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realizaron mediante la aplicación de pruebas estadísticas paramétricas y no paramétricas, según 

corresponda, con el propósito de adquirir un entendimiento total de los resultados y su 

interpretación. 

3.8 Aspectos éticos 

La investigación se llevó a cabo bajo estrictos principios éticos, incluyendo la 

aprobación previa del comité de ética en investigación. Dicho comité realizó una revisión 

detallada del diseño del estudio, los procedimientos y las consideraciones éticas, garantizando 

el cumplimiento de los estándares éticos y legales vigentes. 

Dado que el estudio involucró la obtención de extractos de plantas, se puso especial 

atención en la procedencia ética de las muestras, asegurando su adquisición de manera 

sostenible y respetuosa con el entorno natural, evitando la sobreexplotación de las especies 

vegetales. 

En cuanto a la presentación de los resultados, se priorizó la honestidad y precisión, 

evitando cualquier distorsión o interpretación sesgada. Se destacó la importancia de divulgar 

tanto los resultados positivos como los negativos para fortalecer la integridad del estudio. 

Asimismo, cualquier posible conflicto de interés, ya sea financiero o personal, que pudiera 

influir en los hallazgos, fue declarado de manera transparente. Este enfoque ético garantizó la 

confianza y credibilidad en todas las etapas de la investigación. 
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CAPÍTULO IV:  PRESENTACIÓN Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

4.1 Resultados 

4.1.1 Análisis descriptivo de resultados 

Tabla 6. Efectividad antifúngica del extracto etanólico de Erythroxylum coca var.coca  coca  

en sus diferentes concentraciones sobre Cándida albicans a las 48 en un estudio in vitro 

durante el año 2024. 

 

           Periodo de Tiempo                       X      DE      Min     Máx. Tiempo de 

incubación 
      mm Duraffourd* 

      Extracto etanólico de  

  Erythroxylum coca al 100% 

9,39      (+)   2,02    8,09   14,99  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

48 horas 

       Extracto etanólico de  

   Erythroxylum coca al 50% 

0,00     ( - )   0,00    0,00    0,00 

       Extracto etanólico de  

   Erythroxylum coca al 25% 

0,00     ( - )   0,00    0,00    0,00 

        Extracto etanólico de  

 Erythroxylum coca al 12,5% 

0,00     ( - )   0,00    0,00    0,00 

       Extracto etanólico de  

  Erythroxylum coca al 6,25% 

0,00     ( - )   0,00    0,00    0,00 

    Suero fisiológico al 0,85% 

          (Control negativo) 

0,00     ( - )   0,00    0,00    0,00 

      Nistatina 100 000 UI/mL 

           (Control positivo) 

21,83    (+++)   0,53   20,97   22,95 

                      

(*) Escala de sensibilidad de Duraffourd: Nula (-): 0 a 8 mm; Sensible (+): 8 - 14 mm; Muy sensible (++): 14 - 20 

mm.; Sumamente sensible (+++): 20 mm a más. 
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Figura 1. Efectividad antifúngica del extracto etanólico de Erythroxylum coca var.coca  en 

sus diferentes concentraciones sobre Cándida albican a las 48 horas en un estudio in vitro 

durante el año 2024. 

Se observa que solo el extracto etanólico de Erythroxylum coca var. coca al 100% 

presenta un efecto antifúngico, con un promedio de 9,39 ± 2,02 mm frente a Candida albicans 

ATCC 10231 a las 48 horas de incubación. En cambio, los extractos etanólicos de 

Erythroxylum coca var. coca en concentraciones del 50%, 25%, 12,5% y 6,25% no mostraron 

efecto antifúngico (0,00 ± 0,00 mm) en el mismo periodo. En consecuencia, se concluye que, 

según la Escala de Duraffourd, Candida albicans fue sensible únicamente al extracto etanólico 

de Erythroxylum coca var. coca al 100%, mientras que no mostró sensibilidad a las demás 

concentraciones de este extracto. 
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Tabla 7. Efectividad antifúngica del extracto etanólico de Eucalyptus globulus en sus 

diferentes concentraciones sobre Cándida albicans a las 48 horas en un estudio in vitro 

durante el año 2024. 

 

(*) Escala de sensibilidad de Duraffourd: Nula (-): 0 a 8 mm; Sensible (+): 8 - 14 mm; Muy sensible (++): 14 - 20 

mm.; Sumamente sensible (+++): 20 mm a más. 
 

 

 
    
Figura 2. Efectividad antifúngica del extracto etanólico de Eucalyptus globulus en sus 

diferentes concentraciones sobre Cándida albicans a las 48 horas en un estudio in vitro durante 

el año 2024. 
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           Periodo de Tiempo                       X      DE      Min     Máx. Tiempo de 

incubación       mm Duraffourd* 

      Extracto etanólico de  

Eucalyptus globulus al 100% 

19,76     (++)   3,91   16,14   27,89  

 

 

 

 

 

 

 

48 horas 

       Extracto etanólico de  

 Eucalyptus globulus al 50% 

18,04     (++)   1,38   16,33   21,07 

       Extracto etanólico de  

 Eucalyptus globulus al 25% 

15,05     (++)   0,92   13,10   16,03 

        Extracto etanólico de  

 Eucalyptus globulus al 12,5% 

7,66     ( - )   0,50    7,11    8,36 

       Extracto etanólico de  

 Eucalyptus globulus al 6,25% 

0,00     ( - )   0,00    0,00    0,00 

    Suero fisiológico al 0,85% 

          (Control negativo) 

0,00     ( - )   0,00    0,00    0,00 

      Nistatina 100 000 UI/mL 

           (Control positivo) 

21,83    (+++)   0,53   20,97   22,95 



45 

 

 

 

