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RESUMEN 

El objetivo de nuestro trabajo estuvo representado por “evaluar el poder 

antioxidante y la actividad antimicrobiana “in vitro” del extracto etanólico al 96 % de 

hojas y tallos de Taraxacum officinale (Diente de león) y del aceite esencial obtenido 

de las hojas de Minthostachys spicata (Q’eshua muña)” sobre las siguientes cepas 

ATCC: 25922 E. coli, 27853 Pseudomona aeruginosa, 90028 Cándida albicans y 

28188  Trichopytom rubrum; para lo cual se obtuvo el extracto por maceración y 

posterior concentración y el aceite esencial mediante “destilación por arrastre de 

vapor”.  

Una vez obtenido el extracto se evaluaron las características fisicoquímicas, 

organolépticas, fitoquímicas, se hizo el respectivo control microbiológico, se evaluó 

el poder antioxidante con el método de Brand-Williams expresado como la 

captación del radical libre de DPPH de y la actividad antibacteriana y antifúngica 

por difusión en agar disco-placa, mediante el método de sensibilidad por Kirby 

Bauer. Del mismo modo para el aceite esencial se determinó la composición 

química por cromatografía de gases, se realizaron pruebas organolépticas, 

fisicoquímicas, control microbiológico y se evaluó la actividad antioxidante, 

antibacteriana y antifúngica, con la misma metodología. 

Según los resultados obtenidos el extracto presentó un porcentaje de humedad de 

83.76%, un rendimiento de 7.66%, abundante cantidad de alcaloides, lactonas y 

esteroides, ausencia de flavonoides, quinonas y saponinas, demostró tener una alta 

actividad antioxidante in vitro con un 75.24% con una concentración de 4 mg/mL y 

finalmente ausencia de actividad antibacteriana y antifúngica. En cuanto al aceite 

esencial se obtuvo un porcentaje de humedad de 75.39%, un rendimiento de 

0.25%, presencia mayoritaria de pulegona y L-mentona, alta actividad antioxidante 

con un 73.60% a 32 mg/mL, mayor actividad antibacteriana frente a la Cepa ATCC 

27853 Pseudomona aeruginosa y excelente actividad antifúngica frente a la Cepa 

ATCC 28188 Trichopytom rubrum. 

Entonces se concluye que el extracto etanólico al 96 % de Taraxacum officinale 

(Diente de león) presenta alta actividad antioxidante in vitro, mas no actividad 
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antibacteriana, ni antifúngica. Y que el aceite esencial de Minthostachys spicata 

(Q’eshua muña) presenta alta actividad antioxidante, antibacteriana y antifúngica.  

PALABRAS CLAVE: Taraxacum officinale (Diente de león), Minthostachys spicata 

(Q’eshua muña), ATCC, Escherichia coli, Pseudomona aeruginosa, Candida 

albicans y Trichopytom rubrum, extracto etanólico al 96%, aceite esencial, 

Antioxidante, Antibacteriano, susceptibilidad antimicrobiana. 
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ABSTRACT 

The objective of our work was represented by evaluating the antioxidant and 

antimicrobial activity in vitro of the 96% ethanolic extract of the leaves and stems of 

Taraxacum officinale (Dandelion) and the essential oil obtained from the leaves of 

Minthostachys spicata (Q'eshua muña ) on the following ATCC strains: 25922 

Escherichia coli, 27853 Pseudomona aeruginosa, 90028 Candida albicans and 

28188 Trichopytom rubrum; For which the extract was obtained by maceration and 

subsequent concentration and the essential oil by means of the steam distillation 

method. 

Once the extract was obtained, the physicochemical, organoleptic and 

phytochemical characteristics were evaluated, the respective microbiological control 

was carried out, the antioxidant activity was evaluated with the Brand-Williams 

method expressed as the uptake of the DPPH free radical and the antibacterial and 

antifungal activity by diffusion on disk-plate agar, using the sensitivity method by 

Kirby Bauer. In the same way, for the essential oil, the chemical composition was 

determined by gas chromatography, organoleptic, physicochemical, microbiological 

tests were carried out and the antioxidant, antibacterial and antifungal activity was 

evaluated, with the same methodology. 

According to the results obtained, the extract presented a humidity percentage of 

83.76%, a yield of 7.66%, abundant amount of alkaloids, lactones and steroids, 

absence of flavonoids, quinones and saponins, it showed to have a high antioxidant 

activity in vitro with 75.24% with a concentration of 4 mg / mL and finally absence of 

antibacterial and antifungal activity. Regarding the essential oil, a humidity 

percentage of 75.39% was obtained, a yield of 0.25%, the majority presence of 

pulegone and L-mentone, high antioxidant activity with 73.60% at 32 mg / mL, 

greater antibacterial activity against the strain ATCC 27853 Pseudomonas 

aeruginosa and excellent antifungal activity against Strain ATCC 28188 

Trichopytom rubrum. 

Then it is concluded that the 96% ethanolic extract of Taraxacum officinale 

(Dandelion) has high antioxidant activity in vitro, but not antibacterial or antifungal 
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activity. And that the essential oil of Minthostachys spicata (Q’eshua muña) has high 

antioxidant, antibacterial and antifungal activity. 

KEY WORDS: Taraxacum officinale (Dandelion), Minthostachys spicata (Q’eshua 

muña), ATCC, Escherichia coli, Pseudomona aeruginosa, Candida albicans and 

Trichopytom rubrum, 96% ethanolic extract, essential oil, Antioxidant, Antibacterial, 

antimicrobial susceptibility. 
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INTRODUCCION 

Son muchos los años que han pasado desde que el hombre utilizó las plantas 

medicinales, con fines curativos, por lo que forman parte hoy en día de historia 

ancestral y moderna. Hay reportes de un 74 % de los fármacos usados actualmente 

que indican ser creados por su empleo en la medicina tradicional en diversos 

países, además, se ha logrado determinar que el uso de compuestos químicos 

provenientes de plantas nos brinda la opción de hallar principios activos que son 

útiles para el uso farmacoterapéutico. (1) 

La amplia historia que presenta la medicina tradicional a través de los años ha 

proporcionado hasta la actualidad recursos de gran utilidad para el tratamiento de 

diversas patologías a nivel mundial (2), es así que, se reporta que alrededor de un 

60% - 80% de personas en el mundo utilizan las plantas medicinales para curar 

dolencias básicas, (3) pese a ello, el desarrollo de investigaciones de estos aun es 

limitada,  por lo que es necesario buscar la manera de realizar nuevos estudios para 

que las personas utilicen esta materia con bases teóricas estudiadas. (4) 

Se ha demostrado que el uso indiscriminado de estas se da por su alta demanda y 

gran efecto sobre diferentes enfermedades tanto así que se recomienda no solo 

como alternativa en los hospitales sino también como instancia principal antes de 

tomar medicinas fabricadas muchas veces de manera sintética. (5) 

Sabemos que existen estudios limitados aun sobre las plantas medicinales, pese a 

ello se han demostrado en muchas investigaciones que los extractos obtenidos por 

distintos métodos confieren a la planta cualidades curativas frente a diversas 

enfermedades, entre estos, principios activos que ayuden con el dolor, la 

inflamación, náuseas, vómitos y últimamente como fuente antioxidante y 

antibacteriana. (6) 

Dos de los grandes problemas que enfrenta nuestro mundo con respecto a la salud 

es el aumento de la resistencia microbiana y la producción de radicales libres 

exacerbadas en nuestro organismo; frente a ello como fuente de solución se ha 

desarrollado investigaciones que demuestren tener efectividad para combatir 

ambos problemas a partir de materia vegetal,(7) los cuales se  han demostrado que 
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pueden ser usados como antibióticos y como antioxidantes, siendo este último el 

mayor reto para los investigadores, pues se ha visto que estos pueden combatir la 

acción de “los radicales libres” evitando evitan do en el organismo problemas 

celulares o aparición de diversas afecciones relacionadas a la producción de 

radicales inestables como derrames, cáncer, vejez prematura, etc.(8) 

En nuestra región, son muy limitadas las investigaciones que ayuden a comprender 

más los compuestos químicos extraídos de diversas especies vegetales; (6) por ello 

en esta investigación se desea evaluar la actividad antioxidante, antibacteriana y 

antifúngica del extracto etanólico al 96 % de los tallos y hojas de Taraxacum 

officinale (Diente de león)  y del aceite esencial de la hojas de Minthostachys 

Spicata (Q’eshua muña), esperando con ello dar un aporte significativo a futuras 

investigaciones, para poder lidiar con los problemas actuales que tanto la salud 

requiere. Además, contribuir con la posibilidad de una validación científica y su 

disponibilidad en el mercado como fármaco, proporcionando así una gran ayuda a 

la población para el tratamiento contra infecciones bacterianas, antifúngicas y como 

antioxidantes de manera efectiva. 
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ABREVIATURAS 

BHA: Hidroxiamisal butilado 

BHT: Hidroxitolueno butilado 

ETEC: Enterotoxigénica 

EHEC: Enterohemorrágica 

EIEC: Enteroinvasiva 

EPEC: Enteropatogénica 

EAEC: Enteroagrgativa 

DAEC:Adherencia-difusa
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CAPITULO I 

ASPECTOS GENERALES 

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Según la OMS “Organización Mundial de la Salud”, aproximadamente el ochenta 

por ciento de las personas de los países en desarrollo utiliza las plantas de 

manera habitual como principal remedio para satisfacer sus necesidades de 

atención primaria de salud. (9) Es por ello, que la OMS indicó que el uso de 

medicinas tradicionales como interés primario debe darse siempre y cuando 

éstas hayan demostrado su utilidad y representen un riesgo mínimo para la 

salud, por lo que se requiere que gran parte de las plantas que carecen de 

investigaciones demuestren científicamente que sus principios activos tengan 

efectos sobre la salud en la población. (10) 

Durante décadas los antimicrobianos (ATM) han sido de gran ayuda para el 

tratamiento de diversas enfermedades, pues con ellos se ha podido controlar el 

crecimiento exacerbado de baterías de todo tipo; logrando salvar infinidad de 

vidas, así como también ser un gran apoyo en la atención y mejoramiento en la 

calidad de vida de los pacientes, pero lo triste es que actualmente una de las 

mayores amenazas para la salud pública es la resistencia a estos, debido a su 

uso indiscriminado y mal informado, para lo cual se ha visto la necesidad ya 

obligada de buscar métodos que ayuden a controlar esta situación y no entrar a 

la denominada “era post antibiótica”, donde ningún antibiótico podrá tener lugar 

en el tratamiento de enfermedades infecciosas generando grados de mortalidad 

elevadas.(11) Dado este hecho, se considera la llegada de unos 700,000 

fallecidos en todo el mundo por causa de infección recurrente dado por la 

resistencia a los antimicrobianos y para el 2050 un aproximado de 10 millones 

de personas por año; además se ha determinado que la mortalidad por 

infecciones, generaría pérdidas económicas de hasta $100 trillones. (12)   

Para el 2017 se creía que las infecciones asociadas a la atención de salud que 

involucraban bacterias multiresistentes por el uso indiscriminado de antibióticos, 

representaban uno de los principales conflictos de salud para los hospitales ya 
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sean privadas o públicas o en países desarrollados como en vías de desarrollo. 

(13)  Pero es importante mencionar que según investigaciones dadas en la guía 

terapéutica de antimicrobianos (antibióticos, antifúngicos y antivirales) de 

España, en el año 2018 según Palacios y Rodríguez las infecciones que 

involucran gérmenes multirresistentes se originan mayoritariamente en la 

comunidad, pero es, en el ámbito intrahospitalario donde se detectan y proliferan 

en gran proporción. (14)  Por tanto una correcta prescripción médica sobre los 

ATM “antimicrobianos” es de vital relevancia para evitar la proliferación de algún 

patógeno, por otro lado, si consideramos lo que propuso la OMS, en un informe 

del 85´, frente a reportes actuales, nos podemos percatar que existen diferencias 

significativas en cuanto al uso de antibióticos, pues en el reporte de 1985 se 

determinó que “el uso racional de medicamentos requiere que el paciente reciba 

la medicación apropiada a su necesidad clínica en las dosis correspondientes 

con sus requerimientos individuales, por un periodo adecuado de tiempo y al 

menor costo para él y su comunidad”. (13) Pero para el 2001 se deslindó como “el 

uso apropiado de antimicrobianos como el uso costo-efectivo de los 

antimicrobianos lo cual maximiza su uso terapéutico, mientras minimiza tanto los 

efectos tóxicos de la droga como el desarrollo de resistencia”. (15)   

El 2015, la “Asamblea Mundial de la Salud” buscando la solución a este problema 

instauró un mecanismo estratégico para evitar la resistencia bacteriana, los 

cuales constaban de 5 propósitos: concientizar, brindar información, fortalecer 

vigilancia, evitar recurrencia, mejorar el uso de ATM y garantizar inversiones. (11) 

Ahora si nos basamos en Perú, según la “Norma técnica de prevención y control 

de infecciones intrahospitalarias del Minsa”, el comité de las infecciones 

asociadas a la atención de salud son los responsables de verificar un correcto 

uso racional de antibióticos, donde ellos refieren que los ATM deben ser 

agrupados en “controlados y no controlados”, con puntos rigurosos de 

clasificación para un correcto uso, pero si logramos ver la realidad, hasta el 

momento se hace caso omiso a dichos reglamentos. (16)  Hoy por hoy según la 

OMS estamos inmersos en una estrategia que nos ayudaría afrontar esta 

problemática contra la “resistencia microbiana” donde se espera obtener 

resultados que garanticen la seguridad de salud pública, estrategia que fue 

elaborada a principios del año 2017 y propone ser efectiva hasta el 2021. (17) 
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Para ello según los reportes en los últimos años, se ha logrado demostrar que la 

resistencia antimicrobiana disminuye lentamente, con cierta cautela y 

concientización por parte de los centros de salud. (18) 

Bibliográficamente se logra ver que las estrategias propuestas se administran de 

forma cautelosa mediante gestiones intrahospitalarios, pero hoy por hoy a pesar 

de haber tomado cartas en el asunto e incursionar en planes estratégicos para 

combatir el URA como vimos anteriormente, la falta de sensibilidad y conciencia 

ante el tema sigue desfavoreciendo las estadísticas sobre los ATM, llevando a 

los investigadores a tomar decisiones ya obligadas sobre la búsqueda de 

obtención de ATM que tengan un poder de acción incrementado y que sean 

difíciles de generar resistencia ante un patógeno determinado. (16, 17,18) 

Todo lo mencionado hasta ahora sumado al estilo de vida que mantenemos hoy 

en día, donde nos encontramos con un mundo rodeado de contaminación dando 

como claros ejemplos la exposición a los rayos UV, el uso constante de nicotina, 

nuevas disposiciones por la comida rápida y desbalance dietético, escaso 

deporte y trabajo exagerado y estresante son tan solo algunos ejemplos que 

demuestran exponer a las células del cuerpo humano formar una gran cantidad 

de radicales libres, quienes causan daño en las células a través de diversos 

mecanismos tales como, la unión covalente y la peroxidación lipídica. (9) Es por 

ello que se requiere obtener eficientes secuestradores de radicales libres, o sea 

antioxidantes, compuestos capaces evitar la formación exacerbada de  

“radicales libres”, poniendo en riesgo total la salud si no los consideramos como 

parte de nuestra dieta diaria, ya que, la falta de estos podrían generar lo que se 

conoce como un “estrés oxidativo”, situación perjudicial para la salud pues está 

relacionado con la formación de varias enfermedades como: “diabetes, 

cataratas, arterioesclerosis, hipertensión arterial, etc.” (19) Además, se ha podido 

observar en la industria la eliminación de dos de los antioxidantes sintéticos que 

teníamos antes y de gran uso; el Butilhidroxianisol y el Butilhidroxitolueno que 

han reportado acción carcinogénica. Por tal motivo la necesidad de buscar 

antioxidantes provenientes de materia vegetal ha aumentado notoriamente, en 

especial los componentes principales como los flavonoides, fenoles, quienes han 

mostrado ser beneficiosos frente a muchas actividades ya sean 

“antialergénicas”, “antimicrobianas”, “antivirales”, etc. (20) 



4 
 

Por lo mencionado, en la actualidad, existe un notable interés por hallar plantas 

que posean propiedades benéficas para la salud, capaces de eliminar bacterias 

y que nos protejan de sustancias reactivas del cuerpo, es decir, de los radicales 

libres. Las plantas poseen un numeroso grupo de antioxidantes como polifenoles 

tales como los ácidos fenólicos, flavonoides, lignanos, taninos, etc. Por esta 

razón, es necesario conocer el efecto antioxidante de las plantas utilizadas en la 

medicina tradicional. (9) 

El Perú cuenta con una flora muy variada y abundante en la que se hallan 

numerosas especies con propiedades medicinales, Cusco representa a uno de 

los departamentos con mayor uso de plantas medicinales, de manera muy 

frecuente, dos grandes ejemplos son el Taraxacum officinale (Diente de león) y 

el Minthostachys Spicata (Q’eshua muña), que se escogieron por su fácil acceso 

y porque mantienen propiedades que benefician en masa la salud poblacional, 

tal es el hecho que se utiliza en la medicina complementaria a través de 

infusiones como desinflamante para las amigdalitis y faringitis, cólicos, dolores 

abdominales, como hepatoprotectores, etc. sin representar un riesgo mínimo 

para la salud, cumpliendo así con lo establecido al inicio por la OMS. Sin 

embargo, aún existe la necesidad de búsqueda de agentes específicos para 

curar ciertas enfermedades, como las provocadas por bacterias y hongos 

generando infecciones resistentes, los cuales aún no tienen un tratamiento 

adecuado. (21) Es por ello que, con este estudio, se pretende “evaluar la actividad 

antibacteriana y antifúngica sobre cuatro cepas ATCC  y determinar la actividad 

antioxidante del extracto etanólico al 96% de hojas y tallos de Taraxacum 

officinale (Diente de león)  y del aceite esencial de hojas de Minthostachys 

Spicata (Q’eshua muña)”, lo que servirá para recomendar su utilización en la 

prevención de enfermedades degenerativas y en el tratamiento de infecciones, 

y con ello dar una mejor propuesta de vida a la población y disminuir la 

resistencia antimicrobiana a los fármacos convencionales, contribuirá además al 

desarrollo de más investigaciones sobre estas especies, permitiendo en un 

futuro la posibilidad de su validación científica, producción y venta como fármaco 

y dando una nueva opción económica para la ayuda contra infecciones 

bacterianas, fúngicas y antioxidantes.  
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Es así que todo lo mencionado nos conlleva a realizar la siguiente formulación 

del problema. 

1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  

¿Presentarán actividad antimicrobiana frente a cuatro cepas ATCC y actividad 

antioxidante el extracto etanólico al 96% de las hojas y tallo de Taraxacum 

officinale (Diente de león) y el aceite esencial de las hojas de Minthostachys 

Spicata (Q’eshua muña)?  
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1.3 OBJETIVO 

1.3.1 OBJETIVO GENERAL: 

• Determinar la actividad antimicrobiana sobre cuatro cepas ATCC 

“Escherichia coli, Pseudomona aeruginosa, Cándida albicans y 

Trichopyton rubrum” y actividad antioxidante del extracto etanólico al 96 

% de Taraxacum officinale (Diente de león) y del aceite esencial de 

Minthostachys spicata (Q’eshua muña). 

1.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

1. Extraer el aceite esencial de las hojas de Minthostachys spicata (Q’eshua 

muña) por “destilación por arrastre de vapor”, el extracto etanólico al 96% 

de las hojas y tallos de Taraxacum officinale (Diente de león) por 

concentración a evaporación, determinar el porcentaje de rendimiento y 

evaluar las características organolépticas de ambas plantas. 

2. Determinar las características fisicoquímicas del aceite esencial de las 

hojas de Minthostachys spicata (Q’eshua muña)  

3. Determinar la composición química para el aceite esencial de hojas de 

Minthostachys spicata (Q’eshua muña) utilizando cromatografía de gases 

y del extracto etanólico al 96% de las hojas y tallos de Taraxacum 

officinale (Diente de león) por análisis fitoquímico cualitativo. 

4. Evaluar la capacidad antioxidante del extracto etanólico al 96% de 

Taraxacum officinale (Diente de león) y el aceite esencial de 

Minthostachys spicata (Q’eshua muña), mediante el método 

espectrofotométrico de captación del radical DPPH de Brand-Wiliams. 

5. Determinar la sensibilidad antibacteriana “in vitro” del extracto etanólico 

obtenido de las hojas y tallos de Taraxacum officinale (Diente de león) y 

del aceite esencial obtenido de las hojas de Minthostachys spicata 

(Q’eshua muña) por difusión en agar con el método de sensibilidad por 

Kirby Bauer frente a cepas ATCC de Escherichia coli y Pseudomona 

aeruginosa y comparar con ciprofloxacino como control positivo. 

6. Determinar la sensibilidad antifúngica in Vitro del extracto etanólico y del 

aceite esencial por el método difusión de discos por Kirby Bauer frente a 
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cepas ATCC de Cándida albicans y Trichopyton rubrum y comparar con 

fluconazol y Terbinafina como control positivo respectivamente. 

1.4 JUSTIFICACIÓN 

1.4.1 JUSTIFICACIÓN TEÓRICA 

Día a día la revalorización y puesta en uso de nuestros recursos naturales por 

parte de los investigadores son más que necesarios, debido a las circunstancias 

en las que se encuentra la población a nivel socioeconómico. (22) Siendo más 

palpable en las poblaciones cuyos recursos son limitados y tienen mayor 

vulnerabilidad a un inadecuado tratamiento frente a patógenos infecciosos, ya 

sea por el excesivo costo de producción y venta o por la falta de información que 

se maneja en estos lugares, por lo que, este hecho está generando un aumento 

de la resistencia de los microorganismos productores de las enfermedades 

infecciosas,(23) y con ello una nueva era sin antibióticos resistentes, lo que 

demanda una preocupación frente a la salud pública, además de un aumento de 

enfermedades infecciosas y la dificultad para poder acceder a las medicinas, 

dejando como principal recurso de algunas poblaciones, el uso de plantas 

medicinales, a las que acceden sin ninguna certeza teórico-científico de sus 

propiedades, solo porque son más económicas y las tenemos a fácil 

disposición.(24) Es por ello, que esta problemática se ha convertido en una 

necesidad prioritaria para demostrar experimentalmente la actividad exacta que 

estas presentan, por lo que en, este trabajo se pretende beneficiar a la población 

en general y a las industrias farmacéuticas permitiendo fortalecer las opciones 

para el uso de los antimicrobianos y las propiedades de las plantas que en este 

caso serán Taraxacum officinale (Diente de león) y de Minthostachys spicata 

(Q’eshua muña), para disminuir la resistencia bacteriana y dar un valor agregado 

a futuras investigaciones. 

Se ha logrado determinar que durante la formación de radicales los antioxidantes 

son capaces de actuar evitando a toda costa y en todo momento la oxidación del 

producto formado. (25) Además, desde el punto de vista fitoquímico se mostró que 

los componentes que logran este efecto son los taninos, ácidos fenólicos, 

flavones, flavonoles, catequinas, lignanos, estilbenos, cumarinas, quinonas, 
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xantonas, etc, utilizando su función “redox” principalmente para estabilizar las 

cadenas de radicales libres donando un hidrógeno y así evitar alteraciones en 

cadenas de lípidos, carbohidratos, proteínas y con ello la formación de 

“enfermedades degenerativas”, (26) como: “cáncer, problemas cardiacos, 

cerebrales, rápido envejecimiento, etc.” (27,28) Es así que de esta manera la 

importancia por la búsqueda de antioxidantes provenientes de plantas ha 

aumentado radicalmente y más aún por las 03 razones que describiremos a 

continuación: la poca confiabilidad que tienen los antioxidantes de origen 

sintético, entre ellos 2-terbutil-hidroxitolueno (BHT) y 2-terbutil-hidroxianisol 

(BHA), la virtud que poseen las plantas medicinales como antioxidantes y el 

hecho de que una planta con propiedad antioxidante puede actuar de forma 

beneficiosa frente a un problema de salud crónico o en la demora del 

envejecimiento, agregado a todo ello la idea de que estos brindan una mayor 

confiabilidad por ser  naturales y no presentar efectos adversos con el tiempo, 

es así que todos estos puntos los vuelven más buscados y usables en distintos 

rubros para la industria. (29)  

Por lo que en este estudio se desea “evaluar el poder antioxidante del extracto 

etanólico que se extraerá de hojas y tallos de Taraxacum officinale (Diente de 

león) y el aceite esencial de las hojas de Minthostachys spicata (Q’eshua muña)”, 

con la finalidad de generar un aporte significativo a futuras investigaciones, 

puesto que, estos radicales día a día van realizando degeneración celular 

provocando alteraciones en la transcripción del ADN. (30) 

1.4.2 JUSTIFICACION PRÁCTICA 

La razón fundamental considerada para la realización de este trabajo es conocer 

de modo conveniente los beneficios y limitantes que puedan tener las especies 

Taraxacum officinale (Diente de león) y Minthostachys spicata (Q’eshua muña), 

con el fin de poder utilizarla confiablemente, ser accesible a gran parte de la 

población por su accesibilidad en precios y su gran alcance en nuestro país, (31) 

este criterio se da por las últimas estimaciones de la OMS, quienes indican que 

un 80 % del mundo utiliza las plantas medicinales como primera instancia para 

salvaguardar su bienestar. (32)  
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1.5 HIPÓTESIS 

El extracto etanólico al 96% extraído de Taraxacum officinale (Diente de león) y 

el aceite esencial de Minthostachys spicata (Q’eshua muña), tienen actividad 

antioxidante y antimicrobiana in vitro frente a cuatro cepas ATCC “Escherichia 

coli, Pseudomona aeruginosa, Cándida albicans y Trichopyton rubrum”. 
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CAPITULO II 

MARCO TEÓRICO Y CONCEPTUAL 

2.1 ANTECEDENTE 

2.1.1 INTERNACIONALES   

• Rodríguez, Zarate y Sánchez. “Actividad antimicrobiana de cuatro 

variedades de plantas frente a patógenos de importancia clínica en 

Colombia” - 2018. (33) 

El objetivo de esta investigación fue determinar la acción antibacteriana del 

extracto de las siguientes especies: “sambucus nigra”, “Bauhinia sp.”, 

“eichhornia crassipes” y “taraxacum officinale” contra las bacterias 

intrahospitalarias, para lo cual se obtuvieron extractos crudos etanólicos por 

concentración a rotaevaporación, se hizo un “análisis fitoquímico” y se 

dividieron los componentes por “cromatografía de gases”, obteniendo como 

resultado “saponinas”, “fenoles”, “terpenos”, “quinonas”, “flavonoides” y 

“alcaloides” que de acuerdo a otras investigaciones son las responsables de 

dar efecto antimicrobiano. Para el caso de los ensayos de la sensibilidad 

microbiana se obtuvo en el extracto de hojas de taraxacum officinale frente a 

Streptococcus pneumoniae presentó buena actividad a 1000 µg/µl con un halo 

de inhibición de 14.5 mm; el extracto de tallos de taraxacum officinale frente a 

E. faecum presentó mejor actividad a 1000 µg/µl con un halo de inhibición de 

22 mm, y frente a E. coli presentó buena actividad a 1000 µg/µl con un halo 

de inhibición de 11 mm; las hojas de Baubina Sp. Presentaron una buena 

actividad a 1000 µg/µl con un halo de 11.5 mm, el extracto de las hojas de E. 

crassipes a 1000 µg/µl  se obtuvo halo de 15 mm para P. rettgen y 18 mm 

para P. aeruginosa; y por ultimo para el extracto de S. nigra a concentración 

de 1000 µg/µl se obtuvo una inhibición de 20 mm para S. aereus y a una 

concentración de 25 µg/µl  se obtuvo buena actividad frente a C. albicans con 

un halo de 14 mm; por lo que concluye como más eficaz los tallos de 

Taraxacun officinale y que los extractos obtenidos ayudarían en el tratamiento 

para infecciones intrahospitalarios. (33) 
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• Tapia J. “Determinación de la actividad antimicrobiana de los extractos 

etanólico y sub-extractos clorofórmico y etéreo de Senna multijuga, 

Tagetes zipaquirensis y Coursetia dubia” Riobamba: Escuela Superior 

Politécnica de Chimborazo; Ecuador 2012. (34) 

El objetivo fué que a través de la extracción etanólica, etérea y clorofórmica a 

10000, 1000 y 10 μg/mL de “Senna multijuga” y “Coursetia dubia” se evalúe 

la acción antibacteriana y fúngica sobre cepas ATCC de “E. coli, S. aureus, P. 

aeruginosa, S.gallinarum, K. pneumoniae y C. albicans”. En caso de la 

actividad antimicrobiana aplicaron el test de Mistcher, dando como resultados 

para Senna multijuga lo siguiente: sub-extracto etéreo, gran inhibición frente 

a C. albicans; el extracto a partir de cloroformo acción media sobre C. albicans 

y P. aeruginosa, en el caso de Tagetes zipaquirensis lo siguiente: extracto 

etanólico inicial buena acción frente a C. albicans, el sub-extrato etéreo 

actividad frente a las cinco cepas estudiadas, a excepción de E. coli. Y 

finalmente para Cousetia dubia: el extracto etanólico inicial, final y con éter 

demostró acción media sobre C. albicans. Y por último concluyó que las 6 

cepas eran susceptibles frentes a todos los extractos y todas las especies 

vegetales. (34) 

2.1.2 NACIONALES 

• Barba Carrión, Beatriz Edith. “Efecto antibacteriano in vitro del aceite 

esencial de Minthostachys mollis (MUÑA), sobre Salmonella, comparado 

con Cotrimoxazol” Trujillo _ Perú – 2019. (35) 

El objetivo era determinar la acción antimcirobiana  in-vitro del “aceite esencial 

de Minthostachys mollis (muña)” frente a “Salmonella” en comparación a 

“cotrimoxazol”, en este caso utilizaron “destilación por arrastre de vapor” con 

el fin de obtener el aceite, luego  mezclaron el aceite con DMSO para obtener 

concentraciones al cincuenta, setenta y cinco y cien por ciento, con ello 

determinaron la actividad antimicrobiana por “difusión en agar disco-placa”, 

como resultados se consiguió alta susceptibilidad al 100 % con un halo de 

inhibición de 27,67 mm y demasiada susceptibilidad al patrón “cotrimoxazol”, 

generando un analogía entre los resultados siendo a > concentración de 
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extracto > será el efecto. Así que, en conclusión, el “aceite esencial de muña”, 

mostró actividad antimicrobiana frente a “salmonella”. (35) 

• Zuta Arriola, Noemi. “Efectividad antioxidante, antibacteriana Y 

moduladora del extracto alcohólico de hojas de Pelargonium hortorum 

(Geranio) Frente A Staphylococcus aureus de resistencia múltiple” Perú 

– Callao, 2019. (36) 

El objetivo de la investigación fué evaluar la actividad “antibacteriana, 

antioxidante y moduladora” del extracto hidroalcohólico del “Geranio” frente a 

“S. aureu”. Para lo cual se realizó un estudio experimental de control 

aleatorizado, con 3 réplicas: manipulación, observación y medición. Se 

prepararon los extractos alcohólicos de hoja secas de Pelargonium hortorum 

“Geranio”, en los que se determinó cualitativamente la presencia de 

compuestos bioactivos. De igual manera, se determinó la propiedad mediante 

el fundamento del “radical 2,2-difenil-picril-hidracilo” y la actividad 

antibacteriana y moduladora a través del método de microdilución en placa, 

obteniendo como resultados una alta cantidad de antocianinas, flavonoides, 

cardenolidos, taninos, azúcares reductores y fenoles, por lo que pudo 

presentar una mejor actividad antioxidante frente a la vitamina C. El extracto 

alcohólico de las hojas de Pelargonium hortorum “Geranio” inhibieron el 

crecimiento bacteriano de Staphylococcus aureus con resistencia múltiple con 

diámetros de inhibición mayor a 20 mm y con una concentración mínima 

inhibitoria de 250 µg/ml. Asimismo, este extracto presentó acción sinérgica 

sobre la actividad de la gentamicina frente a cepas de Staphylococcus aureus 

de resistencia múltiple y ATCC 25923, lo mismo se observó con el 

ciprofloxacino. Por lo que se concluyó que Pelargonium hortorum “Geranio” 

contiene una mayor capacidad antioxidante que la vitamina C. y una actividad 

antibacteriana frente a cepas de Staphylococcus aureus resistente a 

antibióticos y modulan la actividad antibiótica del Ciprofloxacino y 

Gentamicina. (36)  

• Cinthia Karina , Reaño Ortega. “Actividad antibacteriana in vitro de los 

extractos etanólicos de Aloysia tiphylla (Cedrón), Rosmarinus officinalis 

(Romero), Mentha spicata (Hierba buena), Portulaca oleraceae  
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(Verdolaga) y Taraxacum officinale (Diente de león)” Universidad 

nacional de Trujillo - Peru - 2014. (37) 

En dicho trabajo de investigación se determinó la acción antimicrobiana “in 

vitro” del extracto etanólico de las siguientes especies: “Cedrón”, “Romero”, 

“Hierbabuena”, “Verdolaga” y “Diente de león”, sobre las cepas ATCC de “E. 

coli, Sthapylococcus y Salmonela enteriditis”. Se realizó el procedimiento 

siguiendo lo propuesto por kirby-bauer, cambiando los discos por pozos 

excavados, en agar Mueller hinton. Como patrón se utilizó “Azitromicina 30 

µg” y “Cloranfenicol 10 µg” en disco, una vez sembrado se incubó a 37 ºC y 

se leyeron los halos pasadas las 24 horas, como resultado se deslindó que 

los extractos de “Romero” y “Hierba buena” a 10 mg/mL mostraron efecto solo 

frente a Sthapylococcus aerus, por otro lado, “Verdolaga” y “Diente de león” a 

10 mg/mL, no tuvieron efecto sobre ninguna cepa. (37) 

• Asto R. “Efecto antibacteriano in vitro del aceite esencial de Schinus 

molle l. (molle) frente a bacterias Gram negativas y Gram positivas” 

Universidad Nacional de San Agustín de Arequipa - 2014. (38)  

El fin de esta investigación consistió en evaluar la actividad antimicrobiana del 

“aceite esencial” de Shinus molle L. “molle” sobre cepas ATCC Gram 

negativas “E. coli 25922 y P. aeruginosa 27853” y Gram positivas “S.aureus 

25923 y Enterococcus faecalis 29212”. Se obtuvo el aceite por destilación por 

arrastre de vapor con agua. El efecto bacteriano in-vitro se determinó 

mediante macrodilución en caldo y posterior siembra en agar, encontrándose 

como resultados 12.5μL/mL y 50μL/mL en Escherichia coli para la CMI y CMB 

respectivamente, 50μL/mL para Pseudomona aeruginosa en ambos casos, 

12.5μL/mL para Staphylococcus aureus en ambos casos, finalmente 25μL/mL 

y 50μL/mL para Enterococcus faecalis para la CMI y CMB respectivamente, 

encontrándose que el mayor efecto obtenido fue frente a Staphylococcus 

aureus en cuanto a ambos parámetros evaluados (CMI y CMB). La 

sensibilidad se evaluó por el método de difusión en hoyo-placa evaluando 

diferentes volúmenes de aceite esencial puro en el halo inhibitorio, entre las 

bacterias en estudio la cepa más sensible fue Staphylococcus aureus 

obteniéndose halos de inhibición mayores al resto con pequeños volúmenes 
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de aceite esencial, en tanto que la cepa menos sensible fue Pseudomona 

aeruginosa la cual requirió de volúmenes mayores de aceite esencial en 

relación a las demás cepas. En cuanto a la dosis letal media del aceite 

esencial frente a Artemia salina fue de 0.5142μL/mL o 431.9ppm, presentando 

una toxicidad intermedia.  (38) 

2.1.3 LOCALES 

• Velazque Carrasco, Juan Carlos. “Evaluación de la actividad 

antimicótica del esmalte de uñas elaborado usando el aceite esencial del 

Origanum vulgare L. (Orégano) frente Trichophyton rubrum ATCC 

28188”. UNSAAC – 2019. (39) 

La finalidad del estudio se dio por determinar la actividad antifúngica “in vitro” 

del “aceite esencial” de “Origanum vulgare L.” con presentación farmacéutica 

de esmalte de uñas sobre “T. rubrum”, mediante el método de destilación por 

arrastre de vapor, la composición química fué determinado por “cromatografía 

de gases acoplado a espectro de masas”. La actividad antimicótica y la 

concentración mínima inhibitoria se realizó por el método de difusión en 

discos. Del mismo modo se procedió para el esmalte de uñas, donde se 

evaluaron las características fisicoquímicas, organolépticas, control 

microbiológico, tiempo de secado, suavidad para fluir y penetración de uñas. 

