
BIB
LIO

TE
CA D

E F
ARMACIA

 Y
 B

IO
QUIM

IC
A

 i 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO 

FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUÍMICA  

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE FARMACIA Y 

BIOQUÍMICA  

 

 

 

 

 

TRABAJO CIENTÍFICO II 

 PARA OPTAR EL GRADO DE BACHILLER 

 

“Evaluación del efecto antifúngico in vitro de una crema de 

Plantago major en cepas de Candida albicans” 

 

            AUTOR:  

      Mozombite Asmat, Carlos Adrian Wagner 

 

           ASESORA:  

                                  Dra. Q.F. Carmen  I. Ayala Jara 

 

TRUJILLO – PERÚ 

2009 

 

 

Biblioteca Digital - Dirección de Sistemas de Informática y Comunicación

Esta obra ha sido publicada bajo la licencia Creative Commons Reconocimiento-No Comercial-Compartir bajola misma licencia 2.5 Perú. 
Para ver una copia de dicha licencia, visite http://creativecommons.org/licences/by-nc-sa/2.5/pe/



BIB
LIO

TE
CA D

E F
ARMACIA

 Y
 B

IO
QUIM

IC
A

 ii 

 

DEDICATORIA 

 

 

 

                             A ti Señor:  

Por tu amor incomparable, por ser el amigo 

que nunca falla y que estas siempre a nuestro 

lado, siendo la luz divina que siempre guía 

nuestros pasos por el sendero de la verdad y el 

bien, fortaleciéndonos y ayudándonos a cada 

momento. 

                                                                   

Gracias. 

 

 

 

  

 

 

 

Biblioteca Digital - Dirección de Sistemas de Informática y Comunicación

Esta obra ha sido publicada bajo la licencia Creative Commons Reconocimiento-No Comercial-Compartir bajola misma licencia 2.5 Perú. 
Para ver una copia de dicha licencia, visite http://creativecommons.org/licences/by-nc-sa/2.5/pe/



BIB
LIO

TE
CA D

E F
ARMACIA

 Y
 B

IO
QUIM

IC
A

 iii 

 

 

 

A mis padres: 

                             Wagner y   Margot 

Con inmenso amor y eterna gratitud a lo 

más sublime que Dios con su infinita 

sabiduría, ha podido darme,                                

Por ser ejemplo de amor, comprensión, 

esfuerzo y sacrificio. Gracias por 

apoyarme en todo momento de mi vida; 

por el sacrificio constante que haces y por 

haberme enseñado que la vida es lucha 

eterna. 

   

Adrian  

 

 

 

                                              A mis hermanos:                                  

                       Mauro y Zoila  

Por el sacrificio abnegado y por el 

apoyo que siempre me ha brindado, 

haciendo posible uno de mis  grandes 

anhelos el ser profesional. Para ellos 

mi eterno agradecimiento. 

                                                             

Adrian  

 

 

Biblioteca Digital - Dirección de Sistemas de Informática y Comunicación

Esta obra ha sido publicada bajo la licencia Creative Commons Reconocimiento-No Comercial-Compartir bajola misma licencia 2.5 Perú. 
Para ver una copia de dicha licencia, visite http://creativecommons.org/licences/by-nc-sa/2.5/pe/



BIB
LIO

TE
CA D

E F
ARMACIA

 Y
 B

IO
QUIM

IC
A

 iv 

 

 

A mis tíos:   

Rosa, María, Francisco y Nicolás   

Que en todo  momento de mi vida 

estudiantil fueron  un constante 

estímulo de superación y supieron 

brindarme su confianza, cariño y  

apoyo moral.        

                            

                                            Adrian  

       

         

      Gracias a mi esposa: 

         Yelmi  

Por haberme dado su amor e 

indesmayable apoyo, sacrificio  y 

confianza. 

                                                       

Adrian 

 

 

 

 A mi hijo: 

                                 Gianpiere  

Tesoro de mi vida, por ser el motor 

que mueve mi mundo y mi ser. 

Adrian  

 

 

Biblioteca Digital - Dirección de Sistemas de Informática y Comunicación

Esta obra ha sido publicada bajo la licencia Creative Commons Reconocimiento-No Comercial-Compartir bajola misma licencia 2.5 Perú. 
Para ver una copia de dicha licencia, visite http://creativecommons.org/licences/by-nc-sa/2.5/pe/



BIB
LIO

TE
CA D

E F
ARMACIA

 Y
 B

IO
QUIM

IC
A

 v 

 

 

AGRADECIMIENTO 

 

Un especial agradecimiento a mi asesora:  

   Dra. Carmen Isolina Ayala Jara 

 

Por su desinteresada ayuda, asesoramiento y amistad 

que hizo posible la realización del presente trabajo de 

investigación. 

 

Con cariño, gratitud y especial estima a todos los 

docentes de la Facultad de Farmacia y Bioquímica  

de la U.N.T. por las enseñanzas impartidas durante 

nuestra formación profesional. 

 

 

 

                                                                          Adrian.  

 

 

 

 

 

Biblioteca Digital - Dirección de Sistemas de Informática y Comunicación

Esta obra ha sido publicada bajo la licencia Creative Commons Reconocimiento-No Comercial-Compartir bajola misma licencia 2.5 Perú. 
Para ver una copia de dicha licencia, visite http://creativecommons.org/licences/by-nc-sa/2.5/pe/



BIB
LIO

TE
CA D

E F
ARMACIA

 Y
 B

IO
QUIM

IC
A

 vi 

 

 

 

 

JURADO DICTAMINADOR 

 

 Mg.  Lizardo Cruzado Rasco                    (Presidente) 

      Mg. William Zagastegui Guarniz                 (Miembro) 

 Dra. Carmen I. Ayala Jara                            (Miembro) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Biblioteca Digital - Dirección de Sistemas de Informática y Comunicación

Esta obra ha sido publicada bajo la licencia Creative Commons Reconocimiento-No Comercial-Compartir bajola misma licencia 2.5 Perú. 
Para ver una copia de dicha licencia, visite http://creativecommons.org/licences/by-nc-sa/2.5/pe/



BIB
LIO

TE
CA D

E F
ARMACIA

 Y
 B

IO
QUIM

IC
A

 vii 

 

PRESENTACIÓN 

Señores miembros del jurado dictaminador: 

Dando cumplimiento a lo establecido por el reglamento de Grados y Títulos de 

la Facultad de Farmacia y Bioquímica de la Universidad Nacional de Trujillo, 

someto a vuestra consideración y elevado criterio profesional el presente trabajo 

de investigación tipo II: 

“Evaluación del efecto antifúngico in vitro de una crema de Plantago major en 

cepas de Candida albicans”, con el que pretendemos obtener el GRADO 

ACADÉMICO DE BACHILLER EN FARMACIA Y BIOQUÍMICA. 

 

Es propicia esta oportunidad para manifestar nuestro más sincero 

reconocimiento a nuestra alma mater y toda su plana docente, que con su 

capacidad y buena voluntad contribuyeron a nuestra formación profesional. 

Dejamos a vuestro criterio, señores miembros del jurado dictaminador, la 

calificación del presente trabajo científico. 

 

       Trujillo, Noviembre del 2009 

 

 

 

 

                                                                         Mozombite Asmat, Carlos Adrian W.  
 

 

 

 

 

Biblioteca Digital - Dirección de Sistemas de Informática y Comunicación

Esta obra ha sido publicada bajo la licencia Creative Commons Reconocimiento-No Comercial-Compartir bajola misma licencia 2.5 Perú. 
Para ver una copia de dicha licencia, visite http://creativecommons.org/licences/by-nc-sa/2.5/pe/



BIB
LIO

TE
CA D

E F
ARMACIA

 Y
 B

IO
QUIM

IC
A

 viii 

RESUMEN 

 

La Candida es un hongo dimorfo de distribución universal que forma parte de la flora 

residente de la boca, tracto digestivo y genital femenino de sujetos sanos. Bajo algunas 

condiciones, por razones a veces bien establecidas y en otros casos no bien conocidos, 

pudieran ser responsables de patologías de alto riesgo y en ocasiones fatales. Pueden 

producir lesiones en piel, uñas, cavidad oral, bronquios, pulmones y alcanzar todos los 

órganos y sistemas mediante la diseminación sanguínea de la levadura, lo que se 

denomina fungemia o candidemia. El aumento de las infecciones causadas por levaduras 

es un fenómeno creciente a nivel mundial y Perú no escapa a esta problemática. 

El tratamiento antifúngico se ha enriquecido, recientemente, con nuevos preparados que 

están mejorando las opciones terapéuticas de muchos de estos pacientes. Las 

determinaciones de este estudio experimental nos dan ciertas esperanzas en una posible 

alternativa para tratamiento antimicótico para Cándida albicans. 