Se observa que el extracto etanólico de Eucalyptus globulus al 100% exhibe el mayor 

efecto antifúngico, con un promedio de 19,76 ± 3,91 mm, seguido por el extracto etanólico de 

Eucalyptus globulus al 50% (18,04 ± 1,38 mm) y al 25% (15,05 ± 0,92 mm) frente a Candida 

albicans ATCC 10231 a las 48 horas de estudio. No obstante, el extracto etanólico de 

Eucalyptus globulus al 12,5% mostró un bajo efecto antifúngico (7,66 ± 0,50 mm) en este 

periodo de incubación, y el extracto al 6,25% no presentó actividad antifúngica (0,00 ± 0,00 

mm). Por lo tanto, se puede afirmar que, según la Escala de Duraffourd, Candida albicans fue 

muy sensible a los extractos etanólicos de Eucalyptus globulus en concentraciones del 100%, 

50% y 25%. 

Tabla 8. Comparación de la efectividad antifúngica de los extractos etanólicos de 

Erythroxylum coca var. coca y Eucalyptus globulus en sus diferentes concentraciones sobre 

Cándida albicans a las 48 horas en un estudio in vitro durante el año 2024. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                
Nivel de significancia estadística: α= 0,05 

Sustancia de prueba Prueba de U Mann 

Whitney (Valor p) 

48 horas 

Extracto etanólico de Eucalyptus globulus 

al 50% vs. Suero fisiológico al 0,85% 

0,000 

Extracto etanólico de Eucalyptus globulus 

al 25%. vs. Suero fisiológico al 0,85% 

0,000 

Extracto etanólico de Eucalyptus globulus 

al 12,5% 

vs. Suero fisiológico al 0,85% 

0,000 

Extracto etanólico de Eucalyptus globulus 

al 6,25% vs. Suero fisiológico al 0,85% 

1,000 

Extracto etanólico de Erythroxylum coca 

al 50% vs. Suero fisiológico al 0,85% 

1,000 

Extracto etanólico de Erythroxylum coca 

al 25% vs. Suero fisiológico al 0,85% 

1,000 

Extracto etanólico de Erythroxylum coca 

al 12,5%. vs. Suero fisiológico al 0,85% 

1,000 

Extracto etanólico de Erythroxylum coca 

al 6,25% vs. Suero fisiológico al 0,85% 

1,000 

Extracto etanólico de Eucalyptus globulus 

al 100% vs. Suero fisiológico al 0,85% 

0,000 

Extracto etanólico de Erythroxylum coca 

al 100% vs. Suero fisiológico al 0,85% 

0,000 

Combinación del extracto etanólico de 

Eucalyptus globulus al 100%, extracto 

etanólico de Erythroxylum coca al 100% 

% vs. Suero fisiológico al 0,85% 

0,000 

PRUEBA DE KRUSKAL WALLIS 0,000 
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Se observó que los extractos etanólicos de Eucalyptus globulus al 100% (p<0,05), 50% 

(p<0,05), 25% (p<0,05) y 12,5% (p<0,05) mostraron efecto antifúngico en comparación con el 

suero fisiológico al 0,85%, a excepción del extracto al 6,25% (p>0,05), que no presentó actividad 

antifúngica. Además, el extracto etanólico de Erythroxylum coca al 100% (p<0,05) mostró efecto 

antifúngico al compararse con el control negativo; sin embargo, los extractos etanólicos de 

Erythroxylum coca al 50%, 25%, 12,5% y 6,25% (p>0,05) no presentaron actividad antifúngica en 

comparación con el suero fisiológico al 0,85% a las 48 horas de incubación. 

Tabla 9. Efectividad antifúngica de los extractos etanólicos combinados de Erythroxylum coca 

var. coca y Eucalyptus globulus sobre Cándida albicans a las 48 horas en un estudio in vitro 

durante el año 2024. 

        Periodo de Tiempo       n 

                      X  

    DE      Min    Máx. 

Tiempo de 

incubación 
      mm   Duraffourd* 

      Extracto etanólico de 

      E. coca al 100% y 

 E. globulus al 100% 

5 20,85       (+++)   1,32 
   

18,95 
 22,32 

 

 

 

48 horas 

   Suero fisiológico al 0,85% 

         (Control negativo) 
10 0,00       ( - )   0,00    0,00   0,00 

 

48 horas 

    Nistatina 100 000 UI/mL 

         (Control positivo) 
10 21,83      (+++)   0,53   20,97  22,95 

 

48 horas 

                      

 (*) Escala de sensibilidad de Duraffourd: Nula (-): 0 a 8 mm; Sensible (+): 8 - 14 mm; Muy sensible (++): 14 - 20 

mm.; Sumamente sensible (+++): 20 mm a más. 
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Figura 3. Efectividad antifúngica de los extractos etanólicos combinados de Erythroxylum 

coca var. coca y Eucalyptus globulus sobre Cándida albicans a las 48 horas en un estudio in 

vitro durante el año 2024. 

Se observó que la combinación de los extractos con etanol de Erythroxylum coca y de 

Eucalyptus globulus presentó un efecto antifúngico significativo, con un promedio de 20,85 ± 

1,32 mm frente a Candida albicans ATCC 10231 a las 48 horas de estudio. Se concluye que, 

según la Escala de Duraffourd, Candida albicans fue altamente sensible a la combinación de 

estos extractos etanólicos, lo que sugiere su potencial como tratamiento antifúngico eficaz 

contra esta cepa. 

4.1.2 Prueba de hipótesis 

Hipótesis general 

Ha: Los extractos etanólicos de Erythroxylum coca var. coca y Eucalyptus globulus 

son efectivos sobre Candida albicans a las 48 horas en un estudio in vitro durante el año 2024. 