El resultado de rentabilidad del aceite esencial fue de 0.82%, las 

composiciones más resaltantes del aceite esencial fueron: Terpineol, cis-a 

18.46 %, Timol 12.38 % y Ácido antranílico y se obtuvo una densidad de 

0.8454 g/mL, índice de refracción 1.3872, índice de saponificación 0.0102, 

índice de acidez 0.8265 g y rotación óptica 0.542. La actividad antifúngica del 

aceite esencial de orégano obtuvo como resultado una CMI de 70% 

mostrando un halo de 9.75 mm frente a T. rubrum. Luego se realizó seis 

formulaciones y se evaluó la actividad antimicótica, el esmalte de quitosano al 

2% con aceite esencial al 70% fue el que presentó mayor halo de inhibición 

12.5 mm, mejores características organolépticas, fisicoquímicas y estudios de 

estabilidad, penetración de uña que presento un halo de 11.95 mm, suavidad 

de fluir 14 segundos, tiempo de secado 4 minutos. En conclusión, el esmalte 

en base al aceite esencial de Origanum vulgare L. con quitosano al 2% y 
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aceite esencial al 70% fué el que mostró mayor actividad antimicótica frente a 

Trichophyton rubrum, por lo cual puede ser considerar como un complemento 

natural para el tratamiento de la Onicomicosis. (39) 

• Espinoza Mormontoy, Alejandra Lida. “Actividad Antioxidante Y 

Antibacteriana in Vitro del extracto seco hidroalcohólico Al 70% de 

Caiophora cirsiifolia C. Presl (Ccori kisa) sobre cepas ATCC y cepas 

aisladas de Staphylococcus aureus”. UNSAAC - 2018. (40) 

El fin de este trabajo se determinó por evaluar la “actividad antioxidante” con 

el DPPH y antimicrobiana en pocillos “in vitro”, dado por el extracto etanólico 

70 % de “Ccori kisa” obtenidas por concentración a evaporación, frente a cepa 

ATCC y aislada de S. aureus.  Como resultados obtuvieron del extracto una 

“humedad” de 43,69 %, rentabilidad de 34.19 %, naturaleza polar y presencia 

de “flavonoides”, “lactonas”, “taninos”, “bastantes azúcares reductores”, 

“quinonas” y “aminoácidos”. Se determinó un 90.69 % de “captación de 

radicales libres” a 100 μg/mL. Se obtuvo un halo máximo de inhibición de 

20.23 milímetros a 18.630 mg/ 25μL sobre la cepa ATCC y una CMI a 

0.30mg/25μL, la bacteria aislada no tuvo ninguna actividad. En la prueba de 

sensibilidad microbiana las cepas aisladas de S. aureus mostraron ser 

resistentes a Penicilina con un halo de inhibición de 0.00 mm y sensibilidad 

intermedia sobre Doxiciclina con 18.33 mm. Es así que se concluye que el 

extracto de “Ccori kisa” al 70 % presenta alta efectividad antioxidativa, buena 

actividad antimicrobiana sobre cepas ATCC y por último cero acciones sobre 

las aisladas y con resistencia total a “Penicilina” y “sensibilidad intermedia” a 

“Doxiciclina”. (40) 

• Durán Cascamayta, Renato. “Actividad antioxidante in vitro de los 

extractos etanólicos y metanólico de Sphagnum maguellanicum (Musgo 

blanco)”. UNSAAC - 2018. (41) 

El fin de esta investigación fue determinar la “actividad antioxidante” de 

“musgo blanco” para lo cual se realizó la evaluación de la actividad 

antioxidante del musgo mediante dos métodos espectrofotométricos: 

neutralización del radical libre “2,2-difenil-1-picrilhidracil” (DPPH) y el radical 
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libre “ácido 2,2’azinobis-(3-etilbenzotiazolina)-6-sulfónico” (ABTS+). Estos 

fueron aplicados a los extractos etanólicos al 40 %, 70 %, 90 % y metanólico 

del musgo; donde se obtuvieron concentraciones máximas de 1 mg/ml; los 

cuales presentaron actividades antioxidantes altas de 38.26 %, 48.74 %, 

23.40 % y 43.01 % para DPPH y 38.33 %, 51.98 %, 28.35% y 45.90 % para 

ABTS, obteniendo así un IC50 de 0.8967 y 0.8189 mg/ml para el extracto 

etanólico al 70 % para cada método, obteniendo alta actividad antioxidante a 

muy baja concentración, comparable a trolox. Se desarrollaron ensayos 

complementarios como la cuantificación de polifenoles con resultados 47.16 

mg, 47.61 mg, 20.72 mg y 36.72mg de “equivalentes de ácido gálico” de 

extracto y de flavonoides de 36.41 ug, 37.38 ug, 18.20 ug y 30.00 ug de 

equivalentes de quercetina dihidratada/500ug de extracto. Entonces, se 

concluyó que el extracto etanólicos y metanólico “musgo blanco” tienen una 

gran acción anti oxidativa y concentraciones promisorias de polifenoles y 

flavonoides. (41) 

• Moina, V. “Actividad antibacteriana in vitro de colutorios elaborados con 

aceites esenciales de Luma chequen (Feuilleé ex molina) A. Gray 

(Arrayán) y Minthostachys spicata (Benth). Epling (Yuraq Muña) frente a 

la cepa de Streptococcus mutans ATCC 25175”. UNSAAC - 2015. (42) 

Este estudio tuvo como objetivo evaluar la actividad antimicrobiana “In Vitro” 

de enjuagues bucales preparados a partir del aceite de “Arrayán” y “Yuraq 

Muña” producto realizado por destilación por “arrastre de vapor” sobre cepas 

ATCC de Streptococcus Mutans. Una vez obtenido el aceite se vio su control 

microbiológico. Se realizó el efecto antibacteriano determinándose la CMI 

para los aceites esenciales por el método Kirby Bauer, dando como resultado 

un halo de 8.30mm para el “Arrayan” a una concentración mínima inhibitoria 

de 25mg/500μL y para “Yuraq Muña” un halo de 13.53mm a la misma 

concentración de 25mg/500μL, posteriormente se logró hallar CMB dado por 

“Dilución en medio líquido” reportando crecimiento nulo al 50 % en el caso del 

aceite de “Arrayán” y para “Yuraq Muña” al 12.50%. Seguidamente se hizo 

“Pre-formulación y formulación” de 3 enjuagues bucales “colutorios”; siendo el 

primer enjuague A aceite esencial de “Arrayán”, el enjuague B: aceite de 



17 
 

“Yuraq Muña” y el enjuague C: mezcla de ambos aceites, se realizaron 

pruebas organolépticas, fisicoquímicas y microbiológicas, dichos preparados 

fueron confrontados con enjuagues de uso comercial como “Colgate”, “Dento” 

y “Listerine”, conformando los grupos D, E y F respectivamente. Por último, se 

evaluó la actividad antibacteriana con el mismo método inicial dando como 

resultados lo siguiente: Enjuague A 11.57 mm, enjuague B 11.76 mm, 

enjuague C 10.94 mm, D 17.43 mm E 17.43 mm y F sin halos de inhibición 

formados. Concluyendo lo siguiente: “Muña” tiene mejor acción bacteriana 

que “Arrayán” y que el enjuague preparado con la mezcla de ambas especies 

vegetales presentan menor actividad antibacteriana, aun así, las tres 

formulaciones tuvieron mejor acción antibacteriana sobre Listerine y menor 

sobre Dento y Colgate. (42) 

2.2 ESTADO DE LA CUESTION 

En el Perú y el mundo se enfrenta situaciones de riesgo a la salud diariamente, 

de los cuales hoy en día dos se consideran de mayor interés por sus alarmantes 

cifras de incremento estadístico, tal es el caso del uso racional de antibióticos, y 

con ellos la resistencia microbiana, así como también el incremento de la 

formación de enfermedades degenerativas por la excesiva formación de 

radicales libres en el organismo, dado por el bajo consumo de antioxidantes 

naturales y el manejo inadecuado de las mismas. (43) 

Antes de la existencia de antimicrobianos los índices por muerte ante infecciones 

de todo tipo eran elevados, con el tiempo fue mejorando gracias  a su aparición 

de estas, lo malo es que en la actualidad se observa el incremento generado por 

la “resistencia” a la mayoría de los antibióticos por el uso inadecuado de los 

mismos, que han generado que un microorganismo desarrolle habilidades 

mutagénicas para resistir al ataque de un antibiótico, por lo que, se duda que en 

el futuro se pueda seguir disfrutando de los efectos observados hasta este 

momento, y como resultado final se cae en la posibilidad de tener una recaída a 

los siglos pasado, donde la infección sobrepasaba los límites permitidos para 

salvar a un paciente.(44) 

A través de los años diversos microorganismos como S. aureus han desarrollado 

mecanismo de defensa que las hacen más hábiles frente a un antibiótico, por lo 

que curar una infección con esta bacteria se ha vuelto más difícil en los centros 
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de salud, esto puede deberse al estancamiento en la creación de nuevos 

antibióticos a partir de sustancias naturales, ya que hoy en día solo se ven 

modificaciones en estructuras de los antibióticos que ya conocemos, por lo que 

cambiar este problema día a día se hace menos prometedor. (45)  

La Organización mundial de salud para el 2012 reportó a través de un informe el 

cual considero a  114 países, que los antibióticos que podrían estar generando 

resistencia, serían los siguientes: Los “carbapenémicos” usados para “Klebsiella 

pneumoniae”, principal generador de infección intrahospitalaria, neumonía, 

sepsis en RN e infecciones en UCI, “fluoroquinolonas” usadas para infección del 

tracto urinario generados por “E. coli”. ; También informaron sobre el descenso 

de “cefalosporinas” de 3º generación en ciertos países por su poca o nula 

efectividad contra gonorrea, reportó también que la probabilidad de muerte por 

Staphylococcus aureus con resistencia a “meticilina” es de 64 % y el riesgo 

costo-beneficio por la mayor tiempo de hospitalización de los pacientes se ve 

reflejado por día. (46) 

En Latinoamérica el país con mayor índice de autoconsumo de antibióticos es 

Argentina con un 46%, seguidas de “antigripales” en un 45%, un 33% relajante 

muscular y 31 % antialérgicos, datos obtenidos el 2017 por las investigaciones 

de la “Confederación Farmacéutica Argentina” COFA. (46,47) 

En el Perú, el informe de vigilancia del 2012 sobre el uso racional de antibióticos 

en microorganismos intrahospitalarios indicó un 99 % de resistencia a 

“penicilinas”, 80 % a “Eritromicina”, 75% a “clindamicina” y más de un 30 % de 

resistencia de “P. aeruginosa” en todos los grupos de antibióticos. En el 

aislamiento de “Klebsiella pneumoniae”, es triste ver que este cercano al 50% 

para cefalosporinas de tercera y cuarta generación. Lo más preocupante es para 

la bacteria más comúnmente aislada en un hospital pues es resistente a 

“ampicilina” con un 80 % y un 60% para ciprofloxacino, con esta nos referimos a 

“Escherichia coli”, y 1 % de resistencia a carbapenemes para “Klebsiella 

pneumoniae” y “Enterobacter spp”. Los resultados mostrados anteriormente 

hablan específicamente del 2012. (48,49) 

Vayamos a nuestra ciudad Cusco donde según el Director Regional de Salud Dr. 

Ludgardo Astorga Febres entre el 30 al 50% del uso de antibióticos a nivel 

hospitalario es innecesario e inapropiado, el indica que dicho uso conlleva a la 
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selección de bacterias multiresistentes, las cuales se asocian a mayores días de 

hospitalización, mortalidad y costos que sobrepasan lo indicado por la OMS. (50) 

Es por ello que, se ha realizado en estos últimos años investigaciones que 

permitan demostrar el incremento sobre la sensibilidad antibiótica dado con 

mayor magnitud para los casos intrahospitalarios, tal es el caso del reciente 

estudio presentado en el Hospital Nacional Adolfo Guevara Velasco ESSALUD-

Cusco, 2017, donde se logró demostrar que la resistencia de infección del tracto 

urinario es de 13.6%, siendo los pacientes más afectados aquellos que están 

entre los 56 - 70 años mostrando 41.3 %, prevaleciendo las mujeres con un 71.3 

%. Por otro lado, en un estudio sobre “Sensibilidad antibiótica de los gérmenes 

causantes de infecciones urinarias en pacientes mayores de 15 años del Hospital 

Regional del Cusco, en el periodo 2005-2007”, se obtuvo como resultado a E. 

coli representamdo un 92%, 96% y 90% del total de gérmenes aislados en los 

años de estudio respectivamente. Además, se determinó que el antibiótico al que 

presentaba menor resistencia la E. coli fue la amikacina 3.2%, seguido de 

ceftriaxona y aztreonam. Los antibióticos con más alta resistencia (mayor del 

20%) fueron ácido nalidixico, ampicilina/sulbactan, ciprofloxacino. (50) 

 

En este trabajo se pretende mostrar estas cifras como resultados a 

investigaciones pasadas no con el fin de alarmar, sino con el objetivo de buscar 

implementar medidas que ayuden a parar con estos hechos es por ello que no 

solo se tomará en cuenta el uso inadecuado de antimicrobianos, sino también un 

tema que ha generado debate y estudio en los últimos años, “los antioxidantes y 

sus efectos en la salud”. Existen diversos reportes a nivel mundial sobre la 

evaluación, identificación y cuantificación en diversos vegetales y frutas, con la 

finalidad de erradicar la proliferación de radicales libres. (51)  Es así que se ha 

visto que, en el trayecto de estos últimos años que los antioxidativos pasaron de 

“simples atrapadores de radicales libres” en los noventa a “moléculas cuyo 

consumo sería sinónimo de salud”. (52)  

Los 90, década en la que los antioxidantes empezaron a llamar la atención, a 

través de investigaciones que indicaban que “los radicales libres” eran los 

responsables de la formación de diversas enfermedades como “cáncer, 

arterioesclerosis, etc.” Fue allí que se empezó a dar más importancia a la 

existencia de estos antioxidantes y se empezó a realizar más exámenes 
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laboratoriales que confirme la teoría de esas épocas. (53) Hoy en día con los 

resultados obtenidos por años se confirma que más de cien males se relacionan 

con la producción excesiva de “radicales libres” en el cuerpo, entre ellas 

tenemos: “aterosclerosis, Alzheimer, diabetes mellitus, cataratas, cáncer, 

enfermedades degenerativas del sistema nervioso central, artritis reumatoide y 

envejecimiento”. (54)  La gran importancia que tiene la búsqueda constante de 

antioxidantes naturales, es debido a estas enfermedades, pues día a día se 

vuelven más difíciles de tratar. Es así que a cómo pasan los años son más los 

procesos patológicos implicados, por lo que el índice de los descubrimientos 

llevados a cabo por diferentes grupos de investigación, muestran patología más 

significativos que requieren mayor cuidado, entre estas tenemos: “el 

envejecimiento,  la ateroesclerosis, cáncer, catarata senil, insuficiencia renal 

aguda (IRA), crónica (IRC) y diálisis, Hipertensión arterial (HTA), Diabetes 

mellitus, Cirrosis, hepatopatía alcohólica e insuficiencia hepática, cuyos 

porcentajes de incidencia cada día son mayores”. (55) 

 

2.3 BASES TEORICO CIENTÍFICAS  

2.3.1 BACTERIAS EN ESTUDIO: 

2.3.1.1 Escherichia coli ATCC 25922 

2.3.1.1.1 CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA 

    Dominio                                                      : “Bacteria” 

           Filo                                                       : “Proteobacteria” 

                   Clase                                            : Gammaproteobacteria 

                             Orden                                 : Enterobacteriales 

              Familia                        : “Enterobacteriaceae” 

             Género             : “Escherichia” 

                       Especie       : Echerichia coli 

Fuente: UVIDIA O. 2012 (56) 
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2.3.1.1.2 GENERALIDADES   

Es bacilo corto gramnegativo, anaerobia facultativa, por su presencia de flagelo 

tiene movilidad, los inóculos se muestran redondos, convexos, lisos y con bordes 

definidos, sueles crecer mejor a 45 °C, no forman esporas. (56) 

2.3.1.1.3 PATOGENICIDAD 

Esta bacteria habita en el intestino grueso y logra movilizarse desde los intestinos 

hasta las vías urinarias y con ello alcanzar al riñón por vía linfática generando 

con alto índice y persistencia infecciones urinarias. (57)  

La transmisión por esta bacteria es por vía fecal-oral, logrando así generar 

infecciones gastrointestinales, como del tracto urinario, es frecuente en 

pacientes con heridas postoperatorias, puede provocar meningitis neonatal y en 

el peor de los casos septicemias, es común por generar diarreas, en bebes, niños 

y adultos, esto dependiendo al tipo de E. coli que el paciente tenga, es así que 

se ha logrado identificar 6 clases de Escherichia coli que provocan diarreas en 

el humano y son consideradas como patógenas entéricas las cuales son 

“Escherichia coli enterotoxigénica, enterohemorrágica, enteroinvasiva, 

adherentedifusa, enteroagregativa y enteropatógena; cada una de ellas 

codificadas en el cromosoma y en el plásmido mediante diferentes serogrupos y 

serotipos que actúan directamente en la patogenia.” (58)  

2.3.1.1.4 IDENTIFICACIÓN 

Se ha determinado que el método tradicional para la identificación es por 

aislamiento, esta se da tomando directamente la muestra de heces con hisopo, 

luego sembramos con un asa redonda de nicromel por estría cruzada con agar 

específico e incubamos a 37°C en un tiempo aproximado de 18 a 24 horas, 

seguidamente apartamos de entre 5 – 10 espacios colonizados de “Escherichia 

coli” e identificamos bioqímicamente con medios en tubo que contengan “hierro 

triple azúcar, agar lisina hierro, MIO, citrato, sorbitol, urea, rojo de metilo, Voges 

Proskauer, malonato o caldo manitol-rojo de fenol”, seguidamente se coloca en 

“agar base sangre (BAB)” y se hace la serología. (59)  
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2.3.1.1.5 TRATAMIENTOS 

- INFECCIÓN URINARIA: “cistitis o bacteremia asintamática” se usa 

cotrimoxazol, nitrofurantoína, ácido nalidíxico, etc. 

- DIARREA: Hidratación constante para recuperación de electrolitos. 

“diarrea infantil” se usan ATM como “aminoglicósidos, tetraciclinas, 

sulfamidas, ampicilinas, cefalosporinas, colistinas y gentamicina”. (60) 

2.3.1.2 Pseudomona aeruginosa ATCC 27853 

2.3.1.2.1 CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA 

 “Reino                                                            : Bacteria 

       Filo                                                          : Proteobacteria  

          Clase                                                    : Gammaproteobacteria 

              Orden                                               : Pseudomonadales 

                  Familia                                         : Pseudomonadaceae 

                       Género                                    : Pseudomonas 

                            Especie                              : Aeruginosa” 

Fuente: UVIDIA O. 2012 (56) 

2.3.1.2.2 GENERALIDADES   

Es considerado el patógeno principal de su familia, se encuentra clasificado 

como bacilo gramnegativo aerobio, fabrica ácidos a partir de sacarosa, glucosa 

o incluso fructuosa, por lo que puede vivir en lugares que su versatilidad nutritiva 

le permita, una característica principal en sus colonias es la presencia de 

pigmentos dándole una característica única en las placas a simple vista con 

brillosidad metálica, además presentan una consistencia parecida a gelatina, a 

simple vista se notan viscosos  especialmente en zonas de mayor crecimiento. 

Atacan las vías respiratorias, más aún en pacientes con fibrosis quísticas, lo 

que las hace persistentes en pacientes inmunosuprimidos, provocando daños 

irreparables. P. Aeruginosa tiene demasiada facilidad para crecer en la 

naturaleza como a nivel nosocomial volviéndolas una fuente primaria de 

infecciones hospitalarias graves. (61) 
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2.3.1.2.3 PATOGENICIDAD 

Suele ocupar gran parte del ambiente, especialmente hospitales, se puede 

ingerir a través del agua, son muy invasoras y productoras de toxinas, lo que les 

permite presentar resistencia a los antimicrobianos. Los pacientes 

inmunosuprimidos son su principal hospedador, puede atacar bebes prematuros 

o bebes con lactancia, paciente con quemaduras, pacientes con intervención 

quirúrgica generando en estas últimas infecciones de heridas, puede provocar 

sepsis, infección en las meníngeas, infección en el tracto urinario, neumonías, 

conjuntivitis e incluso infecciones en el oído. (56) 

2.3.1.2.4 IDENTIFICACIÓN 

Las Pseudomonas pueden ser identificadas al cultivar la cepa aislado del lugar 

infectado, seguido con pruebas de sensibilidad. (62) 

2.3.1.2.5 TRATAMIENTO 

• INFECCIÓN LOCALIZADA: En caso de FOLICULITIS sin uso de 

antibióticos, “OTITIS EXTERNA” lavados con “ácido acético 1%” o de 

manera tópica con “polimixina B”, infección severa se usa quinolonas, 

“INFECCIÓN LOCAL DE PARTES BLANDAS” administración de 

antibióticos, drenaje de abscesos, procedimiento quirúrgico, 

“ULCERACIÓN EN LAS CÓRNEAS”, se trata con ciprofloxacino 0.3 % o 

levofloxacino 0.5 %, en INFECCIÓN URINARIA SIN SÍNTOMAS no se 

usa antimicrobianos, caso este embarazada. INFECCIÓN URINARIA 

CON SÍNTOMAS levofloxacino vía oral 750mg/día, o ciprofloxacino 

500mg c/12hrs. (62) 

• INFECCIÓN SISTEMICA: En este caso se necesita terápia parenteral, 

evaluando según gravedad y paciente ya sea dado por un solo fármaco 

beta-lactamico o una fluoroquinolona, o una combinación, o cualquier 

antipseudomona posible. (62) 
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2.3.2 HONGOS EN ESTUDIO: 

2.3.2.1 Cándida albicans ATCC 90028 

2.3.2.1.1 CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA 

“Reino                                                             : Fungi 

      Clase                                                       : Saccharomycotina 

              Orden                                              : Saccharomycetales 

                  Familia                                         : Pseudomonadaceae 

                       Género                                    : Cándida 

                            Especie                              : C. albicans” 

Fuente: BONILLA P. (2011) (57) 

2.3.2.1.2 GENERALIDADES 

Hongo “dimórfo” cuya característica principal es formar cadenas largas con 

“pseudohifas”, “hifa” y “blastoconidio”.  Son capaces de asimilar y fermentar 

azúcar. Forman parte de la flora normal del humano, son hongos oportunistas y 

luego patógenos. (57) 

2.3.2.1.3 PATOGENICIDAD 

Cándida albicans es un hongo dimorfo, le gusta vivir en zonas húmedas, como 

mucosa oral y vaginal, provocando infecciones en esos sitios, además pueden 

provocar problemas infecciosos en “piel”, “uñas” y “mucosas”, siendo los 

pacientes inmunosuprimidos ó con enfermedades latentes los más vulnerables, 

como son gestantes, bebes, niños o ancianos, personas con prótesis dental e 

incluso diabéticos. Cándida albicans es considerada como la especie más 

patógena por su constante mecanismo a resistencia frente al tratamiento 

antifúngico, generar daño celular y daños en tejidos invadidos. (56) 
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2.3.2.1.4 IDENTIFICACIÓN 

Existen distintas formas de identificación para Cándida Albicans una de ellas es 

por fermentación en suero a 37°C o a través de cultivos con agares específicos, 

que pueden ser Sabouraud, incluso medios de cultivos con agar, sacarosa, 

dextrosa, maltosa o peptona, formando así después de 1 día o día y medio 

colonias blancas muy pequeñas llegando a medir entre 1.5 – 2 mm después de 

5 a 7 días, caracterizadas con un olor a levadura, con relieve cremoso, estas 

colonias se desarrollan “in vitro” con presencia de oxígeno, con pH que va desde 

2.5 a 7.5 y con una habilidad de estas levaduras por desarrollarse a 37°C, siendo 

este un factor de reconocimiento ya que los más contagiosas se desarrollan  

entre 25°C y 37°C, mientras que las menos contagiosas estancan su crecimiento 

a 37°C. (62)  

2.3.2.1.5 TRATAMIENTO 

Existe gran variedad de medicamentos con propiedad fúngica, pero las de alta 

demanda son los “azoles” cuyas vías de administración son tópicamente o con 

tabletas de forma oral, entre estas tenemos: “clotrimazol, fluconazol, itraconazol y 

ketoconazol.” (63) Se debe considerar la terapia en función al tipo de candidiasis y entre 

estas las siguientes:  

• Candidiasis cutáneas: Tratamientos con fluconazol o itraconazol 

• Vulvovaginitis: Crema u óvulos locales de nistatina, en caso de mujeres 

de mayor edad o en infecciones recurrentes por la complejidad se 

administra una dosis única de fluconazol. 

• Infección orofaríngea: Tratamiento con enjuagues de clotrimazol o 

nistatina, en caso de pacientes con severidad mayor como exposición a 

quimioterapias se usa fluconazol. 

• Candiduria e infección urinaria: Se administra tratamiento de antibióticos 

y antimicóticos en base a un cultivo previo. (63) 

• Candidiasis sistémica: Dentro de estas tenemos a la candidiosis crónica 

diseminada, candidiosis ósea, articular, en SN, endolftalmitis, 

endocarditis, pericarditis, etc. Para este caso se da tratamiento de 
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acuerdo a las condiciones del paciente, para ello se toma como 

tratamiento de elección con mayor frecuencia al fluconazol 400 mg 

(6mg/kg/día), anfotericina B liposomal 3-5 mg/kg/día o anfotericina B 

desicolato 0.5-0.7 mg/kg/día. Y en caso de considerar un tratamiento 

alternativo en pacientes que rechacen la de primera elección 

Anidulafungina 200 mg dosis de carga y 100 mg/día, dependiendo el tipo 

de candidiasis que presente. (64) 

2.3.2.2 Trichopyton rubrum ATCC 28188 

2.3.2.2.1 CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA 

Phylum                                                      : Ascomycota 

     Clase                                                    : Euascomycetes 

           Orden                                             : Onygenales 

                Familia                                      : Arthrodermataceae 

                    Género                                  : Trichopytom 

                        Especie                             : T. rubrum 

Fuente: Velázquez, J.C. (2019) (39) 

2.3.2.2.2 GENERALIDADES   

El Trychophyton rubrum clasificada por ser un “dermatofito antropofílico” 

caracterizado por generar infección en piel, cuero cabelludo y uñas en pacientes 

sanos e infecciones más crónicas y agresivas en los pacientes 

inmunocomprometidos. (65) 

Este hongo puede ser identificado por su particularidad nutricional, su 

característica fisiológica o por su morfológica. A simple vista se logran ver 

colonias algodonadas de color blanco y verde, con grosor y relieve, de reversa 

de logra ver un color naranja – rojo vino, por el microscopio se logra ver 

filamentos con microconidios piriformes en forma de lágrimas o pera alternadas 

entre sus hifas. Los medios más usados para su identificación macroscópica 

son el Agar Sabouraud, miococel. (66) Dentro de su familia se conoce al T. 
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Mentagrophytes, como otro hongo causante de micosis superficial, pues 

presenta características macroscópicas semejantes a las que se observan en 

T. rubrum, por lo que ambos tienen pruebas de identificación distintas para 

poder determinarlas correctamente. El caso de T. rubrum ha tomado demasiada 

importancia los últimos años pues su incidencia en dermatofitosis ha 

aumentado, siendo considerada hoy en día el agente causal hasta en un 80% 

de los casos. (67)  

2.3.2.2.3 PATOGENICIDAD 

Es la principal y única causa de dermatofitosis. Básicamente no es considerada 

como una infección mortal, pero tienen la capacidad de segregar y producir 

enzimas proteolíticas que han demostrado ser más virulentas y por ende 

persistentes. Entra en la piel a través de la degradación de la queratina (proteína) 

de la piel, invade a través del estrato córneo (capa externa de la piel), generando 

la dermatofitosis en forma de tiña corporis, tiña inguinal, tiña pedís, cruris, etc. 

Siendo demasiados incomodos y dolorosos. (39)  

2.3.2.2.4 IDENTIFICACIÓN 

La identificación de este hongo se puede realizar de varias maneras, tomando 

en cuenta el tipo de dermatofitosis, para ello consideramos 5 formas descritas a 

continuación: 

• Preparación microscópica directa  

• Cultivo 

• Histología (68) 

2.3.2.2.5 TRATAMIENTO 

Trichopyton rubrum es uno de los hongos con mayor incidencia en la familia de 

los dermatofitos, considerando de manera notoria un 71% frente a un 20% para 

T. Mentagrophytes y el restante para cándida albicans, Las enfermedades 

superficiales de la piel generadas por este hongo tienen un tratamiento largo y 

persistente y por lo general se los antimicóticos como Terbinafina e itraconazol 

son considerados como primera línea de tratamiento con periodos cortos de 3 
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meses más o menos, de manera más detallada podemos ver los siguientes 

tratamientos: 

• Tinea pedis: TÓPICA (butenorfina, diario), ORAL (fluconazol 150 

mg/semanal de 1-4 semanas). 

• Tinea mannum: TÓPICA (ciclopirox, 2 veces al día), ORAL (ketoconazol 

200 mg/día, 4 semanas). 

• Tinea cruria: TÓPICA (clotrimazol, 2 veces al día), ORAL (itraconazol 

200-400 mg/día una semana). 

• Tinea corporis: TÓPICA (econazol, Terbinafina, diario 2 veces al día) 

• Tinea capitis: TÓPICA: champú+terapia oral, ORAL (Terbinafina 250 

mg/día por 4-8 semanas). (69) 

2.3.3 PRUEBA DE SENSIBILIDAD MICROBIANA  

La acción antibacteriana y antifúngica se evalúa “in vitro” con el fin de verificar 

la susceptibilidad del microorganismo en el hospedador y con ello conocer el 

tratamiento correcto para los pacientes y la adecuada utilización de antibióticos, 

a esto se le llama “antibiograma”. Las pruebas de sensibilidad más comunes 

son: 

2.3.3.1 MÉTODO POR DILUCIÓN 

Este método nos permite ver las concentraciones exactas a la cual una bacteria 

u hongo presenta una inhibición, con el fin de determinar su acción bactericida y 

bacteriostática, para ello se agrega los microorganismos en su respectivo medio 

ya sea líquido o sólido, con ellos se logra obtener colonias activas que son 

inoculadas nuevamente con los medios específicos y se incuban. Luego se 

realizan diluciones y en ellas se agregan pequeñas colonias activas, se lleva a 

incubación y el resultado se da como la mínima cantidad de antibiótico necesario 

para “inhibir” o “matar” a la cepa estudiada. La desventaja se da precisamente 

por el tiempo empleado, por lo que su uso es más limitado a circunstancias 

especiales, pero fuera de ello la principal ventaja de esta prueba es que brinda 

concentraciones correctas y exactas del medicamento que garantizaría la 

inhibición o muerte de la bacteria u hongo a tratar. 
(70,71)
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2.3.3.2 MÉTODO DE DIFUSIÓN
 

Este método, fué normalizado por “Kirby Bauer” en el 66´ en EEUU, es 

conocida por ser la prueba más usada en microbiología pues garantiza datos 

precisos de inhibición. La OMS publicó las “Normas” a considerar en el 

procedimiento, los cuales son”: Las cepas ATCC deben ser obtenidas en forma 

de “cultivo puro”, debe ser “agente etiológico”, los discos son específicos con 

diámetro entre 5 a 7 milímetros y grosor de 0.02 milímetros, una carga máxima 

de 10 uL, lo cual permita halos de inhibición no mayor a 40 mm, deben 

almacenarse a 4ºC o según indiquen los fabricantes, se debe considerar un 

ambiente con sustancias desecadoras, las placas deben ser uniformes y 

completas para un buen sembrado con altura del agar de 4 mm para estandarizar 

la difusión de la droga, caso omiso a este paso generaría error de lectura y 

formación de halos de inhibición. 
(67,71)

 

2.3.4 PLANTAS MEDICINALES 

2.3.4.1 Minthostachys spicata (Q’eshua muña) 

2.3.4.1.1 GENERALIDADES 

Su nombre es dado según el país de procedencia pues en “quechua” la llaman 

“muña”, y en “Aymara” lo conocen como “Coa” y “Huaycha”, en otras regiones 

se le conoce a esta planta como: "muña negra", "polco silvestre", "coz", 

"muña-muña", "arash muña", "kon" "orcco- muña”. (72,73,74) Su crecimiento es 

favorecido a una altura entre 2500 a 3500 msnm. (75) Se considera hemicriptófila 

pues brota con las primeras lluvias de la primavera y desaparece en invierno, (76) 

alcanzando una altura de 0.80 - 1.50 m, crece en lugares con bastante 

humedad, en pH entre 5-8 con bastante luminosidad, se ven frecuentemente 

en acequias, manantiales suelos arenosos húmedos,  (77) se multiplica por 

semilla y por codo. (78) 
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FIGURA N°1: Minthostachys Spicata (Q’eshua muña) 

FUENTE: Olivera L. y Gutierrez G. Urubamba-2020 

2.3.4.1.2 CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA 

La clasificación e identificación botánica fue realizada por el “M.Cs. Blgo. Alfredo 

Tupayachi Herrera, profesor investigador asociado al Herbario Vargas de la 

Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco”, de acuerdo a la Clasificación 

APG IV – 2016 (Angiosperm Phylogenetic Group). 

