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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como objetivo general, elaborar un gel a base del aceite 

esencial de muña (Minthostachys mollis), para verificar su actividad antiinflamatoria y 

antibacteriana. La muestra fue recolectada en la localidad de Capachica, provincia de Puno 

a 3,880 msnm, latitud Sur 15° 38´ 30ò y longitud Oeste 69° 49´ 50ò, la clasificación 

taxonómica se realizó en el herbario HUSA de la Universidad Nacional de San Agustín de 

Arequipa. Posteriormente la muestra se sometió a los procesos de lavado, secado, selección 

y molienda. Seguidamente se realizó la obtención del aceite esencial utilizando el método 

de arrastre de vapor, una vez obtenido el aceite se inició con la preparación del gel tomando 

como referencia la NTS (Norma Técnica de Salud) para la elaboración de preparados 

farmacéuticos, adecuando esta metodología a los objetivos del trabajo de investigación.  

 La evaluación del efecto antinflamatorio del gel obtenido se realizó con el modelo 

farmacológico edema de pata, y se determinaron dosis antiinflamatorias representativas de 

5ul y 20ul, respondiendo mayor eficacia antiinflamatoria en estas concentraciones; Para la 

determinación del efecto antibacteriano frente al Staphylococcus aureus TCC 25923 y 

Escherichia coli TCC 25922 se utilizó el método de disco y difusión de Kirby- Bauer, 

obteniendo la mayor efectividad en las concentraciones de 80% y 100%, respectivamente. 

El estudio demostró que el gel en su formulación efectiva puede ser utilizado: pues se 

evidenciaron sus actividades tanto antiinflamatorias como antibacterianas que demuestra 

una nueva alternativa terapéutica válida para los problemas inflamatorios y bacterianos 

dérmicos. 

PALABRAS CLAVES: Minthostachys mollis Gel, Medicamentos, Aceites Esenciales, 

Antiinflamatorio, Actividad Antibacteriana. 
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ABSTRACT 

The objective of this research was to develop a gel based on the essential oil of muña 

(Minthostachys mollis), to verify its anti-inflammatory and antibacterial activity. The sample 

was collected in the town of Capachica, province of Puno at 3,880 meters above sea level, 

South latitude 15 Á 38 ò30ò and West longitude 69 Á 49 ò50ò, the taxonomic classification 

was carried out in the HUSA herbarium of the National University of San Agustín de 

Arequipa. Subsequently, the sample is subjected to the processes of washing, drying, 

selection and grinding, then the essential oil is obtained using the steam entrainment method, 

once the oil is obtained it is produced with the preparation of the gel taking as reference the 

NTS (Technical Health Standard) for the preparation of pharmaceutical preparations, this 

methodology adequate to the objectives of the research work. 

The evaluation of the anti-inflammatory effect of the gel was obtained with the 

pharmacological model edema of the leg, and the representative anti-inflammatory dose of 

5ul and 20ul was determined, responding in greater anti-inflammatory efficiency in these 

concentrations. For the determination of the antibacterial effect against Staphylococcus 

aureus TCC 25923 and Escherichia coli TCC 25922, the method of disk and diffusion of 

Kirby-Bauer was determined, obtaining the highest efficacy at concentrations of 80% and 

100%, respectively. 

The study showed that the gel in its effective formulation can be used, as it is evidenced in 

both its anti-inflammatory and antibacterial activities that it is a new valid therapeutic 

alternative, for dermal inflammatory and bacterial problems. 

KEY WORDS:  Minthostachys mollis Gel, Medications, Essential Oils, Anti-inflammatory, 

Antibacterial Activity. 
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INTRODUCCIÓN  

La búsqueda de principios activos a partir de especies vegetales con propiedades terapéuticas 

para la elaboración de medicamentos, ocupan un lugar muy importante en las investigaciones 

actuales; pues en nuestro país tenemos una megadiversidad de plantas medicinales, que son 

fuentes naturales que proporcionan una alternativa para la población con escasos recursos 

económicos y que también son ecoamigables. Las afecciones dermatológicas inflamatorias 

y bacterianas son motivo de interés para la comunidad científica por lo que se ve la necesidad 

de la utilización de estas metodologías alternativas en base a productos naturales  a partir del 

uso racional de los recursos naturales, aprovechando la rica biodiversidad y las propiedades 

terapéuticas de las distintas especies vegetales como es el  caso del presente trabajo  con  la 

MUÑA, demostrando la interacción  entre el medio ambiente , los recursos naturales y la 

megadiversidad de ecosistemas, potencializando y haciendo uso de los mismos: Ante esta 

problemática existen diversos tratamientos para impedir que los agentes patógenos causen 

problemas bacterianos e inflamatorios. 
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En el presente trabajo se utilizó el aceite esencial de la muña (Minthostachys Mollis), planta 

oriunda de la sierra del Perú y de uso ampliamente difundido a nivel de Latinoamérica por 

sus propiedades terapéuticas que se atribuyen a sus componentes, que actúan dependiendo 

del tipo de microorganismo.  

Se utilizaron en cepas de Stafilococcus aureus ATCC25923 y Escherichia coli ATCC25922 

demostrando el efecto antibacteriano, comparado con el control positivo del antibiótico 

Amikacina mediante el método de Kirby Bauer. 

El efecto antinflamatorio se determinó mediante el método farmacológico de edema de pata, 

con especímenes de roedores a los cuales se les inyectaron en la región subcutánea una 

sustancia inflamatoria y luego se le inyectó el aceite esencial de (Minthostachys Mollis). 

De tal manera que en el presente trabajo de investigación se elaboró un gel a base de  

aceite esencial de muña  comprobando los efectos antibacterianos como antiinflamatorios, .
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CAPITULO I  

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

1.1. Descripción del Problema 

En la actualidad existe un reconocimiento del empleo de fuentes naturales de 

medicamentos y en especial de la fitoterapia, justificado muchas veces por razones 

económicas, de residualidad o de disminución de los efectos tóxicos crónicos muy 

frecuentes en sustancias químicas puras. con una tendencia en los países desarrollados 

al retorno del empleo de productos naturales en tratamientos de diversas afecciones, en 

la que destaca la importancia que da a estas investigaciones la Organización Mundial de 

la Salud (OMS). 

Por tal motivo se ve la necesidad de elaborar un fitofármaco (gel elaborado a base de 

aceite esencial de muña) que ayude en su recuperación y al mismo tiempo en el proceso 

de desinflamación por sus propiedades antiinflamatorias y antibacterianas en donde 

radica su gran importancia, ya que este producto puede ser una nueva alternativa 

terapéutica para la comunidad. 
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1.2. Formulación del Problema  

¿Cuál es la importancia de la utilización del aceite esencial de muña (Minthostachys 

mollis) en la elaboración de un gel con propiedades antinflamatorias y antibacterianas? 

1.2.1. Pregunta General 

¿Qué es lo que se espera comprobar del gel elaborado a base del aceite esencial 

de muña (Minthostachys mollis)? 

1.2.2. Preguntas Específicas 

¿Se comprobará el efecto antiinflamatorio y antibacteriano del gel elaborado a 

base de aceite esencial de muña (Minthostachys mollis)? 

1.3. Objetivos  

1.3.1.  Objetivo General 

Elaborar un gel antiinflamatorio y antibacteriano a base del aceite esencial de 

muña (Minthostachys mollis). 

1.3.2. Objetivos Específicos 

¶ Formular un gel con aceite esencial   de muña (Minthostachys mollis), y 

comprobar el efecto antiinflamatorio y antibacteriano. 

¶ Definir las características organolépticas del aceite esencial de muña 

(Minthostachys mollis) 

¶ Identificar los componentes químicos del aceite esencial de muña 

(Minthostachys mollis), por cromatografía de gases (GC-MS). 

¶ Obtener el aceite esencial de muña (Minthostachys mollis) 
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1.4. Justificación 

El Perú presenta una riqueza y mega diversidad de plantas medicinales nativas, que es 

uno de los pilares de la etnofarmacología y la medicina tradicional desde la época del 

Incanato hasta la actualidad. Es así que algunas de ellas son utilizadas de manera 

empírica por sus bondades terapéuticas en el cuidado y restauración de la salud, como 

la Minthostachys mollis, conocida popularmente como muña, la cual es usada para el 

tratamiento de dolencias de las vías respiratorias, digestivas, antibacterianas, 

antinflamatorias, antimicóticas y antisépticas. 

1.5. Hipótesis 

Dado que las hojas de muña contienen aceites esenciales y esteroles dentro de su 

composición fitoquímica es probable que el gel antiinflamatorio y antibacteriano 

elaborado a base del aceite esencial de la muña (Minthostachys mollis), sea beneficioso 

por sus propiedades antiinflamatorias y antibacterianas, probado con el método 

farmacológico de edema de pata, para la determinación del efecto antiinflamatorio y el 

método de Kirby-Bauer modificado para el efecto antibacteriano; pudiendo ser utilizado 

en las personas que sufren afecciones por inflamaciones e infecciones dermatológicas, 

cumpliendo así con los parámetros de calidad permitidos para su utilización. 

1.6. Variables de estudio 

1.6.1 Dependiente 

Actividad antiinflamatoria y antibacteriana del gel a base de muña (Minthostachys 

mollis). 