Ho: Los extractos etanólicos de Erythroxylum coca var. coca y Eucalyptus globulus no 

son efectivo sobre Candida albicans a las 48 horas en un estudio in vitro durante el año 2024. 
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Tabla 10. Efectividad de los extractos etanólicos de Erythroxylum coca var. coca y 

Eucalyptus globulus sobre Candida albicans a las 48 horas en un estudio in vitro durante el 

año 2024. 

 
 

 

 

          

                  

 

               

 

                   

 

 

 

Nivel de significancia (α =0,05). Estadístico no paramétrico de prueba: U de Mann Whitney 

Los valores de p obtenidos fueron inferiores al nivel de significancia (α = 0,05) en la 

comparación de los extractos con etanol tanto de Erythroxylum coca var. coca como de 

Eucalyptus globulus con el suero fisiológico al 0,85%. Esto indica que ambas sustancias de 

prueba presentaron un efecto antifúngico considerable, con medias muestrales 

significativamente diferenciadas en comparación con el control negativo. En consecuencia, se 

aceptó la hipótesis de investigación general (Ha) y, con un 95% de confianza, se pudo afirmar 

que los extractos con etanol de Erythroxylum coca var. coca y de Eucalyptus globulus son 

efectivos contra Candida albicans a las 48 horas a las 48 horas en un estudio in vitro durante 

el año 2024. 

Hipótesis específicas 

Hipótesis específica 1 

Hi
1: Existe efectividad antifúngica del extracto etanólico Erythroxylum coca var. coca 

en sus diferentes concentraciones sobre Candida albicans a las 48 horas en un estudio in vitro 

durante el año 2024. 

Sustancia de prueba Valor p 

48 horas 

Extracto etanólico de 

Eucalyptus globulus al 100% 

vs. Suero fisiológico al 

0,85% 

0,000 

Extracto etanólico de 

Erythroxylum coca al 100% 

vs. Suero fisiológico al 

0,85% 

0,000 
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Ho
1: No existe efectividad antifúngica del extracto etanólico Erythroxylum coca var. 

coca en sus diferentes concentraciones sobre Candida albicans a las 48 horas en un estudio in 

vitro durante el año 2024. 

Tabla 11. Efectividad antifúngica del extracto etanólico Erythroxylum coca var. coca en sus 

diferentes concentraciones sobre Candida albicans a las 48 horas en un estudio in vitro durante 

el año 2024. 

 

 

 

                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nivel de significancia (α =0,05). Estadístico no paramétrico de prueba: U de Mann Whitney 

Se observa que únicamente el extracto etanólico de Erythroxylum coca al 100% (p < 

0,05) mostró efectividad antifúngica en comparación con el control negativo. En cambio, los 

extractos etanólicos de Erythroxylum coca en concentraciones del 50% (p > 0,05), 25% (p > 

0,05), 12,5% (p > 0,05) y 6,25% (p > 0,05) no presentaron efecto antifúngico significativo. Por 

lo tanto, se aceptó la hipótesis de investigación específica 2 (Hi2) y, con un 95% de confianza, 

se pudo concluir que existe efectividad antifúngica del extracto etanólico de Erythroxylum coca 

var. coca en las concentraciones previamente analizadas frente a Candida albicans a las 48 

horas a las 48 horas en un estudio in vitro durante el año 2024. 

Sustancia de prueba Valor p 

48 horas 

Extracto etanólico de 

Erythroxylum coca al 100% 

vs. Suero fisiológico al 

0,85% 

0,000 

Extracto etanólico de 

Erythroxylum coca al 50% 

vs. Suero fisiológico al 

0,85% 

1,000 

Extracto etanólico de 

Erythroxylum coca al 25% 

vs. Suero fisiológico al 

0,85% 

1,000 

Extracto etanólico de 

Erythroxylum coca al 12,5% 

vs. Suero fisiológico al 

0,85% 

          1,000 

Extracto etanólico de 

Erythroxylum coca al 6,25% 

vs. Suero fisiológico al 

0,85% 

1,000 
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Hipótesis específica 2 

Hi
2: Existe efectividad antifúngica del extracto etanólico Eucalyptus globulus en sus 

diferentes concentraciones sobre Candida albicans a las 48 horas en un estudio in vitro durante 

el año 2024. 

Ho
2: No existe efectividad antifúngica del extracto etanólico Eucalyptus globulus en 

sus diferentes concentraciones sobre Candida albicans a las 48 horas en un estudio in vitro 

durante el año 2024. 

Tabla 12. Efectividad antifúngica del extracto etanólico Eucalyptus globulus en sus diferentes 

concentraciones sobre Candida albicans a las 48 horas en un estudio in vitro durante el año 

2024. 

 

 

                    

 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nivel de significancia (α =0,05). Estadístico no paramétrico de prueba: U de Mann Whitney 

De acuerdo con la tabla 12, se observa que los extractos etanólicos de Eucalyptus 

globulus al 100% (p < 0,05), 50% (p < 0,05), 25% (p < 0,05) y 12,5% (p < 0,05) mostraron 

efectividad antifúngica significativa en comparación con el control negativo. No obstante, el 

extracto etanólico de Eucalyptus globulus al 6,25% (p > 0,05) no presentó efectividad 

antifúngica. Por lo tanto, se aceptó parcialmente la hipótesis de investigación específica 2 (Hi2) 

Sustancia de prueba Valor p 

48 horas 

Extracto etanólico de Eucalyptus 

globulus al 100% vs. Suero 

fisiológico al 0,85% 

0,000 

Extracto etanólico de Eucalyptus 

globulus al 50% vs. Suero 

fisiológico al 0,85% 

0,000 

Extracto etanólico de 

Erythroxylum coca al 25% vs. 

Suero fisiológico al 0,85% 

0,000 

Extracto etanólico de 

Erythroxylum coca al 12,5% vs. 