       Reino                                                : Plantae 

          Clase                                             : Magnoliopsida 

              Subclase                                   : Magnoliidae 

                  Superorden                           : Asteranae 

                      Orden                                : Asterales 

                           Familia                         : Lamiaceae 

                              Género                      : Minthostachys 

                              Especie                : Minthostachys spicata (Q’eshua      

                                                                  muña) 

                                       Sinonimias       : Bystropogon glabrescens Benth., 

                                                                        Bystropogon spicatus Benth 

            Nombres comunes: “Rap’i muña”, “Q’eshua muña”, “Papa muña” 

 
 FUENTE: Herbario Vargas CUZ (ANEXO 1) 

 

2.3.4.1.3 TIPOS DE Minthostachys spicata (Q’ESHUA MUÑA) 

La distribución de esta especie es amplia yendo desde “Argentina a Venezuela” 
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encontrándose aproximadamente doce clases distintas, de los cuales se 

consideran seis en Perú que van desde “Cajamarca” hasta “Cusco”, los cuales 

son “Minthostachys glabrensces”, “Minthostachys salicifolia”, “Minthostachys 

setosa”, “Minthostachys tomentosa” y “Minthostachys mollis (HBK) griseb”. (79,80) 

2.3.4.1.4 COMPOSICIÓN QUÍMICA EN Minthostachys spicata (Q’ESHUA 

MUÑA) 

Bibliográficamente no se tiene muchas referencias que indiquen la composición 

química de esta especie en particular, pero por los resultados encontrados en 

investigaciones pasadas en nuestra universidad se logró observar que en el 

aceite esencial de Minthostachys spicata se ha identificado un total de cincuenta 

y ocho componentes, considerando de manera general a los monoterpenos 

oxigenados con un 87,4%, siendo sus principales constituyentes la pulegona 

(43,2 %), isomentona (15,0 %), y mentona (14,2 %). (81) Los porcentajes 

obtenidos pueden ser variables, pues se ha visto otras investigaciones donde se 

encontró pulegona (30,06 %) y 2s-tras mentona (29,65 %) (42) pero esto solo 

confirma que estos dos monoterpenos oxigenados son los componentes 

mayoritarios de esta especie, con porcentajes variados que podrían deberse a la 

zona de recolección de los mismos. 

2.3.4.1.5 COMPOSICIÓN NUTRITIVA DE Minthostachys spicata (Q’ESHUA 

MUÑA) 

Según Azaña, 2010 (86). “Por cada 100 gr la especie tiene como Componentes 

mayoritarios: 16% de agua, 3.2% de proteínas, 2.80% grasas, 66.30% 

carbohidratos, 9.4% de fibra, 11.70% de cenizas. Minerales: 2.24% de calcio, 

22.40% de hierro. Vitaminas: 306 µg % de retinol, 0.35 µg % de tiamina, 1.81 

µg de rivoflavina, 6.85 µg % de niacina y 21.10 µg % de ácido ascórbico”. (82) 

2.3.4.1.6 ACEITES ESENCIALES 

Los aceites esenciales o aceites volátiles, son mezclas complejas de 

sustancias con propiedades aromáticas, que pueden ser extraídos por 

destilación; logrando ser acuosos y a veces sólidas. (83,84) Los aceites llevan 

utilizándose desde hace varios años, todos los vegetales aromáticos contienen 
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esencias, y los aceites esenciales son el extracto puro de estas esencias. (85) 

Augusto los define como: “Aquellas sustancias caracterizadas por su volatilidad, 

formadas por agrupaciones de un gran número de compuestos químicos 

aromáticos”. (86) Se encuentran distribuidas en diferente parte de la especie y 

son solubles en agua. Morales indica que: “La mayoría de las esencias están 

constituidas por un compuesto predominante; pero que no siempre las 

características de olor y sabor están dadas por el compuesto principal”. (85,86) 

2.3.4.1.6.1 COMPOSICIÓN QUÍMICA 

Entre los compuestos más relevantes tenemos: “Hidrocarburos: Mirceno, 

cinemo, pineno, canfeno, felandreno, bineno, limoneno, cariofileno, 

geranioleno, santaleno. Alcoholes: isoamilico, geraniol, linalol, citronelol, 

nerodinol, farsenol, terpinol, mentol, borneol, bencílico, fenil-etilico. Fenoles: 

Timol, carbacrol, eugenol, vainillina. Aldehídos: Citral, citronelal, anisaldehído, 

benzaldehído, cinamadehído. Cetonas: Alcanfor, carvona, mentona, piperitona, 

acetato fenona. Éteres: Anetol, metilchavicol, eucaliptol, ascarodol. Ésteres: 

Salicilato de amilo, benzoato de metilo, acetato de terpinilo, acetato de 

geranilo”. (87,88) 

2.3.4.1.6.2 EXTRACCIÓN DEL ACEITE ESENCIAL POR “DESTILACIÓN 

POR ARRASTRE DE VAPOR” 

La maniobra propuesta es la más usada a nivel mundial, por ser económica y 

simple, además de ser rentable por las cantidades de materia prima que se 

pueden usar por proceso, obteniendo altos resultados. En esta técnica se 

aprovecha la característica principal que tienen los aceites esenciales “su 

volatilidad” con el fin de ser arrastrados con el vapor del agua y condensados 

por un refrigerante, que por densidades las volverán a separar entre agua y 

aceite. El objetivo principal de esta maniobra es la separación de los 

componentes de característica volátil que presentan de los que no son, para lo 

cual el armado de este esquipo se da por la presencia de dos balones uno con 

agua que entrará en contacto con calor hasta ebullición y el otro tendrá la 

especie a tratar, luego la mezcla agua/aceite por condensación en el refrigerante 

se separaran. (89) 
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Para lo cual se dará el siguiente proceso: elección de planta en buen estado, 

pesar la materia prima y colocarlo en el segundo balón, en el primer balón ira el 

agua que entrará a ebullición, se recepciona el aceite que salga del refrigerante 

en un recipiente estéril y cerrado (para evitar pérdida), esterilizar; almacenar a 

T° ambiental y sin luz hasta su uso. (89) 

2.3.4.2 Taraxacum officinale (DIENTE DE LEÓN) 

2.3.4.2.1 GENERALIDADES 

Asterácea conocida por su maleza resistente, diente de león denominado así por 

el color de sus hojas verde oscuro bien dentadas, pinnatipartidas o pinnatisectas, 

dispuestas en rosetas, pueden crecer de 15 a 30 cm de altura, se caracteriza por 

contener dentro de su composición lactonas sesquiterpénicas que son 

sustancias amargas responsables del sabor principal de este vegetal, dentro de 

estas tenemos a las taraxacina, taraxacerina o lactucopicrina. Se ha logrado 

determinar que estos compuestos también son los responsables de atribuir en la 

especie propiedades antinflamatorias, hepatoprotectoras y son efectivas para 

dolencias digestivas. Otro de sus componentes ya característicos son los 

compuestos fenólicos que presentan efecto modulador sobra la inflamación, 

además de ser los principales componentes que otorgarían a esta planta 

actividad antioxidante y antibacteriana. (90) 

Esta planta ha sido una de las especies con mayor expansión a nivel mundial, 

indican referencias sobre su procedencia europea, pero hoy en día está dispersa 

en todo el mundo. Es una de las especies más estudiadas por sus propiedades 

curativas. (91) 
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FIGURA N°2: Taraxacum officinale (Diente de león) 

           FUENTE: Olivera L. y Gutierrez G.Urubamba, 2020 

2.3.4.2.2 CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA 

La clasificación e identificación botánica fue realizada por el biólogo “M.Cs. Blgo. 

Alfredo Tupayachi Herrera, profesor investigador asociado al Herbario Vargas de 

la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco”, de acuerdo a la 

Clasificación APG IV – 2016 (Angiosperm Phylogenetic Group). 

         Reino                                                 : Plantae 

            Clase                                              : Magnoliopsida 

               Subclase                                     : Magnoliidae 

                   Superorden                             : Asteranae 

                        Orden                                 : Asterales 

                            Familia                           : Asteraceae 

                                 Género                      : Taraxacum 

                                     Especie                 : Taraxacum officinale F. H. Wigg 

FUENTE: Herbario Vargas CUZ (ANEXO 1) 

2.3.4.2.3 COMPOSICIÓN QUÍMICA 

Como vimos anteriormente los principios amargos dados por las lactonas 

sesquiterpénicas son responsables de acción en el hígado y el aparato digestivo, 

dicho compuesto se logró encontrar en las hojas y la raíz (taraxina) y con ello se 

ha visto también que son fuente rica de vitaminas y de minerales. (91)  

https://es.wikipedia.org/wiki/Asteraceae
https://es.wikipedia.org/wiki/Taraxacum
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2.3.4.2.4 COMPOSICIÓN NUTRITIVA 

“Por cada 100 gramos de hojas: 2.7 gr de proteínas, 85.6 gr de agua, 0.7gr de 

grasa, 9.20 gr de carbohidratos, 3.5 gr fibras, 0.71 gr azúcar presente, Minerales: 

187 mg calcio, 36 mg de magnesio, 397 mg de potasio, 0.41 de zinc, 66 mg de 

fósforo, 3.10 mg de hierro, Vitaminas: 35 mg de vitamina C, 0,806mg de niacina, 

27 mcg de ácido fólico, 0.190 mg de tiamina, 3.44 mg de vitamina E, 0.251 mg 

de vitamina B6, 508 mcg vitamina A, 778.4 mcg de vitamina K, Lípidos: 0.71 gr 

de grasas saturadas, 0.306 gr de grasas poliinsaturadas, 0.014 gr grasas 

monoinsaturadas”. (92) 

2.3.4.2.5 EXTRACCIÓN 

Cuando se habla de extracción se viene a la mente un montón de procesos con 

el cual una especie vegetal puede descomponer sus principios activos, con la 

finalidad de poder analizarlos y ver sus acciones específicamente. Normalmente 

la extracción se usa con distintos solventes orgánicos, tomando una importancia 

a la polaridad de estos, según los objetivos del investigador. Se utiliza alcohol, 

acetato de etilo como sustancias de primera elección por su polaridad, además 

que al someterlos a calos son los menos reactivos, pero  en ocasiones se usa 

éter de petróleo o hexano con el fin de desengrasar el material, pero es 

importante mencionar que el alcohol etílico es generalmente eficaz pues por su 

polaridad puede abarcar mayor cantidad de metabolitos ya sea liposolubles e 

hidrosolubles, existen incluso métodos de extracción mediante liofilización cuyo 

caso se realiza con agua como solvente. (93.94) 

A continuación, se nombran las distintas formas de extracción existentes: 

• Maceración: La materia prima cruda es triturado y va en contacto directo 

con un solvente, debidamente envasado, fuera de luz, y con agitación 

constante por 2-14 días, pasado el tiempo pasa por un filtrado, en donde 

la materia prima vuelve a ser llenada con solvente y el filtrado pasa por un 

rotavapor hasta sequedad. 

• Decocción: La materia prima cruda se cuece junto con el solvente, 

frecuentemente agua. (95,96) 
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• Digestión: Es un proceso parecido a la maceración, pero a esta se le 

añade calor suave entre 50º o 60°C, esto se da en especies que son poco 

solubles en frio y requieren ser calentados sin ebullición, para no alterar 

la composición de la muestra, con ello conseguimos mejor rendimiento 

pues baja la viscosidad del solvente permitiéndole entrar más rápido a la 

célula de la materia y sea más fácil de extraer sus principios activos.   

• Infusión: La droga vegetal es sometido a ebullición con el solvente sin 

contacto directo del calor, generalmente se usa agua. 

• Percolación o lixiviación: En esta maceración la materia prima cruda se 

tritura y se añade un solvente en el percolador, macera y se va renovando 

el solvente de manera continua de tal manera que “se mantiene la 

gradiente de concentración”, por otro lado, la droga restante se vuelve a 

prensar y el líquido resultante se combina en el percolador y así se 

concentra el extracto.  (95,96) 

2.3.5 MEDICAMENTOS USADOS 

2.3.5.1 TERBINAFINA   

Es el antimicótico más utilizado para dermatofitosis, con carácter fungicida, 

puede ser administrado de manera tópica u oral con alimentos o sin ellos, es 

altamente liposoluble por lo que tiene mayor afinidad por los lípidos y la 

queratina, generando un efecto más ideal en los niveles plasmáticos, se 

concentra más por esta característica en pelo, uñas estrato corneo, y tienen una 

eliminación lenta por lo que pueden permanecer en el sistema por hasta 3 

semanas después de suspender la terapia. El “mecanismo de acción” de este 

medicamento es sencillo, pues evita la formación de ergosterol inhibiendo la 

enzima escualeno peroxidasa, encima necesaria para la formación de lanosterol 

y con ello la formación de ergosterol, quien le brinda firmeza y estabilidad a la 

membrana de la bacteria, entonces como no hay formación de cadena 

precursora de ergosterol el hongo muerte por no tener membrana. La 

presentación de este medicamente es de comprimido de 250 mg, y su posología 

va dependiendo a la tiña correspondiente, siendo el tratamiento más usual de 

dos semanas para tinia inguinal y cuatro semanas para tinia en pies y manos. 

Las reacciones adversas más representativas son cefaleas, trastornos 
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gastrointestinales, gustativos y cutáneos, somnolencia, está contraindicado para 

embarazadas y durante la lactancia. (97) 

2.3.5.2 CIPROFLOXACINO 

Fármaco perteneciente a las quinolonas específicamente a las fluoquinolonas 

de segunda generación, es utilizada para infecciones por gramnegativos 

multirresistentes, y algunos Gram positivos, las reacciones adversas que 

pueden provocar son cefaleas, fotosensibilidad problemas gastrointestinales, 

incremento de transaminasa y creatinina, lo que puede generar exámenes de 

laboratorio equivocados. (98) 

Tiene como principal función inhibir a la topoisomerasa IV y la DNA-girasa 

bacterianas, rompiendo las cadenas del cromosoma de la bacteria y generando 

un sobreenrrollamiento de la cadena, impidiendo la replicación de su material 

genético, provocando la muestre de las mismas. 
(99)

 Este medicamento puede 

ser administrado por vía oral (llegando a concentraciones plasmáticas 1.6-2.9 

mg/ml) e intravenosa (4.6mg/ml), esta última mantiene su CMI hasta por 12 

horas.
 (98,99) 

2.3.5.3 FLUCONAZOL 

El fluconazol es un bistriazol fluorado con actividad fungistática, caracterizado 

por ser el antifúngico más amigable por su biodisponibilidad y baja toxicidad, es 

el más usado por su mecanismo de acción, y por su buena absorción, su vía de 

administración puede ser oral o endovenosa siendo esta última de mejor 

absorción y recepción, lo interesante de este fármaco es que mantiene las 

mismas concentraciones en “órganos, tejido, plasma, saliva, líquido 

cefalorraquídeo y vagina” alcanzando vida de hasta 30 horas a una 

concentración máxima de 6μg/ml/100mg vía oral y de 2030μg/ml/400mg por vía 

endovenosa. El fluconazol se caracteriza por inhibir la formación de ergosterol 

en su cadena de producción inhibiendo específicamente la enzima alfa-14-

esterol desmetilasa enzima necesaria para convertir al lanosterol en ergosterol. 

Lo que genera una inestabilidad y deja sin soporte a la membrana del hongo. 

(100) 
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2.3.5.4 VITAMINA C  

La característica más peculiar es su extrema facilidad para donar electrones, 

convirtiéndola en antioxidantes, su estructura básica este compuesto por 6 

carbonos, 8 hidrógenos y 6 oxígenos, que pasa a formar DHA (ácido 

dehidroascorbico) C6H6O6 que viene a ser su forma oxidada, esta reacción 

fácilmente reversible la convierte en una molécula ligera que es capaz de ser 

agente oxidante bajo. Se caracteriza por ser una célula citotóxica, atribuida de 

esa manera por la similitud que tiene con la glucosa. En el organismo son de 

ingesta necesaria por la ausencia de la “enzima oxidasa de l-gluonolactona”. (101) 

2.3.6 ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE 

Los antioxidantes tienen una gran actividad biológica al ser ingeridos diariamente 

y pueden encontrarse en productos de uso y consumo diario como el tomate, el 

brócoli, las zanahorias, entre frutas las uvas, el mango, el aguacate, melón. (102) 

Se ha visto y demostrado en los últimos años que estos compuestos tienen la 

habilidad de prever y resistir daños generado en el organismo por las cadenas 

de la oxidación. (103) 

2.3.6.1 TIPOS DE ANTIOXIDANTES 

Como vimos inicialmente el comportamiento de los radicales libres genera daños 

a la célula tanto por fuera como por dentro, es por ello que existen diferentes 

grupos de antioxidantes cuya principal tarea en la célula es tanto extracelular 

como intracelular. Por lo que, es importante asegurarse el consumo de 

antioxidantes que sean solubles en agua (hidrofílicos) y solubles en grasas 

(hidrofóbicos), con el fin de para garantizar una mejor protección de la membrana 

celular. (104) 

2.3.6.1.1 ANTIOXIDANTES PRIMARIOS 

La función principal de los antioxidantes primarios es evitar la formación de 

nuevas especies reactivas del oxígeno (Eros), volviéndolas en moléculas 

menos perjudiciales, dentro de estas se encuentran: (41)  
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• Glutationa peroxidasa: Definida también como glutatión peroxidasa, se 

encuentra en la matriz mitocondrial y en el citosol, en caso de las células 

animal y se ha demostrado existencia de distintas formas que le 

confieren tamaños y ubicaciones específicas, dentro de estas tenemos a 

la “glutatión peroxidasa fosfolípido hidroperóxido” cuyo fin es dar 

protección a la membrana y de las LDL, evitando una “peroxidación 

lipídica”  

• Coenzima superóxido: Estos ajustan el ingreso de O2 en la célula 

evitando así la oxidación de las mismas. 

• Catalasas: Captan al radical libre para descomponerlos en H2O y O2. 
(105) 

2.3.6.1.2 ANTIOXIDANTES SECUNDARIOS 

En cuanto a este tipo de antioxidantes su función principal es capturar al radical 

libre. Como ejemplo tenemos: “vitamina E y C, β-caroteno y glutatión urato, 

bilirrubina y ubiquinona”. (105) 

2.3.6.2 RADICALES LIBRES 

Los “radicales libres” son compuestos químicos que se caracterizan por tener un 

electrón desapareado, generando en ellos una inestabilidad y volviéndolas 

demasiado reactivas por lo que se unen a cadenas de lípido, carbohidratos, 

proteínas, etc., desestabilizando y haciendo cambios en la membrana y en las 

células. Como se mencionó anteriormente suelen ser demasiado reactivos, es 

por ello que duran muy poco pues buscan reaccionar con cualquier cadena que 

este próximo a su alcance, formando cadenas con dificultad de dosificación. (106) 

Pueden generar daños patológicos como: “ateroesclerosis, cáncer, catarata 

senil, insuficiencia renal aguda y crónica, diabetes mellitus, hipertensión arterial, 

cirrosis, insuficiencia hepática y hepatopatía alcohólica distrofia muscular, artritis 

e inflamación, enfisema pulmonar e incluso el mismo proceso de 

envejecimiento”. (107) 

Como sabemos nuestro organismo puede generar estos radicales libres a través 

de las especies reactivas de oxígeno, formando con ello superoxidos, pero estas 

pueden ser controladas por nuestro propio organismo usándolas como defensa 
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contra bacterias y virus; neutralizándolas fácilmente por nuestro propio sistema 

antioxidante, lo malo ocurre cuando la producción de estas se descontrola por 

los malos hábitos, por la dieta alta en calorías y comida rápida, por 

contaminación ambiental, exposición a rayos UV por consumos de drogas, 

bebidas alcohólicas en exceso, resistencia microbiana, etc. (108)  

Dentro de estas hay dos tipos: El radical libre endógeno “cadena de transportes 

electrónicos mitocondriales, peroxisomales y microsomales, enzima 

citoplasmática y enzima fagocítica” y el radical libre exógeno, medios externos 

como “cigarrillo, alimentos, radiación”. (109) 

2.3.6.3 ESTRÉS OXIDATIVO 

Es descrito así al desequilibrio entre la producción de Eros “especies reactivas 

de oxígeno” y la capacidad de un sistema biológico de decodificar rápidamente 

los reactivos intermedios o reparar el daño resultante, trayendo como 

consecuencia problemas estructurales en los órganos comprometidos, por un 

grave daño celular por alteración de sus cadenas membranosas. (110) 

TABLA N°1: Fuente común de radical libre y antioxidantes 

 

 

FUENTE: Montero Revisión. Anual de la Facultad de medicina (1996). (106) 

2.3.6.4 MÉTODO DE EVALUACIÓN DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE 

Hoy en día los estudios han permitido obtener formas para hallar el poder 

antioxidante, todas ellas relacionadas con el porcentaje de captación de radical 

libre, de los cuales tenemos los siguientes: (111) 

• Método ABTS “ácido 2,2-azinobis (3-etilbensoazolin)-6-sulfónico” 

• Método FRAP “reducción del hierro férrico a ferroso” 

• Método DPPH “2,2-difenil-1-picrilhidrazil” 

FUENTE COMÚN DE 
RADICALES LIBRES 

FUENTE COMÚN DE 
ANTIOXIDANTE 

- Cigarrillo - Chocolate oscuro 

- Ambiente contaminado - Té y café 

- Radiaciones - Frutas y verduras 

- Luz ultravioleta - Nuez 

- Exceso de alcohol y drogas - Condimento, frijol 
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2.3.6.4.1 MÉTODO DEL DPPH (2,2-DIFENIL-1-PICRILHIDRAZIL) 

Simplicidad y alta sensibilidad son los términos que definen a este ensayo, 

motivo por el cual hace que sea popular para el estudio de antioxidantes (Brand-

Williams et al., 1995). Su teoría es sencilla, pues solo refleja a que todo donador 

de hidrógeno es un antioxidante. Uno de los métodos más utilizados es 

espectrofotométricamente a una longitud de 517 nanómetros y con una viración 

de color de violeta a amarillo cuando se da la reducción del DPPH por captación 

de radicales libres. (112) 

 

FIGURA N°3: Captación del radical “2,2-difenil-1-picrilhidrazil” (DPPH) 

      “2,2-difenil-1-picrilhidracil” (DPPH)”         “2,2-difenil-1-picrilhidrazina (DPPH-H)” 

                (Violeta)                                                    (Amarillo) 

 

FUENTE: Brand-Williams W, M Cuvelier, Berset C. Uso de un método de 
radicales libres para evaluar la actividad antioxidante. (1995). (112) 

 

La actividad antioxidante de una muestra se expresa en IC50 (concentración 

mínima necesaria para inhibir al 50% el (DPPH). 
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2.4 MARCO CONCEPTUAL 

• Antibacteriano: Sustancia capaz de eliminar bacterias o inhibir el 

desarrollo y contaminación de las mismas, sin generar daño en el 

hospedador u organismo portador. (113) 

• Antifúngico: Término referido a las sustancias capaces de generar 

destrucción o inhibición de hongos a nivel celular, evitando mayor 

proliferación y daño en su hospedador. (114) 

• Bacterisida: Sustancia de distinto origen cuya capacidad es generar lisis 

celular en las bacterias llevándolas a la muerte total. (115) 

• Bacteriostático: Sustancia de distinto origen cuya capacidad es inhibir la 

reproducción dejándola sin descendencia ya más vulnerable a un 

antibiótico. (113) 

• In vitro: Es un tipo de ensayo utilizado en laboratorio con el fin de 

mantener con vida a microorganismos para que pueden ser manipulados 

y observados, con fines de investigación. (116) 

• Agar: Se usa en forma de gel en la preparación de medios de cultivo 

sólidos para microorganismos, como laxante, para la elaboración de 

emulsiones y como medio de soporte para la inmunodifusión y la 

inmunoelectroforesis. (117) 

• Antioxidante: Compuestos endógeno y exógenos capaces de evitar 

oxidación molecular, con capacidad de inhibir y propagar la formación de 

“reacciones en cadena de los radicales libres”. (118) 

• Radicales libres: Los radicales libres son sustancias inestables por la 

presencia de su electrón desapareado, generándole una gran afinidad por 

captar un protón libre (118) 

• DPPH: 2,2-difenil-picril-hidracilo, este compuesto se decolora ante la 

reacción con un radical oxidante cambiando de color por lo cual es 

aprovechado en los análisis colorimétricos, es altamente estable. (119) 
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CAPITULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 MATERIALES 

3.1.1 MATERIAL BIOLÓGICO 

3.1.1.1 MUESTRA VEGETAL 

• Partes aéreas (tallo, hoja) de Taraxacum officinale (Diente de León). 

• Partes aéreas (hojas) de Minthostachys spicata (Q’eshua Muña). 

3.1.1.2 MUESTRA MICROBIANA 

• Cepas ATCC 25922 de Escherichia coli (ANEXO 02) 

• Cepas ATCC 27853 de Pseudomona aeruginosa. (ANEXO 03) 

• Cepas ATCC 90028 de Cándida albicans (ANEXO 04) 

• Cepas ATCC 28188 de Trichopyton rubrum (ANEXO 05) 

3.1.2 RECURSOS DE INFRAESTRUCTURA PARA EL ESTUDIO 

• Laboratorio de “Tecnología Farmacéutica” de la Escuela Profesional de 

“Farmacia y Bioquímica”, Facultad de Ciencias de la Salud. 

3.1.3 MATERIAL Y EQUIPO DE LABORATORIO: 

3.1.3.1 MATERIALES DE CAMPO: 

• Guantes de látex talla S 

• Tijeras podadoras 

• Bolsa de plástico 

• Bolsas de papel y de polietileno 

• Celular para la toma de fotos 

• Cuaderno de campo 
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• Papel Kraft 

• Lapiceros 

3.1.3.2   MATERIALES DE LABORATORIO: 

• Embudo de vidrio 

• Asa de siembra 

• Malla 

• Molino 

• Bolsas de polietileno 

• Cuchillos y tijeras de podar 

• Tubos de ensayo 

• Baguetas 

• Gradilla 

• Mortero 

• Papel filtro 

• Pipetas  

• Pipetas de Pasteur 

• Soporte universal 

• Termómetro 

• Vaso de precipitado 

• Matraz 

• Micropipetas 

• Probetas 

• Placas Petri 

• Asas para inocular 

• Pipeta Pasteur 

• Hisopo  

• Mechero Bunsen 

• Erlenmeyer 

• Algodón 

• Papel aluminio 

• Plástico film 
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3.1.3.3 INSTRUMENTOS DE LABORATORIO 

• Autoclave Modelo LS - BSOI - 1. Pres. Max. 0.22 Mpa, T° max. 134°C. 

• Cocinilla eléctrica 

• Baño María 

• Estufa 

• Rotavapor 

• Refrigeradora Coldex hasta -20°C. 

• Balanza Analítica con una capacidad de 210 g, resolución de 0,1 mg y 

sensibilidad de 1 mg. 

• Incubadora MERD, con un rango de temperatura desde 5°C temperatura 

ambiente) hasta 60°C  

• Autoclave  

• Espectrofotómetro visible JASUGO V-630 BIO con un rango de medición 

de 325 nm a 1100 nm. 

• Equipo destilador de agua 

• Equipo destilador por arrastre de vapor 

• Agitador magnético 

3.1.3.4 SOLVENTES Y REACTIVOS: 

3.1.3.4.1 SOLVENTES 

• Etanol 70% 

• Etanol 96% 

• DPPH CALBIOCHEM® (ANEXO 06) 

• Hidróxido de sodio al 1%, 5% y 10% (Glucósidos).  

• Limaduras de magnesio (Flavonoides).  

• Etanol Q.P. (Merck). 

• Rvo. de Bajlet (Cumarinas).  



46 
 

• Rvo. de Lieberman – Burchard (Esteroides).  

• Rvo. de Dragendorff. (Alcaloides).  

• Rvo. de Mayer. (Alcaloides).  

• Rvo. de Wagner. (Alcaloides).  

• Solución acuosa de Ninhidrina al 1% (Aminoácidos).  

• Solución de gelatina – cloruro de sodio al 1% (Taninos).  

3.1.3.5 MEDIOS DE CULTIVO 

• Agar Mac Conkey  

• Agar Cetrimide  

• Agar Sabouraud  

• Mueller Hilton  

• Caldo Brain Heart Infusion (BHI) MERCK® 

3.1.3.6 FÁRMACO PATRÓN 

• Vitamina C (Ácido Ascórbico) MERCK® (ANEXO 07) 

• Ciprofloxacino 4 µg MERCK® 

• Terbinafina 30 µg 

• Fluconazol 25 µg 

3.2 DISEÑO: 

3.2.1 DISEÑO DE INVESTIGACIÓN: 

- Codificación: 

G: Grupos estudiados 

X: Tratamiento, estímulo o condición experimental 

O: Medición u Observación 

 

A. TIPO DE ESTUDIO: 

ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA: Por su característica, es un estudio de tipo: 
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• Cuasiexperimental: Debido a que se manipuló deliberadamente una o 

más variables independientes (concentraciones del extracto y del aceite) 

para analizar las consecuencias que la manipulación tiene sobre una o 

más variables dependientes (actividad antimicrobiana y antifúngica). 

 

ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE: Por su característica, es un estudio de tipo: 

• Cuasiexperimental: La investigación manipuló una o varias variables 

independientes (concentraciones del extracto y del aceite) y se observó 

el efecto causado sobre la variable dependiente (actividad antioxidante). 

3.2.1.1 DETERMINACIÓN DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE 

Para determinar la “actividad antioxidante” del patrón ácido ascórbico se siguió 

el siguiente diseño:  

TABLA N°2: Diseño para la determinación de la capacidad antioxidante 

del patrón ácido ascórbico 

 

 

 

 

DONDE: 

• G1-G4: Tubo de ensayo con 1.5 mL de DPPH (2,2-difenil-1-

1picrilhidracilo), a una concentración de 2.925 mg/100 mL. 

• Y2: Tubo de ensayo con 2 mL de Etanol QP, que actuó como blanco. 

• Y3, Y4, Y5: Tubos de ensayo con 0.5 mL de Patrón ácido ascórbico a 

diferentes concentraciones de 2mg/mL, 1mg/mL, 0.5mg/mL, 

respectivamente. 

• A1-A5: Absorbancias obtenidas por el espectrofotómetro. 

GRUPOS TRATAMIENTO 
EXPERIMENTAL 

MEDICIÓN DE 
LA PRUEBA 

G1 - A1 

- Y2 A2 

G2 Y3 A3 

G3 Y4 A4 

G4 Y5 A5 
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Para evaluar la actividad antioxidante del “extracto etanólico al 96% obtenido de 

las hojas y tallo de Taraxacum officinale (Diente de León)”, se siguió el siguiente 

diseño:  

TABLA N°3: Diseño para la “determinación de la capacidad antioxidante 

del extracto etanólico al 96% obtenido de las hojas y tallo de Taraxacum 

officinale (Diente de León)” 

 

 

 

 

DONDE:  

• G1-Gn: Tubo de ensayo con 1.5 mL de DPPH (2,2-difenil-1-

1picrilhidracilo), absorbancia de 0.822 para una longitud de onda a 517 

nm (rangos permitidos 0.8 – 1); a concentración de 2.925 mg/100 mL. 

• Y2: Tubo de ensayo con 2 mL de Etanol QP, que actuó como blanco. 

• Y3-Yn: Tubos de ensayo con 0.5 mL del extracto etanólico al 96% de 

Taraxacum officinale (Diente de León) a diferentes concentraciones de 

4mg/mL, 2 mg/mL, 1 mg/mL, 0.5 mg/mL, 0.25 mg/mL y 0.125 mg/mL 

respectivamente. 

• A1-An: Absorbancias obtenidas por el espectrofotómetro. 

NOTA: El modelo de ensayo de la actividad antioxidante para el aceite esencial 

de Minthostachys spicata (Q’eshua muña), se aplicó de igual forma como se 

aplicó para Diente de León (Taraxacum officinale), a las siguientes 

concentraciones: 32mg/mL, 16 mg/mL, 8 mg/mL, 4mg/mL, 2mg/mL, 1mg/mL y 

0.5 mg/mL, respectivamente. 

3.2.1.2 DETERMINACIÓN DE LA ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA 

Para determinar la susceptibilidad antimicrobiana frente al extracto etanólico al 

96% obtenido de las hojas y tallo de Taraxacum officinale (Diente de León) y del 

GRUPOS TRATAMIENTO 
EXPERIMENTAL 

MEDICIÓN DE 
LA PRUEBA 

G1 - A1 

- Y2 A2 

G2 Y3 A3 

G3 Y4 A4 

G4 Y5 A5 

Gn Yn An 
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aceite esencial obtenido de las hojas Minthostachys spicata (Q’eshua muña), 

frente a cepas ATCC de “Escherichia coli, Pseudomona aeruginosa, Cándida 

albicans y Trichopyton rubrum”, se siguió el diseño la siguiente manera: 

TABLA N°4: “Determinación de la actividad antibacteriana del Extracto 

etanólico al 96 % de Taraxacum officinale (Diente de León) frente a cepas 

ATCC 25922 de Escherichia coli” 

 

 

 

 

 

DONDE:  

• G1, G2, … Gx+1, Gx+2: Cepas de Escherichia coli que fueron sembradas 

en la placa Petri. 

• Y1, Y2, … Yx: Discos empapados con extracto etanólico al 96% de 

Taraxacum officinale (Diente de León) a diferentes concentraciones 

400mg/mL, 367 mg/mL, 333 mg/mL, 300 mg/mL, 267 mg/mL, 233 

mg/mL, 200 mg/mL, 133 mg/mL, 67 mg/mL, 33 mg/mL, y 16 mg/mL. 

• Yx+1: Disco de control positivo (Ciprofloxacino 4 µG). 

• Yx+2: Disco con control negativo (Etanol absoluto). 

• H1, H2, … Hx: Observación y medición de los halos de inhibición. 

• Hx+1: Observación del halo de inhibición del control positivo. 

• Hx+2: Observación del halo de inhibición del control negativo. 

 

 

 

 

GRUPOS TRATAMIENTO 
EXPERIMENTAL 

MEDICIÓN DE 
LA PRUEBA 

G1 Y1 H1 

G2 Y2 H2 

G3 Y3 H3 

G4 Y4 H4 

Gx Yx Hx 

Gx+1 Yx+1 Hx+1 

Gx+2 Yx+2 Hx+2 
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TABLA N°5: “Determinación de la actividad antibacteriana del Extracto 

etanólico al 96 % de Taraxacum officinale (Diente de León) frente a cepas 

ATCC 27853 de Pseudomona aeurginosa” 

 

 

 

 

 

 

DONDE:  

• G1, G2, … Gx+1, Gx+2: Cepas de Pseudomona aeruginosa que fueron 

sembradas en la placa Petri. 

• Y1, Y2, … Yx: Discos empapados con extracto etanólico al 96% de 

Taraxacum officinale (Diente de León) a diferentes concentraciones 

400mg/mL, 367 mg/mL, 333 mg/mL, 300 mg/mL, 267 mg/mL, 233 

mg/mL, 200 mg/mL, 133 mg/mL, 67 mg/mL, 33 mg/mL, y 16 mg/mL. 

• Yx+1: Disco de control positivo (Ciprofloxacino 4 µG). 

• Yx+2: Disco con control negativo (Etanol absoluto). 

• H1, H2, … Hx: Observación y medición de los halos de inhibición. 

• Hx+1: Observación y medición del halo de inhibición del control positivo. 

• Hx+2: Observación y medición del halo de inhibición del control 

negativo. 

 

 

 

 

GRUPOS TRATAMIENTO 
EXPERIMENTAL 

MEDICIÓN DE 
LA PRUEBA 

G1 Y1 H1 

G2 Y2 H2 

G3 Y3 H3 

G4 Y4 H4 

: : : 

Gx Yx Hx 

Gx+1 Yx+1 Hx+1 

Gx+2 Yx+2 Hx+2 
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TABLA N°6: “Determinación de la actividad antifúngica del Extracto 

etanólico al 96 % de Taraxacum officinale (Diente de León) frente a cepas 

ATCC 90028 de Cándida albicans” 

 
 

 

 

 

 

DONDE:  

• G1, G2, … Gx+1, Gx+2: Cepas de Cándida albicans que fueron 

sembradas en la placa Petri. 