 

Se demostró mediante un estudio in vitro, según el método de difusión con discos en agar 

Sabouraud, el efecto antifúngico de una crema elaborada con las hojas de Plantago major 

en una concentración de 18.5 g de sólidos por cada gramo de crema; ésta resultó muy 

efectiva frente a la Candida albicans los halos de inhibición producidos por las cremas de 

Plantago major L., nistatina y ketoconazol 2% en cepas de Candida albicans, se observo 

una diferencia  minina entre sus diámetros, las cuales corresponden 0.15 ± 0.05 mm. y 

0.32 ± 0.05 para crema de Plantago major - Crema de Ketoconazol 2% y Crema de 

Plantago de major L.- Nistatina. 

 

El porcentaje de inhibición de la crema de Plantago Major L. frene a los fármacos ( 

ketoconazol 2% y  Nistatina), es 95.63 % y  de 99.06 %, lo cual indica que existe un buen 

efecto antifúngico; el análisis estadísticos de los datos obtenidos en el experimento, con 

un valor de significancia del 0.95 y con un valor de P< 0.05; se obtuvo un valor de P > 

0.05, lo cual indica que no existe significancia entre las cremas antifúngicas utilizadas 

con respecto a la puesta en evaluación. 

 

 

Palabras clave: PLANTAS MEDICINALES; ANTIMICOTICOS; Plantago major; 

AGENTES ANTIFUNGICOS; POMADAS. 
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ABSTRACT 

 

Candida is a dimorphic fungus of worldwide distribution that is part of the resident flora 

of the mouth, digestive and female genital tract of healthy subjects. Under some 

conditions, for reasons that are sometimes well-established and in some cases not well 

known, could be responsible for high-risk conditions and sometimes fatal. They can 

cause damage to skin, nails, oral cavity, bronchi, lungs and reach all the organs and blood 

systems through propagation of yeast, which is called fungemia or candidemia. The 

increase in yeast infections is a growing phenomenon worldwide, and Peru is no 

exception to this problem. The antifungal treatment has been enhanced recently with new 

preparations are improving treatment options for many patients. The experimental 

determinations of this study give us some hope in a possible alternative to antifungal 

therapy for Candida albicans. 

 

It was demonstrated by an in vitro study, according to the disk diffusion method in 

Sabouraud, the antifungal effect of a cream made from the leaves of Plantago major in a 

concentration of 18.5 g of solids per gram of cream, it was very effective Candida 

albicans versus the inhibition halos produced by the cream of Plantago major L., nystatin 

and ketoconazole 2% in strains of Candida albicans, there is a difference between their 

diameters minina, which are 0.15 ± 0.05 mm. and 0.32 ± 0.05 for cream of Plantago 

major - Ketoconazole 2% cream and cream of Plantago major L. - Nystatin. 

 

The percentage inhibition of the cream of Plantago Major L. halt to the drugs 

(ketoconazole 2% and Nystatin) is 95.63% and 99.06%, which indicates a good 

antifungal effect, the statistical analysis of data obtained in the experiment, with a 

significance value of 0.95 and with a P value <0.05; was obtained a P value> 0.05, which 

indicates not significance between antifungal creams used for the placing under 

evaluation. 

 

 

Keywords: Medicinal Plants; antifungal Plantago major; Antifungal Agents; Ointment. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
Actualmente a nivel mundial y en los países en vías de desarrollo, se están realizando 

estudios sobre diferentes especies de plantas consideradas como medicinales, que son 

empleadas en la medicina tradicional, por los diferentes efectos terapéuticos que se les 

atribuyen (3,4). 

 

El 80 % de la población mundial, utilizan las plantas como principal remedio medicinal, 

según nos señala la Organización Mundial de la Salud (OMS). Esta práctica está asociada 

al empirismo en muchos casos, y falta estudios químicos, clínicos y epidemiológicos que 

confirmen de forma fehaciente los efectos fisiológicos de las plantas y los principios 

activos responsables (4).  

 

A pesar del gran desarrollo alcanzado por la síntesis química de medicamentos, las 

plantas medicinales continúan siendo un valioso "arsenal" de sustancias biológicamente 

activas o precursoras de nuevos fármacos, ya sea en forma de medicamento vegetal o 

materia prima para la industria farmacéutica.  

El 25 % de fármacos existentes se obtienen de extractos vegetales, o bien se han 

sintetizado a partir de sustancias halladas en estudios fotoquímicos. Sustancias como la 

digitalina, pilocarpina, lidocaína o la dehidroergocristina son ejemplos de fármacos de 

uso común que pocas veces se asocian con su origen vegetal (2, 3, 4).  

 

Dentro de las plantas con propiedades medicinales encontramos al  Plantago major, es 

una planta que pertenece a la división Magnoliópsida, clase Magnoliópsida, orden 

Plantaginales y a la familia Plantaginaceae y es conocida comúnmente como llantén 

mayor o Llantai, llantén, lIanten macho, chiraya, yantén, siete venas, caá-yuquy (en 

guaraní), chirajyu (en quechua), sakkarara (en aymará), folha santa, tanchagem (Brasil). 

Plantago major es una hierba perenne que desarrolla su ciclo de vida entre seis y siete 

meses. Posee una altura entre los 15 cm a 30 cm; sin embargo, su longitud puede variar 

según los distintos hábitat de crecimiento (10, 11). 

 

El tallo de P.major es un rizoma corto de color amarillo, el cual puede llegar a medir 15 

cm de longitud en una planta adulta. Por otro lado, las raíces son blancas y de tamaño 

uniforme, surgen del tallo subterráneo (7). 
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Las hojas son glabras, ovaladas, de color verde claro y se unen al tallo por un largo 

pecíolo; poseen aproximadamente 50 cm de longitud y un ancho de 20 cm en plantas 

adultas. Nacen al ras del suelo en forma de roseta y se desarrollan verticalmente. 

Presentan un margen liso o denticulado, además de una nervación paralela con tres u 

ocho venas. Los pecíolos son lisos y miden alrededor de 15 cm. La floración ocurre entre 

mayo y octubre, en zonas templadas (Ranea, 2002). Presenta una inflorescencia tipo 

espiga, cuya mitad superior se recubre de pequeñas flores. Las flores poseen una 

coloración café-verdosa; su corola es amarilla y muy pequeña (unos 3mm de diámetro); 

por otra parte, las anteras son color lila, al inicio, y luego se vuelven amarillentas (7, 14). 

 

P. major es polinizada por el viento. El fruto es una pequeña cápsula que, cuando 

madura, se abre transversalmente dejando caer las semillas que contiene. Se producen 

más de 20.000 semillas por planta, estas tienen forma ovalada, tamaño muy reducido y un 

ligero sabor amargo; se localizan de 8 á 16 semillas por cápsula. El endospermo 

representa la mayor parte de la semilla y cubre completamente al embrión; las células del 

endospermo están constituidas por gruesas paredes de celulosa, cuyo lumen celular 

contienen proteínas y gran cantidad de aceites (7, 10, 14). 

 

Plantago major es originaria de Europa y Asia. Se ubica en regiones con climas 

templados y fríos no demasiado calurosos. Esta se encuentra distribuida en casi toda 

Europa, África del norte, Asia occidental y América del Norte; en América Latina, desde 

México hasta Colombia, incluyendo Costa Rica. Es una planta muy común y fácil de 

hallar en zonas de pastos, laderas, cerca de cultivos y en los bordes de caminos (4, 14). 

 

 Los más recientes estudios demuestran que Plantago major se emplea alrededor del 

mundo para el tratamiento de diversas enfermedades o malestares. La acción medicinal 

sanadora de P. major no se amerita a un solo compuesto, sino a la interacción de varios; 

los efectos son producto de la acción en conjunto de distintas sustancias y de su 

regulación mutua. Tanto las hojas como las flores y el tallo poseen el glucósido aucubina 

(4). 

 

Las investigaciones realizadas sobre P. major han revelado la presencia de mucílagos, 

pectinas, flavonoides, taninos, un glucósido cromogénico iridoide denominado 
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aucubósido (aucubina) y otro glucósido llamado catapol. Tanto las hojas como las flores 

y el tallo poseen el glucósido aucubina (4). 

 

Plantago major cuenta, también, con sustancias como: ácido salicílico, sales minerales de 

potasio y zinc. Además, rutina, alcaloides, esencias, resinas, esteroides, bases aminadas y 

compuestos azufrados. Igualmente, posee ácidos-fenoles y una lactona (loliolida), entre 

otros (4, 7, 9). 