Suero fisiológico al 0,85% 

        0,000 

Extracto etanólico de 

Erythroxylum coca al 6,25% vs. 

Suero fisiológico al 0,85% 

1,000 
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y, con un 95% de confianza, se pudo concluir que existe efectividad antifúngica del extracto 

etanólico de Eucalyptus globulus en las concentraciones previamente analizadas frente a 

Candida albicans a las 48 horas a las 48 horas en un estudio in vitro durante el año 2024. 

Hipótesis específica 3 

Hi
3: Existen diferencias significativas en la efectividad antifúngica de los extractos 

etanólicos de Erythroxylum coca var. coca y Eucalyptus globulus en sus diferentes 

concentraciones sobre Candida albicans a las 48 horas en un estudio in vitro durante el año 

2024. 

Ho
3: No existen diferencias en la efectividad antifúngica de los extractos etanólicos de 

Erythroxylum coca  var. coca y Eucalyptus globulus en sus diferentes concentraciones sobre 

Candida albicans a las 48 horas en un estudio in vitro durante el año 2024. 
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Tabla 13. Diferencias significativas en la efectividad antifúngica de los extractos etanólicos de 

Erythroxylum coca var. coca y Eucalyptus globulus en sus diferentes concentraciones sobre 

Candida albicans a las 48 horas en un estudio in vitro durante el año 2024. 

 

 

                    

 

 

          

 

 

 

 

 

             

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nivel de significancia (α =0,05). Estadístico no paramétrico de prueba: Kruskal Wallis  

See observa que los efectos de los extractos con etanol de Eucalyptus globulus y 

Erythroxylum coca al 100% (p < 0,05), 50% (p < 0,05), 25% (p < 0,05) y 12,5% (p < 0,05) 

mostraron diferencias significativas entre sí. Además, se destaca que el extracto etanólico de 

Eucalyptus globulus al 100% presentó el mayor efecto antifúngico, según las medias 

muestrales reportadas. Sin embargo, no se observaron diferencias significativas (p > 0,05) entre 

los efectos de los extractos etanólicos de Eucalyptus globulus y Erythroxylum coca al 6,25%. 

Por lo tanto, se aceptó parcialmente la hipótesis de investigación específica 3 (Hi3) y, con un 

95% de confianza, se pudo afirmar que existen diferencias en la efectividad antimicótica de los 

extractos con etanol de Erythroxylum coca var. coca y Eucalyptus globulus a las 

Sustancia de prueba Valor p 

48 horas 

Diferencias entre extractos 

etanólicos de Eucalyptus globulus, 

Erythroxylum novogranatense, 

Erythroxylum novogranatense al 

100% 

0,000 

Diferencias entre extractos 

etanólicos de Eucalyptus globulus, 

Erythroxylum novogranatense, 

Erythroxylum novogranatense al 

50% 

0,000 

Diferencias entre extractos 

etanólicos de Eucalyptus globulus, 

Erythroxylum novogranatense, 

Erythroxylum novogranatense al 

25% 

0,000 

Diferencias entre extractos 

etanólicos de Eucalyptus globulus, 

Erythroxylum novogranatense, 

Erythroxylum novogranatense al 

12,5% 

0,000 

Diferencias entre extractos 

etanólicos de Eucalyptus globulus, 

Erythroxylum novogranatense, 

Erythroxylum novogranatense al 

6,25% 

1,000 
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concentraciones previamente analizadas frente a Candida albicans a las 48 horas a las 48 

horas en un estudio in vitro durante el año 2024. 

Hipótesis específica 4 

Hi
4: Existe efectividad antifúngica de los extractos etanólicos combinados de 

Erythroxylum coca var. coca y Eucalyptus sobre Candida albicans a las 48 horas en un estudio 

in vitro durante el año 2024. 

Ho
4: No existe efectividad antifúngica de los extractos etanólicos combinados de 

Erythroxylum coca var. coca y Eucalyptus sobre Candida albicans a las 48 horas en un estudio 

in vitro durante el año 2024. 

Tabla 14. Efectividad antifúngica de los extractos etanólicos combinados de Erythroxylum 

coca var. coca y Eucalyptus contra Candida albicans a las 48 horas en un estudio in vitro 

durante el año 2024. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Nivel de significancia (α =0,05). Estadístico no paramétrico de prueba: U de Mann Whitney 

De acuerdo con la tabla 14, se observa que la combinación de los extractos con etanol 

de Eucalyptus globulus y Erythroxylum coca al 100% (p < 0,05) presentó una considerable 

efectividad antifúngica en comparación con el suero fisiológico al 0,85%. Por lo tanto, se 

aceptó la hipótesis de investigación específica 5 (Hi5) y, con un 95% de confianza, se pudo 

afirmar que los extractos con etanol combinados de Erythroxylum coca var. coca y Eucalyptus 

globulus demostraron efectividad antifúngica frente a Candida albicans a las 48 horas a las 48 

horas en un estudio in vitro durante el año 2024. 

Sustancia de prueba Valor p 

48 horas 

Combinación de extractos 

etanólicos de Eucalyptus globulus, 

Erythroxylum coca al 100% vs. 