1.6.2. Independiente 

Concentración del aceite esencial en el gel. 
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CAPITULO  II  

MARCO TEORICO  

2.1. Antecedentes del estudio 

Autor:  (S., 2009). En este trabajo se ha realizado una recopilación de datos acerca de 

las principales preparaciones de origen vegetal, con el objetivo de brindar información 

a los profesionales de esta especialidad en cuanto a sus formas de presentación y modos 

de preparación, teniendo en cuenta la creciente demanda de estos medicamentos en el 

mundo actual y sus múltiples ventajas sobre los medicamentos sintéticos. La incidencia 

de las lesiones en nuestro diario convivir, nos expone a sufrir algún tipo de inflamación 

y hasta heridas que pueden ser superficiales o profundas, por tal motivo se ve la 

necesidad de elaborar un fitofármaco que ayude a mejorar su recuperación y al mismo 

tiempo el proceso rápido de desinflamación. Se elaboró una tintura y gel con 

propiedades antiinflamatorias y cicatrizantes que van a cumplir los requisitos de calidad 

y seguridad exigidos a todos los fitofármacos. De ahí la importancia de investigar el 
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desarrollo de fitofármacos para el tratamiento de este problema ya que implica menos 

costos y se puede utilizar un gel a base de chilca y hierbamora (Baccharis latifolia y 

Solanum nigrum) ya que estas plantas tienen propiedades antiinflamatorias, antisépticas, 

cicatrizantes entre otras, además la hierbamora es antimicótica y antibacteriana. 

 

Autor:  (Camacho Martinez, 1996). Las plantas medicinales y/o aromáticas han sido y 

son usadas no solo en las comunidades campesinas desde tiempos pre-incaicos, sino 

también están presentes en la alimentación diaria a nivel nacional y mundial, Una de 

estas plantas medicinales es la muña (Minthostachys setosa), la que es empleada como 

remedio para las afecciones estomacales, respiratorias, antiinflamatorias, antisépticas, 

etc.  

 

Autores: (D., 2010). Demostró la actividad antibacteriana del aceite esencial de 

Satureja brevicalyx Epling ñmu¶aò al 50 % y al 100 % comparado con Clorhexidina al 

0.2 % frente a cepas de Fusobacterium nucleatum ATCC 255586 y Porphyromonas 

gingivalis ATCC 33277. La muestra estuvo conformada por 18 placas Petri para la cepa 

de Fusobacterium nucleatum ATCC 255586 y 19 placas de Porphyromonas gingivalis 

ATCC 33277, las cepas se cultivaron en agar Columbia que contenía 5 % de sangre de 

carnero desfibrinada, con hemina (0.5 %) y vitamina K (0.1 %) y fueron incubados por 

48 horas a 37 °C. Las pruebas antibacterianas se realizaron utilizando disco de difusión 

embebidos del aceite esencial de Satureja brevicalyx Epling ñMu¶aò al 50 y 100 % y 

Clorhexidina al 0.2 %. Se encontró la actividad antibacteriana del aceite esencial de 

Satureja brevicalyx Epling ñMu¶aò al 50 y 100 % en ambos patógenos siendo 

estadísticamente significativo en la concentración 100 % en comparación del aceite al 

100 % con el aceite al 50 % (p menor que 0.001), al comparar el aceite esencial de 
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Satureja brevicalyx Epling ñMu¶aò al 100 % con la Clorhexidina 0.2 % no se encontró 

diferencia significativa (p mayor que 0.001) en ambas cepas bacterianas, por lo que la 

planta en estudio presenta actividad antibacteriana comparable al grupo control, 

concluyó que el aceite esencial de Satureja brevicalyx Epling ñMu¶aò al 50 y 100 % 

presentan actividad antibacteriana frente a cepas de Fusobacterium nucleatum ATCC 

255586 y Porphyromonas gingivalis ATCC 33277. 

Es de vital importancia que el consumo se realice de forma responsable y orientado a la 

industrialización de nuestros recursos naturales y debido a esto se realizó esta 

investigación caracterizando física y químicamente el aceite esencial de muña, así como 

también establecer las concentraciones mínimas inhibitorias en las que el aceite esencial 

es activo frente a bacterias de importancia médico y alimentario. 

Autores: (Mungía., 2001). En su estudio determinaron la composición química del 

aceite esencial de Minthostachys mollis (Kunth) Griseb, utilizando métodos 

cromatográficos y espectroscópicos, obteniendo como componentes según el lugar de 

procedencia, los siguientes: en la muestra tomada en Tarma (Junín, Región A. A. 

Cáceres) se obtuvo: 1- tetradeceno (23,14 %), 2S-Transmentona (23,00%) y pulegona 

(13,21%); en el aceite esencial de Huaraz (Ancash. Región Chavín): 2S-Trans-mentona 

(41,48%), pulegona (16,02%), y- terpineno (7,55%) y en el caso del aceite esencial de 

Pampas (Huancavelica, Región Los Libertadores Wari): 2S-Trans-mentona (34,51 %), 

pulegona (28,62%), nerolidol (5,08%). 

Autores: (H., 2005). En su estudio buscaron determinar la acción antimicrobiana del 

aceite esencial de Methosthachys mollis (Muña); en diseño al azar se enfrentó cepas 

estándares ATCC de Streptococcus mutans, Lactobacillus sp, Fusobacterium 

nucleatum, Actinobacillus actinomícetencomitans y Actinomyces sp, a: Amoxicilina 

(testigo positivo), aceite esencial de Methosthachys mollis y, agua destilada (testigo 
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negativo); para medir los halos de acción antimicrobiana. Para estas bacterias se halló, 

respectivamente, en Amoxicilina los siguientes diámetros promedios en mm: 68; 42,75; 

50,5; 51,58 y 33,25; en Methosthachys mol1is: 16,50; 14,38; 20,13; 18,43 y 11. Estos 

resultados son estadísticamente diferentes, No se observó halo en el testigo negativo, 

concluyeron que Methosthachys mollis tiene efectos antimicrobianos sobre las bacterias 

orales más importantes, con una media de 16,75 mm de diámetro del halo. 

Autores: (M. P. D., 2017;13(3).). Estudiaron el incremento de resistencia bacteriana a 

antibióticos de uso rutinario, en búsqueda de nuevas moléculas antibacterianas a partir 

de productos naturales.  A partir de las hojas recolectadas en Huancavelica, distrito de 

Moya, (3000-3200 m.s.n.m.) se obtuvo aceite esencial por destilación por arrastre con 

vapor de agua, con rendimiento de 1,05 % v/p, densidad 0,964 g/ml, rotación óptica 

+2Á45ô, ²ndice de refracci·n 1,4760 y la cromatografía de gases identificó   

monoterpenos oxigenados, pulegona (8,82 %), mentona (5,92 %), linalol (0,46 %). La 

toxicidad, fue evaluada por concentración letal media (CL50) en Artemia salina, con 

resultado de 2,57 µg/ml y dosis fija en ratones albinos, (DL50) de 2 941,811 mg/kg, 

clasificándolo como ligeramente tóxica. Por disco difusión, a concentración de 50 

µg/ml, presentó efecto antibacteriano en Staphylococcus aureus con halo de inhibición 

19,3 mm y de 8,0 mm frente a Klebsiella pneumoniae.  Streptococcus pneumoniae y 

Haemophylus influenzae no presentaron halos de inhibición. Se concluye que el aceite 

esencial de Minthostachys mollis tiene efecto antibacteriano frente a dos bacterias 

frecuentes en vías respiratorias bajas. 
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2.2. Bases teóricas  

2.2.1. Medicina Tradicional  

          2.2.1.1.  Muña: Minthostachys mollis: como toda planta produce metabolitos 

que son un gran porcentaje de los principios activos de la planta 

2.2.2.  Aceites Esenciales 

          2.2.2.1.  Definición 

Los aceites esenciales son compuestos del metabolismo vegetal; la 

mayoría de ellos son volátiles y son responsables del aroma de las plantas. (S, O, 

S, & M., 2006). 

Los aceites esenciales cumplen un rol ecológico como atrayentes de 

polinizadores y dispersores de frutos y semillas; además pueden actuar como 

repelentes de insectos y forman parte de la defensa química de las plantas. Tienen 

importancia comercial en la industria de alimentos, farmacéutica, de 

sabores/fragancias, cosmética y de productos de aseo. (E. S. E., 2009). 

     Los aceites esenciales generalmente son mezclas complejas de hasta 

más de 100 componentes que pueden ser:  

- Compuestos alifáticos de bajo peso molecular (alcanos, alcoholes, aldehídos, 

cetonas, ésteres y ácidos),  

- Monoterpenos,  

- Sesquiterpenos  

- Fenilpropanos. (V., 2001). 
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En su gran mayoría son de olor agradable, aunque existen algunos de olor 

relativamente desagradable como por ejemplo los del ajo y la cebolla, los cuales 

contienen compuestos azufrados. 