 

Las hojas contienen sustancias con propiedades antiinflamatorias, algunas ya 

mencionadas, como plantamajosida, baicaleína, hispidulina, aucubina, ácido ursólico y 

ácido oleanólico. La cadena larga de alcoholes primarios presentes en la cera de las hojas 

ayudan a curar las heridas superficiales. Entre los ácidos fenólicos se encuentran los 

ácidos p-hidroxibenzoico, siríngico, gentísico, caféico, ferúlico, y p-hidroxifenilacético. 

También, entre los mucílagos se localizan compuestos polisacáridos del tipo 

glucomanano, ramnogalacturano y arabinagalactano; además de arabogalectano y 

carotenos. Del mismo modo, cuenta con diversos flavonoides, tales como apigenina, 

luteolina y escutellarina. Compuestos como acteosida y plantamajosida poseen 

propiedades antibacteriales; ciertos flavonoides y el ácido caféico cuentan con 

propiedades antioxidantes. Los polisacáridos pépticos han resultado ser efectivos contra 

úlceras y por sus actividades inmunoestimulatorias (7). 

 

Existen medicamentos a base de compuestos propios de P. majorL. que se comercializan; 

sin embargo, se utiliza mayormente como remedio casero. Las partes vegetales utilizadas 

son las hojas, la semilla, la espiga, prácticamente toda la planta; y se emplean 

principalmente como infusión o ungüento (7). 

 

Entre los múltiples usos de esta planta en el campo de la salud humana, se encuentran sus 

propiedades astringentes adecuadas para detener la diarrea, disentería y amebiasis. 

Además, una infusión de hojas de P. major L., inhibe en un 82 a 95% la acidez de la 

secreción gástrica (11).  

 

En lo que respecta al sistema respiratorio, cuenta con distintas aplicaciones. Es eficaz 

para tratar enfermedades como la tos, faringitis, laringitis, bronquitis, tuberculosis, entre 

otras. Se utiliza para curar el dolor de garganta y la irritación en la boca; además, para 
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reducir la inflamación glandular. Esto se debe a que la planta cuenta con un alto 

contenido en mucílagos, que ejerce propiedades emolientes, que suavizan las mucosas 

respiratorias (11). 

 

Plantago majorL. tiene propiedades hemostáticas ya que incrementa la coagulación de la 

sangre en las heridas, evitando hemorragias. Las hojas del llantén frescas contienen 

propiedades para desinfectar las heridas y favorecer su cicatrización. Una hoja fresca, una 

vez lavada, al ser aplicada sobre una herida, ayuda a detener el flujo de la sangre, a 

cicatrizarla y a prevenir el riesgo de infección (4, 7).  

 

Igualmente su aplicación sobre quemaduras de piel, ayuda a cicatrizar y calmar el dolor. 

La propiedad de cicatrización se le atribuye tanto a su riqueza en taninos, con función 

cicatrizante y hemostática, como a su contenido en alantoína. Esta última sustancia se 

caracteriza por estimular la regeneración de células epidérmicas, motivo por el cual este 

componente es de gran uso en la industria de la cosmética y forma parte de la 

composición de cremas para piel (7, 11). 

 

Los antecedentes de estudios realizados a Plantago major L. son: en 1998, Paredes y Col. 

efectuaron un ensayo clínico prospectivo, utilizando como diseño experimental un 

estudio a doble ciego para demostrar la efectividad de la crema de Llantén en gingivitis 

crónica edematosa, obteniéndose en el grupo de control 30 pacientes no satisfactorios, 5 

satisfactorios y en el grupo de estudio 11 pacientes no satisfactorios y 22 satisfactorios. 

Por lo que la crema de Llantén es efectiva en el tratamiento de la gingivitis crónica 

edematosa, debido a la presencia de taninos, fenoles que le aportan propiedades 

antisépticas, de triterpenos y esteroides a los que se les atribuyen acción antinflamoria. 

No se reportaron reacciones adversas (5). 

 

Dos años después, en Cuba, la investigación efectuada por Vizoso y Col. mediante dos 

ensayos de genotoxicidad, segregación mitótica en Aspergillus nidulans D-30 y la 

inducción de micronúcleos en médula ósea de ratón, evaluaron la genotoxicidad de 

extractos fluidos de Plantago lanceolata y Matricaria recutita (manzanilla), 

demostrándose que ninguno de los ensayos mostró ocurrencia de efectos citotóxicos y 

genotóxicos (5). 
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En los últimos años hay un incremento en la incidencia de enfermedades fúngicas (7); 

debido al aumento considerable de pacientes inmunocomprometidos, quimioterapia, 

nutrición parenteral, cirugía de transplante y el uso de agentes antimicrobianos de amplio 

espectro, agregados a la presencia de SIDA, dan verdaderas "placas Petri vivientes" 

individuales, quienes son altamente susceptibles a las infecciones oportunistas. Las 

infecciones fúngicas sistémicas y dérmicas son la causa de gran morbi-mortalidad en este 

tipo de pacientes, siendo las dermatomicosis un problema serio para niños de las naciones 

del tercer mundo como una consecuencia del deficiente cuidado sanitario. (8) 

 

Los fármacos disponibles actualmente, tienen una toxicidad importante, producen 

recurrencia o causan resistencia, razón por la cual se está procurando el uso de nuevos 

agentes antifúngicos más potentes pero sobretodo más seguros que los existentes 

actualmente. Desafortunadamente, las células fúngicas y humanas no son muy diferentes. 

Comparten gran parte de las vías del metabolismo intermediario, utilizan enzimas muy 

similares y no es fácil encontrar blancos que ofrezcan la selectividad requerida para 

obtener un antifúngico seguro. (5). 

 

Los compuestos derivados de plantas son de interés en este contexto porque ellos 

comprenden sustitutos más seguros o más eficaces que los agentes antimicrobianos  y 

antifúngicos producidos sintéticamente (10), los cuales podrían servir como buenos 

candidatos para el desarrollo de nuevos agentes antimicrobianos (antifúngicos en 

particular) y/o fitomedicinas estandarizadas. 

La Candida es un hongo imperfecto, dado que carece de reproducción sexual, que cuenta 

con más de 80 especies. De ellas las únicas que se aíslan con regularidad del ser humano 

son C. albicans, C. guillermondii, C. krusei, C. parapsilosis, C. stellatoidea, C. tropicalis 

y C. pseudotropicalis. Candida es un microrganismo ovoide grampositivo, de 4-6 mm de 

longitud, provisto de una pared fina y que se reproduce por gemación. Crece bien en los 

frascos de hemocultivo habituales y en placas de agar, no requiriendo medios especiales. 

Suele procederse a su tinción con metenamina argéntica de Gomori, PAS o Giemsa. Las 

colonias de Candida, que son lisas, blanquecinas y brillantes, recuerdan a las de los 

estafilocosos. 

 

La formación de clamidosporas (grandes esporas de paredes gruesas) es el método 

sistemático utilizado en el laboratorio para la identificación de C. albicans. El género 
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Candida, que comprende varias especies, la más conocida de las cuales es C. albicans. 

Hasta hace algunas décadas originaban sólo afecciones mucosas o cutáneas, en general 

triviales. Sin embargo, desde la introducción de los antibióticos de amplio espectro, 

primero, de los fármacos citostáticos e inmunodepresores, después, así como de toda la 

moderna tecnología hospitalaria médica y quirúrgica, han aparecido candidiasis orgánicas 

y generalizadas graves, que condicionan problemas diagnósticos y terapéuticos (6). 

 

La candidiasis es la más frecuente causa de vaginitis entre otras zonas; se estima que una 

de cada cuatro mujeres experimenta esta enfermedad venérea durante su vida. y según los 

últimos estudios de la OMS (2007) el 98.5% de las mujeres presenta con su contagio 

VPH (Virus del Papiloma Humano)y el 97% presenta gonococia u otra infección 

bacteriana (15). 

 

Teniendo en cuenta la gran incidencia de micosis que existe en la población peruana, y 

que la mayoría de las drogas y preparaciones antifúngicos en el país son importadas y  de 

elevado costo, se ha creído conveniente realizar este trabajo en el cual se investigara la 

actividad antifúngica in vitro de una crema de  plantago major L (llantén) en cepas de 

Candida albicans. 

Con este trabajo se pretende alcanzar los siguientes objetivos: 

Objetivo General 

 

 Evaluar el efecto antifúngico in vitro de la crema de Plantago 

major L. en cepas de Candida albicans. 

 

Objetivos Específicos  

1. Determinar el efecto antifúngico in vitro de la crema de Plantago 

major L. en cepas de Candida albicans. 

2. Determinar el efecto antifúngico in vitro de la crema de ketoconazol 

2% en cepas de Candida albicans. 