Suero fisiológico al 0,85%   

0,000 
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4.1.3 Discusión de resultados 

En relación con el objetivo general, se determinó que los extractos con etanol de 

Erythroxylum coca var. coca y Eucalyptus globulus poseen actividad antifúngica, aunque con 

diferencias significativas. El extracto etanólico de Eucalyptus globulus al 100% mostró el 

mayor efecto antifúngico, además de conservar su actividad incluso en concentraciones del 

6.25%, mientras que los otros extractos no presentaron efecto antifúngico en concentraciones 

menores a las 48 horas de incubación. Estos hallazgos coinciden con los reportados por Diaz 

(9) en el 2023, quien evaluó in vitro la actividad antifúngica de los extractos con etanol de 

Erythroxylum coca var. coca (E.E.E.C) y Eucalyptus globulus (E.E.E.G), comparándolos con 

la nistatina frente a cepas de Candida albicans. Su estudio concluyó que el extracto de 

Eucalyptus globulus al 100% tuvo un efecto antifúngico superior al de la nistatina, mientras 

que a una concentración del 50%, su eficacia fue comparable a este antifúngico. En contraste, 

el extracto de Erythroxylum coca var. coca no superó la efectividad de la nistatina en ninguna 

de sus concentraciones. Estos resultados refuerzan la eficacia antifúngica del extracto etanólico 

de Eucalyptus globulus, destacando su potencial como alternativa natural para el tratamiento 

de Candida albicans. 

El primer objetivo específico se confirmó al demostrar que el extracto con etanol de 

Erythroxylum coca var. coca posee actividad antifúngica frente a Candida albicans a las 48 

horas de incubación. Estos hallazgos coinciden con los de Díaz (9), quien evaluó distintas 

concentraciones de este extracto (100%, 50%, 25%, 12.5% y 6.25%), observando que en todas 

presentó una media de 6 ± 0 mm, lo que indica sensibilidad nula. Sin embargo, en otra 

evaluación, el extracto mostró una media de 10.88 ± 0.57 mm, considerada sensibilidad límite, 

evidenciando su efecto antifúngico contra Candida albicans. 
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El segundo objetivo específico comprobado en este estudio fue la efectividad 

antifúngica del extracto etanólico de Eucalyptus globulus frente a Candida albicans. Nuestros 

hallazgos coinciden con los de Díaz (9), quien reportó un efecto inhibitorio significativo del 

extracto sobre Candida albicans, incluso superior al de la nistatina a las 48 horas de incubación. 

Por otro lado, Bazán y Pérez (11) el 2022, determinaron que el aceite esencial de Eucalyptus 

globulus presentó halos de inhibición de 13.76 ± 0.45 mm al 50%, 14.83 ± 0.36 mm al 75% y 

16.28 ± 0.42 mm al 100%, confirmando su actividad antifúngica en distintas concentraciones.. 

De manera similar, Macedo (14), el 2020, encontró que la concentración al 100% mostró una 

eficacia comparable al fluconazol, sin diferencias estadísticamente significativas en la 

susceptibilidad de Candida albicans. Asimismo, Durango y Mejía (15) el 2020, compararon 

in vitro el aceite esencial de Eucalyptus globulus con el de Origanum vulgare, evidenciando 

que este último tuvo un mayor efecto inhibitorio en concentraciones del 25%, 50%, 75% y 

100%, con diferencias estadísticamente significativas (p = 0.0000). Concluyeron que, en 

condiciones in vitro, el aceite esencial de Eucalyptus globulus exhibe menor actividad 

antifúngica frente a Candida albicans en comparación con Origanum vulgare. Dionicio (16) 

el 2019, evaluó la actividad antifúngica del aceite esencial de Eucalyptus globulus en 

comparación con fluconazol, reportando un halo de inhibición máximo de 18 mm en la 

concentración al 100%, lo que indica sensibilidad de Candida albicans según los estándares 

del CLSI (≥17 mm). Las concentraciones del 75%, 50% y 25% mostraron halos de menor 

diámetro, sugiriendo resistencia de la levadura. El autor concluyó que el aceite esencial al 

100% es efectivo como tratamiento antimicótico en contraste con fluconazol a 25 µg. Sukhikh 

et al. (17), el 2022, investigaron la actividad antimicrobiana de extractos de Eucalyptus 

globulus, encontrando que todos presentaron efecto antibacteriano y antifúngico, con una 

mayor zona de lisis en aquellos procesados por 20 y 25 minutos, atribuida a su contenido de 

compuestos fenólicos. Finalmente, Mezzomo et al. (18), el 2021, analizaron el efecto fungicida 
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de aceites esenciales de diversas especies, destacando que Eucalyptus globulus presentó los 

mayores halos de inhibición en la prueba de difusión en disco (33-65 mm). Tanto Eucalyptus 

globulus como Mentha piperita demostraron actividad antifúngica, con concentraciones 

inhibitorias mínimas (CIM) entre 125 µg/mL y >1000 µg/mL para Eucalyptus globulus y entre 

250 µg/mL y >1000 µg/mL para M. piperita. Estos resultados respaldan la actividad 

antifúngica de Eucalyptus globulus contra Candida albicans, especialmente en 

concentraciones elevadas, aunque su eficacia varía según el método de extracción, la 

concentración y la comparación con otros antifúngicos naturales. 

El tercer objetivo específico se comprobó al identificar diferencias significativas en la 

actividad antifúngica de los extractos con etanol de Erythroxylum coca var. coca y Eucalyptus 

globulus frente a Candida albicans a las 48 horas de incubación. En este estudio, se observó 

que el extracto etanólico de Eucalyptus globulus mostró una mayor eficacia antifúngica en 

comparación con el de Erythroxylum coca var. coca, especialmente a concentraciones 

elevadas. Estos resultados son consistentes con los hallazgos de Díaz (9), quien reportó que 

Eucalyptus globulus en su concentración al 100% tenía un efecto antifúngico incluso superior 

al de la nistatina, y que a una concentración del 50% su actividad era comparable a este 

antifúngico de referencia. En contraste, Erythroxylum coca var. coca mostró un efecto 

significativamente menor en todas sus concentraciones evaluadas, con valores de inhibición 

que oscilaban entre sensibilidad nula y sensibilidad límite. Asimismo, la investigación de 

Macedo (14), en 2020, confirmó que Eucalyptus globulus en su concentración al 100% tenía 

una eficacia similar al fluconazol, lo que refuerza su potencial como alternativa terapéutica. 