• Y1, Y2, … Yx: Discos empapados con extracto etanólico al 96% de 

Taraxacum officinale (Diente de León) a diferentes concentraciones 

400mg/mL, 367 mg/mL, 333 mg/mL, 300 mg/mL, 267 mg/mL, 233 

mg/mL, 200 mg/mL, 133 mg/mL, 67 mg/mL, 33 mg/mL, y 16 mg/mL. 

• Yx+1: Disco con control positivo (Fluconazol 25 µG). 

• Yx+2: Disco con control negativo (Etanol absoluto). 

• H1, H2, … Hx: Observación y medición de los halos de inhibición. 

• Hx+1: Observación y medición del halo de inhibición del control positivo. 

• Hx+2: Observación y medición del halo de inhibición del control 

negativo. 

 

 

 

 

 

GRUPOS TRATAMIENTO 
EXPERIMENTAL 

MEDICIÓN DE 
LA PRUEBA 

G1 Y1 H1 

G2 Y2 H2 

G3 Y3 H3 

G4 Y4 H4 

: : : 

Gx Yx Hx 

Gx+1 Yx+1 Hx+1 

Gx+2 Yx+2 Hx+2 
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TABLA N°7: “Determinación de la actividad antifúngica del Extracto 

etanólico al 96 % de Taraxacum officinale (Diente de León) frente a cepas 

ATCC 28188 de Trichopyton rubrum” 

 
 

 

 

 

 

DONDE:  

• G1, G2, … Gx+1, Gx+2: Cepas de Trichophyton rubrum que fueron 

sembradas en la placa Petri. 

• Y1, Y2, … Yx: Discos empapados con extracto etanólico al 96% de 

Taraxacum officinale (Diente de León) a diferentes concentraciones 

400mg/mL, 367 mg/mL, 333 mg/mL, 300 mg/mL, 267 mg/mL, 233 

mg/mL, 200 mg/mL, 133 mg/mL, 67 mg/mL, 33 mg/mL, y 16 mg/mL. 

• Yx+1: Disco con control positivo (Terbinafina 30µG). 

• Yx+2: Disco con control negativo (Etanol absoluto). 

• H1, H2, … Hx: Observación y medición de los halos de inhibición. 

• Hx+1: Observación y medición del halo de inhibición del control positivo. 

• Hx+2: Observación y medición del halo de inhibición del control 

negativo. 

NOTA: El modelo de ensayo de la actividad antibacteriana y antifúngica para el 

aceite esencial de Minthostachys spicata (Q’eshua muña), se aplicó de igual 

forma como se aplicó para Diente de León (Taraxacum officinale), a las 

concentraciones del 100%, 90%, 80%, 70%, 60%, 50%, 40%, 30%, 20%, 10% y 

5%. 

 

 

GRUPOS TRATAMIENTO 
EXPERIMENTAL 

MEDICIÓN DE 
LA PRUEBA 

G1 Y1 H1 

G2 Y2 H2 

G3 Y3 H3 

G4 Y4 H4 

: : : 

Gx Yx Hx 

Gx+1 Yx+1 Hx+1 

Gx+2 Yx+2 Hx+2 
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3.3 VARIABLE: DEFINICIÓN CONCEPTUAL Y OPERACIONAL  

3.3.1 VARIABLES IMPLICADAS: 

3.3.1.1 VARIABLES INDEPENDIENTES: 

A. Concentración del extracto etanólico al 96% de las hojas y tallos de 

Taraxacum officinale (Diente de león) 

Definición Conceptual: Es la cantidad del extracto etanólico al 96% de 

las hojas y tallos de Taraxacum officinale (Diente de león), obtenidos por 

maceración con un solvente orgánico y evaporación a sequedad, 

quedándonos con el principio activo requerido para cumplir con la función 

Farmacoterapéutica. (120) 

Definición Operacional:  

Naturaleza: Cuantitativa 

Forma de medición: Directa 

Escala: Razón 

Instrumento de medición: Balanza analítica 

Procedimiento: Se pesó el extracto seco (mg) luego se realizó su 

disolución en etanol QP (mL) y se tomó la cantidad necesaria con una 

micropipeta. 

Expresión final de la variable: mg/mL 

B. Concentración del Aceite esencial de hojas de Minthostachys 

spicata (Q’eshua muña) 

Definición Conceptual: Cantidad de aceites esencial definida como 

mezclas de varias sustancias químicas biosintetizadas por la planta en 

estudio; requeridos para cumplir con la función Farmacoterapéutica. (121) 

Definición Operacional:  
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Naturaleza: Cuantitativa 

Forma de medición: Directa 

Escala: Razón 

Instrumento de medición: Micropipeta 

Procedimiento de medición de la variable: Se midió el volumen del 

“aceite esencial” en mL de hojas de Minthostachys Spicata (Q’eshua 

muña). Y se tomó la cantidad necesaria con una micropipeta. 

Expresión final de la variable: Porcentaje (%)  

3.3.1.2 VARIABLES DEPENDIENTES: 

A. Actividad antimicrobiana 

A.1. Actividad antibacteriana 

Definición Conceptual: Es la acción que tiene una sustancia para inhibir 

el crecimiento o matar a las bacterias parcial o totalmente. (122) 

 

Definición Operacional:  

 

     Naturaleza: Cuantitativa 

                Forma de medición: Directa 

     Escala: Razón 

Instrumento de medición: Vernier 

Procedimiento de la medición de la variable: Se midió los “halos de 

inhibición” de las placas inoculadas, producido a distinta concentración del 

extracto y del aceite usando el vernier.  

Expresión final de la variable: milímetros (mm) 

          A.2. Actividad antifúngica 
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Definición Conceptual: Término referido a las sustancias capaces de 

generar destrucción o inhibición de hongos a nivel celular, evitando mayor 

proliferación y daño en su hospedador. (114) 

Definición Operacional:  

 

     Naturaleza: Cuantitativa 

                Forma de medición: Directa 

     Escala: Razón 

Instrumento de medición: Vernier 

Procedimiento de la medición de la variable: Se pasó a medir los “halos 

de inhibición” de las placas inoculadas, producido a distinta concentración 

del extracto y del aceite usando el vernier 

Expresión final de la variable: milímetros (mm) 

B. Actividad antioxidante  

Definición Conceptual: Compuestos endógeno y exógenos capaces de 

evitar oxidación molecular, con capacidad de inhibir y propagar la 

formación de “reacciones en cadena de los radicales libres”. (123) 

 

Definición Operacional:  

 

    Naturaleza: Cuantitativa 

    Forma de medición: Directa 

    Escala: Razón 

Instrumento de medición: Espectrofotómetro UV visible 

Procedimiento de la medición de la variable: Se midió los niveles de 

oxidación en el espectrofotómetro obteniendo las diferencias 

absorbancias y logrando obtener el porcentaje de captación de radicales 

libres. 
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Expresión final de la variable: Porcentaje (%) 

3.3.2 VARIABLES NO IMPLICADAS: 

3.3.2.1 VARIABLE INTERVENIENTE: 

3.3.2.1.2 DE LA ESPECIE VEGETAL:  

• Tiempo de recolección 

• Lugar de recolección: Se realizó la colecta de las plantas 

estudiadas en Yucay, provincia de Urubamba-Cusco.  

• Temporada de recolección: Se recolectaron en los meses de 

febrero y marzo. 

• Horario de recolección: Se recolectó en horario matutino 7am. 

• Partes de la planta a estudiar: Se estudió las hojas de Taraxacum 

officinale (Diente de león) y las hojas y tallos de Minthostachys 

spicata (Q’eshua muña). 

• Estadio de crecimiento: plantas maduras con flores 

Procedimiento de la medición de la variable: Se recogió las hojas y los 

tallos de Taraxacum officinale (Diente de león) y Minthostachys spicata 

(Q’eshua muña) en la mañana, se dejó secar durante 2 semanas. 

Instrumento de medición: Se utilizó una habitación acondicionada a 

temperatura ambiente y sin filtro de sol o humedad, para mantener un 

adecuado proceso de secado. 

Expresión final de la variable: Días 

3.3.2.1.3 DE LAS CEPAS ATCC:  

• Medio de cultivo: Se utilizó los medios de cultivo Agar Mac 

Conkey, Agar Cetrimide, Agar Sabouraud, Mueller Hilton y Caldo 

Brain Heart Infusion (BHI). 
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• Bacterias: Cepas ATCC de Escherichia coli, Pseudomona 

aeruginosa, Cándida albicans y Trichopyton rubrum 

estandarizadas y certificadas. 

• Tipo de bacterias 

• Procedimiento de la medición de la variable: Se activó las cepas 

indicadas tal como indica en su manual de procedimiento de 

activación. (ANEXO 08) utilizando los agares mencionados. 

 

Expresión final de la variable: Tiempo de incubación 
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TABLA N°8: Variables implicadas 

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES IMPLICADAS 

INDEPENDIENTES 

VARIABLES INDICADORES 
DEFINICION DE 

VARIABLES 

DEFICINION 
CONCEPTUAL DE 

INDICADORES 

NATURA-
LEZA DEL 
INDICADO

R 

FORMA DE 
MEDICION 

ESCALA DE 
MEDICION 

PROCEDI- 
MIENTO DE LA 

MEDICION 

INSTRU- 
MENTO 

EXPRESI
ON FINAL 

Concen-
tración del 
extracto 
etanólico al 
96% de las 
hojas y tallos 
de 
Taraxacum 
officinale 
(Diente de 
León) 

 

Concentració
n, calidad y 
cantidad de 
principio 
activo 
extraído por el 
proceso de 
extracción 
etanólico al 
96%. 

Es la cantidad del 
extracto etanólico al 
96% de las hojas y 
tallos de Taraxacum 
officinale (Diente de 
león), obtenidos por la 
eliminación de del 
solvente de extracción 
para aumentar el 
contenido de sólidos 
en el extracto y así 
obtener su principio 
activo; requeridos para 
cumplir con la acción 
farmacológica 
adecuada. (120) 

“Son extractos 
líquidos 
concentrados, 
obtenidos de la 
extracción de una 
planta o parte de 
ella, utilizando 
como solvente 
alcohol y agua. 
Presentan 
sedimento, color y 
aroma, 
característicos de 
la planta de la cual 
se obtiene”. (120) 

Cuantitativ
a 

Directa Razón Se procedió a 
pesar el extracto 
seco (mg) luego 
se realizó su 
disolución en 
etanol QP (mL) y 
se tomó la 
cantidad 
necesaria con 
una micropipeta. 

Balanza 
analítica 

mg/mL 

Concen-
tración del 
aceite 
esencial de 
hojas de Min-
thostachys 
spicata 
(Q’eshua 
muña) 

Volumen de 
aceite 
esencial 
comparado 
con la 
actividad 
antibacteriana 
frente a las 

Cantidad de aceites 
esencial definida como 
mezclas de varias 
sustancias químicas 
biosintetizadas por la 
planta en estudio; 
requeridos para 
cumplir con la acción 

Técnica utilizada 
comúnmente en 
procesos de 
obtención de 
aceite esencial de 
plantas 
aromáticas, para 
poder usarlas con 
fines 

Cuantitativ
a 

Directa Razón Se midió el 
volumen del 
“aceite esencial 
en (mL) de hojas 
de Minthostachys 
Spicata (Q’eshua 
muña)” obtenidos 
después de la 
destilación por 

Micro 
pipetas 
de 10ul-
100ul 

% y 

mg/mL 
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cepas en 
estudio. 

farmacológica 
adecuada. (121) 

farmacológicos, 
industriales o 
alimenticios. (124) 

arrastre de vapor. 
Y se tomó la 
cantidad 
necesaria con 
una micropipeta. 

DEPENDIENTES 

VARIABLES INDICADORES 
DEFINICION DE 

VARIABLES 

DEFICINION 
CONCEPTUAL DE 

INDICADORES 

NATURA-
LEZA DEL 
INDICADO

R 

FORMA DE 
MEDICION 

ESCALA DE 
MEDICION 

PROCEDI- 
MIENTO DE LA 

MEDICION 

INSTRU- 
MENTO 

EXPRESI
ON FINAL 

Actividad 
anti-
microbiana 

Actividad 
antibacteriana 

“El término se refiere a 
una sustancia cuyas 
propiedades son 
capaces de eliminar 
agentes bacterianos o 
la inhibición de su 
crecimiento o 
proliferación sin incurrir 
en el daño del objeto, 
ambiente u organismo 
que las porta”. (115) 

“Es la capacidad 
inherente de una 
sustancia de 
origen sintético o 
natural que tiene 
capacidad de 
inhibir el 
crecimiento o 
matar a las 
bacterias”. (122) 

Cuantitativ
a 

directa razón Se midió los 

“halos de 

inhibición del 

crecimiento 

bacteriano 

producido por las 

diferentes 

concentraciones 

del extracto y del 

aceite esencial 

usando el vernier” 

vernier mm 

Actividad 
antifúngica 

“El concepto de 
agente antifúngico 
o antimicótico 
engloba cualquier 
sustancia capaz de 
producir una 
alteración tal de las 
estructuras de una 
célula fúngica que 
consiga inhibir su 
desarrollo, directa 
o indirectamente”. 
(114) 

Actividad 
antioxidante 

 

Absorbancias 
obtenidas 

Molécula capaz de 
retardar o prevenir la 
oxidación de otras 
moléculas. (123) 

Medida que refleja 
cómo se atenúa la 
radiación cuando 

Cuantitativ
a 

Indirecta Razón Se midió los 

niveles de 

oxidación en el 

espectrofotómetr

Espectrof
otómetro 
UV 
visible 

% 
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atraviesa un 
elemento. (125) 

o obteniendo las 

diferencias 

absorbancias y 

logrando obtener 

el porcentaje de 

captación de 

radicales libres. 

FUENTE: Elaboración Propia, 2020 

TABLA N°9: Variables no implicadas 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2020 

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES NO IMPLICATIVAS 

INTERVINIENTES 

DE LAS MUESTRAS VEGETALES • Tiempo de recolección 

• Lugar de recolección 

• Altitud del lugar 

• Temperatura del secado 

• Lugar del secado (Ventilación, luz, temperatura, grado de humedad) 

• Parte de la planta a estudiar 

• Estadio de crecimiento 

DE LAS CEPAS ATCC • Medio de cultivo 

• Tipo de bacterias 

• Estado de crecimiento 

• Procedimiento de la variable para la activación 
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3.4 CRITERIOS DE SELECCIÓN 

3.4.1 DE LA PLANTA EN ESTUDIO 

3.4.1.1 CRITERIO DE INCLUSIÓN 

• Se recolectó las plantas en Yucay, provincia de Urubamba - Cusco. 

• Partes aéreas (hojas, tallo) de la especie Taraxacum officinale (Diente 

de león) y de Minthostachys spicata (Q’eshua muña) 

• Todas las hojas y tallos que no han sido atacados por insectos, ni 

tengan plaguicidas. 

3.4.1.2 CRITERIO DE EXCLUSIÓN 

• Flores y raíz de la especie Taraxacum officinale (Diente de león) y de 

Minthostachys spicata (Q’eshua muña). 

• Todas las flores, tallos y raíces que han sido atacados por insectos o 

contengan plaguicidas. 

• Muestra que presentan deterioro. 

• Plantas que se encuentren fuera de la zona de recolección. 

3.4.2 DE LAS CEPAS BACTERIANAS 

3.4.2.1 CRITERIO DE INCLUSIÓN 

• Se incluyó cepas ATCC de Escherichia coli, Pseudomona aeruginosa, 

Cándida albicans y Trichopyton rubrum. 

3.4.2.2 CRITERIO DE EXCLUSIÓN 

• Cepas que no estén en buenas condiciones (contaminación).  
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3.5 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS. 

• Observación 

• Formato de recolección de las especies en estudio. (ANEXO 09) 

• Ficha de recolección de datos para ambas actividades. (ANEXO 10) 

3.6 TÉCNICAS PARA PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS DE LA 

INFORMACIÓN 

Para organizar de manera adecuada los datos obtenidos en primer lugar se 

ordenó los datos en una matriz de sistematización de datos en Excel luego fueron 

procesados con el software SPSS 25.0 para lo cual se consideró lo siguiente: 

- Distribución de frecuencia absoluta y porcentual. 

- Medida de tendencia central y dispersión. 

- Análisis de varianza y test de Duncan. 

- Nivel de confiabilidad utilizado será del 95 %. 
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3.7 PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN 

3.7.1. PROCEDIMIENTO GENERAL DE LA INVESTIGACION  

FLUJOGRAMA N°1: Procedimiento general 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia, 2020 

Selección y secado de 
las hojas y tallos de las 

muestras 

Extracción etanólica al 96% 
de Diente de León para 
actividad antioxidante, 

antibacteriana y antifúngica 

Extracción de aceite esencial 
de Muña para actividad 
antioxidante, antibacteriana y 
antifúngica 

Determinación 
de humedad 

Identificación 
de las especies 

Cromatografía de gases 

Pruebas de solubilidad 

Análisis fisicoquímicos 

Análisis microbiológicos 

Determinación de 
% de rendimiento 

Análisis 
de: 

Actividad 
antioxidante 

Actividad antibacteriana 
y antifúngica in vitro 

Método por decoloración 
del DPPH Activación de 

las cepas ATCC 
Determinación de 

la sensibilidad 
microbiana 

Análisis de 
resultados y 
conclusión 

Análisis fitoquímico 

Recolección de las 
muestras vegetales 
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3.8 MUESTREO Y PREPARACIÓN DE LA MUESTRA 

3.8.1 ELECCIÓN DE LA MUESTRA VEGETAL 

A. INFORMACIÓN: Se obtuvo toda la información necesaria del 

Taraxacum officinale (Diente de león) y de Minthostachys spicata 

(Q’eshua muña) en páginas de investigación sobre las plantas 

medicinales y se realizó la identificación taxonómica en el “Herbario 

Vargas (CUZ) de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del 

Cusco” de acuerdo a la clasificación al sistema moderno de clasificación 

de Judd. 

B. RECOLECCIÓN DE LA MUESTRA: Se hizo una recolección de la planta 

de Taraxacum officinale (Diente de león) y de Minthostachys spicata 

(Q’eshua muña) en el distrito de Yucay, provincia de Urubamba, 

Departamento de Cusco, a 2885-2890 msnm. Estas se preservaron en 

bolsas de polietileno transparente. 

C. SELECCIÓN: Se seleccionó los tallos y hojas para Taraxacum officinale 

(Diente de león) y solo hojas de Minthostachys spicata (Q’eshua muña), 

y se escogió las partes que no estaban dañadas. 

D. LAVADO: Antes de hacer el respectivo secado se lavó cada parte de la 

planta con el fin de evitar residuos que alteren la calidad de muestra y 

perjudiquen los resultados obtenidos. 

E. SECADO: Se realizó en mesas cubiertas con papel de azúcar, en una 

habitación sin acceso a la luz, con bastante ventilación y de acuerdo a la 

humedad se fueron volteando y cambiando de papel. 

F. MOLIENDA: Se utilizó un molino, desinfectado con alcohol. 

G. TAMIZADO: Seguidamente se tamizaron ambas especies por separado 

para sacar las partes sin moler, para ello se usó malla nro.40 

H. CONSERVACIÓN: Se guardó ambas especies en envases de color 

ámbar, rotulados con el nombre, fecha y número de grupo. (126) 
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3.8.2 DETERMINACIÓN DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD 

Se realizó en “placas Petri”, muestras por triplicado, en la estufa del “laboratorio 

de la Escuela Profesional de Farmacia y Bioquímica de la Universidad Nacional 

de San Antonio Abad del Cusco”, a una temperatura de 40°C, la determinación 

de la humedad se calculó con la siguiente formula:  

 

%H =     P1 – P2 

           P1       

Dónde:  

• %H = Porcentaje de humedad  

• P1 = Peso de muestra fresca  

• P2 = Peso de muestra seca (22) 

3.8.3 OBTENCIÓN DE LOS EXTRACTOS 

El material seco y molido obtenido de las 02 plantas se sometió a un proceso 

de extracción de los metabolitos secundarios, para ello se realizó los siguientes 

pasos:  

3.8.3.1 OBTENCIÓN DEL EXTRACTO ETANÓLICO 96% DE Taraxacum 

officinale (DIENTE DE LEÓN) 

Para el proceso de extracción etanólica al 96% se usó 730 gr. de las hojas y 

tallos de la planta molida (muestra seca), los cuales fueron macerados con 4 

litros de etanol al 96% en frascos de vidrio color ámbar debidamente etiquetados, 

se agitó diariamente por un periodo de 30 días a temperatura ambiente. Esta 

solución fue filtrada y luego evaporada a sequedad en el rotavapor a 40°C y en 

baño maría a 45 °C, obteniéndose el extracto seco etanólico. Este extracto se 

utilizó para las pruebas de solubilidad, análisis fitoquímico cualitativo, 

determinación de la actividad antioxidante, determinación de la actividad 

antibacteriana y antifúngica. (127) 
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FLUJOGRAMA N°2: Obtención de extracto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia, 2020. Referencia Espadero, 2018 (127) 

 

 

Recolección, identificación y selección de 
las hojas y tallos de la muestra vegetal 

Obtención del extracto etanólico 
al 96% de Taraxacum officinale 

(Diente de león) 

Secado a temperatura ambiente y en sombra por 
30 días y luego en estufa a 37°C/24 Hrs. 

Pulverización de la muestra seca y pesado 

Maceración por 30 días con alcohol 
al 96% en frascos color ámbar. 

Filtrar  

Concentración en rotavapor a 40°C 
y baño maría a 45°C 

Pesar el extracto y conservar 
en frascos color ámbar. 

Determinar 

Solubilidad Porcentaje de 
humedad 

Análisis 
fitoquímico 
cualitativo 

Porcentaje de 
rendimiento 

Control 
microbiológico 

Control 
microbiológico 

Análisis de la actividad 
antibacteriana y antifúngica 

Análisis de la 
actividad 

antioxidante 
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3.8.3.2 OBTENCIÓN DEL ACEITE ESENCIAL DE Minthostachys spicata 

(Q’ESHUA MUÑA)  

FLUJOGRAMA N°3: Obtención del aceite esencial 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia, 2020. Referencia Moina, 2015 (42) 

 

Recolección, identificación y selección 
de las hojas de la muestra vegetal en 

buen estado, de las cuales se usó 
4.182 kg y se colocó en el balón 

Obtención del aceite esencial 
de Minthostachys spicata 

(Q’eshua muña) 

Armado del equipo para destilación 
por arrastre de vapor 

Obtención del 
aceite esencial 

Pesar el aceite y conservar 
en frascos color ámbar. 

Determinar 

Solubilidad Análisis 
fisicoquímico 

Porcentaje 
de 

humedad 

Porcentaje de 
rendimieno 

Cromatografía 
de gases 

Control 
microbiológico 

Análisis de la actividad 
antibacteriana y antifúngica 

Análisis de la 
actividad 

antioxidante 

Residuos 
acuosos de la 

hidrodestilación 

Desechar  
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3.8.4 DETERMINACIÓN DEL PORCENTAJE DE RENDIMIENTO 

Se calculó con la siguiente expresión: 

Dónde: 

• % E.E.S: Porcentaje de extracción del extracto seco. 

• P.F: Peso final del extracto seco. 

• P.I: Peso inicial de la muestra seca molida (40) 

3.8.5 PRUEBAS DE SOLUBILIDAD 

Para realizar las pruebas de solubilidad para todos los extractos se tomó unos 

cuantos miligramos del extracto seco etanólico al 96% de Taraxacum officinale 

(Diente de león), se depositaron en “tubos de ensayo” agregando 1 mL de 

solventes de diferentes polaridades: agua, metanol, etanol 40%, etanol 70%, 

etanol absoluto, acetona, acetato de etilo, cloroformo, y hexano. (40) 

3.8.6 ANÁLISIS FITOQUÍMICO COLORIMÉTRICO 

El análisis Fitoquímico del extracto etanólico al 96% de Taraxacum officinale 

(Diente de león) se realizó de la siguiente manera: (ANEXO 11) 

FLUJOGRAMA N°4: Análisis fitoquímico colorimétrico 

EXTRACTO OBTENIDO 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2020. Referencia: Lalón (2012) (128) 

3.8.7 CROMATOGRAFÍA DE GASES 

Se realizó este estudio con el fin de poder obtener de manera específica los 

diferentes compuestos químicos presentes en Minthostachys spicata (Q’eshua 

%𝑬. 𝑬. 𝑺 =
𝑷. 𝑭

 𝑷. 𝑰
𝒙 𝟏𝟎𝟎 

 

      2mL 
Ensayo 
Fehling  

2mL 
Ensayo 
espuma 

(saponinas) 

2mL 
Ensayo de 
Lieberman- 

Buchard 
(triterpenos-
esteroides) 

      2 mL 
Ensayo 
Baljet 

(lactonas) 

      2mL 
Ensayo de 

Cl3Fe 
(Fenoles y 
taninos) 

      2 mL 
Ensayo 

Borntrager 
(Quinonas) 

      2mL 
Ensayo 
Shinoda 

(Flavonoides) 

      6mL en 3 
porciones 

Ensayo de 
Mayer, 

Draguendroff 
y Wagner 

(alcaloides) 



69 
 

muña) y con ello poder dar a conocer los metabolitos mayoritarios capaces de 

generar actividad antioxidante y antimicrobiana. (42) 

3.8.8 DETERMINACIÓN DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE LOS 

DIFERENTES EXTRACTOS OBTENIDOS  

La determinación de la actividad antioxidante del extracto etanólico al 96% de 

Taraxacum officinale (Diente de león) y del aceite esencial de Minthostachys 

spicata (Q’eshua muña), se realizó por el método de viración de color del “radical 

1,12-difenil,2−picrilhidrazilo” DPPH, introducido por Brand-Wiliams.   

3.8.8.1 METODOLOGÍA DEL RADICAL “1-1-DIFENIL-2-PICRILHIDRAZILO”  

3.8.8.1.1 PREPARACIÓN DE SOLUCIÓN PATRÓN   

• Se diluyó 3.9mg de DPPH Sigma Aldrich, en 100mL de etanol absoluto, 

dejando reaccionar a T° ambiente por 24 hrs. Sin acceso a la luz. Pasado 

el tiempo se midió la absorbancia del DPPH e hicimos 03 disoluciones, de 

esa manera se logró mantener el DPPH en el rango permitido de 0.8 – 1 

de absorbancia, a 517 nm. Una vez obtenido la disolución adecuada de 

DPPH se procedió a mezclar con las diferentes preparaciones de las 

muestras. (ANEXO 12) 

• Se preparó una solución stock de 20 mg de ácido ascórbico/10 mL de 

etanol absoluto, a partir de ello se preparó disoluciones de 

concentraciones de 2 mg/mL, 1 mg/mL y 0.5 mg/mL para realizar la curva 

referencial de comparación. (41) (ANEXO 13) 

3.8.8.1.2 PREPARACIÓN DE LA CURVA REFERENCIAL   

A 1.5 mL de DPPH se le agregó 0.5 mL de ácido ascórbico a diferentes 

concentraciones; se medió las absorbancias pasando 30´min a 517 nanómetros, 

y se calculó el porcentaje de captación representada a simple vista por la viración 

de color de violeta a amarillo y cuantitativamente se puede verificar con la 

siguiente fórmula: (ANEXO 14) 

% de captación DPPH = A inicial – A final x 100 

                               A inicial                     
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3.8.8.1.3 MEDICIÓN DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DEL EXTRACTO 

ETANÓLICO AL 96% DE Taraxacum officinale (DIENTE DE LEÓN) 

En una “celda” de plástico se añadió 1.5 mL de “DPPH”, medimos la 

“absorbancia” a 517 nm, con la finalidad de mantener el rango permitido de 0.8 

– 1, luego se adicionó 0.5 mL de cada disolución preparada y se guardó en la 

oscuridad por 30 minutos, terminado el tiempo se volvió a medir las absorbancias 

para cada concentración considerando las mismas medidas para el equipo. (40) 

Para realizar la evaluación de la actividad antioxidante del extracto etanólico al 

96% de Taraxacum officinale (Diente de león) se determinó:  

• Se preparó la solución madre inicial de 40 mg/10 mL de etanol absoluto. 

De dicha solución se preparó diluciones de “4 mg/mL, 2mg/mL, 1mg/mL, 

0.5 mg/mL, 0.25 mg/mL y 0.125 mg/mL”.  (ANEXO 15) 

• Se midió la absorbancia del “DPPH” con el fin de obtener nuevamente el 

rango correcto de 0.8-1, una vez obtenido el “DPPH” correcto se mezcló 

con el extracto a diferentes concentraciones en una proporción 

1.5mL:0.5mL respectivamente. (ANEXO 16) 

• Finalmente se leyeron las absorbancias y se hicieron los cálculos 

correspondientes. (40,129) 

3.8.8.1.4 MEDICIÓN DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DEL ACEITE 

ESENCIAL DE Minthostachys spicata (Q’ESHUA MUÑA) 

Para realizar la evaluación de la actividad antioxidante del Aceite esencial de 

Minthostachys spicata (Q’eshua muña), se mantuvo el mismo procedimiento que 

el extracto, considerando que la solución madre a preparar fue de 320 mg/10mL 

de etanol absoluto y las disoluciones fueron de 32mg/mL, 16mg/mL, 4mg/mL, 

2mg/mL, 1mg/mL y 0.5mg/mL. (40,130) (ANEXO 17 Y 18) 
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FLUJOGRAMA N°5: Actividad antioxidante procedimiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia, 2020. Referencia Bhorquez, 2016 (130) 

3.8.9 DETERMINACIÓN DE LA ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA MEDIANTE 

METODO DE DIFUSIÓN DISCOS EN PLACA 

3.8.1.1 PROCESAMIENTO BACTERIOLÓGICO 

A. CEPAS ATCC: REACTIVACIÓN DE BATERIAS Y HONGOS 

Las cepas ATCC se obtuvieron en Microbiologics – Genlab del Perú y para su 

reactivación se usaron Agares especificos, entre estos Agar MacConkey para 

cepa ATCC E. coli, Agar Cetrimide para P. aeruginosa y para las cepas ATCC 

de Cándia albicans y T. rubrum Agar Sabouraud; con las cuales se procedió 

activar tal y como indican las instrucciones de Microbiologics Inc. Finalmente se 

incubaron de acuerdo a las indicaciones y protocolos de cada cepa. 

Donde:  

• Cepas ATCC 25922 de Escherichia coli: Se incubó en un rango de 35 - 

37 ºC por 24 horas. (ANEXO 19) 

Se ajusta el equipo espectrofotómetro a una longitud de onda de 517nm 

Actividad antioxidante del extracto etanólico al 96% de 
Taraxacum officinale (Diente de león) y del aceite esencial 

de Minthostachys spicata (Q’eshua muña) 

En una celda de volumen reducido adicionar 1.5 mL de DPPH 

Adicionar 0.5 mL de extracto/aceite a la celda con DPPH 

homogenizar  

Medir la absorbancia de la solución en el espectrofotómetro por cada 30 
segundos durante 10 minutos 

Resultados y análisis 
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• Cepas ATCC 27853 de Pseudomona aeruginosa: Se incubó en un rango 

de 35 - 37 ºC por 18 - 48 horas. (ANEXO 20) 

• Cepas ATCC 90028 de Cándida albicans: Se incubó en un rango de 20 - 

25 ºC por 7 días. (ANEXO 21) 

• Cepas ATCC 28188 de Trichopyton rubrum: Se incubó en un rango de 20 

- 25 ºC por 7 - 14 días. (ANEXO 22) 

Luego de haber obtenido las cepas activas se toma un raspado para su 

conservación con caldo BHI. (131,132) 

B. CONSERVACIÓN DE LAS BACTERIAS Y HONGOS 

Las bacterias y hongos aisladas fueron conservadas en tubos con 6 ml de caldo 

BHI debidamente rotulados y codificados e incubados a 37°C por un tiempo de 

6 Hrs para bacterias y a 25°C por 6 Hrs para hongos, para posteriormente ser 

conservados a 4°c en refrigerador y replicados a un medio nuevo cada 15 días 

para la conservación de la cepa. (131.132) (ANEXO 22) 

C. PREPARACIÓN DEL INÓCULO: 

Se seleccionó 3 a 4 colonias de las placas Petri activadas ya sea de bacterias o 

de los hongos y se diluyó en caldo BHI, para ello se realizó el ajuste de la turbidez 

del inóculo antimicrobiano y se hizo coincidir con la escala MacFarland 

“equivalente a 1,5x108 UFC/mL”, observando los tubos contra un “fondo blanco 

con líneas negras como contraste”. (133) Para la obtención de la suspensión de 

Cándida albicans y Trichophytom rubrum también se utilizó el mismo medio, ya 

que crecen bien en medios de cultivo con BHI.  

D. INOCULACIÓN DE LAS PLACAS  

Con un hisopo seco y estéril se sembró el inóculo microbiano en toda la 

superficie de las placas Petri siguiendo cuatro direcciones diferentes para 

conseguir una buena inoculación microbiana y se dejó reposar durante 15 

minutos. (133) Luego se colocaron diferentes cantidades de los extractos de la 

siguiente manera: 
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• Extracto etanólico al 96% de Taraxacum officinale (Diente de león): “400 

mg/mL, 367 mg/mL, 333 mg/mL, 300 mg/mL, 267 mg/mL, 233 mg/mL, 

200 mg/mL, 133 mg/mL, 67 mg/mL, 33 mg/mL, 16,67 mg/mL”. (ANEXO 

24). 

• Aceite esencial de Minthostachys spicata (Q’eshua muña): 100%, 90%, 

80%, 70%, 60%, 50%, 40%, 30%, 20%, 10%, 5%.  

• Control positivo (Ciprofloxacino 4 mg para E. coli y P. aeruginosa, 

fluconazol 25 µg para Candidad albicans y Terbinafina 30 µg para T. 

Rubrum) en cada disco. Finalmente se incubó en cada placa, por el tiempo 

especificado para cada cepa. (ANEXO 25) 

E. APLICACIÓN DE DISCO: 

Se puso cada disco de manera individual sobre el agar de las distintas placas 

con la ayuda de una pinza estéril, se distribuyó todos los discos a una distancia 

mínima de 25 mm uno del otro. (133) 

F. INCUBACIÓN: 

Se incubó las placas en la incubadora de manera invertida una vez pasado los 

15 minutos de aplicación de los discos a la temperatura específica para cada 

cepa, indicada en cada protocolo. Una vez pasado el tiempo prudente para cada 

especie, con un Vernier se procedió a medir los halos correspondientes. (133) 

G. LECTURA DE LAS PLACAS Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 

La sensibilidad microbiana se evaluó pasadas las 24 horas para las bacterias y 

de 24 a 48 horas para los hongos, se medió el halo de inhibición con un vernier. 