3. Determinar el efecto antifúngico in vitro de la crema de Nistatina en 

cepas de Candida albicans. 

4. Comparar el efecto antifúngico in vitro de  las cremas utilizadas. 
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II. MATERIAL Y MÉTODO  

 
2.1. MATERIAL 

   2.1.1. Material de Estudio 

Crema de plantago major L. 

 

2.1.2. Materiales  y Equipos de Laboratorio 

2.1.2.1.  Material de laboratorio 

 03 Matraces Erlenmeyer de 200 mL 

 02 Pipetas de 0.1 mL 

 01 Probetas de 500 mL 

 20 placas petri  

 03 Vasos de precipitación de 100 mL 

 Asa bacteriológica  

 Discos de nitrocelulosa de 5 mm 

2.1.2.2.  Reactivos 

 Agar  Sabouraud 

 Agar  papa-dextrosa  

 

2.1.2.3  Medicamentos 

 Crema de Ketoconazol 2% 

 Crema de Nistatina  

 

2.1.2.4  Equipos de laboratorio 

 1 Balanza analítica OTHAUS 

 1 Estufa BINDER 

 Autoclave  FIMET 

2.1.2.5  Otros  

 01 Cocinas eléctricas 

 01 Espátula 

 01 Pizeta de 250 mL 

 Guantes  
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 Mascarilla 

 Gorros 

 Mechero  

 Regla milimetrada  

 Algodón  

 Alcohol 96º 

 Franela 

 Tintura de yodo 

 

2.2. MÉTODO:  

 

2.2.1. Evaluación de la actividad antifúngica: 

 Para la evaluación de la eficacia de la actividad antifúngica in vitro 

de la crema de plantago major L. se empleo el método de Difusión en 

Agar. 

De la siguiente manera:  

 Para la preparación del agar Sabouraud se tomaron en cuenta las 

especificaciones del producto en el envase. El cual indica la cantidad 

de gramos para el volumen requerido (2, 5). 

 Para realizar el procedimiento se utilizaron 4 placas Petri con medio 

agar Sabouraud por duplicado, las cuales fueron divididas en dos 

grupos de acuerdo a la forma de siembra; para lo cual se inocularon 

con una misma cepa de hongo ocho placas Petri, cuatro de ellas 

portaron la cepa fúngica fundida en el medio y las cuatro restantes 

contenian la misma cepa, pero en este caso estriadas en el medio 

sólido (2, 5).  

 Se emplearon discos de nitrocelulosa de 5 mm de diámetro y se les 

recubrió la totalidad de su superficie con cada uno de los productos 

empleados. 

 Los discos de nitrocelulosa embebidos con cada uno de los productos 

fueron distribuidos por placas, independientemente de la variante 

empleada estriada y fundida de la forma siguiente: 
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 En la primera placa fueron ubicados cuatro discos con crema 

sin principio activo, utilizados como controles negativos 

durante el experimento. 

 En la segunda placa se colocaron dos discos que contenian 

crema de Plantago major L., más dos discos con ketoconazol al 

2%. Además, se colocaron dos discos con crema sin principio 

activo como control negativo. 

 En la tercera placa se colocaron dos discos que contenían crema 

de Plantago major L, más dos discos con Nistatina. Además, se 

colocaron dos discos con crema sin principio activo como 

control negativo. 

 En la cuarta placa se colocaron dos discos que contenían crema 

de Plantago major L, más dos disco de cada uno de los 

antifúngicos comerciales por separados.  

 Finalmente las placas fueron incubadas durante 48 horas a 32 ºC 

hasta observar el crecimiento de todas las cepas empleadas; en ese 

momento se realizaron la lectura de las placas (5, 6). 

 Los halos de inhibición producidos por los antifúngicos fueron  

medidos con una regla milimetrada, que fue colocada siempre en la 

zona de mayor diámetro del halo y el cálculo del porcentaje del 

efecto inhibitorio relativo respecto al control positivo, se realizo de la 

manera siguiente: 

 

 

 

 

 

 

2.2.2. Análisis estadístico  

Los resultados fueron expresados en milímetros y procesados en una 

computadora IBM compatible, con el empleo del microsoft Excel versión- 

4 

 

 

 

X diámetro halo inhib. de la crema 

X diámetro halo inhib. Antifúngico. 
x 100= % efecto de inhibición  
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III. RESULTADOS  

 
CUADRO Nº 01: DIÁMETRO DE LOS HALOS DE INHIBICIÓN PRODUCIDOS 

POR CREMAS DE Plantago major L. Y KETOCONAZOL 2% EN 

CEPAS DE Candida albicans (placa  Nº 02). 

 

LEYENDA: R: RESISTENTE,   F: FUNDIDO; E: ESTRIADA 

 
 
CUADRO Nº 02: DIÁMETRO DE LOS HALOS DE INHIBICIÓN PRODUCIDOS 

POR CREMAS DE Plantago major L. Y NISTATINA EN CEPAS 

DE Candida albicans (placa  Nº 03). 

 

 

LEYENDA: R: RESISTENTE,   F: FUNDIDO; E: ESTRIADA 
 

 

CEPA 
FÚNGICA 

Repeti-
ciones 

V
a

ri
a

n
te

 

HALOS DE INHIBICION EN mm. 

Crema de Plantago 
major 

P
R

O
M

E
D

IO
 

Crema de Ketoconazol 
2% 

P
R

O
M

E
D

IO
 

Cándida 
albicans 

1 
F 23 21 23 22 22.3 25 22 24 23 23.5 

E 23 21 23 22 22.3 24 23 22 22 22.8 

2 
F 23 24 25 24 24.0 25 25 24 25 24.7 

E 21 22 23 24 22.5 24 25 22 22 23.3 

3 
F 23 23 22 22 22.5 23 25 23 22 23.3 

E 21 22 23 24 22.5 22 22 21 23 22.0 

4 
F 23 22 25 22 23.0 25 25 24 25 24.8 

E 21 22 23 24 22.5 24 24 22 22 23.0 

5 
F 23 24 25 24 24.0 25 25 24 25 24.8 

E 21 22 23 24 22.5 24 25 22 22 23.3 

CEPA 
FÚNGICA 

Repeti-
ciones 

V
a

ri
a

n
te

 

HALOS DE INHIBICION EN mm. 

Crema de Plantago 
major 

P
R

O
M

E
D

IO
 

Nistatina 

P
R

O
M

E
D

IO
 

Cándida 
albicans 

1 
F 24 23 23 22 23.0 24 22 23 23 23.0 

E 23 22 24 24 23.3 25 23 23 23 23.5 

2 
F 24 23 24 22 23.3 24 23 23 23 23.5 

E 23 23 22 24 23.0 25 24 23 23 23.8 

3 
F 24 23 24 22 23.3 24 23 23 23 23.5 

E 23 22 22 24 22.8 25 24 23 23 23.8 

4 
F 24 23 23 22 23.0 24 23 23 23 23.5 

E 24 22 22 24 23.0 24 24 23 23 23.5 

5 
F 24 23 24 22 23.3 24 23 23 23 23.5 

E 23 23 22 24 23.0 25 24 23 23 23.8 

Biblioteca Digital - Dirección de Sistemas de Informática y Comunicación

Esta obra ha sido publicada bajo la licencia Creative Commons Reconocimiento-No Comercial-Compartir bajola misma licencia 2.5 Perú. 
Para ver una copia de dicha licencia, visite http://creativecommons.org/licences/by-nc-sa/2.5/pe/



BIB
LIO

TE
CA D

E F
ARMACIA

 Y
 B

IO
QUIM

IC
A

 11 

 
CUADRO Nº 03: DIÁMETRO DE LOS HALOS DE INHIBICIÓN PRODUCIDOS POR CREMAS DE Plantago major L., NISTATINA Y 

CREMA DE KETOCONAZOL 2% EN CEPAS DE Candida albicans. 

 

  
LEYENDA: R: RESISTENTE,   F: FUNDIDO; E: ESTRIADA 

 
Repeti-

ciones 
Variante 

HALOS DE INHIBICION EN mm. 