Sin embargo, Durango y Mejía (15) señalaron que, aunque Eucalyptus globulus posee una 

actividad inhibitoria significativa contra Candida albicans, su efecto es menor en comparación 

con el aceite esencial de Origanum vulgare, lo que sugiere que su actividad puede variar 

dependiendo de los compuestos específicos y la metodología de extracción utilizada. En 
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general, estos resultados demuestran que, aunque ambos extractos tienen cierto nivel de 

actividad antifúngica, Eucalyptus globulus presenta un efecto notablemente superior en 

comparación con Erythroxylum coca var. coca, lo que resalta su mayor potencial como agente 

antifúngico natural. 

El cuarto objetivo específico se verificó al comprobar que la combinación de los 

extractos con etanol de Erythroxylum coca var. coca y Eucalyptus globulus exhibe efectividad 

antifúngica frente a Candida albicans a las 48 horas de incubación. La sinergia entre ambos 

extractos podría atribuirse a la interacción de sus compuestos bioactivos, lo que podría 

potenciar su acción antifúngica en comparación con su uso individual. La presencia de fenoles 

y otros metabolitos en Eucalyptus globulus, tal como reportado por Sukhikh et al. (17), 

refuerza su actividad antimicrobiana y antifúngica, lo que explicaría su fuerte impacto 

inhibitorio en Candida albicans. Por otro lado, si bien Erythroxylum coca var. coca mostró 

menor efectividad en estudios previos (Díaz, 9), su combinación con Eucalyptus globulus pudo 

haber generado un efecto complementario, aumentando su espectro de acción. Además, 

estudios como el de Mezzomo et al. (18), han demostrado que ciertos aceites esenciales, como 

los de Eucalyptus globulus, presentan una actividad fungicida efectiva contra diversas especies 

de Candida spp., con diámetros de inhibición considerables en pruebas de difusión en disco. 

Estos hallazgos respaldan la hipótesis de que la combinación de extractos podría optimizar la 

acción antifúngica al aprovechar diferentes mecanismos de acción. En conclusión, la 

combinación de Erythroxylum coca var. coca y Eucalyptus globulus representa una alternativa 

prometedora para el control de Candida albicans, lo que sugiere la necesidad de estudios 

adicionales para determinar su mecanismo de acción, estabilidad y posibles aplicaciones 

clínicas. 
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CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

- Se concluye que los extractos etanólicos de Erythroxylum coca var. coca y Eucalyptus 

globulus presentaron un efecto antifúngico significativo (p < 0,05) frente a Candida 

albicans a las 48 horas, en comparación con el control. Así, se aceptó la hipótesis 

general (Ha) con un 95% de confianza. 

- Se concluye que solo el extracto etanólico de Erythroxylum coca al 100% mostró 

efectividad antifúngica significativa (p < 0.05), mientras que las concentraciones 

menores no presentaron diferencias estadísticamente relevantes. Por ello, se aceptó 

parcialmente la hipótesis específica 1 (Hi1), confirmando su efecto antifúngico 

únicamente en la concentración más alta a las 48 horas. 

- Se concluye que los extractos etanólicos de Eucalyptus globulus al 100%, 50%, 25% y 

12,5% mostraron efectividad antifúngica significativa (p < 0,05), mientras que la 

concentración del 6,25% no fue efectiva. Por ello, se aceptó parcialmente la hipótesis 

específica 2 (Hi2), confirmando su efecto antifúngico en concentraciones superiores al 

6,25% a las 48 horas. 

- Se concluye que los extractos etanólicos de Eucalyptus globulus y Erythroxylum coca 

al 100%, 50%, 25% y 12,5% presentaron diferencias significativas en su efectividad 

antifúngica (p < 0,05), siendo Eucalyptus globulus al 100% el más eficaz. No obstante, 

a la concentración del 6,25%, no se encontraron diferencias significativas (p > 0,05) a 

las 48 horas. Así, se aceptó parcialmente la hipótesis específica 3 (Hi3). 

- Se concluye que la combinación de los extractos etanólicos de Eucalyptus globulus y 

Erythroxylum coca al 100% mostró una efectividad antifúngica significativa (p < 0,05) 
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frente a Candida albicans, en comparación con el control a las 48 horas. Así, se aceptó 

la hipótesis específica 4 (Hi4). 

5.2 Recomendaciones 

• Se recomienda investigar combinaciones en diferentes proporciones de Erythroxylum 

coca var. coca y Eucalyptus globulus para optimizar su efectividad antifúngica y 

determinar si existe una sinergia que potencie su acción contra Candida albicans. 

• Se recomienda analizar la estabilidad química de los extractos en diferentes vehículos 

farmacéuticos (geles, cremas, soluciones) para su posible aplicación en productos 

antifúngicos de uso clínico. 

• Es aconsejable evaluar la efectividad de estos extractos frente a otras especies de 

Candida u hongos patógenos para determinar su espectro de acción y potencial uso en 

infecciones micóticas más amplias. 

• Se sugiere investigar diferentes métodos de extracción y purificación de los extractos 

para mejorar su rendimiento y potenciar su actividad antifúngica sin comprometer su 

estabilidad química. 

• Se recomienda realizar análisis fitoquímicos detallados mediante técnicas como 

cromatografía de gases o espectrometría de masas para identificar los compuestos 

activos responsables del efecto antifúngico. 