(40) 
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FLUJOGRAMA N°6: Actividad antimicrobiana procedimiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2020. Referencia Tello, 2011 (132) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Activación de las cepas ATCC y conservación en BHI 

Actividad antibacteriana y antifúngica del extracto etanólico al 96% 
de Taraxacum officinale (Diente de león) y del aceite esencial de 
Minthostachys spicata (Q’eshua muña) frente a Escherichia coli, 

Pseudomona aeruginosa, Cándida albicans y Trichopyton rubrum 

Preparación del inóculo e inoculación en las placas  

Determinación de la sensibilidad microbiana, 
mediante la aplicación de los discos 

Reporte de resultados 

Medición de los halos de inhibición  

Incubación  
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CAPITULO IV 

ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

4.1 PORCENTAJE DE HUMEDAD DE Taraxacum officinale (DIENTE DE 

LEÓN) Y DE Minthostachys spicata (Q’ESHUA MUÑA)  

Los resultados del porcentaje de humedad de las plantas en estudio Taraxacum 

officinale (Diente de león) y Minthostachys spicata (Q’eshua muña). Se muestran 

en la siguiente tabla: 

TABLA N°10: Resultado del porcentaje de humedad de Taraxacum 

officinale (Diente de león) y Minthostachys spicata (Q’eshua muña) 

ESPECIE 
Peso de 
muestra 
fresca 

Peso 
demuestra 

seca 

% de 
humedad 

Promedio 
de % de 

humedad 

Taraxacum 
Officinale 
(Diente de 
León) 

10.129 g 1.611 g 84.10% 

83.76% 
10.170 g 1.720 g 83.09% 

10.020 g 1.594 g 84.09% 

Minthostachys 
Spicata 
(Q’eshua 
Muña) 

5.036 g 1.194 g 76.29% 

75.39% 
4.991 g 1.225 g 75.46% 

5.111 g 1.307 g 74.43% 

FUENTE: Elaboración Propia, 2020 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

En la tabla Nº10 se puede apreciar los valores del promedio de porcentaje de 

humedad obtenidos en las muestras vegetales en estudio, dando para 

Taraxacum officinale (Diente de león) un promedio de 83.76 % y Minthostachys 

spicata (Q’eshua muña) 75.39 %, porcentajes relativamente elevados, lo que 

condicionaría un mayor cuidado de las plantas, pues podrían contaminarse por 

microorganismos si no se conservan adecuadamente. 

ANÁLISIS Y DISCUSIÓN 

Según Cabrera Suárez, 2012 (134) este tipo de estudio es de suma importancia 

pues una alta cantidad de agua podría generar crecimiento de bacterias, hongos, 
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insectos, generando en la especie a un deterioro total con pérdida de sus 

principios activos. 

Tomando en cuenta la referencia inicial, se tomó una alta precaución en el 

proceso de secado en ambas plantas recolectadas, evitando así la 

descomposición y alteración de los metabolitos presentes en las plantas. 

4.2 PORCENTAJE DE RENDIMIENTO DEL EXTRACTO ETANÓLICO AL 96% 

DE Taraxacum officinale (DIENTE DE LEÓN) Y DEL ACEITE ESENCIAL DE 

Minthostachys spicata (Q’ESHUA MUÑA)  

Los resultados del porcentaje de rendimiento del extracto etanólico al 96% de 

taraxacum officinale (diente de león) y del aceite esencial de minthostachys 

spicata (q’eshua muña), se muestran en la siguiente tabla: 

TABLA N°11: Resultado del porcentaje de rendimiento de Extracto 

etanólico al 96° de Taraxacum Officinale (Diente de León) y del Aceite 

esencial de Minthostachys Spicata (Q’eshua Muña) 

ESPECIE 

CANTIDAD 
DE 

MATERIA 
PRIMA 

CANTIDAD DE 
EXTRACTO SECO 

Y/O ACEITE 
ESENCIAL 

PORCENTAJE 
DE 

RENDIMIENTO 

Taraxacum Officinale 
(Diente De León) 

730 gr. 55.92 gr. 7.66% 

Minthostachys Spicata 
(Q’eshua Muña) 

4.182 kg. 10.5 mL 0.25% 

FUENTE: Elaboración Propia, 2020 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

En la tabla Nº11 se muestran que el porcentaje de rendimiento obtenido por 

maceración con etanol al 96% de Taraxacum Officinale (Diente de León) fué de 

7.66 %, valor relativamente bajo para la cantidad de materia prima que se llegó 

a utilizar. No obstante, la cantidad obtenida fue suficiente para continuar con toda 

la investigación planteada. Del mismo modo, para el caso de la especie de 

Minthostachys Spicata (Q’eshua Muña) el valor obtenido fué de 0.25 % dato 

relativamente bajo, pero concordante a lo encontrado en la investigación de 

Moina Gallegos, 2015, (42) cuyo porcentaje de rendimiento fue de 0.235%. Se 

debe considerar también que las variaciones de porcentaje de rendimiento con 
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otras investigaciones pueden darse por: “factores climáticos, altitud de cultivo, 

tipo de suelo, época de recolección y método de extracción”. 

ANÁLISIS Y DISCUSIÓN 

Según Castro Sumaria, 2011. (135) Estos datos nos permiten “determinar la 

cantidad de muestra vegetal que necesitamos para la realización de los 

diferentes ensayos del trabajo de investigación, además nos da información que 

nos permite saber si la planta es una buena materia prima o no”. 

Por lo que, se necesita tomar en cuenta la valoración de este procedimiento, 

pues con ello logramos obtener la cantidad y la calidad necesaria de materia 

prima para realizar toda la investigación sin problema alguno. En esta 

investigación se logró usar el 100% de extracto y aceite obtenido, alcanzando 

con éxito para todos los procedimientos requeridos, aunque consideramos que 

el extracto no es buena materia prima, ya que se requiere demasiada planta para 

realizar los estudios correspondientes, al menos de la zona recolectada, por lo 

que se tendría que evaluar la recolección en zonas distintas a la estudiada. 

4.3 ENSAYOS PRELIMINARES  

4.3.1 CARACTERÍSTICAS ORGANOLÉPTICAS EXTRACTO ETANÓLICO AL 

96% DE Taraxacum officinale (DIENTE DE LEÓN) Y DEL ACEITE ESENCIAL 

DE Minthostachys spicata (Q’ESHUA MUÑA)  

A continuación, se describen los datos obtenidos: 

TABLA N°22: Resultado de las características organolépticas de Extracto 

etanólico al 96° de Taraxacum Officinale (Diente de León) y del Aceite 

esencial de Minthostachys Spicata (Q’eshua Muña) 

Características Extracto Etanólico Al 96° 
De Taraxacum Officinale 

(Diente De León) 

Aceite Esencial De 
Minthostachys Spicata 

(Q’eshua Muña) 

Aspecto Oleoso Oleoso 

Color Verde amarillo Ligeramente amarillo 

Olor Característico Característico (mentol) 

Sabor Altamente amargo Amargo y picante 

FUENTE: Elaboración Propia, 2020 
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RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

Según Kuklinski, 2014. (136) un ensayo organoléptico consiste en comprobar las 

características apreciables con los sentidos, es decir, color, gusto, olor y textura, 

con la finalidad de mantener un buen control de calidad de las especies a 

estudiar, entonces, considerando este concepto, de acuerdo a los datos 

observados en la tabla Nº12 el extracto de Taraxacum Officinale (Diente de 

León), posee un aspecto oleoso, color verde amarillo, olor característico y con 

un sabor altamente amargo, resultados que muestran que el extracto se 

encuentra en condiciones óptimas para su uso, del mismo modo el aceite 

esencial de las hojas y tallos de Minthostachys Spicata (Q’eshua muña) presentó 

un aspecto oleoso, color ligeramente amarillo, olor característico a mentol y 

sabor amargo/picante.  

ANÁLISIS Y DISCUSIÓN 

De acuerdo a la investigación mostrada por Chacha, 2018 (137) los resultados del 

extracto hidroetanólico de hojas de Diente de león (Taraxacum officinale), 

presentan características organolépticas con un aspecto líquido, de olor 

herbáceo característico, amargo y de color café oscuro. Ahora en el caso del 

estudio mostrado por Moina, 2015 (42) el aceite esencial de Minthostachys 

Spicata (Q’eshua muña) tiene: “aspecto translúcido, color claro, olor 

característico al propio aceite esencial, un sabor amargo y medianamente 

picante”. Datos que no coinciden al 100% con nuestros resultados, esto puede 

deberse a diversos factores tales como menciona Kuklinski, 2014 (136)  en su 

estudio de drogas y sustancias naturales, enfocando básicamente al tiempo de 

recolección, la parte recolectada de la planta, la hora de recolección, edad de  la 

especie vegetal, técnicas de recolección y las probables diferencias de altura 

sobre el mar; quienes podrían generar variaciones significativas en los 

resultados al momento de obtener un extracto determinado o un aceite esencial 

como se muestra en este caso.   
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4.3.2 PROPIEDADES FISICOQUÍMICAS DEL ACEITE ESENCIAL DE 

Minthostachys spicata (Q’ESHUA MUÑA)  

En la observación de propiedades fisicoquímicas presentes en el aceite esencial 

de Minthostachys Spicata (Q’eshua Muña), se muestran los siguientes 

resultados: 

TABLA N°33: RESULTADO DE LAS PROPIEDADES FISICOQUÍMICAS del 

Aceite esencial de Minthostachys Spicata (Q’eshua Muña) 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2020 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

Las características principales de un aceite esencial se dan por su propiedad 

física, tal como “densidad”, “viscosidad”, “índice de refracción” y “actividad 

óptica”, estas constantes físicas se caracterizan por la composición química y 

por parametrajes de “calidad aromática” que ayudan en la industria a tomar 

decisiones sobre su uso. (138) Según Castro Mattos, 2012, (139) “densidad mayor 

a 1,00 indica presencia de terpenos aromáticos, nitrogenados y azufrados y 

valores menores, presencia de hidrocarburos aromáticos”, teniendo en cuenta lo 

descrito en la tabla Nº13 se muestra que la densidad obtenida del Aceite esencial 

de Minthostachys Spicata (Q’eshua Muña) fué de 0.9010 mg/mL, valor que 

podría indicarnos la presencia de hidrocarburos aromáticos al igual que el 

estudio de  Moina Gallegos, 2015, (42)  quien obtuvo una densidad de 0.936g/mL  

para el aceite esencial de la misma especie. 

Respecto al “índice de refracción”, podemos observar gran similitud frente a lo 

propuesto en otras investigaciones, como los siguiente: Fuertes y Munguía, 

2012 (140) reporta “1,4725 - 1,4746”, Morales, 2008 (141) “1,469”, finalmente 

Beltrán, 2010 (142) un valor de “1,4983”. Dando como principal punto que: “A > 

índice de refracción el aceite contendrá > terpenos bencénicos y mientras sea < 

PROPIEDADES RESULTADO 

Densidad 0.9010 mg/mL 

Índice de refracción 1.4623  

Rotación óptica 0.332° 

Índice de acidez 0.9223 mgKOH/g 

Índice de saponificación 15.62 mgKOH/g 
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el aceite poseerá > compuestos monoterpénicos” (Beltrán, 2010). (142) De 

acuerdo a los resultados el aceite esencial de Minthostachys Spicata (Q’eshua 

Muña) posee ligeramente más compuestos terpénicos ya que el resultado 

obtenido fue de 1.4623. El análisis de índice de acidez es un referente para 

determinar el grado de enranciamiento del aceite (deterioro del aceite en 

contacto con el aire, humedad, temperatura y tiempo) (143) por lo que el valor 

obtenido de 0.9223 indica que el aceite esencial de Minthostachys Spicata 

(Q’eshua Muña) es “apta para consumo humano, ya que no supera el límite de 

acidez de 4.0 mg de KOH/g en ácido linoleico según el codex 19-1981 – 

enmienda del 2009”. (144) Además se obtuvo una rotación optica de 0.332 y un 

indice de saponificación de 15.62. 

4.3.3 DETERMINACIÓN DE LA SOLUBILIDAD DE EXTRACTO ETANÓLICO 

AL 96° DE Taraxacum officinale (DIENTE DE LEÓN) Y DEL ACEITE 

ESENCIAL DE Minthostachys spicata (Q’ESHUA MUÑA) 

En la determinación de solubilidad del Extracto etanólico al 96° de Taraxacum 

Officinale (Diente de León) y del Aceite esencial de Minthostachys Spicata 

(Q’eshua Muña), se encontró lo siguiente: 

TABLA N°14: RESULTADO DE SOLUBILIDAD del Extracto etanólico al 96° 

de Taraxacum Officinale (Diente De León) y del Aceite Esencial de 

Minthostachys Spicata (Q’eshua Muña) 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia, 2020 

Solvente 

 Aceite Esencial De 
Minthostachys 

Spicata (Q’eshua 
Muña) 

Extracto Etanólico 
Al 96° De 

Taraxacum 
Officinale (Diente 

De León) 

Agua destilada - + 

Metanol + + 

Etanol 40% - + 

Etanol 70 % - ++ 

Etanol absoluto +++ +++ 

Acetona +++ +++ 

Acetato de etilo +++ +++ 

Cloroformo ++ ++ 

Hexano ++ ++ 
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DONDE:  

• Muy soluble: +++ 

• Soluble: ++ 

• Poco soluble: + 

• Insoluble: - 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

En base a la tabla N°14 sobre la solubilidad del Extracto etanólico al 96° de 

Taraxacum Officinale (Diente de León) y del Aceite esencial de Minthostachys 

Spicata (Q’eshua Muña) se puede observar que ambas plantas en estudio 

presentan mayor solubilidad en etanol absoluto, acetona y acetato de etilo, 

disolventes orgánicos altamente polares. Lo que nos permitió evaluar ambas 

actividades sin que haya interferencia alguna o genere falsos positivos al 

momento de obtener los resultados, ya que así se logró tener una disolución total 

al momento de hacer las diferentes concentraciones. 

ANÁLISIS Y DISCUSIÓN 

De acuerdo a Torrenegra, 2016 (145) en su estudio sobre la “Composición 

Química y Actividad Antibacteriana del Aceite Esencial de Minthostachys mollis”, 

afirma que: “La presencia de compuestos oxigenados aumenta la afinidad por el 

solvente por tal razón, además de proveer las notas aromáticas agradables a los 

aceites esenciales, aumentan su solubilidad en etanol haciéndolos más aptos 

para su aplicación en la industria”. En el caso de la investigación mostrada por 

Castañeda y Miranda, 2018 (146) se demostró que la raíz de Taraxacum officinale 

Wigg “diente león” es soluble en solventes polares como: Etanol, n - butanol, 

metanol, acetato de etilo, acetona y agua destilada. Datos que nos permitieron 

asegurar la calidad de nuestro extracto para la preparación de nuestras 

diluciones.  

4.4 CONTROL MICROBIOLÓGICO DEL EXTRACTO ETANÓLICO AL 96% DE 

Taraxacum officinale (DIENTE DE LEÓN) Y DEL ACEITE ESENCIAL DE 

Minthostachys spicata (Q’ESHUA MUÑA) 

El extracto etanólico al 96° de Taraxacum Officinale (Diente de León) y el Aceite 

esencial de Minthostachys Spicata (Q’eshua Muña), pasaron por “pruebas 
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microbiológicas” con el fin de determinar la calidad estipulada por la DIGESA.   

(ver Anexo 26). 

TABLA N°15: RESULTADO DE CONTROL MICROBIOLÓGICO del Extracto 

etanólico al 96° de Taraxacum Officinale (Diente de León) y del Aceite 

esencial de Minthostachys Spicata (Q’eshua Muña) 

CRITERIOS 
RESULTADOS 

EN LA DILUCIÓN 
10-1 

LIMITES 
MICROBIOLÓGICO

S PERMISIBLES 
(LMP) 

OBSERVACIONES 

Criterio 
imperativo 

Ausencia de 
Salmonella spp. 

Salmonella spp: 
AUSENCIA 

La muestra cumple 
lo LMP 

Criterios 
indicativos 
de higiene 

Número de 
coliformes fecales 

Escherichia Coli: 
AUSENCIA 

La muestra cumple 
lo LMP 

Criterio de 
alerta o 
límites 
críticos 

Recuento de 
microorganismos 
Aerobios 
Mesófilos viables: 
<10-2 UFC 

10-4 -10-1 UFC 
La muestra cumple 
lo LMP 

Recuento de 
hongos y 
levaduras <10-2 
UFC 

10-2 – 10-3 UFC 
La muestra cumple 
lo LMP 

FUENTE: Resultado de control microbiológico. (ANEXO 26) 

ÁNALISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS: 

En la tabla N°15 se muestran los datos del análisis microbiológico realizado tanto 

al extracto etanólico al 96° de Taraxacum Officinale (Diente de León), como al 

Aceite esencial de Minthostachys Spicata (Q’eshua Muña); para determinar la 

presencia de microorganismos contaminantes. Los resultados indican que los 

extractos están libres de contaminación “salmonella, coliformes fecales, 

mesófilos viables hongos y levaduras”, usando los criterios que se encuentran 

dentro de los límites de control de calidad a nivel microbiológico indicado por 

Laboratorio del hospital Regional del Cusco – servicios de bacteriología y m 

icrobiología, lo cual nos lleva a decir que los extractos están aptos para el ensayo 

de la actividad antioxidante y antibacteriana in vitro. (147) 
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4.5 DETERMINACIÓN DEL PORCENTAJE DE LOS COMPONENTES DEL 

ACEITE ESENCIAL DE Minthostachys spicata (Q’ESHUA MUÑA) POR 

CROMATOGRAFÍA DE GASES ACOPLADO A ESPECTOMETRIA DE MASAS  

El aceite esencial de Minthostachys Spicata (Q’eshua Muña) fue analizado 

mediante “cromatografía de gases acoplados a espectrometría de masas” 

obteniendo los datos que se muestran a continuación:  

4.5.1 CROMATOGRAFIA DE GASES ACOPLADO AL ESPECTRO DE MASAS 

DEL ACEITE ESENCIAL DE MINTOSTACHYS SPICATA (Q’ESHUA MUÑA) 

Los resultados se muestran a continuación en la siguiente tabla 

TABLA N°16: Resumen de la composición química por cromatografía de 

gases acoplado a espectrofotometría de masas del Aceite esencial de 

Minthostachys Spicata (Q’eshua Muña) 

Pico 
Tiempo 

de 
retención 

Compuesto 
Contenido 
relativo % 

1 3.4026 Thujeno 0.2785 

2 3.5167 alpha-pineno 0.5112 

3 4.1595 Sabineno 0.508 

4 4.2271 (-)-β-pineno 0.6753 

5 4.4428 beta-mirceno 0.7622 

6 4.5189 3-octanol 0.6455 

7 5.1194 O-cimeno 1.5326 

8 5.2039 D-limoneno 1.5781 

9 5.3647 Trans-beta-ocimeno 0.1785 

10 5.593 Β-cis-ocimeno 1.0465 

11 5.8298 gamma-terpineno 0.2804 

12 6.7812 β-linalool 3.6454 

13 7.3183 3-octanol, acetato 0.4481 

14 8.1978 L-mentona 16.4816 

15 8.4304 Isomentona 9.2194 

16 8.5573 Dl-menthol 0.3103 

17 8.6334 Isopulegona 0.8674 

18 9.6609 3-heptene, 2,2,3,5,6-pentamethyl- 0.4708 

19 10.4475 Pulegona 27.4842 

20 10.6293 1-metil-3,3-pentamethylenediaziridino 1.3773 

21 11.5807 Carvacrol 0.7873 

22 11.8641 P-timol 4.2666 

23 12.8113 Eucarvono 0.889 

24 13.1115 Thimol acetato 0.3885 

25 13.4583 1,4-benzenodiol, 2,5-dimethil- 1.8622 
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26 13.6443 Fenol, 2-metil-5-(1-metiletil)-, acetato 5.8354 

27 13.8684 (-)-beta-bourboneno 0.4999 

28 14.7522 Cariophilleno 3.5291 

29 15.1243 Ciclohexanona, 5-metil-2-(1-metiletenil)- 0.6386 

30 15.5472 
1,4,7,-cicloundecatrieno, 1,5,9,9-tetrametil-, 
z,z,z- 

0.5909 

31 15.7586 Precoceno 0.2548 

32 16.2365 Germacreno 2.3691 

33 16.6424 Biciclogermacreno 4.7572 

34 16.7989 
Ciclohexano, 1-etenil-1-metil-2,4-bis(1-
metilethenil)- 

0.195 

35 18.5115 Spathulenol 2.5333 

36 18.6172 Caryofilleno oxido 0.5165 

37 19.0739 Biciclo[6.1.0]non-1-eno 0.6832 

38 19.8604 Isospathulenol 0.7539 

39 21.5899 
1h-cicloprop[e]azulen-7-ol,decahidro-1,1,7-
trimetil-4-metileno-,[1ar-(1a.alpha,4a.alpha.,7 
beta.,7a.beta.,7b.alpha.)]- 

0.2122 

FUENTE: Datos obtenidos en el laboratorio de cromatografía de gases 

UNSAAC, 2020. 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

“Los aceites esenciales son componentes heterogéneos de terpenos, 

sesquiterpenos, ácidos, esteres, fenoles, lactonas; separables por métodos 

químicos o físicos, presentan la propiedad de actuar como agentes 

bacteriostáticos o antifúngicos”. (148)  Se sabe además que los compuestos 

fenólicos muestran un amplio espectro de actividades farmacológicas, entre 

ellas, antioxidantes, antimutagénicas, antitumorales y anticarcinogénicas, al 

igual que lo flavonoides. (149) Por lo que, en la tabla Nº16 se muestra los 

resultados mediante cromatografía de gases del Aceite esencial de 

Minthostachys Spicata (Q’eshua Muña) (Anexo 27), donde se observa que la 

pulegona es el componente mayoritario con un 27.48%, seguido de L-mentona 

con un 16.48%, Isomentona con un 9.21%, Fenol, 2-metIl-5-(1-metiletil)-, acetato 

5.83%, Biciclogermacreno 4.75 % y P-timol 4.26 %. A los que podemos atribuir 

tomando en cuenta lo descrito inicialmente las actividades esperadas en esta 

investigación (actividad antioxidante, antibacteriana y antifúngica).  
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ANÁLISIS Y DISCUSIÓN 

En comparación con el trabajo de Moina Gallegos, 2015, (42) el aceite esencial 

de Minthostachys Spicata (Q’eshua Muña), elucidó 32 compuestos, cuyos 

componentes mayoritarios fueron la pulegona con 30,06 % y 25-Tras Mentona 

con 29.65%, resultados que permitieron en dicho estudio atribuir la actividad 

antibacteriana. Esta comparación nos permite demostrar que nuestra especie en 

estudio presenta metabolitos parecidos, atribuyendo como resultado final la 

actividad antioxidante, antibacteriana y antifúngica del aceite en cuestión. Se 

debe mencionar también que “los aceites esenciales suelen tener una 

composición química sumamente compleja, lo que muchas veces supera las 

posibilidades analíticas del método cromatográfico simple”. Por lo que cada 

especie puede tener variaciones, siendo ciertos factores ya sean de recolección, 

de región o procedimiento los que podrían influir en estos cambios, por ello se 

toman en cuenta siempre para poder hacer una comparación exhaustiva. (148) 

Si hacemos una comparación con la investigacion de Minthostachys mollis 

(muña) en el trabajo de investigación de Cano et al., 2008 (150), se encontró como 

componente mayoritario también a la pulegona (36,68%), seguido de mentona y 

limoneno.  
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4.6 ANÁLISIS FITOQUÍMICO CUALITATIVO DEL EXTRACTO ETANÓLICO 

AL 96% DE Taraxacum officinale (DIENTE DE LEÓN) 

En el análisis fitoquímico cualitativo del Extracto etanólico al 96° de Taraxacum 

Officinale (Diente de León). Se encontraron los siguientes resultados. 

TABLA N°17: RESULTADOS DEL ANÁLISIS FITOQUÍMICO del Extracto 

etanólico al 96% de Taraxacum Officinale (Diente de León) 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia, 2020 

DONDE:  

• Abundante cantidad:  +++  

• Regular cantidad: ++  

• Poca cantidad: +  

• Ausente: - 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

El análisis fitoquímico es uno de los procedimientos más importantes, pues nos 

“permite determinar cualitativamente los principales grupos químicos presentes 

en una planta”, con ello “comprender la fisiología y bioquímica de los organismos 

que los producen y a lograr su mejor aprovechamiento con fines científicos, 

medicinales y económicos”. (128) 

ANÁLISIS REACTIVO EXTRACTO 

Flavonoides 
Shinoda (vapores)  - 

NH3  - 

Fenólicos Fecl3  ++ 

Taninos Gelatina  + 

Quinolonas Koh % - 

Alcaloides 
Draguendorf  +++ 

Mayer  +++ 

Lactonas Balget  +++ 

Azucares 
reductores 

Fheling  ++ 

Glicósidos Fheling  ++ 

Esteroides 
Liberman - 
bouchart 

 +++ 

Saponinas Espuma  - 
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Los ensayos fitoquímicos aplicados al extracto etanólico al 96° de Taraxacum 

Officinale (Diente de León), se muestran en la tabla Nº17, identificándose los 

metabolitos secundarios como alcaloides, lactonas y esteroides en abundante 

cantidad, mientras que fenólicos, azucares reductores y glicósidos mantienen 

una cantidad regular, poca cantidad de taninos y por último flavonoides, 

quinolonas y saponinas ausentes. 

ANÁLISIS Y DISCUSIÓN 

De acuerdo a los resultados obtenidos, si hacemos comparación con los estudios 

de Montes Enciso, 2017 (151)  , cuyos ensayos fitoquímicos aplicados al látex de 

Taraxacum Officinale (Diente de León) fueron la obtención de metabolitos 

secundarios como fenoles y taninos en abundante cantidad, generando actividad 

antioxidante, antibacteriana y genotóxica a la planta, (152)  ó con el estudio de 

Echevarria, 2016 (153)  , cuyo estudio fue realizado con extracto etanólicos al 70 

% para 16 plantas entre ellas Diente de León, dando como resultado una mejor 

actividad antioxidante a la alcachofa con un 95 %, moringa 97.9 % borraja 95.8 

% y diente de león 71.2 % y por último al estudio de Rodríguez Pava, 2018, (33)  

donde nos muestra que la abundante presencia de flavonoides, quinonas y 

triterpenos generó una actividad antibacteriana muy buena frente a 

“Enterococcus faecium resistente a vancomicina, Streptococcus Pneumoniae, 

Klebsiella Pneumoniae, Pseudomonas Aeruginosa, Enterobacter Cloacae, 

Escherichia Coli, Staphylococcus Aureus β-lisina y Candida albicans” para el 

extracto etanólico al 70% de Taraxacum Officinale (Diente de León); nos dan a 

reconocer que el extracto de Taraxacum Officinale (Diente de León) 

representado al 96 %, podría presentar una actividad antioxidante por la 

presencia regular de fenoles y taninos, pero no una actividad antibacteriana por 

la ausencia de flavonoides, esto se debe a que los flavonoides se sintetizan en 

la planta con fines bacteriológicos; a lo cual se le atribuiría su actividad 

microbiana por formar “complejos con proteínas extracelulares solubles”, así 

como también con la pared celular bacteriana, los flavonoides más lipofílicos 

probablemente sean los que quebrantan la membrana celular. Además, los 

flavonoides tienen la capacidad para neutralizar radicales libres. (40) Según estos 

resultados en el estudio mostrado la actividad antioxidante podría deberse a la 

presencia de fenoles y flavonoides y la actividad antibacteriana se debería a la 
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presencia de Flavonoides. Cabe indicar también que los “alcaloides, flavonoides, 

taninos y otros compuestos de naturaleza fenólica son responsables de la 

actividad antimicrobiana”. La actividad de los flavonoides desencadena en una 

lisis celular y los terpenoides y compuestos fenólicos porque son capaces de 

desestabilizar la integridad y permeabilidad de la membrana. (33) 

4.7 ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE POR CAPTACIÓN DEL RADICAL DPPH 

PARA EL EXTRACTO ETANÓLICO AL 96% DE Taraxacum officinale 

(DIENTE DE LEÓN) Y DEL ACEITE ESENCIAL DE Minthostachys spicata 

(Q’ESHUA MUÑA) 

4.7.1 RESULTADOS DEL PATRÓN ÁCIDO ASCÓRBICO 

4.7.1.1 CURVA DE CALIBRACIÓN DEL PATRÓN ÁCIDO ASCÓRBICO 

Los resultados de la recta de calibración del patrón ácido ascórbico se muestran 

en la siguiente tabla. 

TABLA N°18: Resultado de absorbancia y porcentaje de captación del 

patrón ácido ascórbico 

CONCENTRACIÓN 
ABSORBANCIA 

01 
ABSORBANCIA 

02 
ABSORBANCIA 

03 
PROMEDIO 

% DE 
CAPTACIÓN 

0.5  mg/mL 0.029 0.028 0.029 0.0287 96.51 % 

1  mg/mL 0.025 0.025 0.025 0.025 96.96 % 

2  mg/mL 0.021 0.022 0.021 0.0213 97.41 % 

DPPH 0.822     

 
FUENTE: Elaboración propia, 2020 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

La tabla N°18 muestra las absorbancias de las pruebas realizadas por triplicado 

obtenidas por el espectrofotómetro de las concentraciones planteadas para el 

patrón, cuyo promedio de las mismas junto con el valor obtenido de dpph 0.822 

nos servirán para calcular el porcentaje de captación de radical libre. Observando 

como resultado de dicha operación un 97.41% a una concentración de 2 mg/ml, 

96.96% a 1 mg/ml y un 96.51% a 0.5 mg/ml, del cual se puede inferir que “a > 

concentración del patrón > porcentaje de actividad antioxidante”, por lo que se 

concluye que a mayor concentración mayor capacidad antioxidante. 
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ANÁLISIS Y DISCUSIÓN 

Según LLerena Mendoza, 2017 (129) en su investigación sobre “capacidad 

antioxidante in vitro de extractos hidroalcohólico de agaricus campestris (l.) Fries. 

(kallampa)” se utilizó ácido ascórbico como patrón a concentraciones parecidas 

a nuestro estudio, dando para 2 mg/ml un porcentaje de captación de 96.85 % y 

en su menor concentración a 0.25 mg/ml un 96.05 %. 

Como podemos ver existe una similitud de resultados frente al % de captación 

de radicales libres, por lo que se deduce que el ácido ascórbico cumple con la 

función de patrón; ya que su actividad antioxidante es extremadamente superior.  

GRÁFICA N°1: Resultado de curva de calibración del patrón ácido 

ascórbico 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia, 2020 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

En la gráfica Nº1  muestra la relación entre la concentración y el porcentaje de 

captación de radical libre dpph, como curva de calibración con ácido ascórbico, 

donde se obtiene el valor del coeficiente de determinación (r2) = 1 que indica la 

proporción de variación de la variable dependiente que en este caso sería el 

porcentaje de captación frente a la variable independiente (concentración), 

dando a entender que la fuerza de asociación entre ambas variables es del 

100%, osea que la actividad antioxidante del patrón depende estrictamente de la 

concentración del mismo. 
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4.7.1.2 PORCENTAJE DE ACTIVIDAD DE CAPTACIÓN DE RADICAL DPPH 

DEL PATRÓN ÁCIDO ASCÓRBICO 

GRÁFICA N°2: Porcentaje de captación del patrón ácido ascórbico 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2020 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

El gráfico N°2 muestra el porcentaje de captación de radical libre DPPH por el 

ácido ascórbico, observándose un 96.51% a una concentración de 0.5 mg/mL, 

96.96 % a 1 mg/mL y un 97.41% a 2 mg/mL del cual se observa que a medida 

que a > concentración del patrón > el porcentaje de actividad antioxidante del 

cual se puede concluir que a mayor concentración mayor capacidad 

antioxidante. 

4.7.1.3 ANÁLISIS DE VARIANZA PARA LA VALIDACIÓN DEL MODELO DE 

REGRESIÓN LINEAL DE LA CURVA PATRÓN DE ÁCIDO ASCÓRBICO 

Los resultados del análisis de varianza para la validación del modelo de regresión 

lineal de la curva del patrón ácido ascórbico se muestran en la siguiente tabla. 
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TABLA N°19: Resultado de la actividad antioxidante del patrón ácido 

ascórbico 

FUENTE: Elaboración Propia, 2020 

En la tabla Nº19 se muestran los resultados en porcentaje de las pruebas 

realizadas por triplicado obtenidos a partir de las absorbancias correspondientes, 

esto con el fin de realizar el análisis estadístico anova de un factor de medidas 

independientes para determinar si existen diferencias estadísticamente 

significativas. 

TABLA N°20: Análisis de varianza del patrón ácido ascórbico 

ANOVA DE UN FACTOR 

FUENTE: Valores brindados por el programa estadístico spss 25 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

Al realizar el análisis estadístico ANOVA de un Factor, se debe tener en cuenta 

los valores de la significancia, donde: 

• Sig ≤ 0.05 nos indican que existen diferencias estadísticamente 

significativas 

• Sig ˃ 0.05 nos indican que no existen diferencias estadísticamente 

significativas. 

Tomando en cuenta esa acotación en la tabla Nº20 se puede observar que la 

significancia en el análisis de varianza ANOVA de un Factor del patrón Ácido 

ascórbico es igual a 0.000, lo que nos indica que existen diferencias 

CONCENTRACIÓN 
PORCENTAJE 

DE CAPTACIÓN 
01 

PORCENTAJE 
DE CAPTACIÓN 

02 

PORCENTAJE 
DE CAPTACIÓN 

03 
PROMEDIO 

0,5 mg/mL 96.47 % 96.59 % 96.47 % 96.51 % 

1 mg/mL 96.96 % 96.96 % 96.96 % 96.96 % 

2 mg/mL 97.45 % 97.32 % 97.45 % 97.41 % 

  

Suma de 
cuadrados Gl 

Media 
cuadrática F Sig. 

ENTRE 
GRUPOS 

1.206 2 0.603 173.390 0.000 

DENTRO DE 
GRUPOS 

0.021 6 0.003     

TOTAL 1.227 8       
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estadísticamente significativas. Por tal motivo se realizó la prueba Post Hoc de 

Duncan para determinar entre que grupos existen dichas diferencias.  

 

TABLA N°41: Prueba Post Hoc de Duncan para la Actividad antioxidante 

del patrón Ácido ascórbico 

 

 

 

 

 

FUENTE: Valores brindados por el programa estadístico spss 25 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

En la tabla N°21 se realizó la prueba de Post Hoc de Duncan que nos muestra 

los contrastes de igualdad de medias entre rangos, el cual realiza la agrupación 

en subconjuntos de la media de los porcentajes de actividad de captación de 

radicales obteniéndose en este caso 3 subconjuntos de concentraciones para el 

patrón Ácido ascórbico, cada uno con una significancia ˃ 0.05 (no existen 

diferencias estadísticamente significativas entre los valores de cada 

subconjunto), lo que indica que cada grupo mantiene un comportamiento distinto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

CONCENTRACIÓN 
ÁCIDO ASCÓRBICO N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

0.5 mg/ml 3 96.5100 
  

1 mg/ml 3 
 

96.9600 
 

2 mg/ml 3 
  

97.4067 

Sig. 
 