2.2.2.2.  Clasificación  

Los aceites esenciales se clasifican con base en diferentes criterios: 

consistencia, origen y naturaleza química de los componentes mayoritarios. De 

acuerdo con su consistencia los aceites esenciales se clasifican en esencias fluidas, 

bálsamos y oleorresinas. Las Esencias fluidas son líquidos volátiles a temperatura 

ambiente. Los Bálsamos son de consistencia más espesa, son poco volátiles y 

propensos a sufrir reacciones de polimerización, son ejemplos el bálsamo de 

copaiba, el bálsamo del Perú, Benjuí, bálsamo de Tolú, Estoraque, etc. Las 

Oleorresinas tienen el aroma de las plantas en forma concentrada y son 

típicamente líquidos muy viscosos o sustancias semisólidas (caucho, gutapercha, 

chicle, balata, oleorresina de paprika, de pimienta negra, de clavero, etc.). (V., 

2001). 

De acuerdo a su origen los aceites esenciales se clasifican como naturales, 

artificiales y sintéticos. Los naturales se obtienen directamente de la planta y no 

sufren modificaciones físicas ni químicas posteriores, debido a su rendimiento tan 

bajo son muy costosas. Los artificiales se obtienen a través de procesos de 

enriquecimiento de la misma esencia con uno o varios de sus componentes, por 

ejemplo, la mezcla de esencias de rosa, geranio y jazmín enriquecidas con linalool, 

o la esencia de anís enriquecida con anetol. Los aceites esenciales sintéticos como 

su nombre lo indica son los producidos por la combinación de sus componentes 

los cuales son la mayoría de las veces producidos por procesos de síntesis química. 
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Estos son más económicos y por lo tanto son mucho más utilizados como 

aromatizantes y saborizantes (esencias de vainilla, limón, fresa, etc.). (V., 2001). 

Desde el punto de vista químico y a pesar de su composición compleja con 

diferentes tipos de sustancias, los aceites esenciales se pueden clasificar de 

acuerdo con el tipo se sustancias que son los componentes mayoritarios. Según 

esto los aceites esenciales ricos en monoterpenos se denominan aceites esenciales 

monoterpenoides (p.ej. hierbabuena, albahaca, salvia, etc.). Los ricos en 

sesquiterpenos son los aceites esenciales sesquiterpenoides (p.ej. copaiba, pino, 

junípero, etc.). Los ricos en fenilpropanos son los aceites esenciales 

fenilpropanoides (p.ej. clavo, canela, anís, etc.). Aunque esta clasificación es muy 

general nos resultará útil para propósitos de estudiar algunos aspectos 

fitoquímicos de los monoterpenos, los sesquiterpenos y los fenilpropanos, sin 

embargo, existen clasificaciones más complejas como la de González Patiño que 

tienen en cuenta otros aspectos químicos. (V., 2001). 

2.2.3.  Minthostachys Mollis (muña) 

Se denomina en la lengua Quechua ñmu¶aò, y en la Aymara tiene dos nombres: 

ñCoaò y ñHuaychaò. Debido a sus caracter²sticas semejantes al p·leo y or®gano, 

los españoles la denominaban poleo silvestre. Otros nombres vulgares con los que 

se le conoce a esta planta son: "muñanegra", "polco silvestre", "coz", "muña-

muña", "arash muña", "kon" "orccomuña". La muña es un recurso natural que 

tiene un plano altitudinal de crecimiento entre los 2500 ï 3500 m.s.n.m. Habita 

entre los diferentes pisos ecológicos de nuestra serranía, comportándose como tal; 

existe en gran abundancia. Así como es una planta hemicriptófila que durante la 

época más fría del invierno y seco desaparecen sus órganos aéreos para brotar 

nuevamente con las primeras lluvias de la primavera. Alcanza una altura de 0.80 
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a 1.50 m, desarrollándose en forma difusa y muy ramificada, crece en lugares 

cercanos a acequias, manantiales sin tener grandes requerimientos de agua. Se 

desarrolla en suelos arenosos, ricos en materia orgánica, bien drenados, con buena 

retención de humedad, con un pH entre 5-8 y un clima con elevada luminosidad, 

florece en época de lluvia, se multiplica por semilla y por codo (Mario, y otros). 

 

Figura: 1Muña (Minthostachis Mollis) 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

2.2.3.1.  Clasificación Taxonómica 

¶ Nombre científico: Minthostachys 

¶ Orden: Lámiales 

¶ Familia: Lamiaceae 

¶ Género: Minthostachys 

¶ Especie: Minthostachys mollis 

2.2.3.2.  Usos                                                                                               

La muña es conocida por la gente del pueblo por sus propiedades 

digestivas contra cólicos, flatulencias (carminativo), vómitos, diarreas, 

antitusígenas, antiasmático, expectorante, antiespasmódico, antiséptico, 

analgésico, antiinflamatorio, febrífugas, en tratamiento de tumores y mezclándola 
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con chilca se emplea en fracturas. Es excelente contra la halitosis y para combatir 

jaquecas y soroche. Además, es utilizada como condimento para preparar platos 

típicos. En el campo agrícola se emplea para la preservación de algunos productos 

como la papa, del ataque de insectos. A manera de fumigante orgánico vegetal 

contra el gorgojo de los andes y como anti moho. En el campo agropecuario es 

utilizado para controlar los ectoparásitos y endoparásitos de los animales 

domésticos, además para curar sarna en equinos y camélidos. En otras zonas de 

Latinoamérica, principalmente en Argentina, se le emplea para aromatizar y 

fabricar licores y bebidas. 

Tabla 1: Usos Medicinales de la Muña 

                

 

 

 

 

 

 

2.2.3.3.  Antecedente Histórico 

En el Perú se ha evaluado la actividad antimicrobiana del aceite esencial de la 

Minthostachys mollis (muña) utilizando la metodología de incorporación en agar, 

copos de algodón, excavación en placas de agar y por discos de papel. El aceite 

esencial obtenido por destilación de arrastre a vapor fue evaluado sobre tres 

bacterias enteropatógenas: Escherichia coli, Salmonella tiphy, Shiguella 

Dolencia                   Parte utilizada          Modo de aplicación 

Dolor de estómago  Hojas   Mate de las hojas 

Diarrea   Hojas   Mate de las hojas 

Mal de aire   Hojas   Frotar hojas entre las manos y oler 

Resfrío  Hojas   Bañarse con el agua de esta planta. 

Inflamaciones  Ramas   Lavarse con el agua de esta. 

Enterocolitis  Hojas   Mate, calentar las hojas y colocarlas en el 

vientre. 

Febrífugo   Ramas     Hervir la planta y bañarse con está agua. 

Indigestión   Hojas   Tomar el mate 

Dolor de Dientes  Hojas   Masticar las hojas, hasta que calme el dolor 

Fuente: (Ccallohuanca M., 2018) 
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dysentereae concluyendo que el método de incorporación en agar es el más 

adecuado y que los tres microorganismos fueron sensibles al aceite esencial. (C 

C. , 1996). 

2.2.3.4.  Métodos de Extracción 

Según la variedad del material vegetal, parte de la planta a emplear y 

estabilidad del aceite esencial que se pretenda obtener, se emplean diversos 

procedimientos físicos y químicos de extracción, donde su correcta aplicación será 

lo que determine la calidad del producto final, se tienen diversas técnicas de 

extracción, como se muestran en la siguiente tabla. (L. Z. ). 

Tabla 2: Método de Extracción 

Tipo de 

Método 
Procedimiento Productos Contenidos 

1. Métodos 

Directos 

1.1.2 Extrusión Aceites esenciales cítricos 

1.2.1 Exudación Gomas, resinas , bálsamos 

2. Destilación 

2.1 Directa 

Aceites esenciales y aguas 

aromáticas 

2.2 Arrastre con vapor de 

agua 

2.3 Destilación , 

maceración (liberación 

enzimática de agliconas en 

agua caliente) 

3. Extracción de 

solventes 

3.1.1 Solventes volátiles 

Infusiones y resinoides 

alcohólicos 

Concretos y absolutos 

3.1.2 Solventes fijos 

(grasa y aceites) 

Absolutos de pomadas 

Absolutos de enflorados 

3.2 Extracción con fluidos en estado supercrítico 

   Fuente: Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos, 2004 

 

2.2.3.5.  Destilación  

El término destilar proviene del latín destillare: separar por medio del 

calor, en alambiques u otros vasos, una sustancia volátil que se llama esencia, de 

otras más fijas, enfriando luego su vapor para reducirla nuevamente a líquido. Este 
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método es en gran medida el método más aceptado para la producción de aceites 

esenciales a escala comercial. (G. M. , 2010). 

 

a.- Destilación por Arrastre con Vapor de Agua  

Es el proceso más común para extraer aceites esenciales, más no es aplicable 

a flores ni a materiales que se apelmazan. En esta técnica se aprovecha la 

propiedad que tienen las moléculas de agua en estado de vapor de asociarse 

con moléculas de aceite. La extracción se efectúa cuando el vapor de agua 

entra en contacto con el material vegetal y libera la esencia, para luego ser 

condensada. Con el fin de asegurar una mayor superficie de contacto y 

exposición de las glándulas de aceite, se requiere picar el material según su 

consistencia. Descripción del proceso: El vapor de agua se inyecta desde una 

caldera externa por medio de tubos difusores, ubicados en la parte inferior de 

la masa vegetal que se coloca sobre una parrilla interior de un tanque 

extractor. El vapor de agua provoca que los aceites esenciales se difunden 

desde las membranas de la célula hacia fuera. Los vapores de agua y aceite 

esencial que salen, se enfrían hasta regresar a la fase liquida, y se separan en 

un decantador (E, M, & S., 2001). 