• Se sugiere realizar estudios sobre la posible generación de resistencia en Candida 

albicans tras la exposición prolongada a estos extractos, con el fin de garantizar su 

eficacia sostenida en el tiempo. 
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Anexo 1: Matriz de consistencia 

FORMULACIÓN DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES METODOLOGÍA 

Problema general: 

¿Cuál es la efectividad antifúngica de los 

extractos etanólicos de Erythroxylum coca 

var.coca  y Eucalyptus globulus sobre 

Candida albicans, en un estudio in vitro 

durante el año 2024.? 

 

Problemas específicos: 

- ¿Cuál es la efectividad antifúngica 

del extracto etanólico de 

Erythroxylum coca var.coca en sus 

diferentes concentraciones sobre 

Candida albicans a las 48 horas en un 

estudio in vitro durante el año 2024.? 

- ¿Cuál es la efectividad antifúngica 

del extracto etanólico de Eucalyptus 

globulus en sus diferentes 

concentraciones sobre Candida 

albicans, a las 48 horas en un estudio 

in vitro durante el año 2024?? 

- ¿Hay diferencias significativas en la 

efectividad antifúngica de los 

extractos etanólicos de Erythroxylum 

coca var. coca y Eucalyptus globulus 

en sus diferentes concentraciones 

sobre Candida albicans, a las 48 

horas en un estudio in vitro durante el 

año 2024.? 

- ¿Cuál es la efectividad de los 

extractos combinados de 

Erythroxylum coca var. coca y 

Eucalyptus globulus sobre Candida 

albicans, a las 48 horas en un estudio 

in vitro durante el año 2024.? 

 

Objetivo general: 

Determinar la efectividad antifúngica de los 

extractos etanólicos de Erythroxylum coca 

var.coca  y Eucalyptus globulus sobre 

Candida albicans, en un estudio in vitro 

durante el año 2024. 

 

Objetivos específicos: 

- Reconocer la efectividad antifúngica del 

extracto etanólico de Erythroxylum coca 

var.coca en sus diferentes 

concentraciones sobre Candida albicans, 

a las 48 horas en un estudio in vitro 

durante el año 2024. 

- Identificar la efectividad antifúngica del 

extracto etanólico de Eucalyptus 

globulus en sus diferentes 

concentraciones sobre Candida albicans, 

a las 48 horas en un estudio in vitro 

durante el año 2024. 

- Comparar la efectividad antifúngica de 

los extractos etanólicos de Erythroxylum 

coca var. coca y Eucalyptus globulus en 

sus diferentes concentraciones sobre 

Candida albicans, a las 48 horas en un 

estudio in vitro durante el año 2024. 

- Conocer la efectividad de los extractos 

etanólicos combinados de Erythroxylum 

coca var. coca y Eucalyptus globulus 

sobre Candida albicans, a las 48 horas en 

un estudio in vitro durante el año 2024. 

Hipótesis general: 

Ha: Los extractos etanólicos de Erythroxylum 

coca var. coca y Eucalyptus globulus son 

efectivos sobre Candida albicans a las 48 

horas en un estudio in vitro durante el año 

2024. 

Ho: Los extractos etanólicos de Erythroxylum 

coca var. coca y Eucalyptus globulus no son 

efectivos sobre Candida albicans a las 48 

horas en un estudio in vitro durante el año 

2024. 

 

Hipótesis específicas 

He1: Existe efectividad antifúngica del 

extracto etanólico Erythroxylum coca var. 

coca en sus diferentes concentraciones sobre 

Candida albicans, a las 48 horas en un estudio 

in vitro durante el año 2024. 

Ho: No existe efectividad antifúngica del 

extracto etanólico Erythroxylum coca var. 

coca en sus diferentes concentraciones sobre 

Candida albicans, a las 48 horas en un estudio 

in vitro durante el año 2024. 

He2: Existe efectividad antifúngica del 

extracto etanólico Eucalyptus globulus en sus 

diferentes concentraciones sobre Candida 

albicans, a las 48 horas en un estudio in vitro 

durante el año 2024. 

Ho: No existe efectividad antifúngica del 

extracto etanólico Eucalyptus globulus en sus 

diferentes concentraciones sobre Candida 

albicans, a las 48 horas en un estudio in vitro 

durante el año 2024. 

He3: Existen diferencias significativas en la 

efectividad antifúngica de los extractos 

etanólicos de Erythroxylum coca var. coca y 

 

VARIABLE 1: Efectividad 

antifúngica de los extractos 

etanólicos de Erythroxylum 

coca var. coca y Eucaliptus 

globulus 

 

VARIABLE 2: Extractos 

etanólicos a diferentes 

concentraciones 

 

VARIABLE 3: Cándida 

albicans 

 

 

 

 

 

 

 

Tipo de investigación: 

Aplicada 

 

Enfoque: 

Cuantitativo 

 

Método: 

Hipotético deductivo 

 

Diseño: 

Experimental (in vitro), 

prospectivo, observacional  

 

Población y muestra  

 

Población:  Cepa estándar de 

Candida albicans ATCC 10231 

 

Muestra:  25 placas petri de 

cultivo de Candida albicans 

ATCC 10231 
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Eucalyptus globulus en sus diferentes 

concentraciones sobre Candida albicans, a las 

48 horas en un estudio in vitro durante el año 

2024. 

Ho: No existen diferencias en la efectividad 

antifúngica de los extractos etanólicos de 

Erythroxylum coca var. coca y Eucalyptus 

globulus  en sus diferentes concentraciones 

sobre Candida albicans, a las 48 horas en un 

estudio in vitro durante el año 2024. 

He4: Existe efectividad antifúngica de los 

extractos etanólicos combinados de 

Erythroxylum coca var. coca y Eucalyptus 

sobre Candida albicans, a las 48 horas en un 

estudio in vitro durante el año 2024. 