1.000 1.000 1.000 
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4.7.2 RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DEL EXTRACTO 

ETANÓLICO AL 96% DE Taraxacum officinale (DIENTE DE LEÓN) 

4.7.2.1 CURVA DE CAPTACIÓN DE RADICALES LIBRES DEL EXTRACTO 

ETANÓLICO AL 96% DE Taraxacum officinale (DIENTE DE LEÓN) 

TABLA N°52: Resultado de absorbancia y porcentaje de captación del 

extracto etanólico al 96% de Taraxacum Officinale (Diente de León) 

FUENTE: Elaboración propia, 2020 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

La tabla N°22 muestra las absorbancias de las pruebas realizadas por triplicado 

obtenidas por el espectrofotómetro de las concentraciones planteadas para el 

“Extracto etanólico al 96 % de Taraxacum Officinale (Diente de León)”, cuyo 

promedio de las mismas junto con el valor obtenido de dpph 0.820 nos sirvió 

para calcular el porcentaje de captación de radical libre. Observando como 

resultado de dicha operación un 75.24% a una concentración de 4 mg/mL, 

53.94% a 2 mg/mL, 49.55% a 1 mg/mL, 37.20% a 0.5 mg/mL, 31.10% a 0.25 

mg/mL y 25.49% a 0.125 mg/mL de los cuales se puede inferir que a > 

concentración del patrón > el porcentaje de actividad antioxidante, por lo que se 

concluye que a mayor concentración mayor capacidad antioxidante. 

ANÁLISIS Y DISCUSIÓN 

Según Vicharra Morales, 2017 (154) en su investigación denominada “Polifenoles 

y actividad antioxidante del extracto alcohólico de Taraxacum officinale” se logra 

demostrar que la ubicación de recolección de una planta en estudio puede 

generar distintos resultados, tal como es el caso de esta investigación pues la 

planta en estudio fue recolectada en el distrito  del  Tambo,  en  la  provincia  de 

CONCENTRACIÓN 
ABSORBANCIA 

01 
ABSORBANCIA 

02 
ABSORBANCIA 

03 
PROMEDIO 

% DE 
CAPTACIÓN 

0.125 mg/mL 0.611 0.611 0.611 0.611 25.49% 

0.25 mg/mL 0.565 0.565 0.565 0.565 31.10% 

0.5 mg/mL 0.515 0.515 0.515 0.515 37.20% 

1 mg/mL 0.414 0.414 0.413 0.4137 49.55% 

2 mg/mL 0.378 0.378 0.377 0.3777 53.94% 

4 mg/mL 0.203 0.203 0.203 0.203 75.24% 

DPPH 0.820     



94 
 

Huancayo, en Junín, dato sumamente importante pues nos permite comparar 

sus resultados fitoquímicos con los nuestros, esto debido a que el Diente de león 

obtenido en este distrito presenta una evidencia alta de flavonoides y fenoles, lo 

que generó en este estudio un porcentaje de captación de radicales libres altos, 

dando como resultado para 200 µg/mL un 87.707 % de captación a diferencia 

nuestra donde la planta en estudio presentó tan solo fenoles en regular cantidad 

generando un actividad antioxidante mediana donde para 4 mg/mL demostró 

obtener un porcentaje de captación de 75.24 %. 

Si tomamos en cuenta a Echevarria, 2016 (153)  en la investigación titulada 

“Evaluación de la capacidad antioxidante y metabolitos secundarios de extractos 

de dieciséis plantas medicinales” se logró demostrar que “los extractos hidro-

alcohólicos al 70% de C. colymus (Alcachofa) 95,7%, M. oleífera (Moringa) 

97,9% y B. officinalis (Borraja)  96,3% mostrando mayor capacidad antioxidante; 

seguidos por P. carpunya (Guaviduca) 95,8%, P. hysterophorus (Escoba 

amarga) 88,4 % y T. officinale (Diente de león) con 71,2% a 100 ug/mL. De lo 

anteriormente referido, se puede observar que algunos de estos extractos 

superaron al control positivo, ácido ascórbico (vitamina c) que presentó 90,5% a 

la misma concentración”. 

GRÁFICA N°3: Resultado de curva de captación de radicales libres del 

extracto etanólico al 96% de Taraxacum Officinale (Diente de León) 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia, 2020 

 



95 
 

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

En la gráfica Nº3 muestra la relación entre la concentración y el porcentaje de 

captación de radical libre dpph, como curva de captación de radicales libres del 

extracto etanólico al 96 % de Taraxacum officinale (Diente de león) , donde se 

obtiene el valor del coeficiente de determinación (R2) = 0.9414 que indica la 

proporción de variación de la variable dependiente que en este caso sería el 

porcentaje de captación frente a la variable independiente (concentración), 

dando a entender que la fuerza de asociación entre ambas variables es del 

94.14%, osea que la actividad antioxidante del patrón depende estrictamente de 

la concentración del mismo. 

4.7.2.2 PORCENTAJE DE ACTIVIDAD DE CAPTACIÓN DE RADICAL DPPH 

DEL EXTRACTO ETANÓLICO AL 96% DE Taraxacum officinale (DIENTE DE 

LEÓN) 

GRÁFICA N°4: Porcentaje de captación del extracto etanólico al 96% de 

Taraxacum officinale (Diente de león) 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia, 2020 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

El gráfico N°4 muestra el porcentaje de captación de radical libre DPPH por el 

Extracto etanólico al 96 % de Taraxacum Officinale (Diente de León), 

observándose un 75.24% a una concentración de 4 mg/mL, 53.94% a 2 mg/mL, 

49.55% a 1 mg/mL, 37.20% a 0.5 mg/mL, 31.10% a 0.25 mg/mL y 25.49% a 

0.125 mg/mL del cual se puede observar que a > concentración del extracto > el 
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porcentaje de actividad antioxidante del cual se puede concluir que a mayor 

concentración mayor capacidad antioxidante. 

4.7.2.3 VALOR DE CONCENTRACIÓN DE INHIBICIÓN 50 (IC50) DEL 

EXTRACTO ETANÓLICO AL 96% DE TARAXACUM OFFICINALE (DIENTE 

DE LEÓN) 

GRÁFICA N°5: Resultado del valor de concentración de inhibición del 

extracto etanólico al 96% de Taraxacum Officinale (Diente de León) 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia, 2020 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

En el gráfico Nº5 se observa el valor de IC50 del Extracto etanólico al 96 % de 

Taraxacum Officinale (Diente de León) cuyo resultado fue 3.9863, dato que está 

representado entre la concentración 0.5 mg/mL y 1 mg/mL, es allí donde estaría 

la concentración a la que el extracto llegó a producir el 50 % de captación de 

radicales libres en el ensayo “in vitro”.  Considerando que según Durán 

Cascamayta, 2018 (41) el valor de IC50 es el número que se emplea para 

cuantificar la potencia de una sustancia, potencia que está relacionada con la 

concentración que se necesita de un fármaco o compuesto para producir una 

respuesta entonces IC50 es la concentración que produce 50% de la captación 

de DPPH, por lo que mientras más baja sea su valor, más promisoria será su 

utilidad y aplicabilidad.  

y = 9.4177x + 12.458 
50 = 9.4177x + 12.458 

x = 3.9863 
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4.7.2.4 ANÁLISIS DE VARIANZA PARA LA VALIDACIÓN DEL MODELO DE 

REGRESIÓN LINEAL DE LA CURVA DE EXTRACTO ETANÓLICO AL 96% 

DE Taraxacum officinale (DIENTE DE LEÓN) 

Los resultados del análisis de varianza para la validación del modelo de regresión 

lineal de la curva del Extracto etanólico al 96% de Taraxacum officinale (Diente 

de León). 

TABLA N°63: Resultado de la actividad antioxidante del extracto etanólico 

al 96% de Taraxacum Officinale (Diente de León) 

CONCENTRACIÓN 
PORCENTAJE DE 

CAPTACIÓN 01 
PORCENTAJE DE 

CAPTACIÓN 02 
PORCENTAJE DE 

CAPTACIÓN 03 
PROMEDIO 

0.125 mg/mL 25.49% 25.49% 25.49% 25.49% 

0.25 mg/mL 31.10% 31.10% 31.10% 31.10% 

0.5 mg/mL 37.20% 37.20% 37.20% 37.20% 

1 mg/mL 49.51% 49.51% 49.63% 49.55% 

2 mg/mL 53.90% 53.90% 54.02% 53.94% 

4 mg/mL 75.24% 75.24% 75.24% 75.24% 

FUENTE: Elaboración propia, 2020 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

En la tabla Nº23 se muestran los resultados en porcentaje de las pruebas 

realizadas por triplicado obtenidos a partir de las absorbancias correspondientes, 

esto con el fin de realizar el análisis estadístico Anova de un factor de medidas 

independientes para determinar si existen diferencias estadísticamente 

significativas. 

TABLA N°74: Análisis de varianza del extracto etanólico al 96% de 

Taraxacum Officinale (Diente de León) 

ANOVA DE UN FACTOR 

FUENTE: Valores brindados por el programa estadístico spss 25 

 

 

 
  

Suma de 
cuadrados Gl 

Media 
cuadrática F Sig. 

Entre grupos 4946.146 5 989.229 618268.275 0.000 

Dentro de grupos 0.019 12 0.002 
  

Total 4946.165 17 
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RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

Al realizar el análisis estadístico ANOVA de un Factor, se debe tener en cuenta 

los valores de la significancia, donde: 

• Sig ≤ 0.05 nos indican que existen diferencias estadísticamente 

significativas 

• Sig ˃ 0.05 nos indican que no existen diferencias estadísticamente 

significativas. 

Tomando en cuenta esa acotación en la tabla Nº24 se puede observar que la 

significancia en el análisis de varianza ANOVA de un Factor del Extracto 

etanólico al 96% de Taraxacum officinale (Diente de León) es igual a 0.000, lo 

que nos indica que existen diferencias estadísticamente significativas. Por tal 

motivo se realizó la prueba Post Hoc de Duncan para determinar entre que 

grupos existen dichas diferencias.  

 

TABLA N°25: Prueba Post Hoc de Duncan para la Actividad antioxidante 

del Extracto etanólico al 96% de Taraxacum officinale (Diente de León) 

 

FUENTE: Valores brindados por el programa estadístico 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

En la tabla N°25  se realizó la prueba de Post Hoc de Duncan que nos muestra 

los contrastes de igualdad de medias entre rangos, el cual realiza la agrupación 

en subconjuntos de la media de los porcentajes de actividad de captación de 

radicales obteniéndose en este caso 6 subconjuntos de concentraciones para el 

Extracto etanólico al 96% de Taraxacum officinale (Diente de León), cada uno 

con una significancia ˃ 0.05 (no existen diferencias estadísticamente 

Concentración 
N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 5 6 

0.125 mg/mL 3 25.4900           

0.25 mg/mL 3   31.1000         

0.5 mg/mL 3     37.2000       

1 mg/mL 3       49.5500     

2 mg/mL 3         53.9400   

4 mg/mL 3           75.2400 

Sig.   1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
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significativas entre los valores de cada subconjunto), lo que indica que cada 

grupo mantiene un comportamiento distinto. 

4.7.3 RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DEL ACEITE 

ESENCIAL DE Minthostachys spicata (Q’ESHUA MUÑA) 

4.7.3.1 CURVA DE CAPTACIÓN DE RADICALES LIBRES DEL 

ACEITE ESENCIAL DE Minthostachys spicata (Q’ESHUA MUÑA) 

TABLA N°26: Resultado de absorbancia y porcentaje de captación del 

Aceite esencial de Minthostachys Spicata (Q’eshua muña) 

FUENTE: Elaboración propia, 2020 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

La tabla N°26 muestra las absorbancias de las pruebas realizadas por triplicado 

obtenidas por el espectrofotómetro de las concentraciones planteadas para el 

Aceite esencial de Minthostachys Spicata (Q’eshua Muña), cuyo promedio de las 

mismas junto con el valor obtenido de dpph 0.822 nos servirán para calcular el 

porcentaje de captación de radical libre. Observando como resultado de dicha 

operación un 73.60% a una concentración de 32 mg/mL, 71.61% a 16 mg/mL, 

52.60% a 8 mg/mL, 41.97% a 4 mg/mL, 36.50% a 2 mg/mL, 31.02% a 1 mg/mL 

y 29.08% a 0.5 mg/mL de los cuales se puede inferir que a > concentración del 

patrón > será el porcentaje de actividad antioxidante, por lo que se concluye que 

a mayor concentración mayor capacidad antioxidante. 

ANÁLISIS Y DISCUSIÓN 

En el estudio de Castañeda, 2008 (155) denominado “Evaluación de la capacidad 

antioxidante de siete plantas medicinales peruanas”, se logró demostrar la 

CONCENTRACIÓN 
ABSORBANCIA 

01 
ABSORBANCIA 

02 
ABSORBANCIA 

03 
PROMEDIO 

% DE 
CAPTACIÓN 

0.5 mg/mL 0.583 0.583 0.583 0.583 29.08% 

1 mg/mL 0.567 0.567 0.567 0.567 31.02% 

2 mg/mL 0.522 0.522 0.522 0.522 36.50% 

4 mg/mL 0.477 0.477 0.477 0.477 41.97% 

8 mg/mL 0.390 0.390 0.389 0.390 52.60% 

16 mg/mL 0.234 0.233 0.233 0.233 71.61% 

32 mg/mL 0.218 0.217 0.216 0.217 73.60% 

DPPH 0.822     
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importancia del tipo de extracto que se utiliza para poder obtener la actividad que 

necesitamos, pues en este estudio se pudo demostrar que las siete plantas 

tuvieron actividad antioxidante, pero cada una representada con un tipo de 

extracción diferente por lo que para “el extracto etanólico de la corteza de canela 

se obtuvo un 97.59 % de captación a 1 µg/mL, extracto metanólico de hojas de 

Lagarto caspi 99.76 % a 50 µg/mL, extracto metanólico del fruto de Camu camu 

98.09 % a 50 µg/mL, extracto acuoso de las hojas de Muña 92.41 % a 50 µg/mL, 

extracto metanólico de las hojas de Hiporuro 100.57 % a 100 µg/mL, todas ellas 

en comparación al patrón ácido ascórbico que presentó una actividad 

antioxidante de 92.82 %”. 

GRÁFICA N°6: Resultado de curva de captación de radicales libres del 

Aceite esencial de Minthostachys Spicata (Q’eshua muña) 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia, 2020 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

En la gráfica Nº6 muestra la relación entre la concentración y el porcentaje de 

captación de radical libre dpph, como curva de captación de radicales libres del 

Aceite esencial de Minthostachys Spicata (Q’eshua Muña), donde se obtiene el 

valor del coeficiente de determinación (R2) = 0.9289 que indica la proporción de 

variación de la variable dependiente que en este caso sería el porcentaje de 

captación frente a la variable independiente (concentración), dando a entender 

que la fuerza de asociación entre ambas variables es del 92.89%, osea que la 
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actividad antioxidante del patrón depende estrictamente de la concentración del 

mismo. 

4.7.3.2 PORCENTAJE DE ACTIVIDAD DE CAPTACIÓN DE RADICAL DPPH 

DEL ACEITE ESENCIAL DE Minthostachys Spicata (Q’ESHUA MUÑA) 

GRÁFICA N°7: PORCENTAJE DE CAPTACIÓN DEL Aceite esencial de 

Minthostachys Spicata (Q’eshua muña) 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2020 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

El gráfico N°7 muestra el porcentaje de captación de radical libre DPPH por el 

Aceite esencial de Minthostachys Spicata (Q’eshua Muña), observándose un 

73.60% a una concentración de 32 mg/mL, 71.61% a 16 mg/mL, 52.60% a 8 

mg/mL, 41.97% a 4 mg/mL, 36.50% a 2 mg/mL, 31.02% a 1 mg/mL y 29.08% a 

0.5 mg/mL del cual se puede observar que a > concentración del extracto > el 

porcentaje de actividad antioxidante del cual se puede concluir que a mayor 

concentración mayor capacidad antioxidante. 
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4.7.3.3 VALOR DE CONCENTRACIÓN DE INHIBICIÓN 50 (IC50) DEL ACEITE 

ESENCIAL DE Minthostachys Spicata (Q’ESHUA MUÑA) 

GRÁFICA N°8: Resultado del valor de concentración de inhibición del 

Aceite esencial de Minthostachys Spicata (Q’eshua muña) 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia, 2020 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

En el gráfico Nº8 se observa el valor de IC50 del Aceite esencial de 

Minthostachys Spicata (Q’eshua Muña), cuyo resultado fue de 4.236, dato que 

está representado entre la concentración 4 mg/mL y 8 mg/mL, es allí donde 

estaría la concentración a la que el extracto llegó dato que representa la 

concentración a la que el extracto llegó a producir el 50 % de captación de 

radicales libres en el ensayo “in vitro”.  Considerando que según Duràn 

Cascamayta, 2018 (41) el valor de IC50 es el número que se emplea para 

cuantificar la potencia de una sustancia, potencia que está relacionada con la 

concentración que se necesita de un fármaco o compuesto para producir una 

respuesta entonces IC50 es la concentración que produce 50% de la captación 

de DPPH, por lo que mientras más baja sea su valor, más promisoria será su 

utilidad y aplicabilidad. (41) 

 

y = 8.2443x + 15.077 
50 = 8.2443x + 15.077 

x = 4.236 
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4.7.3.4 ANÁLISIS DE VARIANZA PARA LA VALIDACIÓN DEL MODELO DE 

REGRESIÓN LINEAL DE LA CURVA DEL ACEITE ESENCIAL DE 

Minthostachys spicata (Q’ESHUA MUÑA) 

Los resultados del análisis de varianza para la validación del modelo de regresión 

lineal de la curva del Aceite esencial de Minthostachys spicata (Q’eshua muña) 

TABLA N°27: Resultado de la actividad antioxidante del Aceite esencial de 

Minthostachys Spicata (Q’eshua muña) 

CONCENTRACIÓN 
PORCENTAJE 

DE CAPTACIÓN 
01 

PORCENTAJE 
DE CAPTACIÓN 

02 

PORCENTAJE 
DE CAPTACIÓN 

03 
PROMEDIO 

0.5 mg/mL 29.10% 29.10% 29.10% 29.10% 

1 mg/mL 31.02% 31.02% 31.02% 31.02% 

2 mg/mL 36.50% 36.50% 36.50% 36.50% 

4 mg/mL 41.97% 41.97% 41.97% 41.97% 

8 mg/mL 52.55% 52.55% 52.70% 52.60% 

16 mg/mL 71.53% 71.65% 71.65% 71.61% 

32 mg/mL 73.48% 73.60% 73.72% 73.60% 

               FUENTE: Elaboración Propia, 2020 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

En la tabla Nº27 se muestran los resultados en porcentaje de las pruebas 

realizadas por triplicado obtenidos a partir de las absorbancias correspondientes, 

esto con el fin de realizar el análisis estadístico Anova de un factor de medidas 

independientes para determinar si existen diferencias estadísticamente 

significativas. 

TABLA N°28: Análisis de varianza del Aceite esencial de Minthostachys 

Spicata (Q’eshua muña)  

ANOVA DE UN FACTOR 

  
Suma de 

cuadrados Gl 
Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 6144.212 6 1024.035 268473.667 0.000 

Dentro de grupos 0.053 14 0.004 
  

Total 6144.265 20 
   

FUENTE: Valores brindados por el programa estadístico spss 25 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

Al realizar el análisis estadístico ANOVA de un Factor, se debe tener en cuenta 

los valores de la significancia, donde: 



104 
 

• Sig ≤ 0.05 nos indican que existen diferencias estadísticamente 

significativas. 

• Sig 0.05 nos indican que no existen diferencias estadísticamente 

significativas. 

Tomando en cuenta esa acotación en la tabla Nº28 se puede observar que la 

significancia en el análisis de varianza ANOVA de un Factor del Aceite esencial 

de Minthostachys spicata (Q’eshua Muña) es igual a 0.000, lo que nos indica que 

existen diferencias estadísticamente significativas. Por tal motivo se realizó la 

prueba Post Hoc de Duncan para determinar entre que grupos existen dichas 

diferencias.  

TABLA N°298: Prueba Post Hoc de Duncan para la Actividad antioxidante 

del Aceite esencial de Minthostachys Spicata (Q’eshua muña) 

Concentraciones N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 5 6 7 

0,5 mg/ml 3 29.1000             

1 mg/ml 3   31.0200           

2 mg/ml 3     36.5000         

4 mg/ml 3       41.9700       

8 mg/ml 3         52.6000     

16 mg/ml 3           71.6100   

32 mg/ml 3             73.6000 

Sig.   1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

FUENTE: Valores brindados por el programa estadístico spss 25 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

En la tabla N°29  se realizó la prueba de Post Hoc de Duncan que nos muestra 

los contrastes de igualdad de medias entre rangos, el cual realiza la agrupación 

en subconjuntos de la media de los porcentajes de actividad de captación de 

radicales obteniéndose en este caso 6 subconjuntos de concentraciones para el 

Aceite esencial de Minthostachys spicata (Q’eshua Muña), cada uno con una 

significancia ˃ 0.05 (no existen diferencias estadísticamente significativas entre 

los valores de cada subconjunto), lo que indica que cada grupo mantiene un 

comportamiento distinto. 
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4.8 DETERMINACIÓN DE LA ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA DEL 

EXTRACTO ETANÓLICO AL 96% DE  Taraxacum officinale (DIENTE DE 

LEÓN) Y DEL ACEITE ESENCIAL DE Minthostachys spicata (Q’ESHUA 

MUÑA) SOBRE CEPAS ATCC 25922 (E. COLI), 27853 (Pseudomona 

aeruginosa), 90028 (Cándida albicans) Y  28188  (Trichopytom rubrum) 

4.8.1 ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA DEL EXTRACTO ETANÓLICO AL 96% 

DE  Taraxacum officinale (DIENTE DE LEÓN) SOBRE CEPAS ATCC 25922 

DE Escherichia coli, Y 27853 DE Pseudomona aeruginosa. 

TABLA N°30: Resultado de los diámetros de los halos de inhibición  del 

extracto etanólico al 96% de Taraxacum officinale (Diente de león) sobre 

cepas ATCC 25922 de Escherichia coli, Y 27853 DE Pseudomona 

aeruginosa 

FUENTE: Elaboración Propia, 2020 

DONDE: 

• IG: Primer grupo de halos 

• IIG: Segundo grupo de halos 

• IIIG: Tercer grupo de halos 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

La tabla Nº30  nos muestra los halos de inhibición del extracto etanólico al 96% 

de  Taraxacum officinale (Diente de león) sobre cepas ATCC 25922 de 

Nº de 
disco 

Concentración del 
extracto 

Diámetros de halos de inhibición (mm) en cepas 
ATCC de Escherichia coli y Pseudomona aeruginosa 

IG IIG IIIG Promedio 

1 
4 µG 

(Ciprofloxacino) 
0.00 0.00 0.00 0.00 

2 400 mg/mL 0.00 0.00 0.00 0.00 

3 367 mg/mL 0.00 0.00 0.00 0.00 

4 333 mg/mL 0.00 0.00 0.00 0.00 

5 300 mg/mL 0.00 0.00 0.00 0.00 

6 267 mg/mL 0.00 0.00 0.00 0.00 

7 233 mg/mL 0.00 0.00 0.00 0.00 

8 200 mg/mL 0.00 0.00 0.00 0.00 

9 133 mg/mL 0.00 0.00 0.00 0.00 

10 67 mg/mL 0.00 0.00 0.00 0.00 

11 33 mg/mL 0.00 0.00 0.00 0.00 

12 16 mg/mL 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Escherichia coli, y 27853 de Pseudomona aeruginosa obtenidos a partir de 

pruebas realizadas por triplicado. 

De la tabla se deduce que el extracto etanólico al 96% de  Taraxacum officinale 

(Diente de león) no tiene ningun efecto antibacteriano sobre cepas ATCC 25922 

de Escherichia coli, y 27853 de Pseudomona aeruginosa. 

ANÁLISIS Y DISCUSIÓN 

Según Rodríguez, 2018 (156) en su trabajo de investigación “Actividad 

antimicrobiana de cuatro variedades de plantas frente a patógenos de 

importancia clínica en Colombia”, reportó que los tallos de T. officinale, era el 

más eficaz frente a las cepas usadas, además atribuyó dicha actividad a la 

presencia  de flavonoides, quinonas y triterpenos dado por el análisis fitoquímico 

correspondiente.  

Por otro lado, según Azuero Andrea, 2016 (157) en la investigación sobre el 

“Análisis del efecto antimicrobiano de doce plantas medicinales de uso ancestral 

en Ecuador”, donde se midió la actividad sobre “Staphyloccocus aureus”, 

“Escherichia coli , P. aeruginosa” y “andida albicans”. Demostrando que: “T. 

officinale presentó un efecto antibacteriano alto contra E. coli, pero tuvo menor 

efecto inhibitorio contra C. albicans.  

Si tomamos en cuenta el estudio dado por Reaño Ortega, 2014 (37) en su trabajo 

de investigación “Actividad antibacteriana in vitro de los extractos etanólicos de 

Aloysia tiphylla (Cedrón), Rosmarinus officinalis (Romero), Mentha spicata 

(Hierba buena), Portulaca oleraceae  (Verdolaga) y Taraxacum officinale (Diente 

de león)” mostró que a partir del extracto hidoalcohólico (70% etanol + 30% agua) 

de las plantas en estudio sólo Aloysia tiphylla (Cedrón), Rosmarinus officinalis 

(Romero) y Mentha spicata (Hierba buena) mostraron actividad frente a 

S.aureus, más no sobre E. coli,  ni salmonella enteriditis, en tanto Portulaca 

oleraceae  (Verdolaga) y Taraxacum officinale (Diente de león) no tuvieron efecto 

alguno sobre ninguna cepa. Atribuye también que la falta de actividad puede 

deberse al corto tiempo de maceración que tuvo sus extractos.  
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4.8.2 ACTIVIDAD ANTIFÚNGICA DEL EXTRACTO ETANÓLICO AL 96% DE  

Taraxacum officinale (DIENTE DE LEÓN) SOBRE CEPAS ATCC 90028 DE 

Cándida albicans Y  28188 DE Trichopytom rubrum 

TABLA N°31: Resultado de los diámetros de los halos de inhibición  del 

EXTRACTO ETANÓLICO AL 96% DE  Taraxacum officinale (DIENTE DE 

LEÓN) SOBRE CEPAS ATCC 90028 DE Cándida albicans Y  28188 DE 

Trichopytom rubrum 

FUENTE: Elaboración Propia, 2020 

DONDE: 
 

• IG: Primer grupo de halos 

• IIG: Segundo grupo de halos 

• IIIG: Tercer grupo de halos 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

La tabla Nº31 nos muestra los halos de inhibición del extracto etanólico al 96% 

de Taraxacum officinale (Diente de león) sobre cepas  ATCC 90028 de Cándida 

albicans Y 28188 de Trichopytom rubrum, obtenidos a partir de pruebas 

realizadas por triplicado. 

Nº de 
disco 

Concentración del 
extracto 

Diámetros de halos de inhibición (mm) en cepas 
ATCC de Cándida albicans y Trichopytom 

rubrum 

IG IIG IIIG Promedio 

1 

Fluconazol 25 µg 
(cándida) 

Terbinafina 30 µg 
(trichopytom) 

0.00 0.00 0.00 0.00 

2 400 mg/mL 0.00 0.00 0.00 0.00 

3 367 mg/mL 0.00 0.00 0.00 0.00 

4 333 mg/mL 0.00 0.00 0.00 0.00 

5 300 mg/mL 0.00 0.00 0.00 0.00 

6 267 mg/mL 0.00 0.00 0.00 0.00 

7 233 mg/mL 0.00 0.00 0.00 0.00 

8 200 mg/mL 0.00 0.00 0.00 0.00 

9 133 mg/mL 0.00 0.00 0.00 0.00 

10 67 mg/mL 0.00 0.00 0.00 0.00 

11 33 mg/mL 0.00 0.00 0.00 0.00 

12 16 mg/mL 0.00 0.00 0.00 0.00 
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De la tabla se deduce que el extracto etanólico al 96% de  Taraxacum officinale 

(Diente de león) no tiene ningun efecto antifúngico sobre cepas  ATCC 90028 DE 

Cándida albicans Y  28188 de Trichopytom rubrum. 

ANÁLISIS Y DISCUSIÓN 

En la región no se cuenta con antecedentes de nuestra especie en estudio, frente 

a los hongos mencionados, por lo que no es preciso una comparación, pero 

atribuimos nuestros resultados a la identificación previa de metabolitos presentes 

en nuestra planta; ya que como vimos anteriormente según investigaciones 

planteadas, la presencia de flavonoides, fenoles y taninos podrian atribuir una 

actividad antibacteriana y con ello una actividad antifúngica, como sucedió con 

investigaciones cuyas especies en estudio determinaban la presencia de estos 

metabolitos atribuyendo así una actividad frente a los hongos propuestos. Cabe 

mencionar que además esta ausencia de metabolitos deseados puede deberse 

a diversos factores, como el tipo de cultivo que tuvo la planta, la altitud, la 

temperatura ó incluso el tiempo de recolección, condiciones que podrian 

determinar la concentración de minerales ó micronutrientes, lo que explicaría la 

ausencia de halos de inhibición en los diferentes estudios. 
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4.8.3 ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA DEL ACEITE ESENCIAL DE 

Minthostachys spicata (Q’ESHUA MUÑA) SOBRE CEPAS ATCC 25922 DE 

Escherichia coli 

TABLA N°92: Resultado de los diámetros de los halos de inhibición  del 

Aceite esencial de Minthostachys spicata (Q’eshua Muña) sobre cepas 

ATCC 25922 de Escherichia coli 

FUENTE: Elaboración Propia, 2020 

DONDE: 
 

• IG: Primer grupo de halos 

• IIG: Segundo grupo de halos 

• IIIG: Tercer grupo de halos 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

La tabla Nº32 nos muestra los halos de inhibición del “aceite esencial de 

Minthostachys spicata (Q’eshua muña)” sobre cepas ATCC 25922 de 

Escherichia coli obtenidos a partir de pruebas realizadas por triplicado.  

En dicha tabla se puede observar que el patrón Ciprofloxacino 4ug obtuvo 28.30 

mm  de halo de inhibición, siendo este el de mayor medida, seguido por el aceite 

al 100% con un promedio de 9.51 mm, se puede observar tambien que las 

concentraciones al 5, 10 y 20 % del aceite esencial no mostraron ningún halo de 

inhibición. 

Nº 
de 

disco 

Concentración del 
extracto 

Diámetros de halos de inhibición (mm) en cepas ATCC de 
E. coli 

IG IIG IIIG Promedio 

1 Ciprofloxacino 4 µg 27.82 mm 28.73 mm 28.36 mm 28.30 mm 

2 100% 9.96 mm 9.28 mm 9.29 mm 9.51 mm 

3 90% 8.79 mm 8.87 mm 9.08 mm 8.91 mm 

4 80% 8.16 mm 7.90 mm 7.90 mm 7.99 mm 

5 70% 7.10 mm 7.33 mm 7.42 mm 7.28 mm 

6 60% 7.39 mm 7.08 mm 6.96 mm 7.14 mm 

7 50% 6.89 mm 6.80 mm 6.79 mm 6.82 mm 

8 40% 6.48 mm 6.71 mm 7.01 mm 6.73 mm 

9 30% 6.26 mm 6.80 mm 6.48 mm 6.51 mm 

10 20% 0.00 0.00 0.00 0.00 

11 10% 0.00 0.00 0.00 0.00 

12 5% 0.00 0.00 0.00 0.00 
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De aquí determinamos que el “Aceite esencial de Minthostachys Spicata 

(Q’eshua Muña) sobre la cepa ATCC 25922 de Escherichia Coli” presenta un 

halo minimo de 6.51 mm al 30%. 

ANÁLISIS Y DISCUSIÓN 

En el estudio presentado por Torrenegra Alarcón, 2016 (158) con el tema 

“Composición y actividad antibacteriana del aceite esencial de Minthostachys 

mollis”, se logró determinar que Staphylococcus aureus, S. epidermidis y 

Escherichia coli, resultaron suceptibles a la acción antibacteriana del aceite 

esencial de muña, lo cual convierte a dicho aceite promisorio para el control de 

componentes bacterianos, considerando que en esta especie se tuvo como 

componente mayoritario carvacrol. 

En la región no se tiene información concreta sobre la especie en estudio, de tal 

manera que se tomó como primer punto de comparación una planta del mismo 

género pero de distinta especie, por lo que, consideramos que los resultados 

variados pueden deberse a lo sugerido ya que haciendo una comparación con la 

composición química nuestra especie tiene tan solo 0.7873 % de carvacrol, lo 

cual puede ser un factor indispensable para que nuestro aceite tenga tan baja 

actividad frente a Escherichia coli .  

4.8.4 DETERMINACION DE LA SUSEPTIBILIDAD ANTIMICROBIANA IN 
VITRO DEL ACEITE ESENCIAL DE Minthostachys spicata (Q’ESHUA 
MUÑA) SOBRE CEPAS ATCC 25922 de Escherichia coli FRENTE AL 
PATRÓN CIPROFLOXACINO. 

TABLA N°33: Prueba de suceptibilidad microbiana del Aceite esencial de 

Minthostachys spicata (Q’eshua Muña) y el patrón ciprofloxacino frente a 

la cepa ATCC 25922 de Escherichia coli 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2020 

 

Fármacos 
Diámetros de halos de inhibición (mm) 

RESISTENTE INTERMEDIO SENSIBLE 

Ciprofloxacino 4 µg 
(manual INS) 

≤15 16-20 21≥ 

Ciprofloxacino 4 µg  - - 28.3 mm 

Aceite al 100% 9.51 mm - - 
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RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

La tabla N° 33 muestra los resultados de los halos de inhibición obtenidos del 

fármaco patrón (Ciprofloxacino 4 µg)  y del aceite de muña al 100%, sobre la cepa 

ATCC de Escherichia coli, dando como resultado un diámetro de 28.3 mm y 

9.51mm respectivamente, de acuerdo a estos resultados la cepa ATCC de 

Escherichia coli es resistente Al aceites esencial de muña al 100% y es sensible 

al patrón Ciprofloxacino 4 µg, todo esto en comparación a los datos elaborados de 

patrones estándar de halo de inhibición para Escherichia coli del “Manual de 

Procedimientos para la Prueba de Sensibilidad Antimicrobiana por el Método de 

Disco Difusión, 2012”.(133) 

TABLA N°34: Resultados descriptivos para la actividad antibacteriana del 

Aceite esencial de Minthostachys Spicata (Q’eshua muña) sobre cepas 

ATCC 25922 de Escherichia Coli 

  N Media 
Desv. 

Estandar 
Desv. 
Error 

95% del intervalo de 
confianza para la 

media Mínimo Máximo 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Ciprofloxacino 
4 µG 

3 28.3033 0.45764 0.26422 27.1665 29.4402 27.82 28.73 

100% 3 9.5100 0.38974 0.22502 8.5418 10.4782 9.28 9.96 

90% 3 8.9133 0.14978 0.08647 8.5413 9.2854 8.79 9.08 

80% 3 7.9867 0.15011 0.08667 7.6138 8.3596 7.90 8.16 

70% 3 7.2833 0.16503 0.09528 6.8734 7.6933 7.10 7.42 

60% 3 7.1433 0.22189 0.12811 6.5921 7.6945 6.96 7.39 

50% 3 6.8267 0.05508 0.03180 6.6899 6.9635 6.79 6.89 

40% 3 6.7333 0.26577 0.15344 6.0731 7.3935 6.48 7.01 

30% 3 6.5133 0.27154 0.15677 5.8388 7.1879 6.26 6.80 

Total 27 9.9126 6.70198 1.28980 7.2614 12.5638 6.26 28.73 

FUENTE: Valores brindados por el programa estadístico SPSS 25 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

La tabla Nº34 nos muestra los resultados descriptivos de los halos de inhibición 

del “aceite esencial de Minthostachys spicata (Q’eshua muña) sobre cepas 

ATCC 25922 de Escherichia coli” obtenidos a partir de pruebas realizadas por 

triplicado. Se puede observar que la desviación estandar de todos los grupos 

posee valores muy bajos, siendo este parámetro una medida de dispersión nos 

indica que los datos recopilados son muy cercanos a su media, esto se traduce 
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en que al realizar las pruebas por triplicado se obtuvo resultados similares intra 

grupos. 