- Desventaja: Pueden ocurrir procesos colaterales como polimerización y 

resinificación de los terpenos; así como hidrólisis de ésteres y destrucción 

térmica de algunos componentes. (A D. X., 1990). 

- Ventajas: Energéticamente es más eficiente, se tiene un mayor control de 

la velocidad de destilación, existe la posibilidad de variar la presión del 
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vapor, y el método satisface mejor las operaciones comerciales a escala, al 

proveer resultados más constantes y reproducibles (al., 2001). 

b.- Destilación con Agua o Hidrodestilación  

Consiste en poner a hervir agua, bien sea por fuego directo, camisa de vapor o 

camisa de aceite, en la cual se ha sumergido previamente el material vegetal, 

preferiblemente en polvo, con el objeto de que el vapor de agua ejerza su acción 

en el mayor número posible de partículas vegetales (M. C. , 2007). 

Similar al arrastre con vapor, el vapor producido arrastra los aceites esenciales 

hasta otro recipiente donde se condensan y se separan. Éste sistema de 

extracción tiene el inconveniente de que la temperatura que se emplea provoca 

que algunos compuestos presentes en las plantas se degraden y se pierdan. El 

material vegetal aromático siempre debe encontrarse en contacto con el agua, 

para así evitar el sobrecalentamiento y la carbonización del mismo. Debe 

mantenerse en constante agitación para evitar que se aglomere o sedimente al 

adherirse a las paredes del recipiente, lo cual puede provocar también su 

degradación térmica. Dado que generalmente no es posible colocar suficiente 

agua para sostener todo el ciclo de destilación, se han diseñado equipos que 

presentan un tubo de cohobación lateral que permite el retorno de agua hacia 

el recipiente de destilación (M. C. , 2007). 

c.- Destilación Agua - Vapor o Vapor Húmedo  

Este procedimiento comúnmente se utiliza en el agro para destilar 

especialmente hierbas y hojas. El material se coloca sobre una parrilla, y luego, 

entre el fondo y la parrilla se coloca el agua, hasta un nivel un poco inferior a 

la parrilla. Cuando se dispone de poca agua, el agua que sale con el aceite 
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esencial en la primera extracción, se recircula al extractor para sostener el 

proceso de destilación (cohobación). El calentamiento se puede efectuar desde 

una fuente externa o dentro del propio cuerpo del extractor. El vapor de agua 

producido, se satura, atraviesa el material que se encuentra sobre la parrilla y 

provoca el arrastre de la esencia, no existiendo peligro de sobrecalentamiento 

del material vegetal, tal como ocurre en la hidrodestilación (A D. X., 1990). 

d.- Destilación previa Maceración  

El método se aplica para extraer el aceite de semilla de almendras amargas, 

bulbos de cebolla, bulbos de ajo, semillas de mostaza y hojas de corteza de 

abedul. En el caso de plantas aromáticas, la maceración en agua caliente se 

emplea para favorecer la separación de su aceite esencial, ya que sus 

componentes volátiles están ligados a componentes glicosilados (Herbotecnia, 

2020). 

e.- Destilación al Vacío  

Se han diseñado sistemas para aislar constituyentes del aceite esencial, el cual 

se basa en sus diferentes puntos de ebullición. La mayor ventaja de este 

método, es la mínima probabilidad de descomposición de los aceites esenciales 

y formación de compuestos no deseados, debido a las bajas temperaturas de 

trabajo (M.F., 2006). 

f.- Destilación Molecular  

Este método se utiliza para la obtención de productos coloreados, más estables 

y la recuperación de las notas más delicadas que caracterizan los aceites 

esenciales. Se basa en una destilación del material entre 10,3 a 10,6 psi, cuyo 
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producto se procesa con diversos solventes orgánicos, que luego se separan y 

recuperan, obteniendo en cada fase orgánica compuestos determinados del 

aceite esencial según su afinidad frente al solvente. Se debe prevenir el 

recalentamiento que produce un olor desagradable en el aceite, y acanalar el 

vapor generado, de manera que se distribuya uniformemente en el alambique. 

Aunque este sistema mejora la calidad del aceite obtenido por hidrodestilación, 

y además tiene aplicación en el trabajo experimental, no es conveniente para 

ninguna destilación comercial (M.F., 2006). 

2.2.3.6.  Caracterización de los Aceites Esenciales 

Según, la caracterización comprende todos aquellos métodos que 

conllevan a la identificación de un compuesto puro o de tipos de compuestos 

presentes en una mezcla. Además, agrega que cuando se trata de ésta última, se 

tiene que realizar un análisis cuantitativo de los componentes. Se menciona que 

los métodos de análisis de aceites esenciales comprenden: examen organoléptico, 

características de propiedades fisicoquímicas, valoraciones químicas específicas, 

análisis por cromatografía de gases, entre otros. Examen organoléptico: Se 

observa el color, claridad, viscosidad, presencia de sedimentos, ceras separadas y 

agua. Asimismo, el olor y el sabor. Propiedades fisicoquímicas: densidad, 

densidad relativa, índice de refracción, solubilidad en etanol de determinada 

concentración, rotación óptica (G. S. , 1988). 

A) Densidad  

La Norma Técnica Peruana 319.081, define a la densidad como la relación 

entre la masa de un volumen dado de un aceite esencial y su volumen, 

determinados a 20°C y a la densidad relativa como la relación entre la 
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densidad del aceite a 20°C y la densidad del agua destilada a la misma 

temperatura. La gravedad específica sería un indicador importante de la 

calidad y pureza del aceite esencial; fluctúa entre 0,696 y 1,188 a 15°C. Los 

aceites con valores inferiores que el agua generalmente son ricos en 

hidrocarburos, alcoholes, aldehídos o cetonas (como por ejemplo aceites de 

limón, eucalipto, geranio, etc.). Aceites con peso específico próximo a 1 o 

superior a 1 contienen generalmente fenol o derivados fenólicos y/o éteres 

(por ejemplo, el aceite de anís) (MINSA, 2016). 

B) Poder rotatorio específico y desviación polarimétrica  

         Según la Norma Técnica Peruana N° 319.076, la determinación de la 

desviación polarimétrica se efectúa generalmente sobre el aceite esencial al 

natural y la determinación del poder rotatorio específico, sobre el aceite 

esencial diluido en un solvente. El principio del método se basa en la medida 

de la rotación del plano de polarización de la luz, a una longitud de onda 

definida, al atravesar un espesor determinado de aceite esencial. La longitud 

de onda es generalmente aquella correspondiente a la línea del sodio. Se 

menciona que la mayoría de los aceites esenciales al ser sometidos a una luz 

polarizada poseen la propiedad de rotar el plano de polarización a la derecha 

(dextrógiro) o a la izquierda (levógiro). Además, agrega que el grado de 

rotación, así como su dirección son importantes como criterio de pureza. Es 

importante tener en cuenta que las esencias pobres en oxígeno son más activas 

a la luz polarizada (MINSA, 2016). 
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C) Índice de refracción  

       El índice de refracción es la relación que hay entre la velocidad de un rayo de 

luz en el aire y la velocidad de un rayo de luz en el material a evaluar bajo las 

mismas condiciones. Es igual a la relación del seno del ángulo de incidencia 

hecho por un rayo de luz en el aire y el seno del ángulo de refracción hecho 

por el rayo en el material que está siendo evaluado. La determinación del 

ángulo de refracción debe hacerse a la temperatura especificada según norma 

o a 25°C si la temperatura no ha sido especificada. Esta constante física es 

utilizada con fines de identificación de, y detección de impurezas en, aceites 

volátiles y otras sustancias líquidas. El índice de refracción oscila 

generalmente entre 1,43 y 1,62(g/ml) a temperaturas cercanas a 20°C, este es 

un parámetro que permite revelar la presencia de sustancias extrañas. A 

continuación, se presenta un cuadro elaborado en base a información 

proporcionada. 

 

Cuadro 1: Relación Densidad vs. Índice de refracción en aceites esenciales 

Relación Densidad vs. Índice de 

Refracción 

Posibles componentes  presentes 

Densidad (g/ml) 
Índice de 

Refracción 

Menor a 0.9 Menor a 1.47 
Alto porcentaje de hidrocarburos terpénicos o 

compuestos alifáticos 

Mayor a 0.9 Menor a 1.47 Compuestos oxigenados aromáticos 

Menor a 0.9 Mayor a 1.47 Hidrocarburos aromáticos 

Mayor a 0.9 Mayor a 1.47 Compuestos oxigenado aromáticos o alicíclicos. 

         Fuente: Elaboración propia 
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D) Solubilidad en etanol 

En la Norma Técnica 319.084 se establece el método de determinación de la 

solubilidad de aceites esenciales en diluciones de etanol. El principio del 

método consiste en que, a una temperatura de 20°C se adiciona 

progresivamente al aceite esencial, una solución acuosa de etanol de 

concentración adecuada y conocida y se observa el grado de solubilidad, la 

solubilidad de los aceites esenciales en etanol indica la presencia de 

compuestos oxigenados con afinidad al agua. 