Crema de plantago 

major 

P
R

O
M

E
D

IO
 

Nistatina 

P
R

O
M

E
D

IO
 

Crema de cotoconazol 

Ketoconazol 2 % 

P
R

O
M

E
D

IO
 

Crema 

Hidrófilico 

Candida 

albicans 

1 
F 25 24 24 24 24.3 23 23 25 23 23.4 21 23 25 26 23.8 R R 

E 24 23 23 23 23.3 23 24 25 22 23.5 25 24 23 23 23.8 R R 

2 
F 23 23 24 22 23.0 23 24 25 23 23.8 23 24 23 25 23.8 R R 

E 24 23 23 24 23.5 23 24 24 22 23.3 23 24 23 23 23.3 R R 

3 
F 23 24 22 22 22.8 23 23 23 23 23.0 23 24 22 23 23.0 R R 

E 22 23 23 21 22.3 23 24 24 22 23.3 24 23 22 24 23.3 R R 

4 
F 23 23 22 22 22.5 23 22 21 23 22.3 23 22 24 21 22.5 R R 

E 22 23 23 24 23.0 23 24 23 22 23.0 23 24 25 23 23.8 R R 

5 
F 23 23 24 22 23.0 23 24 25 23 23.8 23 24 23 25 23.8 R R 

E 24 23 23 24 23.5 23 24 24 22 23.3 23 24 23 23 23.3 R R 
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CUADRO  Nº 04: PORCENTAJE DE INHIBICIÓN DE LA CREMA DE Plantago   

major L. VS CREMA DE KETOCONAZOL AL 2% EN CEPAS DE 

Candida albicans. 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cepa fúngica 

R
ep

et
ic

io
n

es
 

Dinámetro 

en mm de 

halos de 

inhibición % Inhibición crema 

Plantago major VS 

ketoconazol al 2% 

P
. 
M

a
jo

r 

K
et

o
co

n
a
zo

l 

2
 %

 

Candida albicans 

1º 22.3 23.5 94.89 

2º 24.0 24.7 97.17 

3º 22.5 23.3 96.57 
4º 23.0 24.8 92.74 
5º 24.0 24.8 96.77 

Promedio  23.2 24.2 95.63 

D
iá

m
e

tr
o

 e
n

 m
m

. 

GRÁFICO  Nº 01: Diámetro de los halos de 

inhibición de la Crema de Plantago Major L. 

y crema de Ketoconazol 2% en cepas de 

Candida albicans. 

 

GRÁFICO Nº 02: Porcentaje de inhibición de la 

crema de plantago major L. vs crema de 

ketoconazol al 2% en cepas de Candida albicans. 

 
 

P
o

rc
e

n
ta

je
 d

e
 I

n
h
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n

  

P. Major  VS Ketoconazol 2% 
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CUADRO  Nº 05: PORCENTAJE DE INHIBICIÓN DE LA CREMA DE Plantago 

major L. VS  NISTATINA EN CEPAS DE Candida albicans. 

 

 

 

 

 

                        

Cepa fúngica 

R
ep

et
ic

io
n

es
 

Halos de 

inhibición % Inhibición crema 

Plantago major VS 

Nistatina 

P
. M

a
jo

r 

N
is

ta
ti

n
a

 

Candida albicans 

1º 23.0 23.0 100.0 

2º 23.3 23.5 99.14 

3º 23.3 23.5 99.14 

4º 23.0 23.5 97.87 

5º 23.3 23.5 99.15 

Promedio  23.18 23.4 99.06 

D
iá

m
e

tr
o

 e
n

 m
m

. 

GRÁFICO  Nº 03: Diámetro en mm de los halos 

de inhibición de la Crema de Plantago Major L. y 

Nistatina en cepas de Candida albicans. 
. 

 

GRÁFICO Nº04: Porcentaje de inhibición de la 

crema de Plantago major L. vs Nistatina en cepas de 

Candida albicans. 
. 
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P. Major  vs  Nistatina  
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CUADRO  Nº 06: PORCENTAJE DE INHIBICIÓN DE LA CREMA DE Plantago major L. VS KETOCONAZOL AL 2%  VS NISTATINA  EN CEPAS 

DE  Candida albicans 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cepa fúngica 

R
ep

et
ic

io
n

es
 

Halos de 

inhibición en 

mm. % Inhibición crema Plantago 

major VS Crema de 

ketoconazol al 2% 

Halos de 

inhibición en 

mm. % Inhibición crema 

Plantago major VS 

Nistatina 

P
. 
M

a
jo

r 

K
et

o
co

n
a
zo

l 

2
 %

 

P
. 
M

a
jo

r 

N
is

ta
ti

n
a
 

Candida 

albicans 

1º 24.3 23.8 102.1 24.3 23.4 103.2 

2º 23.0 23.8 96.64 23.0 23.8 96.64 

3º 22.8 23.0 99.13 22.8 23.0 99.13 

4º 22.5 22.5 100.0 22.5 22.3 100.8 

5º 23.0 23.8 96.94 23.0 23.8 96.64 

Promedio  23.1 23.4 98.96 23.1 23.3 99.28 
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GRÁFICO  Nº 05: Diámetro en mm de los halos de inhibición de 

la Crema de Plantago Major L., crema de Ketoconazol 2% y 

Nistatina en cepas de Candida albicans 

. 
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GRÁFICO Nº06: Porcentaje de inhibición de la crema de 

Plantago major L., crema de ketoconazol 2% VS Nitatina en 

cepas de Candida albicans 
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IV. DISCUSIÓN 
 

La Candida es un hongo dimorfo de distribución universal que forma parte de la flora 

residente de la boca, tracto digestivo y genital femenino de sujetos sanos. Bajo 

algunas condiciones, por razones a veces bien establecidas y en otros casos no bien 

conocidos, pudieran ser responsables de patologías de alto riesgo y en ocasiones 

fatales. Pueden producir lesiones en piel, uñas, cavidad oral, bronquios, pulmones y 

alcanzar todos los órganos y sistemas mediante la diseminación sanguínea de la 

levadura, lo que se denomina fungemia o candidemia. El aumento de las infecciones 

causadas por levaduras es un fenómeno creciente a nivel mundial y Perú no escapa a 

esta problemática. 

 

La medicina actual, en su afán por curar enfermedades que hasta ahora eran 

incurables, ha rebasado muchas fronteras; en efecto, la quimioterapia a dosis 

elevadas, el trasplante de médula ósea y de órganos sólidos, la hemodiálisis, la 

nutrición parenteral y otras técnicas han permitido largas sobrevivencias y curaciones 

de pacientes muy graves; ello ha hecho que, en los últimos años, la infecciones 

fúngicas invasoras se hayan convertido en causa importante de morbilidad y 

mortalidad en pacientes tanto inmunocomprometidos como con patologías de base 

graves. El tratamiento antifúngico se ha enriquecido, recientemente, con nuevos 

preparados que están mejorando las opciones terapéuticas de muchos de estos 

pacientes (11, 14).  

Diferentes autores han informado sobre la actividad antifúngica de diversos extractos 

de plantas usadas en medicina popular contra C. albicans (Bisignano et al, 2000; 

Holetz et al., 2002; Velièkovic et al., 2003; Hernández Díaz y Rodríguez Jorge, 

2001), S. cereviceae (Du et al., 2003) A. níger (Nadinic et al., 2002) y P. notatum 

(Quiroga et al., 2001). 

Las determinaciones de este estudio experimental nos dan ciertas esperanzas en una 

posible alternativa para tratamiento antimicótico para Cándida albicans. 

En los cuadros N° 01, 02 y 03 se expresan los resultados obtenidos al enfrentar las 

cepas de Candida albicans a ketoconazol 2% y Nistatina usados como controles y 

frente a nuestro producto crema de Plantago major. Por la similitud en los resultados 
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del experimento, con las variables fundida y estriada, fácilmente apreciables en los 

cuadros Nº 01, 02 y 03, se ha tomado como referencia para discutir los resultados a 

una sola de ellas (fundida).  

Al analizar los tres primeros cuadros, podemos observar que la crema de Plantago 

major L en la concentración empleada (18,5g) tiene un elevado efecto inhibitorio 

sobre la Candida albicans, que resulta ligeramente superior a la nistatina y al 

ketoconazol al 2 %; lo que permite confirmar que la crema de Plantago major L., el 

ketoconazol al 2 % y la nistatina, tienen actividad antifúngica in vitro similar, sobre la 

cepa Candida albicans, de acuerdo a los resultados obtenidos esta diferencia no es 

estadísticamente significativa entre las cremas utilizadas. 

El cuadro Nº 03 corresponde a los halos de inhibición producidos por las cremas de 

Plantago major L., nistatina y ketoconazol 2% en cepas de Candida albicans, se 

observo una diferencia  minina entre sus diámetros, las cuales corresponden 0.15 ± 

0.05 mm. y 0.32 ± 0.05 para crema de Plantago major - Crema de Ketoconazol 2% y 

Crema de Plantago de major L.- Nistatina. 