TABLA N°3510: Resultados del análisis de varianza (Anova) de la actividad 

antibacteriana del Aceite esencial de Minthostachys spicata (Q’eshua muña) 

sobre cepas ATCC 25922 de Escherichia coli 

  
Suma de 

cuadrados 
Gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre 
grupos 

1166.570 8 145.821 2082.609 0.000 

Dentro de 
grupos 

1.260 18 0.070     

Total 1167.830 26       

FUENTE: Valores brindados por el programa estadístico SPSS 25 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

La tabla Nº35 nos muestra los resultados del test ANOVA “analisis de la varianza” 

de los “Halos de inhibición del aceite esencial de Minthostachys spicata (Q’eshua 

muña) sobre cepas ATCC 25922 de Escherichia coli”. 

Se observa que la significancia posee un valor igual a cero, con lo cual se 

recháza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis del investigador que indica que  

existen  diferencias estadisticamente significativas entre grupos, para determinar 

entre que grupos se encuentran dichas diferencias se procede a realizar un Test 

Post Hoc de Duncan. 
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TABLA N°36: Resultados de la Prueba post hoc de Duncan para la 

actividad antibacteriana del Aceite esencial de Minthostachys spicata 

(Q’eshua muña) sobre cepas ATCC 25922 de Escherichia coli 

Concentración N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 5 6 7 

30% 3 6.5133             

40% 3 6.7333 6.7333           

50% 3 6.8267 6.8267 6.8267         

60% 3   7.1433 7.1433         

70% 3     7.2833         

80% 3       7.9867       

90% 3         8.9133     

100% 3           9.5100   

Ciprofloxacino 
4 µG 

3             28.3033 

Sig.   0.186 0.088 0.059 1.000 1.000 1.000 1.000 

FUENTE: Valores brindados por el programa estadístico SPSS 25 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

En la tabla Nº36 se observa los resultados de la prueba Post Hoc que nos 

muestra los contrastes de igualdad de medias entre rangos, el cual realiza la 

agrupación en subconjuntos de la media de los Halos de inhibición obteniéndose 

en este caso 7 subconjuntos. 

Cada subconjunto agrupa a los Halos de inhibición que no poseen diferencias 

estadisticamente significativas con una significancia mayor a 0.05, asi podemos 

observar que ningúna de las concentraciones de Aceite escencial de 

Minthostachys spicata (Q’eshua muña) posee una actividad similar o parecida a 

la del Patrón Ciprofloxacino 4 µg. 
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4.8.5 ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA DEL ACEITE ESENCIAL DE 

Minthostachys spicata (Q’ESHUA MUÑA) SOBRE CEPAS ATCC 27853 DE 

Pseudomona aeuruginosa 

TABLA N°37: Resultado de los diámetros de halos de inhibición  del 

Aceite esencial de Minthostachys spicata (Q’eshua muña) sobre cepas 

ATCC 27853 de Pseudomona aeruginosa 

Nº de 
disco 

Concentración del 
extracto 

Diámetros de halos de inhibición (mm) en cepas 
ATCC de Pseudomona aeruginosa 

IG IIG IIIG Promedio 

1 4 µg (Ciprofloxacino) 32.69 mm 34.39 mm 33.36 mm 33.48 mm 

2 100% 29.52 mm 30.61 mm 30.10 mm 30.08 mm 

3 90% 28.65 mm 30.20 mm 28.75 mm 29.20 mm 

4 80% 23.73 mm 23.66 mm 24.64 mm 24.81 mm 

5 70% 23.45 mm 26.51 mm 23.04 mm 24.33 mm 

6 60% 24.30 mm 23.02 mm 22.34 mm 23.22 mm 

7 50% 20.83 mm 22.42 mm 22.77 mm 22.01 mm 

8 40% 23.03 mm 21.74 mm 19.45 mm 21.41 mm 

9 30% 19.41 mm 16.86 mm 21.68 mm 19.32 mm 

10 20% 14.99 mm 14.94 mm 16.70 mm 15.54 mm 

11 10% 11.89 mm 12.35 mm 12.67 mm 12.30 mm 

12 5% 8.53 mm 8.28 mm 8.65 mm 8.49 mm 

FUENTE: Elaboración Propia, 2020 

 
DONDE: 
 

• IG: Primer grupo de halos 

• IIG: Segundo grupo de halos 

• IIIG: Tercer grupo de halos 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

La tabla Nº37 nos muestra los “halos de inhibición del aceite esencial de 

Minthostachys spicata (Q’eshua muña) sobre  cepas ATCC 27853 de 

Pseudomona aeruginosa” obtenidos a partir de pruebas realizadas por triplicado.  

En dicha tabla se puede observar que el patrón Ciprofloxacino 4ug obtuvo un 

halo de inhibición de  33.48 mm, siendo este el de mayor medida, seguido por el 

aceite al 100% con un halo de inhibición de 30.08 mm, se puede observar que 

todas las concentraciones del Aceite esencial poseen marcada actividad 

antibacteriana sobre  cepas ATCC 27853 de Pseudomona aeruginosa. 
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 De aquí determinamos que el “Aceite esencial de Minthostachys Spicata 

(Q’eshua muña) sobre cepas ATCC 27853 de Pseudomona aeruginosa” 

presentó un halo de inhibición mínimo de 8.49 mm a una concentración del 5%. 

ANÁLISIS Y DISCUSIÓN 

Según Carhuapoma Y. Mario, et. al, 2009, (159) en su trabajo de investigación 

titulado “Actividad antibacteriana del aceite esencial de Minthostachys Mollis 

Griseb (Ruyaq muña)” se logró demostrar que las hojas recolectadas presentan 

una elevada actividad frente a cepas ATCC de “Helicobacter pylori, Shigella 

dysenteriae, Salmonella typhi y Pseudomonas aeruginosa”, atribuyendo que 

dicho efecto se debe a la abundante presencia de fenoles.  

En este caso, se logró ver una buena actividad antibacteriana frente a 

Pseudomona aeruginosa, con tan solo una diferencia de 3.4 mm frente al patrón 

Ciprofloxacino 4ug, esto puede deberse a la gran cantidad de pulegona, 

menthona, thymol y fenol presente en la composición de nuestro aceite; tal como 

se menciona en la investigación dada por Carhuapoma, la presencia de fenol 

podría ser un componente clave para una buena actividad frente a este tipo de 

bacterias, pero también debemos mencionar que las cantidades de dichos 

componentes pueden variar según diversos factores, como el tipo de cultivo que 

tuvo la planta, la altitud (según nuestra investigación la planta fue recogida a 

2888 msnm a diferencia de la investigación de Carhuapoma que fue a 3000 

msnm), ó incluso el método de obtención de aceite.  
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4.8.6 DETERMINACION DE LA SUSEPTIBILIDAD ANTIMICROBIANA IN 

VITRO DEL ACEITE ESENCIAL DE Minthostachys spicata (Q’ESHUA 

MUÑA) SOBRE CEPAS ATCC 27853 DE Pseudomona aeuruginosa 

FRENTE AL PATRÓN CIPROFLOXACINO. 

TABLA N°3811: Prueba de suceptibilidad microbiana del Aceite esencial 

de Minthostachys spicata (Q’eshua Muña) y el patrón ciprofloxacino 

frente a la cepa ATCC 27853 de Pseudomona aeuruginosa 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2020 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

La tabla N° 38 muestra los resultados de los halos de inhibición obtenidos del 

fármaco patrón (Ciprofloxacino 4 µg)  y del aceite de muña al 100%, sobre la cepa 

ATCC de Pseudomonas aeruginosa, dando como resultado un diámetro de 

33.48 mm y 30.08 mm respectivamente, de acuerdo a estos resultados la cepa 

ATCC de Pseudomonas aeruginosa es sensible tanto para el aceite esencial de 

muña al 100% como para el patrón Ciprofloxacino 4 µg, todo esto en comparación 

a los datos elaborados de patrones estándar de halo de inhibición para 

Pseudomonas aeruginosa del “Manual de Procedimientos para la Prueba de 

Sensibilidad Antimicrobiana por el Método de Disco Difusión, 2012”. (133) 

 

 

 

 

  
Diámetros de halos de inhibición (mm) 

RESISTENTE INTERMEDIO SENSIBLE 

Ciprofloxacino 4 µg 
(manual INS) 

≤15 16-20 21≥ 

Ciprofloxacino 4 µg  - - 33.48 mm 

 Aceite al 100% - -   30.08 mm 
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TABLA N°39: Resultados descriptivos para la actividad antibacteriana del 

Aceite esencial de Minthostachys spicata (Q’eshua muña) sobre cepas 

ATCC 27853 de Pseudomona aeruginosa 

FUENTE: Valores brindados por el programa estadístico SPSS 25 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

La tabla Nº39  nos muestra los resultados descriptivos de los “halos de inhibición 

del aceite esencial de Minthostachys spicata (Q’eshua muña) sobre cepas ATCC 

27853 de Pseudomona aeruginosa” obtenidos a partir de pruebas realizadas por 

triplicado.  

Se puede observar que la desviacion estandar de todos los grupos posee valores 

muy bajos, siendo este parametro una medida de dispersion nos indica que los 

datos recopilados son muy cercanos a su media, esto se traduce en que al 

realizar las pruebas por triplicado se obtuvo resultados similares intra grupos. 

 

 

  N Media 
Desv. 

Desviación 
Desv. 
Error 

95% del intervalo 
de confianza para 

la media Mínimo Máximo 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Ciprofloxacino 
4  µG 

3 33.4800 0.85633 0.49440 31.3528 35.6072 32.69 34.39 

100% 3 30.0767 0.54537 0.31487 28.7219 31.4315 29.52 30.61 

90% 3 29.2000 0.86747 0.50083 27.0451 31.3549 28.65 30.20 

80% 3 24.0100 0.54672 0.31565 22.6519 25.3681 23.66 24.64 

70% 3 24.3333 1.89616 1.09475 19.6230 29.0437 23.04 26.51 

60% 3 23.2200 0.99519 0.57457 20.7478 25.6922 22.34 24.30 

50% 3 22.0067 1.03394 0.59695 19.4382 24.5751 20.83 22.77 

40% 3 21.4067 1.81313 1.04681 16.9026 25.9107 19.45 23.03 

30% 3 19.3267 2.39609 1.38338 13.3745 25.2789 16.89 21.68 

20% 3 15.5433 1.00201 0.57851 13.0542 18.0325 14.94 16.70 

10% 3 12.3033 0.39209 0.22637 11.3293 13.2773 11.89 12.67 

5% 3 8.4867 0.18877 0.10899 8.0177 8.9556 8.28 8.65 

Total 36 21.9494 7.15702 1.19284 19.5279 24.3710 8.28 34.39 



118 
 

TABLA N°120: Resultados del análisis de varianza (Anova) de la actividad 

antibacteriana del Aceite esencial de Minthostachys spicata (Q’eshua 

muña) sobre cepas ATCC 27853 de Pseudomona aeruginosa 

FUENTE: Valores brindados por el programa estadístico SPSS 25 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

La tabla Nº40 nos muestra los resultados del test ANOVA (analisis de la varianza) 

de los Halos de inhibición del aceite esencial de Minthostachys spicata (Q’eshua 

muña) sobre cepas ATCC 27853 de Pseudomona aeruginosa. Se observa que 

la significancia posee un valor igua a cero, con lo cual se “rechaza la hipotesis 

nula y se acepta la hipotesis del investigador que indica que  existen  diferencias 

estadisticamente significativas entre grupos”, para determinar entre que grupos 

se encuentran dichas diferencias se procede a realizar un test post hoc de 

Duncan. 

 TABLA N°41: Resultados de la Prueba post hoc de Duncan para la 

actividad antibacteriana del Aceite esencial de Minthostachys spicata 

(Q’eshua muña) sobre cepas ATCC 27853 de Pseudomona aeruginosa 

FUENTE: Valores brindados por el programa estadístico SPSS 25 

  
Suma de 

cuadrados 
Gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 1756.884 11 159.717 106.721 0.000 

Dentro de 
grupos 

35.918 24 1.497     

Total 1792.802 35       

Concentración N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

5% 3 8.4867                 

10% 3   12.3033               

20% 3     15.5433             

30% 3       19.3267           

40% 3         21.4067         

50% 3         22.0067 22.0067       

60% 3         23.2200 23.2200 23.2200     

80% 3           24.0100 24.0100     

70% 3             24.3333     

90% 3               29.2000   

100% 3               30.0767   

Ciprofloxacino 
4  µG 

3                 33.4800 

Sig.   1.000 1.000 1.000 1.000 0.098 0.069 0.303 0.389 1.000 
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RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

En la tabla Nº41 podemos observar los resultados de la prueba Post Hoc de 

Duncan que nos muestra los contrastes de igualdad de medias entre rangos, el 

cual realiza la agrupación en subconjuntos de la media de los Halos de inhibicion 

obteniéndose en este caso 9 subconjuntos. Cada Subconjunto agrupa a los 

Halos de inhibicion que no poseen diferencias estadisticamente significativas con 

una significancia mayor a 0.05, asi podemos observar que ninguna de las 

concentraciones de Aceite escencial de Minthostachys spicata (Q’eshua muña) 

posee una actividad similar o parecida a la del Patrón Ciprofloxacino 4 µg, 

tambien se tiene que las concentraciones del Aceite esencial al 90 y 100%, 

poseen una actividad antibacteriana similar siendo estas las que presentaron un 

mayor Halo de inhibición. 

4.8.7 ACTIVIDAD ANFÚNGICA DEL ACEITE ESENCIAL DE Minthostachys 

spicata (Q’ESHUA MUÑA) SOBRE CEPAS ATCC 90028 DE Cándida 

albicans 

TABLA N°42: Resultado de los diámetros de halos de inhibición  del 

Aceite esencial de Minthostachys spicata (Q’eshua muña) sobre cepas 

ATCC 90028 de Cándida albicans 

Nº de 
disco 

Concentración del 
extracto 

Diámetros de halos de inhibición (mm) en 
cepas ATCC de Cándida albicans 

IG IIG IIIG Promedio 

1 25 µG (Fluconazol) 29.16 mm 29.15 mm 28.83 mm 29.05 mm 

2 100% 18.01 mm 18.28 mm 16.47 mm 17.59 mm 

3 90% 16.81 mm 16.25 mm 16.57 mm 16.54 mm 

4 80% 15.41 mm 15.03 mm 15.46 mm 15.30 mm 

5 70% 14.80 mm 14.96 mm 14.75 mm 14.84 mm 

6 60% 14.60 mm 14.77 mm 14.52 mm 14.63 mm 

7 50% 14.14 mm 14.60 mm 14.00 mm 14.25 mm 

8 40% 12.07 mm 12.09 mm 12.62 mm 12.26 mm 

9 30% 10.11 mm 10.01 mm 9.89 mm 10.03 mm 

10 20% 8.49 mm 8.58 mm 8.18 mm 8.42 mm 

11 10% 7.41 mm 7.50 mm 6.78 mm 7.23 mm 

12 5% 6.45 mm 6.98 mm 6.24 mm 6.56 mm 

FUENTE: Elaboración Propia, 2020 
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DONDE: 
 

• IG: Primer grupo de halos 

• IIG: Segundo grupo de halos 

• IIIG: Tercer grupo de halos 
 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

La tabla Nº42 nos muestra los “halos de inhibición del aceite esencial de 

Minthostachys spicata (Q’eshua muña) sobre cepas ATCC 90028 de Cándida 

albicans” obtenidos a partir de pruebas realizadas por triplicado.  

En dicha tabla se puede observar que el patrón Fluconazol 25 µg obtuvo un halo 

de inhibición de  29.05 mm, siendo este el de mayor medida, seguido por el 

aceite esencial al 100% con 17.59 mm. 

ANÁLISIS Y DISCUSIÓN 

De aquí determinamos que “el aceite esencial de Minthostachys spicata 

(Q’eshua muña) sobre cepas ATCC 90028 de Cándida albicans” presenta un 

halo de inhibición de 7.23 mm al 10%. En un estudio realizado por Cano Perez, 

et. al. (160)  se logró demostrar “la actividad antimicótica in vitro y la elucidación 

de algunos de los metabolitos del aceite esencial de hojas de Minthostachys 

mollis (muña), logrando obtener un halo de inhibición de 30 mm para el aceite 

esencial al 100% y de 35 mm al 50% para Cándida albicans”. Además, se logró 

atribuir dicha actividad a la presencia de los siguientes monoterpenos: pulegona, 

mentona, limoneno y mirceno. 

Es necesario volver a mencionar que en la región no contamos con 

investigaciones parecidas a la propuesta en esta investigación, por lo que se hizo 

la comparación con la planta del mismo género, pero de distinta especie, es así 

como nos dimos cuenta sobre las diferencias significativas entre ambos géneros, 

si bien es cierto nuestro aceite tuvo actividad antifúngica frente a Cándida 

albicans, existe una diferencia con el patrón de 11.46 mm, lo cual podría 

considerarse un valor bajo de inhibición para nuestro aceite. Como vimos en el 

párrafo anterior la investigación de Cano atribuye la actividad a la presencia de 
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pulegona, mentona, limoneno y mirceno, componentes también presentes en 

nuestro aceite, por lo que también tuvo efecto, pero no el esperado. 

4.8.8 DETERMINACION DE LA SUSEPTIBILIDAD ANTIMICROBIANA IN 

VITRO DEL ACEITE ESENCIAL DE Minthostachys spicata (Q’ESHUA 

MUÑA) SOBRE ATCC 90028 DE Cándida albicans FRENTE AL PATRÓN 

FLUCONAZOL 

TABLA N°43: Prueba de suceptibilidad microbiana del Aceite esencial de 

Minthostachys spicata (Q’eshua Muña) y el patrón fluconazol frente a la 

cepa ATCC 90028 DE Cándida albicans 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2020 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

La tabla N°43 muestra los resultados de los halos de inhibición obtenidos del 

fármaco patrón (Fluconazol 25µg)  y del aceite de muña al 100%, sobre la cepa 

ATCC de Cándida albicans, dando como resultado un diámetro de 29.05 mm y 

17.59 mm respectivamente, de acuerdo a estos resultados la cepa ATCC de 

Cándida albicans es sensible al fármaco patrón, a diferencia del aceite esencial 

de muña al 100% que tiene una sensibilidad intermedia, todo esto en 

comparación a los datos elaborados de patrones estándar de halo de inhibición 

para Cándida albicans del “Manual de Procedimientos para la Prueba de 

Sensibilidad Antimicrobiana por el Método de Disco Difusión, 2012”. (133) 

 

 

 

 Diámetros de halos de inhibición (mm) 

RESISTENTE INTERMEDIO SENSIBLE 

Fluconazol 25 µg 
(manual INS) 

≤14 15-18 19≥ 

Fluconazol 25 µg - - 29.05 mm 

Aceite al 100% - 17.59 mm - 
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TABLA N °13: Resultados descriptivos para la actividad antifúngica del 

Aceite esencial de Minthostachys spicata (Q’eshua muña) sobre cepas 

ATCC 90028 de Cándida albicans 

  N Media 
Desv. 

Estandar 
Desv. 
Error 

95% del intervalo de 
confianza para la 

media Mínimo Máximo 
Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Fluconazol 
25 µG 

3 29.0467 0.18771 0.10837 28.5804 29.5130 28.83 29.16 

100% 3 17.5867 0.97644 0.56375 15.1611 20.0123 16.47 18.28 

90% 3 16.5433 0.28095 0.16221 15.8454 17.2413 16.25 16.81 

80% 3 15.3000 0.23516 0.13577 14.7158 15.8842 15.03 15.46 

70% 3 14.8367 0.10970 0.06333 14.5642 15.1092 14.75 14.96 

60% 3 14.6300 0.12767 0.07371 14.3128 14.9472 14.52 14.77 

50% 3 14.2467 0.31390 0.18123 13.4669 15.0264 14.00 14.60 

40% 3 12.2600 0.31193 0.18009 11.4851 13.0349 12.07 12.62 

30% 3 10.0033 0.11015 0.06360 9.7297 10.2770 9.89 10.11 

20% 3 8.4167 0.20984 0.12115 7.8954 8.9379 8.18 8.58 

10% 3 7.2300 0.39230 0.22650 6.2555 8.2045 6.78 7.50 

5% 3 6.5567 0.38136 0.22018 5.6093 7.5040 6.24 6.98 

Total 36 13.8881 5.86255 0.97709 11.9045 15.8717 6.24 29.16 

FUENTE: Valores brindados por el programa estadístico SPSS 25 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

La tabla Nº44 nos muestra los resultados descriptivos de los halos de inhibición 

del aceite esencial de Minthostachys spicata (Q’eshua muña) sobre cepas ATCC 

90028 de Cándida albicans obtenidos a partir de pruebas realizadas por 

triplicado.  

Se puede observar que la desviacion estandar de todos los grupos posee valores 

muy bajos, siendo este parametro una medida de dispersion nos indica que los 

datos recopilados son muy cercanos a su media, esto se traduce en que al 

realizar las pruebas por triplicado se obtuvo resultados similares intra grupos. 
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TABLA N°14: Resultados del análisis de varianza (Anova) de la actividad 

antifúngica del Aceite esencial de Minthostachys spicata (Q’eshua muña) 

sobre cepas ATCC 90028 de Cándida albicans 

 

 

FUENTE: Valores brindados por el programa estadístico SPSS 25 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

La tabla Nº45 nos muestra los resultados del test ANOVA (analisis de la varianza) 

de los “Halos de inhibición del aceite esencial de Minthostachys spicata (Q’eshua 

muña) sobre cepas ATCC 90028 de Cándida albicans”. 

Se observa que la significancia posee un valor igua a cero, con lo cual se rechaza 

la hipotesis nula y se acepta la hipotesis del investigador que indica que  existen  

diferencias estadisticamente significativas entre grupos, para determinar entre 

que grupos se encuentran dichas diferencias se procede a realizar un test post 

hoc de Duncan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Suma de 

cuadrados Gl 
Media 

cuadrática F Sig. 

Entre 
grupos 

1199.529 11 109.048 768.591 0.000 

Dentro de 
grupos 

3.405 24 0.142     

Total 1202.934 35       
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TABLA N°46: Resultados de la Prueba post hoc de Duncan para la 

actividad antifúngica del Aceite esencial de Minthostachys spicata 

(Q’eshua muña) sobre cepas ATCC 90028 de Cándida albicans 

FUENTE: Valores brindados por el programa estadístico SPSS 25 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

La tabla Nº46 nos muestra los resultados de la prueba Post Hoc que nos muestra 

los contrastes de igualdad de medias entre rangos, el cual realiza la agrupación 

en subconjuntos de la media de los Halos de inhibicion obteniéndose en este 

caso 10 subconjuntos. 

Cada Subconjunto agrupa a los Halos de inhibicion que no poseen diferencias 

estadisticamente significativas con una significancia mayor a 0.05, asi podemos 

observar que ninguna de las concentraciones de Aceite escencial de 

Minthostachys spicata (Q’eshua muña) posee una actividad similar o parecida a 

la del Patrón Fluconazol 25 µg. 

 

 

 

Concentración N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

5% 3 6.5567                   

10% 3   7.2300                 

20% 3     8.4167               

30% 3       10.0033             

40% 3         12.2600           

50% 3           14.2467         

60% 3           14.6300         

70% 3           14.8367 14.8367       

80% 3             15.3000       

90% 3               16.5433     

100% 3                 17.5867   

Fluconazol 25  
µG 

3                   29.0467 

Sig.   1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.081 0.145 1.000 1.000 1.000 
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4.8.9 ACTIVIDAD ANFÚNGICA DEL ACEITE ESENCIAL DE Minthostachys 

spicata (Q’ESHUA MUÑA) SOBRE CEPAS ATCC 28188 DE Trichopyton 

rubrum 

TABLA N°47: Resultado de los diámetros de halos de inhibición  del 

Aceite esencial de Minthostachys spicata (Q’eshua muña) sobre cepas 

ATCC 28188 de Trichopyton rubrum 

Nº de 
disco 

Concentración del 
extracto 

Diámetros de halos de inhibición (mm) en 
cepas ATCC de Trichophytom rubrum 

IG IIG IIIG Promedio 

1 30 µG (Terbinafina) 40.66 mm 40.21 mm 41.18 mm 40.68 mm 

2 100% 43.91 mm 40.30 mm 44.72 mm 42.98 mm 

3 90% 39.65 mm 40.53 mm 40.88 mm 40.35 mm 

4 80% 38.23 mm 37.46 mm 39.32 mm 38.34 mm 

5 70% 32.29 mm 39.49 mm 30.54 mm 34.11 mm 

6 60% 29.58 mm 34.03 mm 26.70 mm 30.10 mm 

7 50% 23.74 mm 25.64 mm 20.41 mm 23.26 mm 

8 40% 11.72 mm 10.82 mm 11.56 mm 11.37 mm 

9 30% 9.31 mm 6.85 mm 7.35 mm 7.84 mm 

10 20% 0.00 mm 0.00 mm 0.00 mm 0.00 mm 

11 10% 0.00 mm 0.00 mm 0.00 mm 0.00 mm 

12 5% 0.00 mm 0.00 mm 0.00 mm 0.00 mm 

FUENTE: Elaboración Propia, 2020 

DONDE: 
 

• IG: Primer grupo de halos 

• IIG: Segundo grupo de halos 

• IIIG: Tercer grupo de halos 
 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

La tabla Nº47 nos muestra los “halos de inhibición del aceite esencial de 

Minthostachys spicata (Q’eshua muña) sobre cepas ATCC 28188 de Trichopyton 

rubrum” obtenidos a partir de pruebas realizadas por triplicado.  

En dicha tabla se puede observar que el patrón Terbinafina 30 uG obtuvo un halo 

de inhibición promedio de  40.68 mm, siendo la concentracion de Aceite esencial 

al 100% la que presentó un mayor Halo de inhibicion promedio de 42.98 mm, se 

puede observar tambien que las concentraciones al 5, 10 y 20 % del aceite 

esencial no mostraron ningún halo de inhibición.De aquí determinamos que el 
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aceite esencial de Minthostachys spicata (Q’eshua muña) sobre cepas ATCC 

28188 de Trichopyton rubrum presenta un halo de inhibición minimo promedio 

de 7.84 mm a la concentración de 30%. 

ANÁLISIS Y DISCUSIÓN 

Es importante mencionar que no se tiene una investigación de la especie en 

cuestión frente a la cepa de Trichopyton rubrum, por lo que no se pudo hacer 

una comparación. Pero haciendo el análisis correspondiente sobre nuestros 

resultados, la actividad obtenida fue mayor a la del patrón, esto se deba 

probablemente a los componentes presentes en el aceite, como la pulegona, la 

menthona, timol, fenol, carvacrol. Componentes que en investigaciones como la 

de Velazque Carrasco, 2019 (40) mostraron ser efectivos frente a Trichopyton 

rubrum, pese a ser otra la planta estudiada.  

4.8.10 DETERMINACION DE LA SUSEPTIBILIDAD ANTIMICROBIANA IN 

VITRO DEL ACEITE ESENCIAL DE Minthostachys spicata (Q’ESHUA 

MUÑA) Y DEL PATRÓN TERBINAFINA SOBRE CEPAS ATCC 28188 DE 

Trichopyton rubrum  

TABLA N°48: Prueba de suceptibilidad microbiana del Aceite esencial de 

Minthostachys spicata (Q’eshua Muña) y el patrón terbinafina frente a la 

cepa ATCC 28188 de Trichopyton rubrum 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2020 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

La tabla N°48 muestra los resultados de los halos de inhibición obtenidos del 

fármaco patrón (Terbinafina 30µg) y del aceite de muña al 100%, sobre la cepa 

ATCC de Trichopyton rubrum, dando como resultado un diámetro de 40.68 mm 

y 42.98 mm respectivamente, de acuerdo a estos resultados la cepa ATCC de 

Trichopyton rubrum es sensible tanto para el aceite esencial de muña al 100% 

 Diámetros de halos de inhibición (mm) 

RESISTENTE INTERMEDIO SENSIBLE 

Terbinafina 30 µg 
(manual INS) 

≤12 25-35 40≥ 

Terbinafina 30 µg - - 40.68 mm 

Aceite al 100% - -   42.98 mm 
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como para el patrón Terbinafina 30µg. Es importante mencionar que actualmente 

no se ha estandarizado ningún método de prueba de susceptibilidad a base de 

agar para analizar dermatofitos, por lo que describimos los resultados en base a 

ensayos y estudios previos con esta cepa y este patrón considerándose fiables 

y confiables por el Método de Disco Difusión, que asegura tener un régimen de 

confianza alto. (161) 

TABLA N°49: Resultados descriptivos para la actividad antifúngica del 

Aceite esencial de Minthostachys spicata (Q’eshua muña) sobre cepas 

ATCC 28188 de Trichopyton rubrum 

FUENTE: Valores brindados por el programa estadístico SPSS 25 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

La tabla Nº 49 nos muestra los resultados descriptivos de los halos de inhibición 

del aceite esencial de Minthostachys spicata (Q’eshua muña) sobre cepas ATCC 

28188 de Trichopyton rubrum obtenidos a partir de pruebas realizadas por 

triplicado. Se puede observar que la desviación estandar de todos los grupos 

posee valores muy bajos, siendo este parámetro una medida de dispersión nos 

indica que los datos recopilados son muy cercanos a su media, esto se traduce 

en que al realizar las pruebas por triplicado se obtuvo resultados similares intra 

grupos. 

 N Media 
Desv. 

Estandar 
Desv. 
Error 

95% del intervalo de 
confianza para la 

media 

Mínimo Máximo 
Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Terbinafina 
30  µG 

3 40.6833 0.48542 0.28026 39.4775 41.8892 40.21 41.18 

100 % 3 42.9767 2.35318 1.35861 37.1311 48.8223 40.30 44.72 

90 % 3 40.3533 0.63375 0.36589 38.7790 41.9276 39.65 40.88 

80 % 3 38.3367 0.93458 0.53958 36.0150 40.6583 37.46 39.32 

70 % 3 34.1067 4.74350 2.73866 22.3231 45.8902 30.54 39.49 

60 % 3 30.1033 3.69292 2.13211 20.9296 39.2770 26.70 34.03 

50 % 3 23.2633 2.64738 1.52847 16.6869 29.8398 20.41 25.64 

40 % 3 11.3667 0.48014 0.27721 10.1739 12.5594 10.82 11.72 

30 % 3 7.8367 1.30021 0.75067 4.6068 11.0666 6.85 9.31 

Total 27 29.8919 12.68493 2.44122 24.8739 34.9098 6.85 44.72 
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TABLA N°50: Resultados del análisis de varianza (Anova) de la actividad 

antifúngica del Aceite esencial de Minthostachys spicata (Q’eshua muña) 

sobre cepas ATCC 28188 de Trichopyton rubrum 

 Suma de 
cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre 
grupos 

4079.359 8 509.920 88.058 0.000 

Dentro de 
grupos 

104.233 18 5.791   

Total 4183.591 26    

FUENTE: Valores brindados por el programa estadístico SPSS 25 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

La tabla Nº50 nos muestra los resultados del test ANOVA “analisis de la varianza” 

de los “Halos de inhibición del aceite esencial de Minthostachys spicata (Q’eshua 

muña) sobre sobre cepas ATCC 28188 de Trichopyton rubrum”.  

Se observa que la significancia posee un valor igual a cero, con lo cual se 

rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis del investigador que indica que  

existen  diferencias estadisticamente significativas entre grupos, para determinar 

entre que grupos se encuentran dichas diferencias se procede a realizar un test 

post hoc de Duncan. 

TABLA N°51: Resultados de la Prueba post hoc de Duncan para la 

actividad antifúngica del Aceite esencial de Minthostachys spicata 

(Q’eshua muña) sobre cepas ATCC 28188 de Trichopyton rubrum 

Concentración N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 5 

30% 
40% 
50% 
60% 
70% 
80% 
90% 
Terbinafina 30 µg 
100% 

3 7.8367 
11.3667 

  
  
  
  
  
  

  

  
  

23.2633 
  
  
  
  
  

  

  
  
  

30.1033 
34.1067 

  
  
  

  

  
  
  
  
  

38.3367 
40.3533 
40.6833 
  

  
  
  
  
  
  

40.3533 
40.6833 
42.9767 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

Sig.   0.089 1.000 0.057 0.273 0.222 

FUENTE: Valores brindados por el programa estadístico SPSS 25 
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RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

La tabla Nº 51 nos muestra los resultados de la prueba Post Hoc de Duncan que 

nos muestra los contrastes de igualdad de medias entre rangos, el cual realiza 

la agrupación en subconjuntos de la media de los Halos de inhibicion 

obteniéndose en este caso 5 subconjuntos. 

Cada Subconjunto agrupa a los halos de inhibicion que no poseen diferencias 

estadisticamente significativas con una significancia mayor a 0.05, así podemos 

observar que las concentraciones del Aceite esencial de Minthostachys spicata 

(Q’eshua muña) al 80 y 90 % poseen una actividad similar a la del Patrón 

Terbinafina 30 uG. Con una significancia de 0.273. 

Tambien se obtiene de esta tabla que la concentracion de Aceite esencial de 

Minthostachys spicata (Q’eshua muña) al 100 % es la que presentó mayor 

actividad actibidad antimicótica. 
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CONCLUSIONES 

 

1. Se logró evaluar la actividad antimicrobiana frente a cuatro cepas ATCC 

del extracto etanólico al 96 % de Taraxacum officinale (Diente de león) y 

del aceite esencial de Minthostachys spicata (Q’eshua muña), siendo el 

aceite quien obtuvo una mayor eficacia con los resultados para ambas 

actividades frente al extracto etanólico al 96% de Taraxacum officinale 

(Diente de león) quien no presento efecto antimicrobiano. Además, se 

determinó la actividad antioxidante de las mismas especies, obteniendo 

un mejor resultado para el extracto etanólico que para el aceite. 

2. Se obtuvo el extracto etanólico al 96% de Taraxacum Officinale (diente de 

león) y el aceite esencial de Minthostachys spicata (Q’eshua muña), 

también se determinó el porcentaje de rendimiento siendo 7.66% y 0.25% 

respectivamente y las características organolépticas de ambas plantas. 

3. Se determinaron las propiedades fisicoquímicas el aceite esencial de 

Minthostachys spicata (Q’eshua muña) como: densidad, índice de 

refracción, rotación óptica, índice de acidez e índice de saponificación. 

4. Se realizó el análisis cromatográfico del aceite esencial de Minthostachys 

spicata (Q’eshua muña) teniendo como metabolitos secundarios pulegona 

27.48%, L-mentona 16.48% e isomentona 9.22% en mayor cantidad. En 

el caso del extracto etanólico al 96 % de Taraxacum officinale (Diente de 

león) se realizó el análisis fitoquímico cualitativo obteniendo fenólicos en 

regular cantidad, y ausencia de flavonoides entre otros metabolitos. 