E) GC-MS Cromatografía 

La cromatografía es una técnica que analiza con rapidez y precisión mezclas 

de sustancias volátiles. El método se basa en la partición de los componentes 

en una fase móvil (el gas) y la fase estacionaria. La fase móvil al atravesar la 

fase estacionaria, separa la muestra en sus componentes de acuerdo a las 

diferencias de solubilidad y volatilidad de los mismos, así cada componente 

sale por separado y a un tiempo característico que está en función de los 

parámetros de trabajo, este tiempo es de un valor útil en la identificación. 

Finalmente, cada componente pasa al detector donde se convierte en una señal 

eléctrica proporcional a la cantidad de muestra que sale, la cual se registra en 

un graficador dando como resultado una gráfica llamada cromatograma. 

Continúan los autores diciendo que una posibilidad del cromatógrafo de gases 

es la de primero separar los componentes y luego someterlos a análisis 

espectral mediante la conexión al espectrómetro de masas formando así un 

sistema CG-EM (GC-MS, por sus siglas en inglés) el cual se ha convertido 

en una de las más importantes técnicas del análisis fotoquímico. Una gran 

desventaja de estos análisis es su alto costo (M. H. K., 2002). 
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2.2.4. Fundamento Fisiológico y Anatómico 

             2.2.4.1. Infección 

Proceso de invasión y multiplicación de microorganismos patógenos que 

atacan al cuerpo u organismo. Estos pueden ser gérmenes  patógenos como 

bacterias, virus, hongos, etc. (E. M. , 1968). 

               2.2.4.2. Inflamación 

Es un conjunto de procesos que se desarrollan en un tejido, en respuesta 

a una agresión externa. Incluyen fenómenos vasculares como vasodilatación, 

edema, desarrollo de la respuesta inmunológica, activación del sistema de 

coagulación (E. M. , 1968). 

2.2.4.3 Geles 

Los geles son formas farmacéuticas de consistencia semirrígida, 

generalmente no tienen aceites grasos, destinados a aplicarse sobre las membranas 

mucosas, no tienen poder de penetración, por eso se utilizan para ejercer acción 

tópica (de superficie) (L, J, & K., 2007). 

2.2.4.4 Tipo de Geles 

a) Geles hidrófilos o hidrogeles: constituido por agua, glicerina, propilenglicol 

u otros líquidos hidrofílicos. Gelificados por sustancias de tipo poliméricas, 

goma tragacanto (L, J, & K., 2007). 

b) Geles hidrófobos o lipogeles: llamados también oleogeles. Son geles 

constituidos por parafina líquida adicionada de polietileno o por aceites 

grasos gelificados por anhídrido silícico coloidal o por jabones de aluminio y 

zinc. (Nally, 2007). 
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2.2.5. La Microbiología 

La microbiología es el estudio de los microorganismos y sus actividades su forma, 

estructura, reproducción, fisiología, metabolismo e identificación cómo están 

distribuidos en la naturaleza, sus relaciones con otros seres, los efectos beneficiosos 

o perjudiciales que ejercen sobre los humanos y las alteraciones físicas y químicas 

que provocan en su medio (K, 1998). 

La microbiología estudia microorganismos microscópicos unicelulares. En las 

llamadas formas superiores de vida, los organismos se componen de muchas 

células. Todos los organismos vivos tienen la facultad de responder al medio que 

los rodea y con frecuencia alterarlo. Son capaces de movimientos autónomos si bien 

en algunas formas estas son muy limitadas (M P. , 1997). 

 Todas las células vivas son similares ya que se componen de protoplasma complejo 

orgánico coloidal constituido en gran parte de proteínas lípidos y ácidos nucleicos 

dentro de membranas o paredes todos los sistemas biológicos tienen en común las 

características siguientes: 

a. La capacidad de reproducirse 

b. La facultad de ingeniería similar a sustancias nutritivas y metabolizarlas para 

producir energía y desarrollarse 

c. La capacidad de excretar productos de desecho 

d. La facultad de reaccionar a cambios en su medio ambiente llamada en ocasiones 

irritabilidad, y 

e. La susceptibilidad de mutación 

La microbiología estudia los organismos con gran detalle y observa sus procesos 

vitales enfocados a su actividad metabólica mientras se desarrollan, reproducen 
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envejecen y mueren también se ocupa de las modificaciones en su medio que 

puedan alterar sus actividades metabólicas regular su desarrollo o cambiar su patrón 

genético sin destruirlas (M P. , 1997). 

2.2.5.1. Bacterias 

Las bacterias son microorganismos monocelulares desprovistos de 

clorofila. Son células procariotas estas células carecen de un núcleo delimitado por 

una membrana poseen una pared celular, una membrana plasmática que contiene 

mesosomas en su interior se encuentra el citoplasma donde están los ribosomas y 

una estructura que contiene una gran molécula circular de ADN. Muchas bacterias 

disponen de flagelos o de otros sistemas de desplazamiento para poder moverse 

sólo tienen un cromosoma. Realizan el metabolismo oxidante. La bacteria más 

importante es la Escherichia coli ATCC 25922, presente en el intestino del humano 

y animales como flora normal impidiendo el desarrollo de microorganismos. Como 

agente etiológico de enfermedad produce heridas en piel abscesos, septicemia, 

pielonefritis, meningitis, diarreas, etc. (K, 1998) (A F. L., 2019). 
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Figura:  2: Escherichia coli  ATCC 25922  (Piatkin K., 1998). 

 

Las bacterias viven en casi todos los ambientes de la tierra. Hay bacterias beneficiosas 

para el ser vivo y también hay bacterias infecciosas. Tenemos bacterias Gram (+) y 

Gram (-). 

 

 

Figura:  3: Estructura de una bacteria Gram (+) (Piatkin K., 1998). 
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Figura:  4: . Estructura de una bacteria Gram (+) (Piatkin, 1998). 

 

Por sus propiedades biológicas y mecanismos de reproducción pertenecen a la clase 

de Chizzomycetes, es del orden de los Eubacteriales. Las bacterias se dividen en 

tres formas fundamentales esféricas (cocos), bastonadas (bacterias bacilos) y los 

clostridios y encorvadas (vibriones y espirilos). 

2.2.5.2 Cocos.  

Entre las bacterias, las esféricas, elipsoides en forma de judía y lanceoladas 

por su disposición, carácter de división y propiedades biológicas, los cocos se 

subdividen en 6 grupos. (A S. , 1978). 

a. Micrococos (micrococus) que se caracteriza por presentarse aisladamente o 

colocados desordenadamente son saprófitos habitantes del agua y del aire (Primo 

Yufera, 2007).  

b. Diplococos (del griego diplos ï doble), los que se dividen en un plano formando 

parejas unidas de dos en dos. Entre los diplococos se incluyen el neumococo 

agente etiológico de la neumonía meningococo, agente de la meningitis 
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epidémica y el gonococo, causante de la gonorrea y de la conjuntivitis 

gonocócica (Primo Yufera, 2007) (A F. L., 2019). 

c. Cryptococcus (estreptos ï torcido cadena), que se dividen en un plano y se 

agrupan formando cadenas de diferente longitud. Existen estreptococos 

patógenos para el hombre que dan lugar a diferentes enfermedades (M N. , 2001) 

(A F. L., 2019). 

d. Tetracocos (tetra- cuadro), que se disponen de cuatro en cuatro y se dividen en 

dos planos situados perpendicularmente entre sí. Se encuentran muy raras veces 

en calidad de agentes de enfermedades del hombre (M N. , 2001) (A F. L., 2019). 

e. Sarcinas (sarcio ï reuno), que son formas de cocos que se dividen en tres planos 

situados perpendicularmente entre sí y parecen como fardos constituidos 8, 16 y 

más células. Se encuentra frecuentemente en el aire. No se han encontrado 

especies patógenas (M N. , 2001) (A F. L., 2019). 

f. Estafilococos. Que se dividen en diferentes planos, formando acúmulos que 

tienen a veces, la forma de racimos de uvas. Algunas especies de estafilococos 

tiene la facultad de provocar enfermedades v en el hombre y en los animales 

invadiendo tejidos susceptibles dando lugar a heridas en piel, inflamación, 

necrosis, abscesos y resistentes a antibióticos hasta en un 75%. (K, 1998) (A F. 

L., 2019). 
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Figura:  5: Bacterias esféricas 

 

 

g. Bastonadas. Las formas bastonadas pueden dividirse en: bacilos y clostridios 

estas bacterias corresponden aquellos microorganismos que, por regla general, 

no forman esporas (Escherichia Coli ATCC 25922, tibus abdominal, 

paratíficos y disentéricos, diftéricos, tuberculosos, entre otros). Por su forma 

entre las bacterias de tipo bastonada, los hay cortas, largas, con los extremos 

romos o con los extremos agudos. (Ureña, 2009) (A F. L., 2019). 
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Figura:  6: Bacterias bastonadas 

 

Por su disposición mutua, las formas cilíndricas se subdividen en tres grupos: 

a. Diplobacterias y diplobacilos 

b. Esptreptobacterias y estreptobacilos 

c. Bacteria y Bacilos (entre ellas se encuentran la mayoría de las bacterias 

bastonadas). 

h. Bacterias en forma curva. En este grupo se incluyen los vibriones y los espirilos:  

a. Vibriones: Son organismos que representan la cuarta parte de una vuelta de 

espiral de la célula bacteriana, lo que les da forma de una coma. 

b. Espirilos: Se trata de bacterias que presentan curvas de forma de una o varias 

vueltas de espiral. (K, 1998) (A F. L., 2019). 
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Figura:  7: Bacterias bastonadas 

 

¶ Morfología Bacteriana 

Existen bacterias presentan una amplia variedad de tamaños y formas. La 

mayoría presentan un tamaño de diez veces menor que el de las células 

eucariotas, es decir entre 0.5 y 5um, sin embargo, algunas especies como 

Thiomarganfa namibensis y Epulopis cium fishelsoni llegan alcanzar los 0.5 mm, 

lo cual las hace visible al ojo desnudo. En el otro extremo se encuentran bacterias 

más pequeñas conocidas, entre las que cabe destacar las pertenecientes al género 

Mycoplasma, las cuales llegar a medir solo 0.3 um, es decir tan pequeñas como 

los virus más grandes. (García Araez, 1983) (A F. L., 2019). 