Ho: No existe efectividad antifúngica de los 

extractos etanólicos combinados de 

Erythroxylum coca var. coca y Eucalyptus 

sobre Candida albicans, a las 48 horas en un 

estudio in vitro durante el año 2024. 
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Anexo 2: Instrumentos 
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Anexo 3: Validación de instrumento 
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Anexo 4: Confiabilidad del instrumento 

 

Tabla 15. Base de datos 

N° EG6.25% EG12.25% EG25% EG50% EG100% EC6.25% EC12.25% EC25% EC50% EC100% EG_EC100% 

1 17,86 15,44 7,26 0,00 22,04 9,73 0,00 0,00 0,00 0,00 20,83 

2 21,07 13,10 7,36 0,00 22,10 8,57 0,00 0,00 0,00 0,00 18,95 

3 17,61 14,11 7,12 0,00 21,56 8,96 0,00 0,00 0,00 0,00 21,81 

4 18,28 15,43 7,28 0,00 21,80 8,8 0,00 0,00 0,00 0,00 20,33 

5 17,74 15,33 7,11 0,00 21,62 8,3 0,00 0,00 0,00 0,00 22,32 

6 18,11 15,9 7,89 0,00 22,95 9,11 0,00 0,00 0,00 0,00 - 

7 19,50 15,32 7,78 0,00 22,15 14,99 0,00 0,00 0,00 0,00 - 

8 16,68 16,03 8,12 0,00 21,77 8,09 0,00 0,00 0,00 0,00 - 

9 16,33 15,52 8,33 0,00 20,97 8,56 0,00 0,00 0,00 0,00 - 

10 17,2 14,28 8,36 0,00 21,35 8,8 0,00 0,00 0,00 0,00 - 

Nota. EG: Extracto etanólico de Eucalyptus globulus; EC: Extracto etanólico de Erythroxylum coca var. coca 

 

Tabla 16. Valores del coeficiente de correlación interclase y su interpretación  

Coeficiente de correlación interclase Interpretación 

1,00 o mayor Acuerdo perfecto 

0,81 - 0,99 Casi perfecto 

0,61 - 0,80 Sustancial 

0,41 - 0,60 Moderado 

0,21 - 0,40 Ligero 

0,01 - 0,20 Casi insignificante 

0,00 - o menor Acuerdo nulo 
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Tabla 17. Coeficiente de correlación intraclase 
 

Coeficiente de correlación intraclase Correlación 

intraclase 

95% de intervalo de 

confianza 

Prueba F con valor 

verdadero 0 

gl1 gl2 Sig 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Valor 

Extracto etanólico de Eucalyptus globulus (EG) 0,948 0.792 0.987 19.315 9 9 0.000 

Extracto etanólico de Erythroxylum coca var. coca (EC) 0,952 0.806 0.988 20.773 9 9 0.000 

EG_EC 0,968 0.697 0.997 31.723 4 4 0.003 

 

 La Tabla 17 muestra los coeficientes de correlación intraclase (CCI) y su nivel de significancia para los diferentes extractos etanólicos, 

lo que permite valorar la consistencia o el grado de concordancia entre las mediciones. El extracto etanólico de Eucalyptus globulus presentó un 

CCI de 0.948, lo cual indica una concordancia casi perfecta, con una alta significancia estadística (p = 0.000). De igual manera, el extracto etanólico 

de Erythroxylum coca var. coca obtuvo un CCI de 0.952, sugiriendo también una concordancia casi perfecta y una significancia estadística 

igualmente alta (p = 0.000). Por último, la combinación de ambos extractos (EG_EC) alcanzó un CCI de 0.968, lo que refleja una concordancia 

casi perfecta y una significancia estadística relevante (p = 0.003). En conjunto, estos resultados muestran que los coeficientes de correlación 

intraclase indican una concordancia casi perfecta o perfecta entre las mediciones de los distintos extractos etanólicos, con alta significancia 

estadística en todos los casos. En conclusión, las mediciones se consideran consistentes y confiables.
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Anexo 5: Aprobación del Comité de Ética 
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Anexo 6: Constancia de recolección de datos 
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Anexo 7: Constancia de eliminación de residuos  
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Anexo 8: Certificado de análisis 

 

 
 

 

 

 

 



84 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



85 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



86 

 

 

 

 

Anexo 9: Ficha técnica de STANDARD DE MCFARLAND 0.5 
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Anexo 10: Informe de ensayo 
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Anexo 11: Informe de Tesis 
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Anexo 12: Reporte de Turnitin 

 

 

 



Reporte de similitud

14% de similitud general
Principales fuentes encontradas en las siguientes bases de datos:

13% Base de datos de Internet 1% Base de datos de publicaciones

Base de datos de Crossref Base de datos de contenido publicado de
Crossref

5% Base de datos de trabajos entregados

FUENTES PRINCIPALES
Las fuentes con el mayor número de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se
mostrarán.

1
cybertesis.unmsm.edu.pe 3%
Internet

2
repositorio.uwiener.edu.pe 2%
Internet

3
repositorio.unheval.edu.pe 1%
Internet

4
repositorio.upao.edu.pe 1%
Internet

5
revmedmilitar.sld.cu <1%
Internet

6
scielo.org.pe <1%
Internet

7
Universidad Andina del Cusco on 2019-10-29 <1%
Submitted works

8
hdl.handle.net <1%
Internet

Descripción general de fuentes

https://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12672/20717/Diaz_va.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://repositorio.uwiener.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13053/5853/T061_45866160_T.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.unheval.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13080/10076/T023_47596881_T.pdf?isAllowed=y&sequence=5
http://repositorio.upao.edu.pe/handle/upaorep/6026
http://revmedmilitar.sld.cu/index.php/mil/article/view/2028/1451
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?lng=en&pid=S1019-43552022000400365&script=sci_arttext
https://hdl.handle.net/20.500.14546/1206
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