 

En el cuadro Nº 04 se puede apreciar en los datos obtenidos, la comparación de los 

halos de inhibición de la crema en estudio con el Ketoconazol al 2 %,  en la cual la 

diferencia de los promedios de los halos de inhibición es de 1.00 ± 0.05 mm. El 

porcentaje de inhibición determinado para la crema de Plantago major L. con 

Ketoconazol 2 % es de 95.63 % en cepas de Candida albicans; el cual nos indica un 

buen efecto del antifúngico en estudio frente al fármaco.  

Como se sabe la acción antifúngica del Ketoconazol al 2 %; su oxidación por parte de 

los sistemas enzimáticos dependientes del citocromo P450 interfiere el metabolismo 

del lanosterol (dificulta la 14-desmetilación) lo que lleva a una disminución del 

ergosterol y, de forma secundaria, a un acumulo de esteroles anómalos (esteroles 14-

alfa-metilados). Al ser mucho más importante el ergosterol para la pared de los 

hongos que para la de las células humanas, y debido a la mayor afinidad de los 

primeros por los azoles, se explica la acción selectiva del ketoconazol.  La falta de 

ergosterol altera la permeabilidad de las membranas de los hongos lo que lleva a una 

desestructuración de las organelas intracelulares y de la capacidad de división. 

Secundariamente, el acumulo de esteroles anómalos contribuye a la fragilidad y 
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muerte celular. Esta situación se ve reforzada por un cierto efecto del ketoconazol 

sobre la síntesis de otros compuestos químicos como son los fosfolípidos y los 

triglicéridos. Finalmente, en algunos hongos (como es el caso de las Candidas) 

impiden la transformación en pseudohifas, lo que las hace más sensibles a la acción 

de los leucocitos del organismo.  

En la comparación de los halos de inhibición de la crema de Plantago Major L. con 

Nistatina  que se encuentran reflejados en el cuadro Nº 05, el cual presentó una 

diferencia del promedio de 0.22  ± 0.05 mm. Al determinar el porcentaje de 

inhibición de la Crema de Plantago Major  L. con la Nistatina fue de 99.06 %. Como 

se sabe la Nistatina actúa tanto como fungistático y como fungicida, dependiendo de 

la concentración. Se fija a los esteroles de la membrana celular de los hongos, 

desorganizando su configuración espacial, lo que lleva a una alteración de la 

permeabilidad de la membrana con pérdida de aminoácidos, purinas e iones por parte 

del hongo, con alteración del metabolismo celular hasta que la célula finalmente 

revienta. 

En el cuadro Nº 06,  se compara el efecto antifúngico de la crema en estudio, 

ketoconazol 2% y la Nistatina, observándose que existe una ligera diferencia de los 

diamantes en mm y el porcentaje de inhibición entre Crema de Plantago major L. - 

Ketoconazol 2% y Crema de Plantago major L. – Nisatina, pero que no es 

estadísticamente significativa. 

La crema sin principio activo empleado en nuestro experimento como control 

negativo no mostró ningún tipo de actividad antifúngica. Esto fue de vital importancia 

para comprobar que la actividad biológica de la crema se debe a los principios activos 

presentes en el extracto de las hojas 

El análisis estadísticos de los datos obtenidos en el experimento, con un valor de 

significancia del 0.95 y con un valor de P< 0.05; se obtuvo un valor de P > 0.05, lo 

cual indica que no existe significancia entre las cremas antifúngicas utilizadas con 

respecto a la puesta en evaluación. 

En estudios realizados in vitro de cepas de Cándida albicans en paciente infectados 

con VIH, se observo que existe resistencia al medicamento (fluconazol), que en los 
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años 1999 era el mejor antifúngico conocido, la cual en la actualidad es resistentes; es 

más, aun el ketoconazol es resistente si este se usa en tratamiento prolongados, por 

eso se recomienda el uso moderado y adecuado cuando se elige el tratamiento en 

estos pacientes.  

Los antifúngicos orales sistémicos se consideran los más indicados para el 

tratamiento de las candidiasis orofaríngeas en los pacientes con infección VIH. Sin 

embargo, en ambos casos se producen recidivas y fallos en el tratamiento y se puede 

sugerir que la Nistatina tópica puede ser considerada como alternativa terapéutica 

para muchos de estos pacientes. Por se tiene grandes esperanzas de conseguir un 

tratamiento alternativo y adecuado para la candidiasis, pero será necesario esperar a la 

adecuada evaluación de su actividad antifúngica in vivo. (11, 13, 14). 

La comprensión de los mecanismos de inhibición podrían encaminar las 

investigaciones hacia la obtención de productos biofungicidas provenientes de 

vegetales, que pueden de mejor efecto y con menor efecto tóxico.  
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IV. CONCLUSIONES 
 

1. La crema de Plantago major L. sobre cepas de Candida albicans, in vitro 

posee  efecto antifúngico. 

2. El porcentaje de inhibición determinado para la crema de Plantago major L. 

con Ketoconazol 2 % es de 95.63 % en cepas de Candida albicans; el cual 

indica un buen efecto del antifúngico en estudio frente al fármaco.  

3. El porcentaje de inhibición determinado para la crema de Plantago major L. 

con Nistatina   es de 99.06 %.en cepas de Candida albicans; el cual indica un 

buen efecto del antifúngico en estudio frente al fármaco. 

4. La actividad antifúgica in vitro de  las cremas de Plantago major L, 

comparado con ketoconazol 2% y Nistatina, fue ligeramente mayor, con un 

valor de P > 0.05, lo que indica que no existe significancia entre ellas.  
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ANEXO Nº 01 

 

Diámetro en milímetros de los halos inhibición producidos por la crema de 

plantago major, Nistatina y ketoconazol  2%  en agar Sabouraud  en cepas Candida 

Albicans 

 
 

DATOS DE REPETICION Nº O1 

 

Placa Nº 01  

 

Cepa fúngica Variante Crema sin principio Activo 

Candida albicans 
F R R R R 

E R R R R 

Leyenda: R: resistente. F: fundido. E: estriado  

 

Placa Nº 02  

 

Cepa fúngica 

V
a

ri
a

n
te

 

Crema de llantén 

(Diámetro de halos 

mm.) P
ro

m
ed

io
 Crema 

Ketaconazol 2 % 

(Diámetro de 

halos mm.) P
ro

m
ed

io
 Crema sin 

principio Activo 

(Diámetro de halos 

mm.) 

Candida albicans 
F 23 21 23 22 22.3 25 22 24 23 23.5 R R R R 

E 23 21 23 22 22.3 24 23 22 22 22.8 R R R R 

Leyenda: R: resistente. F: fundido. E: estriado 

 

Placa Nº 03 

 

Cepa fúngica 

V
a

ri
a

n
te

 

Crema de llantén 

(Diámetro de halos 

mm.) P
ro

m
ed

io
 

Nistatina 

(Diámetro de 

halos mm.) P
ro

m
ed

io
 Crema sin 

principio Activo 

(Diámetro de 

halos mm.) 

Candida albicans 
F 24 23 23 22 23.0 24 22 23 23 23.0 R R R R 

E 23 22 24 24 23.3 25 23 23 23 23.5 R R R R 

Leyenda: R: resistente. F: fundido. E: estriado 

 

Placa Nº 04  

 

Cepa fúngica 

V
a

ri
a

n
te

 

Crema de llantén 

(Diámetro de halos 

mm.) P
ro

m
ed

io
 

Nistatina 

(Diámetro de 

halos mm.) P
ro

m
ed

io
 Crema 

Ketoconazol 2 % 

(Diámetro de 

halos mm.) P
ro

m
ed

io
  

Candida albicans 
F 25 24 24 24 24.3 23 23 25 23 23.4 21 23 25 26 23.8 

E 24 23 23 23 23.3 23 24 25 22 23.5 25 24 23 23 23.8 

Leyenda: R: resistente. F: fundido. E: estriado 
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DATOS DE REPETICION Nº O2 

 

Placa Nº 01  

 

Cepa fúngica Variante Crema sin principio 

Candida albicans 
F R R R R 

E R R R R 
Leyenda: R: resistente. F: fundido. E: estriado  

 

Placa Nº 02  

 

Cepa fúngica 

V
a

ri
a

n
te

 

Crema de llantén 

(Diámetro de halos 

mm.) P
ro

m
ed

io
 Crema 

Ketoconazol 2 % 

(Diámetro de 

halos mm.) P
ro

m
ed

io
 Crema sin 

principio Activo 

(Diámetro de 

halos mm.) 

Candida albicans 
F 23 24 25 24 24.0 25 25 24 25 24.7 R R R R 

E 21 22 23 24 22.5 24 25 22 22 23.3 R R R R 

Leyenda: R: resistente. F: fundido. E: estriado 

 

Placa Nº 03 

 

Cepa fúngica 

V
a

ri
a

n
te

 

Crema de llantén 

(Diámetro de halos 

mm.) P
ro

m
ed

io
 

Nistatina 

(Diámetro de 

halos mm.) P
ro

m
ed

io
 Crema sin 

principio Activo 

(Diámetro de 

halos mm.) 