La forma de la bacteria es muy variada y a menudo una misma especie adopta 

distintos tipos morfológicos, lo que se conoce como pleomorfismo, de todas 

formas, podemos distinguir tres tipos fundamentales de bacterias: 

 

 

 

 



 

30 
 

1. Forma Esférica 

¶ Coco: (del griego Kókkos, grano) 

¶ Diplococo: Cocos en grupo de dos. 

¶ Tetracoco: Cocos en grupos de cuatro 

¶ Estreptococo: Cocos en cadena 

¶ Estafilococo: Cocos en agrupaciones irregulares o en racimos. 

2. En forma de bastoncillos 

¶ Bacilo (Del latín baculus, vainilla) 

3. Formas Helicoidales (M P. , 1997) (K, 1998) (A F. L., 2019).  

¶ Vibrio: Ligeramente curvados y en forma de coma, judía o en cacahuate. 

¶ Espirilo: En forma helicoidal rígida en forma de tirabuzón. 

¶ Espiroqueta: En forma de tirabuzón (helicoidal flexible). 

2.3 Evaluación de la Actividad Antibacteriana del aceite esencial de muña 

(Minthostachys Mollis) 

El método de difusión en agar está apoyado por datos clínicos y de laboratorio; presenta 

la ventaja de que sus resultados son altamente reproducibles. La técnica está basada en 

el método originalmente descrito por Bauer (Método de Kirby - Bauer). Este método de 

difusión en disco y pozo fue estandarizado o es actualmente recomendado por el 

subcomité de Ensayos de Susceptibilidad. National Committe for Clinical Laboratory 

Standars. (NCCLS., 2001). 

Las metodologías aplicadas siempre consideran la estandarización de la concentración 

bacteriana a utilizar, con el ánimo de evitar un crecimiento exhaustivo el cual puede 

variar significativamente la respuesta del extracto vegetal o aceite esencial, indicando 

la necesidad de utilizar concentraciones mayores de este para inhibir el crecimiento del 
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microrganismo.  La concentración de bacterias usadas, para estudio de susceptibilidad 

en el laboratorio ha sido estandarizada, a un patrón de 0.5 equivalente a 1.5 x 10 8 (UFC), 

ml en la escala de Farland. Se recomienda tomar el inóculo de cultivos en la fase de 

crecimiento, 2 o 3 colonias de un cultivo puro, ello con el objetivo de evitar seleccionar 

variantes atípicas. 

Los medios de cultivo más utilizados son el agar Mueller Hinton y Agar Tripticasa Soya, 

ya que sus componentes facilitan el crecimiento de diferentes cepas bacterianas, para 

mayor difusión de las muestras. 

 

El método para determinar la actividad antibacteriana de inhibición del aceite de muña 

es Kirby-Bauer de discos o pozos, la respuesta de los microorganismos a diferentes 

concentraciones del aceite esencial de muña de acuerdo al halo de inhibición que 

presentan las bacterias. Se explicó la técnica en medio líquido para observar cual es la 

concentración mínima inhibidora (CMI) del aceite de muña para inhabilitar el 

crecimiento de las bacterias. 
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Tabla 3: Bacterias utilizadas en el estudio de la actividad antibacteriana del aceite 

esencial de Minthostachys mollis 

 

Nombre Gram Familia 

Escherichia coli ATCC 25922  (-) Enterobacteriaceae 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 (+) Micrococacae 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Tabla 4: Propiedades físicas del aceite esencial de muña. 

 

Característica 
Cano et al 

(2008) 

Seguil 

(1990) 

Aquino 

(2007) 

Fuertes y 

Munguía 

(2001) 

Color Ligeramente 

amarillo 
Incoloro Amarillento 

Ligeramente 

amarillo 

Olor Similar al 

mentol 
Mentol Agradable Fuerte 

Sabor Picante 

fresco 

Picante 

con 

frescor 

Ligeramente 

picante 
Picante 

Aspecto 
Líquido 

fluido 

Líquido 

limpio 
- 

Líquido 

oleoso 

Densidad 

Relativa (25 

°C), d20 20 

0,9189 
0,9295 

(20°C) 
0,852 g/ml 0,9189 

Índice de 

Retracción 
1,4727 1,5689 1,487 1,4727 

 

Fuente  (Ccallohuanca; M 2018) (M C. , 2018) 
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CAPITULO III  

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN  

 

3.1. Recolección 

El proceso de recolección se llevó a cabo en los meses de abril- mayo en la localidad de 

Capachica (Puno). 

Å Se identificó la planta. 

Å Se cortaron las ramas. 

Å Se seleccionó y separó las impurezas (ramas secas, tierra, otras plantas). 

Å El material recolectado se colocó en bolsas de papel con la finalidad de evitar deterioro 

durante su traslado. 

3.2 Clasificación 

El material en estudio fue llevado al herbario HUSA de la Facultad de Ciencias 

Biológicas, la identificación botánica fue realizada por el Dr. Leoncio Mariño Herrera, 

Director del Herbario HUSA de la UNSA, donde se obtuvo el siguiente resultado: 

Se determinó que la muestra en estudio es muña de la variedad Minthostachys Mollis, 

la cual primero se identificó en el lugar de recolección, luego se llevó a identificar al 

herbario, determinando que proviene del departamento de Puno: de la Localidad de 

Capachica, que se encuentra en la provincia de Puno a 3,880 msnm, latitud Sur 15Á 38ò 

30ò y longitud Oeste 69Á 49ò50ò del meridiano de la cuidad de Puno.  
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CLASIFICACIÓN TAXONÓMIC A: 

 

¶ DIVISIÓN: MAGNOLIOPHYTA  

¶ CLASE: MAGNOLIOPSIDA  

¶ SUBCLASE: ASTERIDAE 

¶ ORDEN: LAMIALES  

¶ FAMILIA: Lamiaceae  

¶ GENERO: Mintostachys  

¶ ESPECIE: Mintostachys mollis (kunt.) Griseb 

3.3. Tratamiento previo de la muestra 

 

A. Estabilización: Las hojas se sometieron a calor seco de 30ºC en una estufa, por un 

periodo de tiempo de 15 minutos, para que no se produzca la degradación y 

deterioro de sus principios activos, generalmente para inactivar las cenizas. 

 

B. Secado: Las hojas se trasladaron a una habitación con buena ventilación y 

temperatura ambiente sin exponerlas a luz directa, procediendo a colocarlas sobre 

papel craf, sin sobreponerlas, este método se desarrolló hasta la sequedad total de 

las hojas (cuatro semanas). 
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Figura:  8: Secado Total de Hojas 

 

C. Obtención del material triturado: El material vegetal desecado se trituro en un 

mortero para su mejor utilización y así obtener pequeñas partículas que son 

manejables; Seguidamente se procedió a pesar las hojas trituradas para su posterior 

extracción. 

 

D. Obtención del aceite: La obtención del aceite esencial de muña se realizó por el 

método de arrastre de vapor de agua, en el Laboratorio de Plantas Naturales de la 

facultad de química 

 

 

- Para realizar una mejor extracción, se empleó la siguiente metodología: 
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Figura:  9: Metodología de la Obtención del aceite de muña 

 

e) Cálculo del rendimiento del aceite:   Es la relación entre gramos de aceite obtenido 

respecto a la cantidad en gramos de material vegetal utilizado ya sea en base húmeda 

o seca. (M R. , 2012). 

 

Ϸ ╡
╥▫■◊□▄▪ ▫╫◄▄▪░▀▫ ▀▄ ╪╬░◄▄ ● ╓▄▪▼░▀╪▀ ▀▄■ ╪╬▄░◄▄●Ϸ

╜╪▼╪ ▀▄ ▐▫▒╪▼
 

3.4. Obtención del aceite esencial de muña 

Se trabajó con hojas deshidratadas. Las hojas separadas fueron pesadas en una balanza 

de plataforma, capacidad 50 kg, y seleccionados de forma manual manteniendo su 

homogeneidad y representatividad (frescura y color uniforme), posteriormente la 

muestra se sometió a un lavado a chorro para remover materias extrañas, el secado fue 
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bajo sombra con ventilación en estantes colocados en papel craf, seguidamente se 

procedió a un previo triturado y un tamizado en malla para tratar de trabajar con un solo 

tamaño de partícula, esto para evitar que se asiente dentro de la cámara al momento de 

la extracción y así evitar el paso del vapor. (Fernando, 1983) (J., 2002). 