5. Se determinó la actividad antioxidante in vitro del extracto etanólico al 96 

% de Taraxacum officinale (Diente de león) dando un porcentaje de 

captación de 75.24% a la concentración de 4mg/ml y del aceite esencial 

de Minthostachys spicata (Q’eshua muña) dando un porcentaje de 

captación de 73.60% a la concentración de 32mg/ml.  

6. El extracto etanólico al 96 % de Taraxacum officinale (Diente de león) no 

presentó actividad antimicrobiana frente a ninguna cepa ATCC, mientras 

que el aceite esencial de Minthostachys spicata (Q’eshua muña) presentó 

actividad antimicrobiana para las cuatro cepas (Cepa ATCC 25922 de 

Escherichia coli, Cepa ATCC 27853 Pseudomona aeruginosa, Cepa 
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ATCC 90028 de Cándida albicans y la Cepa ATCC 28188 Trichopytom 

rubrum) siendo resistente, sensible, intermedio y sensible 

respectivamente. 
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SUGERENCIAS 

“A LAS AUTORIDADES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO 

ABAD DEL CUSCO” 

 

• “Incentivar a la a adquisición de equipos y utilización de los mismos para 

el estudio e investigación de especies vegetales de nuestra región, 

mediante concursos científicos y posteriores adquisiciones de becas de 

estudio”.  

 

“A LOS DOCENTES DE LA CARRERA PROFESIONAL DE FARMACIA Y 

BIOQUÍMICA” 

 

• Sugerir la utilización de materiales y equipo para el estudio adecuado y 

profundizado de materias vegetales de nuestra ciudad. 

• Organizar métodos para el cuidado, mantenimiento y buen manejo de los 

nuevos instrumentos, equipos, máquinas ya adquiridas en laboratorio, 

con el fin de continuar con mejor eficacia la realización de distintas 

investigaciones. 

• Incentivar a la participación de publicaciones de trabajos científicos en 

revistas certificadas en la web, que posteriormente podrían servir como 

fuente sertera de antecedentes a nivel mundial. 

 

“A LOS ALUMNOS DE LA CARRERA PROFESIONAL DE FARMACIA Y 

BIOQUÍMICA”  

• Realizar más estudios con diferentes métodos de extracción para la 

obtención de metabolitos de diferente naturaleza polar, así como también 

comparar sus actividades farmacológicas.   

• Realizar un análisis fitoquímico cuantitativo, para caracterizar cuantificar 

y aislar los metabolitos secundarios presentes en el extracto etanólico al 

96 % de Taraxacum officinale (diente de leòn) con el fin de evaluar los 

mecanismos de acción de los principios activos responsables de la 

actividad antioxidante y antibacteriana.   
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• Realizar estudios de toxicidad del extracto etanólico al 96 % de 

Taraxacum officinale (diente de leòn) y del aceite esencial de 

Minthostachys spicata (Q’eshua muña) para así establecer una dosis 

adecuada permitida para uso clínico.   

• Desarrollar y evaluar formulaciones farmacéuticas con el aceite esencial 

de Minthostachys spicata (Q’eshua muña), para su uso clínico y 

coadyuvar en el tratamiento de afecciones causados por Trichophyton 

rubrum. 
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ANEXOS 

ANEXO N°01 
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ANEXO Nº 02 

CERTIFICADO DE ANÁLISIS DE LA CEPA Escherichia coli ATCC 25922 
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ANEXO Nº 03 

CERTIFICADO DE ANÁLISIS DE LA CEPA Pseudomona aeruginosa 
ATCC 27853 
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ANEXO Nº 04 

CERTIFICADO DE ANÁLISIS DE LA CEPA Cándida albicans ATCC 

90028 
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ANEXO Nº 05 

CERTIFICADO DE ANÁLISIS DE LA CEPA Trichopyton rubrum ATCC 
28188 
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ANEXO Nº 06 

CERTIFICADO DE ANÁLISIS DEL DPPH 
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ANEXO Nº 07 

CERTIFICADO DE ANÁLISIS DEL ÁCIDO ASCÓRBICO 
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ANEXO 08 

ACTIVACIÓN DE CEPAS ATCC 
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ANEXO 09 

Ficha de recolección de la especie vegetal 

Especie vegetal: Taraxacum officinale (diente de león) 

Fecha:……/……/……                                                             

Hora:……:…….:……. 

Características Detalles 

Nombre científico: Taraxacum officinale 

Nombre Común:  (diente de león) 

Familia: Asteraceae 

Género: Taraxacum 

Especie: Taraxacum officinale 

 

Lugar de recolección: 

 

− Región: cusco 

− Provincia: Urubamba 

− Distrito: Yucay 

Partes usadas: − Raíz ( )        

− Tallo (x) 

− Hojas (X) 

− Flores ( ) 

− Frutos ( ) 

− Corteza ( ) 

Recolector: Br.  Liz Indira Olivera Delgado  
Br. Giselle Felix Gutierrez. 

Observaciones 

……………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………… 

Fuente: Elaboración propia, 2020 
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Fuente: Elaboración propia, 2020

Especie vegetal:  Minthostachys Spicata (Q’eshua muña) 

Fecha:……/……/……                                                             

Hora:……:…….:……. 

Características Detalles 

Nombre científico: Minthostachys Spicata 

Nombre Común:  (Q’eshua muña) 

Familia: Lamiaceae labiatae 

Género: Minthostachys 

Especie: Minthostachys Spicata (Beth.) 

 

Lugar de recolección: 

 

− Región: cusco 

− Provincia: Urubamba 

− Distrito: Yucay 

Partes usadas: − Raíz ( )        

− Tallo (x) 

− Hojas (X) 

− Flores ( ) 

− Frutos ( ) 

− Corteza ( ) 

Recolector: Br:  Liz Indira Olivera Delgado  
Br. Giselle Felix Gutierrez. 

Observaciones 

……………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………… 
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ANEXO 10 

Ficha de recolección para la determinación de la actividad antibacteriana del extracto etanólico al 96 % 
de Taraxacum officinale (Diente de león) y del aceite esencial de Minthostachys spicata (Q’eshua muña) 

HALOS DE INHIBICIÓN (mm) DEL EXTRACTO ETANÓLICO AL 96% DE LAS HOJAS Y TALLOS DE Taraxacum officinale 

(Diente de león) y DEL ACEITE ESENCIAL DE LAS HOJAS DE Minthostachys Spicata (Q’eshua muña) FRENTE A CEPA 

ATCC DE Escherichia coli, Pseudomona aeruginosa, Cándica albicans y T.rubrum, una para cada una. 

Fecha:….../.……/….…                                                                                                                    Hora:…...:…....:……. 

N° Concentración 
del extracto en 
(mg/mL) 

Extracto etanólico al 96%  DE Taraxacum 
officinale (Diente de león) 

Aceite esencial de Minthostachys Spicata 
(Q’eshua muña) 

I(mm) II (mm) III (mm) Promedio 

(mm) 
I(mm) II 

(mm) 

III 

(mm) 

Promed

io (mm) 

1 
 

        

2 
 

        

3 
 

        

4 
 

        

5 
 

        

Fármaco 
Patrón 

 

 

        

Fuente: Elaboración propia, 2020 
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ANEXO 11 

DETERMINACIÓN FITOQUÍMICA CUALITATIVA 

1. ENSAYO DE DRAGENDORFF 

Permite reconocer en un extracto la presencia de alcaloides, para ello, el 

extracto seco debe redisolverse en 1 mL de ácido clorhídrico al 1 % en 

agua. Si el extracto es acuoso, a la alícuota se le añade 1 gota de ácido 

clorhídrico concentrado, (calentar suavemente y dejar enfriar hasta 

acidez). Con la solución acuosa ácida se realiza el ensayo, añadiendo 3 

gotas del reactivo de Dragendorff, si hay opalescencia se considera (+), 

turbidez definida (++), precipitado (+++).23 

2. ENSAYO DE MAYER  

Proceda de la forma descrita anteriormente, hasta obtener la solución 

ácida. Añada una pizca de cloruro de sodio en polvo, agite y filtre. Añada 

2 ó 3 gotas de la solución reactiva de Mayer, si se observa opalescencia 

(+), Turbidez definida (++), precipitado coposo (+++).  

Observación: En el caso de alcaloides cuaternarios y/o amino-óxidos 

libres, éstos solo se encontrarán en el extracto acuoso y para considerar 

su presencia la reacción debe ser (++) ó (+++), en todos los casos, ya que 

un resultado (+), puede provenir de una extracción incompleta de bases 

primarias, secundarias o terciarias.23 

3. ENSAYO DE WAGNER  

Se parte al igual que en los casos anteriores de la solución ácida, 

añadiendo 2 ó 3 gotas del reactivo, clasificando los resultados de la misma 

forma.23 

4. ENSAYO DE LIEBERMANN-BURCHARD  

Permite reconocer en un extracto la presencia de triterpenos y/o 

esteroides, por ambos tipos de productos poseer un núcleo del 
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androstano, generalmente insaturado en el anillo B y la posición 5-6. Para 

ello, si la alícuota del extracto no se encuentra en cloroformo, debe 

evaporarse el solvente en baño de agua y el residuo redisolverse en 1 mL 

de cloroformo. Se adiciona 1 mL de anhídrido acético y se mezcla bien. 

Por la pared del tubo de ensayos se dejan resbalar 2-3 gotas de ácido 

sulfúrico concentrado sin agitar. Un ensayo positivo se tiene por un 

cambio rápido de coloración:  

➢ Rosado-azul muy rápido.  

➢ Verde intenso-visible, aunque rápido.  

➢ Verde oscuro-negro-final de la reacción. 

 A veces el ensayo queda en dos fases o desarrollo de color. Muy pocas 

veces puede observarse el primer cambio. El tercer cambio generalmente 

ocurre cuando el material evaluado tiene cantidades importantes de estos 

compuestos. IMPORTANTE: Para realizar este ensayo no puede haber 

agua en el medio de reacción pues ésta con el ácido sulfúrico reacciona 

de forma violenta y puede ocurrir un accidente. 

La reacción de Liebermann-Burchard se emplea también para diferenciar 

las estructuras esteroidales de los triterpenoides, las primeras producen 

coloración azul o azul verdoso, mientras que para las segundas se 

observa rojo, rosado o púrpura. Estas coloraciones pueden variar por 

interferencias producidas por carotenos, xantofilas y esteroides saturados 

que puedan estar presentes.23 

5. ENSAYO DE BALJET  

Permite reconocer en un extracto la presencia de compuestos con 

agrupamiento lactónico, en particular Cumarinas, aunque otros 

compuestos lactónicos pueden dar positivo al ensayo. Para ello, si la 

alícuota del extracto no se encuentra en alcohol, debe evaporarse el 

solvente en baño de agua y redisolverse en la menor cantidad de alcohol 

(1 mL). En estas condiciones se adiciona 1mL del reactivo, 
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considerándose un ensayo positivo la aparición de coloración o 

precipitado rojo (++ y +++) respectivamente.23 

6. ENSAYO DE CATEQUINAS  

Para ello, tome de la solución alcohólica obtenida una gota, con la ayuda 

de un capilar y aplique la solución sobre papel de filtro. Sobre la mancha 

aplique solución de carbonato de sodio. La aparición de una mancha 

verde carmelita a la luz UV, indica un ensayo positivo.23 

7. ENSAYO DE RESINAS  

Para detectar este tipo de compuesto, adicione a 2 mL de la solución 

alcohólica, 10 mL de agua destilada. La aparición de un precipitado, indica 

un ensayo positivo.23 

8. ENSAYO DE LA ESPUMA  

Permite reconocer en un extracto la presencia de saponinas, tanto del tipo 

esteroidal como triterpénica. De modo que, si la alícuota se encuentra en 

alcohol, se diluye con 5 veces su volumen en agua y se agita la mezcla 

fuertemente durante 5-10 minutos. El ensayo se considera positivo si 

aparece espuma en la superficie del líquido de más de 2 mm de altura y 

persistente por más de 2 minutos.23 

9. ENSAYO DEL CLORURO FÉRRICO  

Permite reconocer la presencia de compuestos fenólicos y/o taninos en 

un extracto vegetal. Si el extracto de la planta se realiza con alcohol, el 

ensayo determina tanto fenoles como taninos. Si el extracto es acuoso, el 

ensayo determina fundamentalmente taninos: 

➢ Desarrollo de una coloración rojo-vino, compuestos fenólicos en 

general.  

➢ Desarrollo de una coloración verde intensa, taninos del tipo 

pirocatecólicos. 

➢  Desarrollo de una coloración azul, taninos del tipo pirogalotánicos.  
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10. ENSAYO DE LA NINHIDRINA  

Permite reconocer en los extractos vegetales la presencia de aminoácidos 

libres o de aminas en general. Se toma una alícuota del extracto en 

alcohol, o el residuo de la concentración en baño de agua, si el extracto 

se encuentra en otro solvente orgánico, se mezcla con 2 mL de solución 

al 2 % de ninhidrina en agua. La mezcla se calienta 5- 10 minutos en baño 

de agua. Este ensayo se considera positivo cuando se desarrolla un color 

azul violáceo.23 

11. ENSAYO DE SHINODA  

Permite reconocer la presencia de flavonoides en un extracto de un 

vegetal. Si la alícuota del extracto se encuentra en alcohol, se diluye con1 

mL de ácido clorhídrico concentrado y un pedacito de cinta de magnesio 

metálico. Después de la reacción se espera 5 minutos, se añade 1 mL de 

alcohol amílico, se mezclan las fases y se deja reposar hasta que se 

separen. Si la alícuota del extracto se encuentra en agua, se procede de 

igual forma, a partir de la adición del ácido clorhídrico concentrado. El 

ensayo se considera positivo, cuando el alcohol amílico se colorea de 

amarillo, naranja, carmelita o rojo; intenso en todos los casos.23 

12. ENSAYO DE ANTOCIANIDINAS  

Permite reconocer en los extractos vegetales la presencia de estas 

estructuras de secuencia C6-C3-C6 del grupo de los flavonoides. Se 

calientan 2 mL del extracto etanólico 10 min. con 1 mL de HCL (C). Se deja 

enfriar y se adiciona 1 mL de agua y 2 mL de alcohol amílico. Se agita y 

se deja separar las dos fases. La aparición de color rojo a marrón en la 

fase amílica, es indicativa de un ensayo positivo.23 

13. ENSAYO DE FEHLING  

Permite reconocer en un extracto la presencia de azúcares reductores. 

Para ello, si la alícuota del extracto no se encuentra en agua, debe 

evaporarse el solvente en baño de agua y el residuo redisolverse en 1-2 
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mL de agua. Se adicionan 2 mL del reactivo y se calienta en baño de agua 

5-10 minutos la mezcla. El ensayo se considera positivo si la solución se 

colorea de rojo o aparece precipitado rojo. El reactivo se prepara de la 

siguiente forma: Solución A: Se pesan 35 g de sulfato cúprico hidratado 

cristalizado y se disuelven con agua hasta un volumen total de 1000 mL. 

Solución B: Se pesan 150 g de tartrato de sodio y potasio y 40 g de 

hidróxido de sodio y se disuelven con agua hasta un volumen total de 

1000 mL. Las soluciones se tienen preparadas de forma independiente y 

se mezcla igual cantidad en volumen de cada una de ellas justo en el 

momento de realizar el ensayo. Dicha mezcla es la que se adiciona a la 

alícuota a evaluar. También pueden realizarse otros ensayos no 

comprendidos en este esquema de tamizaje, para la detección de otros 

compuestos.23 

14. ENSAYOS DE PRINCIPIOS AMARGOS Y ASTRINGENTES  

El ensayo se realiza saboreando 1 gota del extracto acuoso o del vegetal 

y reconociendo el sabor de cada uno de estos principios, bien 

diferenciados al paladar.23 
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ANEXO 12 

PREPARACIÓN DE DISOLUCIONES DE DPPH 

1. Se pesó 3.9 mg de DPPH y se aforó en 100 mL de etanol absoluto. 

2. Disoluciones: 

 

• Solución madre: 3.9 mg/100 mL 

• C1 × 100 mL = 3.9 mg × 75 mlL 

C1 = 2.925 mg/100 mL 

• C2 × 75 mL = 2.925 mg × 50 mlL 

C2 = 1.95 mg/100 mL 

• C3 × 50 mL = 1.95 mg × 25 mlL 

C3 = 0.975 mg/100 mL 

3. Resultados de absorbancias: 

• Solución madre: 1.060 de absorbancia 

• C1 = 0.822 de absorbancia 

• C2 = 0.549 de absorbancia 

• C3 = 0.286 de absorbancia 

4. Tomando como disolución ideal para el procedimiento la concentración 2 

(2.925 mg/100 mL) por estar dentro de los rangos permitidos de 0.8 – 1 

de absorbancia para una longitud de onda a 517 nm. 

 

 

 

C1 × V1=C2 × V2 
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ANEXO 13 

PREPARACIÓN DE DISOLUCIONES DEL PATRÓN ÁCIDO ASCÓRBICO 

1. Se pesó 20 mg de Ácido ascórbico y se aforó en 10 mL de etanol absoluto. 

2. Disoluciones: 

 

• Solución madre: 20 mg/10 mL 

• 20 mg × V1 = 10 mg × 10 mL    V1 = 5 mL 

• 10 mg × V2 = 5 mg × 10 mL    V2 = 5 mL 

• 5 mg × V3 = 2.5 mg × 10 mL    V3 = 5 mL 

ANEXO 14 

CUADRO PARA LA PREPARACIÓN DE CURVA DE CALIBRACIÓN DEL 
PATRÓN ÁCIDO ASCÓRBICO 

TUBO 
Nº 

CONCENTRACIÓN 
DE PATRÓN 

BLANCO VOLUMEN 
DPPH 

VOLUMEN  
PATRÓN 

1 Blanco (etanol 
absoluto) 

2 mL - - 

2 2 mg/mL - 1.5 mL 0.5 mL 

3 1 mg/mL - 1.5 mL 0.5 mL 

4 0.5 mg/mL - 1.5 mL 0.5 mL 

FUENTE: Elaboración Propia, 2020 

 

 

 

 

 

C1 × V1=C2 × V2 
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ANEXO 15 

PREPARACIÓN DE DISOLUCIONES DEL EXTRACTO ETANÓLICO AL 
96% DE TARAXACUM OFFICINALE (DIENTE DE LEÓN) PARA ACTIVIDAD 

ANTIOXIDANTE 

1. Se pesó 40 mg de extracto y se aforó en 10 mL de etanol absoluto. 

2. Disoluciones: 

• Solución madre: 40 mg/10 mL 

• 40 mg × V1 = 20 mg × 10 mL    V1 = 5 mL 

• 20 mg × V2 = 10 mg × 10 mL    V2 = 5 mL 

• 10 mg × V3 = 5 mg × 10 mL    V3 = 5 mL 

• 5 mg × V4 = 2.5 mg × 10 mL    V4 = 5 mL 

• 2.5 mg × V5 = 1.25 mg × 10 mL    V5 = 5 mL 

ANEXO 16 

CUADRO PARA LA PREPARACIÓN DE CURVA DE CALIBRACIÓN DEL 
DEL EXTRACTO ETANÓLICO AL 96% DE TARAXACUM OFFICINALE (DIENTE 

DE LEÓN) PARA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE 

TUBO 
Nº 

CONCENTRACIÓN 
DE PATRÓN 

BLANCO VOLUMEN 
DPPH 

VOLUMEN  
EXTRACTO 

1 Blanco (etanol 
absoluto) 

2 mL - - 

2 4 mg/mL - 1.5 mL 0.5 mL 

3 2 mg/mL - 1.5 mL 0.5 mL 

4 1 mg/mL - 1.5 mL 0.5 mL 

5 0.5 mg/mL - 1.5 mL 0.5 mL 

6 0.25 mg/mL - 1.5 mL 0.5 mL 

7 0.125 mg/mL - 1.5 mL 0.5 mL 

FUENTE: Elaboración Propia, 2020 

 

 

 

ANEXO 17 

C1 × V1=C2 × V2 
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PREPARACIÓN DE DISOLUCIONES DEL ACEITE ESENCIAL DE 
MINTOSTACHYS SPICATA (Q’ESHUA MUÑA) PARA ACTIVIDAD 

ANTIOXIDANTE 

1. Se pesó 320 mg de aceite y se aforó en 10 mL de etanol absoluto. 

2. Disoluciones: 

• Solución madre: 320 mg/10 mL 

• 320 mg × V1 = 160 mg × 10 mL    V1 = 5 mL 

• 160 mg × V2  = 80 mg × 10 mL    V2 = 5 mL 

• 80 mg × V3 = 40 mg × 10 mL    V3 = 5 mL 

• 40 mg × V4 = 20 mg × 10 mL    V4 = 5 mL 

• 20 mg × V5 = 10 mg × 10 mL    V5 = 5 mL 

• 10 mg × V6 = 5 mg × 10 mL    V6 = 5 mL 

• 5 mg × V7 = 2.5 mg × 10 mL    V7 = 5 mL 

ANEXO 18 

CUADRO PARA LA PREPARACIÓN DE CURVA DE CALIBRACIÓN DEL 
DEL ACEITE ESENCIAL DE MINTOSTACHYS SPICATA (Q’ESHUA MUÑA) 

PARA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE 

TUBO 
Nº 

CONCENTRACIÓN 
DE PATRÓN 

BLANCO VOLUMEN 
DPPH 

VOLUMEN  
ACEITE 

1 Blanco (etanol 
absoluto) 

2 mL - - 

2 32 mg/mL - 1.5 mL 0.5 mL 

3 16 mg/mL - 1.5 mL 0.5 mL 

4 8 mg/mL - 1.5 mL 0.5 mL 

5 4 mg/mL - 1.5 mL 0.5 mL 

6 2 mg/mL - 1.5 mL 0.5 mL 

7 1 mg/mL - 1.5 mL 0.5 mL 

8 0.5 mg/mL - 1.5 mL 0.5 mL 

FUENTE: Elaboración Propia, 2020 

C1 × V1=C2 × V2 
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ANEXO 19 

PREPARACIÓN DE AGAR MACCONCKEY PARA ACTIVACIÓN DE 
CEPA ATCC 25922 DE ESCHERICHIA 
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ANEXO 20 

PREPARACIÓN DE AGAR CETRIMIDE PARA ACTIVACIÓN DE CEPA 
ATCC 27853 DE PSEUDOMONA AERUGINOSA 
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ANEXO 21 

PREPARACIÓN DE AGAR SABOURAUD PARA ACTIVACIÓN DE CEPA 
ATCC 90028 DE CÁNDIDA ALBICANS Y 28188 DE TRICHOPYTON 

RUBRUM 
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ANEXO 22 

PREPARACIÓN DE CALDO BHI (BRAIN HEART INFUSION) PARA LA 
CONSERVACIÓN DE BACTERIAS Y HONGOS 
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ANEXO 23 

PREPARACIÓN DE MUELLER HINTON para la REPLICACIÓN DE  BACTERIAS Y HONGOS 

 

 

ANEXO 24 
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PREPARACIÓN DE DISOLUCIONES DEL EXTRACTO ETANÓLICO AL 
96% DE TARAXACUM OFFICINALE (DIENTE DE LEÓN) PARA ACTIVIDAD 

ANTIBACTERIANA Y ANTIFÚNGICA 

1. Se pesó 2400 mg de extracto y se aforó en 6 mL de etanol absoluto. 

2. Disoluciones: 

• Solución madre: 2400 mg/6 mL 

• 2400 mg × V1 = 2200 mg × 6 mL    V1 = 5.5 mL     400 mg/mL 

• 2200 mg × V2  = 2000 mg × 6 mL    V2 = 5.45 mL     367 mg/mL 

• 2000 mg × V3 = 1800 mg × 6 mL    V3 = 5.4 mL    333 mg/mL 

• 1800 mg × V4 = 1600 mg × 6 mL   V4 = 5.33 mL    300 mg/mL 

• 1600 mg × V5 = 1400 mg × 6 mL    V5 = 5.25 mL     267 mg/mL 

• 1400 mg × V6 = 1200 mg × 6 mL    V6 = 5.14 mL    233 mg/mL 

• 1200 mg × V7 = 800 mg × 6 mL    V7 = 4 mL    200 mg/mL 

• 800 mg × V8 = 400 mg × 6 mL    V8 = 3 mL    133 mg/mL 

• 400 mg × V9 = 200 mg × 6 mL    V9 = 3 mL     67 mg/mL 

• 200 mg × V10 = 100 mg × 6 mL    V10 = 3 mL    33 mg/mL 

• 100 mg × V11 = 50 mg × 6 mL    V11 = 3 mL    16,67 mg/mL 

• 50 mg × V12 = 25 mg × 6 mL    V12 = 3 mL     8.33 mg/mL 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 25 

C1 × V1=C2 × V2 
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PREPARACIÓN DE DISOLUCIONES DE PATRÓN TERBINAFINA Y 
FLUCONAZOL 

 

• TERBINAFINA 

30 µg terbinafina            10 µl disco 

                  X            1000 µl 

                             X = 3000 µg terbinafina 

          

                      Convertir en mg para pesar: 

 

1 mg        1000 µg 

                         X         3000 µg terbinafina 

X = 3 mg 

            Se pesó 3 mg de terbinafina en 1 ml de etanol absoluto 

 

• FLUCONAZOL 
 

25 µg fluconazol            10 µl disco 

                  X            1000 µl 

                             X = 2500 µg fluconazol 

          

                      Convertir en mg para pesar: 

 

1 mg        1000 µg 

                         X         2500 µg fluconazol 

X = 2.5 mg 

            Se pesó 2.5 mg de fluconazol en 1 ml de etanol absoluto 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 26 
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CONTROL MICROBIOLÓGICO DEL EXTRACTO ETANÓLICO AL 
96% DE Taraxacum officinale (Diente de león) 
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CONTROL MICROBIOLÓGICO DEL DEL ACEITE ESENCIAL DE 
Minthostachys spicata (Q’eshua muña) 
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ANEXO 27 
 

CROMATOGRAFIA DE GASES ACOPLADO AL ESPECTRO DE 
MASAS DEL ACEITE ESENCIAL DE Minthostachys spicata 

(Q’eshua muña) 
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REGISTRO FOTOGRAFICO 

PARTE N°01: RECOLECCIÓN DE LAS ESPECIES EN ESTUDIO 

FIGURA N°01: Yucay distrito de Urubamba, departamento de Cusco, a 

2885-2890 m.s.n.m. 

FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 

FIGURA N°02 y 03: Recolección de la especie vegetal de Taraxacum 

officinale (Diente de león) y Minthostachys spicata (Q’eshua muña) en 

Yucay distrito de Urubamba, departamento de Cusco, a 2885-2890 

m.s.n.m. 

FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 
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FIGURA N°04, 05 y 06: Determinación del porcentaje de humedad de las 
hojas y tallos de Taraxacum officinale (Diente de león) y las hojas de 

Minthostachys spicata (Q’eshua muña)  

FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 

FIGURA N°07 y 08: Selección y secado de las hojas y tallos de Taraxacum 

officinale (Diente de león) y las hojas de Minthostachys spicata (Q’eshua 

muña)  

FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 

FIGURA N°09 y 10: Selección y secado de las hojas de Minthostachys 

spicata (Q’eshua muña) 

FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 
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PARTE N°02: OBTENCIÓN DEL EXTRACTO ETANÓLICO AL 96% DE 

Taraxacum officinale (Diente de león) 

FIGURA N°11 Y 12: Pesado y maceración de la especie vegetal seca y 

pulverizada de Taraxacum officinale (Diente de león)  

FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 

 

FIGURA N°13 Y 14: Filtrado y rotaevaporación de la especie vegetal seca y 

pulverizada de Taraxacum officinale (Diente de león) para la obtención del 

extracto 

FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 
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FIGURA N°15 Y 16: Obtención del extracto etanólico al 96% de la especie 

vegetal de Taraxacum officinale (Diente de león)  

FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 

PARTE N°03: OBTENCIÓN DEL ACEITE ESENCIAL DE Minthostchys 

spicata (Q’eshua muña) 

FIGURA N°17: Obtención del aceite esencial por método de arrastre de 

vapor de la especie vegetal Minthostchys spicata (Q’eshua muña) 

FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 
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FIGURA N°18: Desecación del aceite esencial de la especie vegetal de 

Minthostchys spicata (Q’eshua muña) con sulfato de sodio anhidro y 

obtención del aceite puro 

FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 

PARTE N°04: DETERMINACIÓN DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DEL 

EXTRACTO ETANÓLICO AL 96% DE Taraxacum officinale (Diente de león) 

Y DEL ACEITE ESENCIAL DE Minthostachys spicata (Q’eshua muña) 

FIGURA N°19: Preparación del reactivo DPPH 

FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 

FIGURA N°20: Tubos con las diferentes concentraciones del extracto 

etanólico al 96% de Taraxacum officinale (Diente de león) + DPPH 

después de 30 minutos en oscuridad para luego ser leídos en el 

espectrofotómetro  

FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 
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FIGURA N°21: Tubos con las diferentes concentraciones del aceite 

esencial de Minthostachys spicata (Q’eshua muña) + DPPH después de 30 

minutos en oscuridad para luego ser leídos en el espectrofotómetro  

FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 

FIGURA N°22 Lectura en el espectrofotómetro  

FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 

PARTE N°05: DETERMINACIÓN DE LA ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA DEL 

EXTRACTO ETANÓLICO AL 96% DE Taraxacum officinale (Diente de león) 

Y DEL ACEITE ESENCIAL DE Minthostachys spicata (Q’eshua muña) 

FIGURA N°23: Vestimenta adecuada - FIGURA N°24: Escala de Mac Farland 

         FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F                        FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F         
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FIGURA N°25: Pesaje de Agar cetrimide para la activación de cepa ATCC 

de Pseudomona aeruginosa 

FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 

FIGURA N°26: Preparación de placas con agar cetrimide para la activación 

de cepa ATCC de Pseudomona aeruginosa 

FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 

FIGURA N°27: Placa activada de cepa ATCC de Pseudomona aeruginosa 

FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 
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FIGURA N°28 Y 29: Preparación de caldo BHI para la conservación de la 

cepa ATCC de Pseudomona aeruginosa y para la respectiva comparación 

con la escala de Mac Farland  

FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 

FIGURA N°30 y 31: Preparación de agar Mueller Hinton para la replicación 

de la cepa ATCC de Pseudomona aeruginosa y su respectivo análisis de 

la sensibilidad antimicrobina 

FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 
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FIGURA N°32: Preparación de discos a diferentes concentraciones del 

extracto etanólico al 96% de Taraxacum officinale (Diente de león) y del 

aceite esencial de Minthostachys spicata (Q’eshua muña) para colocar en 

las placas listas con agar Mueller Hinton y determinar la sensibilidad 

microbiana frente a la cepa ATCC de Pseudomona aeruginosa 

FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 

FIGURA N°33: Placas sembradas con la cepa ATCC Pseudomona 

aeruginosa y sus respectivos discos  

FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 
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FIGURA N°34: Resultados de la sensibilidad microbiana del extracto 

etanólico al 96% de Taraxacum officinale (Diente de león) frente a la cepa 

ATCC de Pseudomona aeruginosa  

FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 

FIGURA N°35: Resultados de la sensibilidad microbiana del aceite 

esencial de Minthostachys spicata (Q’eshua muña) frente a la cepa ATCC 

de Pseudomona aeruginosa  

FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 
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FIGURA N°36: Preparación de placas con agar Mac Conckey para la 

activación de cepa ATCC de Escherichia coli 

FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 

FIGURA N°37 y 38: Placa activada con cepa ATCC de Escherichia coli 

FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 

FIGURA N°39 Y 40: Preparación de placas con agar Mueller Hinton para la 

replicación de cepa ATCC de Escherichia coli 

FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 
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FIGURA N°41: Sembrado de caldo BHI con cepa ATCC de Escherichia coli 

en placas con Mueller hinton 

FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 

FIGURA N°42: Preparación de discos a diferentes concentraciones del 

extracto etanólico al 96% de Taraxacum officinale (Diente de león) y del 

aceite esencial de Minthostachys spicata (Q’eshua muña) para colocar en 

las placas ya listas con agar Mueller Hinton para determinar la 

sensibilidad microbiana de la cepa ATCC de Escherichia coli 

FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 

FIGURA N°43: Placas sembradas con la cepa ATCC Escherichia coli 
y sus respectivos discos 

FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 
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FIGURA N°44: Resultados de la sensibilidad microbiana del extracto 

etanólico al 96% de Taraxacum officinale (Diente de león) frente a la cepa 

ATCC de Escherichia coli  

FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 

FIGURA N°45: Resultados de la sensibilidad microbiana del aceite 

esencial de Minthostachys spicata (Q’eshua muña) frente a la cepa ATCC 

de Escherichia coli  

FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 

FIGURA N°46: Agar Sabouraud para la activación de cepa ATCC Cándida 

albicans y cartucho a usar de la misma 

FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 
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FIGURA N°47 y 48: Placa activada con cepa ATCC Cándica albicans 

FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 

FIGURA N°49: Preparación de placas con agar Mueller Hinton para la 

replicación de cepa ATCC de Cándida albicans 

FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 

FIGURA N°50 y 51: Sembrado de caldo BHI con cepa ATCC de Cándida 

albicans en placas con Mueller Hinton 

FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 
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FIGURA N°52 y 53: Preparación de discos a diferentes concentraciones 

del extracto etanólico al 96% de Taraxacum officinale (Diente de león) y 

del aceite esencial de Minthostachys spicata (Q’eshua muña) para colocar 

en las placas ya listas con agar Mueller Hinton para determinar la 

sensibilidad microbiana de la cepa ATCC de Cándida abicans 

FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 

FIGURA N°54: Resultados de la sensibilidad microbiana del extracto 

etanólico al 96% de Taraxacum officinale (Diente de león) frente a la cepa 

ATCC de Cándida abicans  

 FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 
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FIGURA N°55, 56 y 57: Resultados de la sensibilidad microbiana del aceite 

esencial de Minthostachys spicata (Q’eshua muña) frente a la cepa ATCC 

de Cándida abicans  

FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 

 FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 

FIGURA N°58: Placa activada con cepa ATCC Trichopytom rubrum 

FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 
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FIGURA N°59: Preparación de discos a diferentes concentraciones del 

extracto etanólico al 96% de Taraxacum officinale (Diente de león) y del 

aceite esencial de Minthostachys spicata (Q’eshua muña) para colocar en 

las placas ya listas con agar Mueller Hinton para determinar la 

sensibilidad microbiana de la cepa ATCC de Trichopytom rubrum 

FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 

FIGURA N°60: Placas sembradas con la cepa ATCC microbiana de la cepa 

ATCC de Trichopytom rubrum y sus respectivos discos  

FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 
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FIGURA N°61: Resultados de la sensibilidad microbiana del extracto 

etanólico al 96% de Taraxacum officinale (Diente de león) frente a la cepa 

ATCC de Trichopytom rubrum   

 FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 

FIGURA N°62, 63, 64, 65 Y 66: Resultados de la sensibilidad microbiana 

del aceite esencial de Minthostachys spicata (Q’eshua muña) frente a la 

cepa ATCC de Trichopytom rubrum   
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FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 

FIGURA N°67: Medida de los halos de inhibición con Vernier   

FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 

FIGURA N°68: Placas activas de cepas ATCC de Escherichia coli, Cándida 

albicas, Pseudomona aeruginosa y Trichophytom rubrum 

respectivamente  

FUENTE: L.I.O.D y G.E.G.F 