Candida albicans 
F 24 23 24 22 23.3 24 23 23 23 23.5 R R R R 

E 23 23 22 24 23.0 25 24 23 23 23.8 R R R R 

Leyenda: R: resistente. F: fundido. E: estriado 

 

Placa Nº 04  

 

Cepa fúngica 

V
a

ri
a

n
te

 

Crema de llantén 

(Diámetro de halos 

mm.) P
ro

m
ed

io
 

Nistatina 

(Diámetro de 

halos mm.) P
ro

m
ed

io
 Crema de 

Ketoconazol 2 % 

(Diámetro de 

halos mm.) P
ro

m
ed

io
 

Candida albicans 
F 23 23 24 22 23.0 23 24 25 23 23.8 23 24 23 25 23.8 

E 24 23 23 24 23.5 23 24 24 22 23.3 23 24 23 23 23.3 

Leyenda: R: resistente. F: fundido. E: estriado 
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DATOS DE REPETICION Nº O3 

 

 

Placa Nº 01  

 

Cepa fúngica Variante Crema sin principio 

Candida albicans 
F R R R R 

E R R R R 

Leyenda: R: resistente. F: fundido. E: estriado  

 

Placa Nº 02  

 

Cepa fúngica 

V
a

ri
a

n
te

 

Crema de llantén 

(Diámetro de halos 

mm.) P
ro

m
ed

io
 Crema de 

Ketoconazol 2 % 

(Diámetro de halos 

mm.) P
ro

m
ed

io
 Crema sin 

principio Activo 

(Diámetro de halos 

mm.) 

Candida albicans 
F 23 23 22 22 22.5 23 25 23 22 23.3 R R R R 

E 21 22 23 24 22.5 22 22 21 23 22.0 R R R R 

Leyenda: R: resistente. F: fundido. E: estriado 

 

Placa Nº 03 

 

Cepa fúngica 

V
a

ri
a

n
te

 

Crema de llantén 

(Diámetro de halos 

mm.) P
ro

m
ed

io
 

Nistatina 

(Diámetro de halos 

mm.) P
ro

m
ed

io
 Crema sin 

principio Activo 

(Diámetro de halos 

mm.) 

Candida albicans 
F 24 23 24 22 23.3 24 23 23 23 23.5 R R R R 

E 23 22 22 24 22.8 25 24 23 23 23.8 R R R R 

Leyenda: R: resistente. F: fundido. E: estriado 

 

Placa Nº 04  

 

Cepa fúngica 

V
a

ri
a

n
te

 

Crema de llantén 

(Diámetro de halos 

mm.) P
ro

m
ed

io
 

Nistatina 

(Diámetro de halos 

mm.) P
ro

m
ed

io
 Crema de 

Ketoconazol 2 % 

(Diámetro de 

halos mm.) P
ro

m
ed

io
 

Candida albicans 
F 23 24 22 22 22.8 23 23 23 23 23.0 23 24 22 23 23.0 

E 22 23 23 21 22.3 23 24 24 22 23.3 24 23 22 24 23.3 

Leyenda: R: resistente. F: fundido. E: estriado 
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DATOS DE REPETICION Nº O4 

 

 

Placa Nº 01  

 

Cepa fúngica Variante Crema sin principio 

Candida albicans 
F R R R R 

E R R R R 

Leyenda: R: resistente. F: fundido. E: estriado  

 

Placa Nº 02  

 

Cepa fúngica 

V
a

ri
a

n
te

 

Crema de llantén 

(Diámetro de halos 

mm.) P
ro

m
ed

io
 Crema de 

Ketaconazol 2 % 

(Diámetro de halos 

mm.) P
ro

m
ed

io
 Crema sin 

principio Activo 

(Diámetro de halos 

mm.) 

Candida albicans 
F 23 22 25 22 23.0 25 25 24 25 24.8 R R R R 

E 21 22 23 24 22.5 24 24 22 22 23.0 R R R R 

Leyenda: R: resistente. F: fundido. E: estriado 

 

Placa Nº 03 

 

Cepa fúngica 

V
a

ri
a

n
te

 

Crema de llantén 

(Diámetro de halos 

mm.) P
ro

m
ed

io
 

Nistatina 

(Diámetro de halos 

mm.) P
ro

m
ed

io
 Crema sin 

principio Activo 

(Diámetro de halos 

mm.) 

Candida albicans 
F 24 23 23 22 23.0 24 23 23 23 23.5 R R R R 

E 24 22 22 24 23.0 24 24 23 23 23.5 R R R R 

Leyenda: R: resistente. F: fundido. E: estriado 

 

Placa Nº 04  

 

Cepa fúngica 

V
a

ri
a

n
te

 

Crema de llantén 

(Diámetro de halos 

mm.) P
ro

m
ed

io
 

Nistatina 

(Diámetro de 

halos mm.) P
ro

m
ed

io
 Crema de 

Ketoconazol 2 % 

(Diámetro de 

halos mm.) P
ro

m
ed

io
 

Candida albicans 
F 23 23 22 22 22.5 23 22 21 23 22.3 23 22 24 21 22.5 

E 22 23 23 24 23.0 23 24 23 22 23.0 23 24 25 23 23.8 

Leyenda: R: resistente. F: fundido. E: estriado 
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DATOS DE REPETICION Nº 05 

 

Placa Nº 01  

 

Cepa fúngica Variante Crema sin principio 

Candida albicans 
F R R R R 

E R R R R 

Leyenda: R: resistente. F: fundido. E: estriado  

 

Placa Nº 02  

 

Cepa fúngica 

V
a

ri
a

n
te

 

Crema de llantén 

(Diámetro de halos 

mm.) P
ro

m
ed

io
 Crema de 

Ketoconazol 2 % 

(Diámetro de 

halos mm.) P
ro

m
ed

io
 Crema sin 

principio Activo 

(Diámetro de 

halos mm.) 

Candida albicans 
F 23 24 25 24 24.0 25 25 24 25 24.8 R R R R 

E 21 22 23 24 22.5 24 25 22 22 23.3 R R R R 

Leyenda: R: resistente. F: fundido. E: estriado 

 

Placa Nº 03 

 

Cepa fúngica 

V
a

ri
a

n
te

 

Crema de llantén 

(Diámetro de halos 

mm.) P
ro

m
ed

io
 

Nistatina 

(Diámetro de 

halos mm.) P
ro

m
ed

io
 Crema sin 

principio Activo 

(Diámetro de 

halos mm.) 

Candida albicans 
F 24 23 24 22 23.3 24 23 23 23 23.5 R R R R 

E 23 23 22 24 23.0 25 24 23 23 23.8 R R R R 

Leyenda: R: resistente. F: fundido. E: estriado 

 

Placa Nº 04  

 

Cepa fúngica 

V
a

ri
a

n
te

 

Crema de llantén 

(Diámetro de halos 

mm.) P
ro

m
ed

io
 

Nistatina 

(Diámetro de 

halos mm.) P
ro

m
ed

io
 Crema de 

Ketoconazol 2 % 

(Diámetro de 

halos mm.) P
ro

m
ed

io
 

Candida albicans 
F 23 23 24 22 23.0 23 24 25 23 23.8 23 24 23 25 23.8 

E 24 23 23 24 23.5 23 24 24 22 23.3 23 24 23 23 23.3 

Leyenda: R: resistente. F: fundido. E: estriado 
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PORCENTAJE DEL EFECTO DE INHIBICIÓN: 

 

Formula:  

 

  
 

 
PLACA PETRI PLACA  Nº 02 PLACA Nº 03 PLACA Nº 04 

Cepa fúngica 

R
ep

et
ic

io
n

es
 

Halos de 
inhibición 

%
 I

 P
M

 v
s 

K
 2

%
  

%
 I

 P
M

 v
s 

N
 

 

Halos de 
inhibición 

%
 I

 P
M

 v
s 

K
 2

%
 Halos de 

inhibición 

%
 I

 P
M

 v
s 

N
 

P
. M

a
jo

r 

K
et

o
co

n
a

zo
l 

2
 %

 

P
. M

a
jo

r 

N
is

ta
ti

n
a

 

P
. M

a
jo

r 

K
et

o
co

n
a

zo
l 

2
 %

 

P
. M

a
jo

r 

N
is

ta
ti

n
a

 

Candida 

albicans 

1º 
22.3 23.5 94.89 23.0 23.0 100.0 24.3 23.8 102.1 24.3 23.4 103.2 

2º 24.0 24.7 97.17 23.3 23.5 99.14 23.0 23.8 96.64 23.0 23.8 96.64 

3º 22.5 23.3 96.57 23.3 23.5 99.14 22.8 23.0 99.13 22.8 23.0 99.13 

4º 23.0 24.8 92.74 23.0 23.5 97.87 22.5 22.5 100.0 22.5 22.3 100.8 

5º 
24.0 24.8 96.77 23.3 23.5 99.15 23.0 23.8 96.94 23.0 23.8 96.64 

X  Diámetro halo inhibido de la crema  

X Diámetro halo inhibido de los antifúngicos 
X 100 = % efecto de inhibición  
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ANEXO Nº 02 
 

ANALISIS ESTADISTICOS DE LOS DATOS OBTENIDOS EN EL PROYECTO 

En cuanto a la homogeneidad de varianzas, es un requisito que también debe satisfacerse 
y una manera práctica es demostrarlo mediante la aplicación de la prueba ji cuadrada de 
Bartlett. Este procedimiento se define por medio de la siguiente fórmula: 

 

   

Donde: 

t = valor estadístico del procedimiento. 