La extracción del aceite esencial de muña se realizó en el Laboratorio de Productos 

Naturales de la Facultad de Cs Naturales y Formales Escuela de Química, para ello se 

utilizó un equipo de destilación por arrastre con vapor de agua de material acero 

inoxidable y con capacidad de 10 kg de materia prima y 30 litros de agua. El material 

vegetal preparado (hojas deshidratadas) fue pesado en cantidad de 5 kg y colocado en 

la cámara extractora, sometiéndolo a corriente de vapor de agua a 95°C, por espacio 

aproximadamente de 4 hrs., la esencia así arrastrada fue posteriormente condensada, 

recolectada y separada de la fracción acuosa.  

La separación de la mezcla aceite/agua se realizó con pera de decantación y el aceite 

extraído se almacenó en frascos de color ámbar de 5 ml, para el posterior análisis 

fisicoquímico. El proceso de extracción se realizó en 4 ciclos de 4hrs cada uno, utilizado 

un total de 20 kg de materia prima deshidratada. Para cada ciclo se utilizó 5 kg de hojas 

secas de muña de la cual se obtuvo 5 ml de aceite esencial de muña. (Fernando, 1983) 

(J., 2002). 

: 

 

  

Agregando agua al destilador      Muestra en el destilador     Obtención del aceite esencial 

Figura:  10: Proceso de Extracción del aceite esencial de Muña 
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 3.5. Determinación de las propiedades del aceite esencial 

3.5.1 Características organolépticas 

El aceite esencial fue analizado organolépticamente en el Laboratorio de Plantas 

Naturales de la Universidad Nacional de San Agustín de Arequipa.  

3.5.2. Composición química del aceite esencial 

El aceite esencial fue llevado al Laboratorio de Ensayo y Control de Calidad, de 

la Universidad Católica de Santa María, donde se le realizaron dos ensayos, en 

forma cualitativa y el de forma cuantitativa para determinar las características, 

utilizando un equipo de GS-MS. 

3.5.2.1. Cromatógrafo de Gases 

En el cromatógrafo de gases se obtuvieron los cromatogramas donde cada 

pico indica presencia de un componente; el contenido porcentual de cada 

componente fue calculado por el instrumento de alta resolución, por integración 

del área bajo el pico que se comparó con el total de áreas de los picos de todos los 

componentes. 

Para la identificación de cada uno de los componentes de los cromatogramas se 

determinó el espectro de masas de cada componente en el espectrómetro de masas 

MS, inmediatamente después de la separación por GC. los parámetros 

determinados en el instrumento fueron: - Temperatura de fuente 230ºC - 

Temperatura de cuadrupolo 150ºC - Energía de ionización 70 eV - Rango de 

masas 40 ï 400 m/z Los diferentes componentes del aceite esencial, se 

identificaron utilizando los tiempos de retención de la cromatografía de gases y 

los espectros de masa de cada componente. Los espectros de masa se compararon 
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con los datos estándar de referencia correspondiente a los espectros de masas de 

la base de datos librería NIST 11L y con la base de datos librería Flavor 2L. 

 

Figura:  11: Esquema de funcionamiento del Cromatógrafo de gases 

 

El sistema funciona de la siguiente manera: la muestra liquida es inyectada, 

volatilizada y pasa a la columna que se encuentra en el horno (debidamente 

programado). Posteriormente la muestra es quemada por la llama del FID (Flame 

Ionization Detector) emitiendo señales las cuales son detectadas por los detectores 

ubicados a los costados de la llama de hidrógeno. Estas señales son enviadas al 

software y son evidenciadas en el cromatograma. 

Un cromatógrafo de gases está compuesto básicamente por:  

¶ Fase móvil: Gas transportador  

¶ Fase estacionaria: Columna  

¶ Inyector  

¶ Horno  



 

40 
 

3.6   Evaluación del carácter antibacteriano 

Tuvo como propósito determinar el efecto antibacteriano in vitro del aceite esencial de 

Minthostachys mollis frente a Staphylococcus aureus ATCC 25923 y Escherichia coli 

ATCC 25922. El análisis estadístico usado fue la prueba   de ANOVA.  

3.6. 1 Método: Kirby ï Bauer ï método de difusión en agar 

Fundamento: Este es el método más empleado por ser rápido, sencillo y muy 

reproducible. Se utiliza desde la década de los 40 y fue estandarizado en 1966 por Kirby 

ï Bauer. Actualmente se utiliza una modificación de la técnica de Kirby Bauer la cual 

ha sido estandarizada por el NCCLS (National Committe for Clinical Laboratory 

Standars). Esta prueba mide la capacidad de un antibiótico (discos de papel impregnados 

con cantidades conocidas de antibióticos de difundir a través de un agar), para inhibir el 

crecimiento de las bacterias. La magnitud de la zona de inhibición no es una función de 

la actividad in vivo del medicamento. Las magnitudes de los halos no son comparables 

entre diferentes antibióticos. La prueba del disco es un test cualitativo, es decir, mide 

solamente la inhibición del crecimiento y por lo tanto no indica necesariamente 

actividad bactericida. Sin embargo; existe una correlación directa entre los diámetros de 

inhibición y los CMI (Concentración Mínima Inhibitoria) obtenidos por la prueba de 

difusión en tubo. (Winn et al. 2008) (Winn, T, M, W, & V., 2008) 

Las bacterias utilizadas fueron diferentes para estudiar el tipo de reacción. La 

clasificación de las bacterias se realiza de acuerdo a su respuesta morfológica y tintorial. 

El método para determinar la actividad antibacteriana de inhibición de aceite esencial 

de muña, es Kirby ï Bauer de discos de papel, la respuesta de los microrganismos a 

diferentes concentraciones de aceite esencial de Muña (Mintosthachys mollis) actuando 

los monoterpenos terpenos y sesquiterpenos en sinergia para lograr la inhibición que se 
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representa de acuerdo a los halos en mm. que presentan las bacterias. Se aplicó la técnica 

en medio líquido para observar cual es la concentración mínima inhibidora (CMI) de 

aceite esencial de muña, para inhabilitar el crecimiento de las bacterias (Álvarez et al., 

2005; Udaya y Hazzena, 2002). En el presente estudio, se evaluó la actividad 

antibacteriana de aceite esencial de muña, frente a dos cepas bacterianas patógenas. 

(Álvarez, Iza Sa, & Echeberry, 2005) (Udaya Kumar & Hazzena, 2002) 

3.6.2: Mecanismos de acción antibacteriana. 

Desde el punto de vista molecular, los antimicrobianos de uso clínico ejercen su acción en 

algunas de las siguientes estructuras o funciones bacterianas: inhibiendo la síntesis de la pared 

bacteriana, alterando la integridad de la membrana citoplasmática, impidiendo la síntesis 

proteica o bloqueando la síntesis o las funciones de ácidos nucleicos. Hay también otros 

antimicrobianos cuya función es proteger otros compuestos de las enzimas hidrolíticas 

bacterianas, como es el caso de los inhibidores de ɓ-lactamasas4,5.(Revista de Enfermedades 

infecciosas y Microbiología Clínica) 

Procedimiento:  

1. Medios de cultivo recomendados  

a) Se recomienda el uso de agar Muller Hinton, pH 7.2 ï 7.4  

b) En caso de realizar la prueba con bacterias de difícil desarrollo, se utiliza Agar sangre 

o Agar Muller Hinton adicionando de 5% de sangre desfibrinada de cordero.  

c) Las placas preparadas (con una altura del agar de 4 mm y completamente nivelado) 

se dejan a temperatura ambiente, el tiempo suficiente para que se evapore la humedad 

de la superficie. También se puede colocar en la estufa a 37ºC por 30 minutos. 

 

https://www.elsevier.es/es-revista-enfermedades-infecciosas-microbiologia-clinica-28-articulo-mecanismos-accion-antimicrobianos-S0213005X08000177#bib4
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2. Inoculación de las placas  

a) Introducir una torunda de algodón estéril en el caldo nutritivo.  

b) Elevar la torunda sobre la superficie del caldo y presionarla contra las paredes 

interiores del tubo para eliminar el exceso de inóculo.  

c) Frotar la superficie de Agar con la torunda en forma densa, en 3 direcciones 

(horizontal, vertical y diagonal) y cubriendo toda la superficie de la placa.  

d) Dejar secar la placa por cinco a diez minutos.  

e) Elegir los antibióticos a utilizar de acuerdo a la identificación de la cepa.  

f) Colocar los discos de sensibilidad con pinza esterilizada a la llama y previamente 

enfriada.  

g) Presionar suavemente los discos para asegurar su implantación a la superficie del 

Agar.  

h) Colocar los discos suficientemente separados. No más de seis a ocho por placa.  

i) Una vez colocado un disco, nunca se debe mover, ya que el antibiótico comienza a 

difundir casi instantáneamente.  

j) Incubar la placa a 37ºC por 18 a 24 horas 

Medición de los halos  

a) Las zonas de inhibición (diámetro) se miden con una regla y se expresa en milímetros 

(incluyendo los 0.5 cm de diámetro del disco).  

b) La lectura se realiza contra un fondo oscuro con luz reflejada.  
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c) Las zonas se miden por la parte posterior de la placa sin abrirla.  

d) Si se emplea Agar sangre debe abrirse la placa y medir desde arriba.  

e) El punto límite para medir el halo es la inhibición completa de desarrollo observado 

a ojo desnudo. 

f) El diámetro de los halos se compara con una tabla estandarizada que fija los límites 

entre sensibilidad, sensibilidad intermedia y resistencia 

Este se determinó mediante la confección de discos de sensibilidad elaborados con papel 

filtro de alta densidad y la aplicación de estos en placas con medios de cultivo con dos 

cepas: la Escherichia coli ATCC 25922, como también en Staphylococcus aureus ATCC 

25923 certificadas., es decir se aplicó el método de Kirby-Bauer modificado. 