D= Valor promedio o media aritmética de las diferencias entre los 

momentos antes y después. 

d = desviación estándar de las diferencias entre los momentos antes y 

después. 

N = tamaño de la muestra. 

La media aritmética de las diferencias se obtiene de la manera siguiente: 

 

La desviación estándar de las diferencias se logra como sigue: 

            

Planteamiento de la hipótesis. 

 Hipótesis alterna (Ha). El porcentaje de inhibición por los antifúngicos (crema 

de Plantago major L., crema de Ketoconazol 2% y Nistatina), presentado 

diferencias significativas entre los antifúngicos utilizados en el proyectó. Ha: X1 

< X2.  

 

 Hipótesis nula (Ho). Los porcentajes de inhibición de los antifúngicos (crema de 

Plantago major L., crema de Ketoconazol 2% y Nistatina), no presentado 

diferencias significativas entre los antifúngicos empleados en el proyecto. Ho: 

X1  X2. 

Nivel de significación. 

Para todo valor de probabilidad igual o mayor que 0.05, se acepta Ha y se rechaza Ho.  = 
0.05 

Zona de rechazo. 
Para todo valor de probabilidad mayor que 0.05, se acepta Ho y se rechaza Ha. 

a. Si la to  tt se acepta Ho.  

b. Si la p(to)  a se acepta Ho. 
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CÁLCULO DE LA PRUEBA ESTADÍSTICA 

 

 

 

CUADRO N° 07: ANÁLISIS  DE LOS DIAMETORS DE INHIBICION POR EL CREMA DE Plantago major L. VS CREMA DE 

KETOCONAZOL 2% 

 

 DIAMETROS DE HALOS DE LA CREMA DE Plantago major L.   
REPETICIONES  1º 2º 3º 4º 5º 

 23 23 23 21 23 21 23 21 23 21 
21 21 24 22 23 22 22 22 24 22 
23 23 25 23 22 23 25 23 25 23 
22 22 24 24 22 24 22 24 24 24 

PROMEDIO 22,30 22,25 24,00 22,50 22,50 22,50 23,00 22,50 24,00 22,50 

 DIAMETROS DE HALOS DE LA CREMA DE KETOCONAZOL 2%   
REPETICIONES 1º 2º 3º 4º 5º 

 25 24 25 24 23 22 25 24 25 24 
22 23 25 25 25 22 25 24 25 25 
24 22 24 22 23 21 24 22 24 22 
23 23 25 22 22 23 25 22 25 22 

PROMEDIO  23,50 23,00 24,75 23,25 23,25 22,00 24,75 23,00 24,75 23,25 

 
                                  LEYENDA:  

                                                       P.G.: Promedio General. 
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ANALISIS ESTADISTICOS MEDIANTE LA TABLA DE DISTRIBUCION T STUDENT. 

 

 

Procesamiento de los datos: De comparación los datos de Crema de Plantagp major L. vs 

crema de Ketoconazol 2%. 

 

REPETICIONES  A B d (B-A) d - D (d - D)2 

1º 22,3 23,50 1,20 0,16 0,0256 
2º 24,0 24,75 0,75 0,75 0,5625 
3º 22,5 23,25 0,75 0,75 0,5625 
4º 23,0 24,75 1,75 1,75 3,0625 
5º 24,0 24,75 0,75 0,75 0,5625 

  ∑ = 5.2  ∑ = 4.7756 

 

A: Promedio de los diámetros de inhibición de las crema de Plantago major. 

B: Promedio de los diámetros de inhibición del Ketoconazol 2%. 
 

CALCULOS DE LA PRUEBA ESTADISTICA. 

      

D=  = 5.2 / 5 = 0. ≈  1.04 

 

σd =  =  √ 4.7756 / 4  =  1.194 

 

t =    =  ( 1.04 / 1.194) / √ 5   = 0.389 

 = 0.05 
gl = 4 
to = 0.389 
tt = 0.623 

Decisión. 
Como to es de 0.386, con 4 grados de libertad, tiene un valor de probabilidad mayor que 
0.05, entonces se rechaza Ha y se acepta Ho. 
 

P (0.05) <  = 0.05 se acepta Ho 

Interpretación. 
El porcentaje de inhibición de los antifúngicos (crema de Plantago major L., Ketoconazol 
2%), utilizados en el proyecto sobre cepas de Candida albicans, no presentan 
significancia in vitro. 
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CUADRO N° 08: ANÁLISIS DE LOS DIAMETORS DE INHIBICIÓN POR EL CREMA DE Plantago major L. VS NISTATINA. 

 

 

 

 DIAMETROS DE HALOS DE LA CREMA DE Plantago major L.  
REPETICIONES 1º 2º 3º 4º 5º 

 24 23 24 23 24 23 24 21 23 23 

 23 22 23 23 23 22 23 22 24 23 

 23 24 24 22 24 22 23 23 25 22 

 22 24 22 24 22 24 22 24 24 24 
PROMEDIO 23,00 23,25 23,25 23,00 23,25 22,75 23,00 22,50 23,45 23,00 

           
                                                                 DIAMETROS DE HALOS DE LA CREMA DE NISTATINA 
REPETICIONES 1º 2º 3º 4º 5º 

 24 25 24 25 24 25 24 24 24 25 

 22 23 23 24 23 24 23 24 23 24 

 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 

 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 
PROMEDIO 23,00 23,50 23,25 23,75 23,25 23,75 23,25 23,50 23,25 23,75 

 

                         (*) Datos de los diámetros, de la técnica de fundidos.  
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ANALISIS ESTADISTICOS MEDIANTE LA TABLA DE DISTRIBUCION T STUDENT. 

 

 

Procesamiento de los datos: De comparación los datos de Crema de Plantagp major L. vs 

Nistatina. 

 

REPETICIONES  A B d (B-A) d - D (d - D)2 

1º 23 23 0 -0,01 0,0001 
2º 23,25 23,25 0 0 0 
3º 23,25 23,25 0 0 0 
4º 23 23,25 0,25 0,25 0,0625 
5º 23,45 23,25 -0,2 -0,2 0,04 

     Σ = 0,05   Σ = 0,1026 

 

 

A: Promedio de los diámetros de inhibición de las crema de Plantago major. 

B: Promedio de los diámetros de inhibición de Nistatina. 

 
CALCULOS DE LA PRUEBA ESTADISTICA. 

      

D=  = 0,05 / 5 = ≈ 0.01 

 

σd =  =  √0.1026 / 4  =   = 0,160  

 

t =    =  ( 0.1/0.160) / √5  =  0.279  

 = 0.05 
gl = 4 
to = 0.279 
tt = 0.528 

Decisión. 
Como to es de 0.279 con 4 grados de libertad, tiene un valor de probabilidad mayor que 
0.05, entonces se rechaza la Ha y se acepta la Ho. 
to < tt se acepta la Ho.  

Interpretación. 
El porcentaje de inhibición de los antifúngicos (crema de Plantago major L., Nistatina 
utilizados en el proyecto sobre cepas de Candida albicans, no presentan significancia in 
vitro. 
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ANEXO Nº 03 

FOTOS DE LAS LPACA PETRI CON CANDIDA ALBICANS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

FOTO Nº 01: Colonias de Candida Albicans en agar 

sabouraud. 

 FOTO Nº 02: Discos de celulosa con la crema 

hidrofílica en agar sabouraud. 
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 FOTO Nº 04: Discos de celulosa con la crema hidrofílica en 

agar sabouraud. 

 FOTO Nº 03: Discos de celulosa con la crema hidrofílica en 

agar sabouraud. 
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