Para ello se procedió mediante dos métodos, el primero de discos y el segundo de 

sacabocado (pozos), para lo cual se prepararon 5 muestras por cada método, con 

diferentes concentraciones de aceite esencial de muña disuelto en alcohol etílico al 95% 

y el blanco solo alcohol al 95%: Blanco, 20%, 40%, 60% 80% y 100%, evaluando los 

resultados de ambos métodos y comparándolos con los resultados del antibiótico 

Amikacina, esto, tanto para el S. aureus como para la E. coli. De tal manera que 

obtuvimos los datos para la evaluación del efecto antibacteriano, con el método de 

discos, el de sacabocado y el antibiótico. 

3.7. Mecanismos de Acción Antiinflamatoria. 

Las sinergias de los principios activos de los componentes del aceite esencial de Muña 

impiden la síntesis de los mediadores causantes de la inflamación de los tejidos 

(prostaglandinas); que intervienen en la respuesta inflamatoria aumentando la permeabilidad 

de los tejidos permitiendo el paso de los leucocitos, antiagregante plaquetario, estimulo de 
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las terminaciones nerviosas del dolor, reduciendo el proceso de inflamación; existen dos 

tipos de células implicadas en la inflamación: mastocitos y células endoteliales que se 

biosintetizan en las prostaglandinas que migran al sitio afectado; al interactuar con 

receptores de la membrana plasmática se acoplan a la proteína G. que activan las fosfolipasas 

o incrementan las concentraciones del ion calcio intracelular, la que hidroliza el enlace éster 

de fosfolípidos de membrana con la liberación del ácido araquidónico (actúa sobre los 

procesos inflamatorios por medio de hormonas locales las cuales se degradan 

expontaneamente o por encima), el cual es metabolizado rápidamente hasta obtener 

productos oxigenados (lipooxigenasas, citocromo y producción de prostaglandinas), ya que 

el aceite esencial de muña contiene flavonoides 3´- 4´ dihidroxilados en el anillo B, 

glicocilados en posición C3 que retiran oxigeno reactivo en forma de aniones superóxidos , 

radicales hidroxilos, peróxidos lipídicos o hidroperóxidos bloqueando la acción del etérea 

de dichas sustancias sobre las células. Sus efectos citoprotectores son muy potentes en 

mastocitos y células endoteliales q en presencia de sulfaxina-butionina un inhibidor 

irreversible del glutatión sintetasa. Aheme.SA. &O´ Brien N.M. (2008). en heridas de 

superficie epitelial a través de una matriz base de tejido conectivo, en heridas más profundas 

éste migra si existe una base del tejido conjuntivo produciendo el edema. (Gómez Estrada y 

col, 2011). Para determinación antiinflamatoria se utilizó el siguiente método: 

3.7.1 Edema de Pata 

Para la determinación de la actividad edematogénica ocasionada por carragenina 

(control positivo) en estudio, se trabajó con 5 roedores (Rattus norvergicus) por 

grupo, a los cuales se inyectaron en la región subcutánea de la pata derecha con la 

sustancia en estudio como es el aceite de Minthostachys mollis. 

Para ello fueron disueltos 2.5, 5,10 y 20 µl del aceite en 50 µl de tampón PBS 

(Tampón Fosfato Salino) solución amortiguadora para no producir alteraciones 
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fisiológicas en el individuo, seguidamente se inocularon en las almohadillas 

plantares de las patas derechas de los especímenes, las patas izquierdas recibieron 

50µl de PBS como control. Luego, fueron hechas mediciones en diferentes 

intervalos de tiempo (30 minutos, 1 hora, 3, 6, 9, 18 y 24 horas) después de la 

inyección de la toxina. La determinación del edema producido fue calculado 

basado en porcentaje de edema producido, mediante comparación entre el 

aumento en el volumen de la pata inoculada con la sustancia y el aumento de la 

pata inoculada con solución de PBS. La dosis mínima de formación de edema es 

definida como la dosis de toxina que induce 30% de edema. 

3.8 Metodologías utilizadas para la elaboración del gel: 

3.8. 1 Método 1 de la preparación de gel  

a) Nombre: Gel.  

b) Sinonimia:  Gel de carbómero.  

c) Composición:  

Carbómero 940 (Carbopol) .................................................................. 0,4 g 

Glicerina é....................................................................................... 0,5 ml 

Trietanolamina ....................................................................... c.s.p. pH 6 - 7  

Agua purificada .................................................................................. 25 ml  

Alcohol etílico rectificado 96° .......................................... c.s.p. 100.00 ml  

 

Adicionalmente, se puede incorporar colorante verde brillante y eucalyptol u 

otro aromatizante (1/1000 - 10000).  

d) Técnica de elaboración  

En un recipiente con tapa colocar el agua con la glicerina y dispersar el 

carbómero 940. Tapar herméticamente y dejar reposar hasta completar la 

hidratación del carbómero, agitar suavemente evitando la formación de 
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burbujas luego ajustar el pH entre 6 y 7 con cantidad suficiente de 

trietanolamina o hasta formación del gel consistente, transparente e incoloro.  

Envasado: Envasar en frascos dispensadores adecuados, de plástico, 

herméticos.  

Condiciones de conservación: Se debe mantener protegido de la humedad y 

a temperatura inferior a 30°C. 

e) Características del producto terminado  

Es un gel consistente, transparente e incoloro.  

f) Consideraciones farmacotécnicas.  

La dispersión e hidratación del carbómero 940 en el agua se ve facilitada 

cuando se mezcla previamente con glicerina. La trietanolamina es importante 

para ajustar el pH y formar el gel. Se debe controlar que el pH no supere el 

valor de 7 debido a que valores mayores son lesivos para la piel.  

g) Plazo de validez  

En condiciones óptimas de conservación: 6 meses.  

h) Indicaciones y posología 

Se aplica en la piel y manos con fricción. 

i) Vía de administración  

Tópica.  

j)  Reacciones adversas  

Sequedad e irritación de piel y mucosas con la aplicación frecuente. 

k) Precauciones, contraindicaciones e interacciones  

- Precauciones: Evitar aplicar en piel erosionada y ojos. En caso de aplicar 

antisépticos cutáneos alcohólicos previos a la diatermia, considerar que los 

pacientes puedan sufrir quemaduras graves.  
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- Contraindicaciones: Los preparados que contengan alcohol deben evitarse 

en neonatos, pueden deshidratar la piel, causar dolor y necrosis si se aplica a 

las zonas lesionadas.  

- Interacciones: Con otros antisépticos cutáneos alcohólicos, puede 

potenciarse el riesgo de sequedad y quemaduras de piel.  

l) Advertencias 

 Mantener fuera del alcance de los niños. No debe usarse en niños menores 

de 2 años. NTP Nª530-2016/MINSA. 

3.8.2.  Método 2 de la preparación de gel  

a) Introducción  

El gel es una mezcla coloidal utilizada como base para otras fórmulas 

farmacéuticas. 

Para su elaboración se requieren de aproximadamente 15 minutos, así como 

los siguientes ingredientes y utensilios: 

b) Reactivos: 

Å 1,125 ml de carbopol  

Å 1.125 ml de glicerina pura  

Å 1.125 ml de trietanolamina. 

c) Materiales: 

Å Recipiente de vidrio con capacidad de 100 ml. 

Å Colador de malla fina 

Å Beaker, recipiente chico de vidrio 

Å Agitador de globo o espátula 

Å Envase de pl§stico con tapa de bot·n a presión con capacidad de 100 ml 

  Alcohol al 95% 
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 d) El procedimiento a seguir consta de los siguientes pasos: 

1. Coloque el colador de malla fina sobre un recipiente beaker o recipiente 

chico de vidrio, vierta el carbopol sobre el colador y deshaga los grumos 

con ayuda de una espátula a fin de pulverizarlo completamente. 

2. Agite con la espátula fuertemente, mientras agrega poco a poco el carbopol. 

3. Agregue la glicerina, mientras agita suavemente con la espátula. 

4. Cuando se haya disuelto por completo el carbopol y no se aprecien grumos, 

agregue la trietanolamina mientras agita suavemente. En ese momento se 

formará el gel, luego agregar el alcohol. 

     Para usar el gel se deben lavar las manos utilizando agua y jabón líquido, 

frotándolas por lo menos durante 20 segundos. Enseguida enjuagar, secar y 

aplicarlo. Utilizado de esta manera dará la mejor protección frente a 

bacterias, mohos y virus. 

     Si se usa en la calle y no es posible lavarse las manos, aplicar sobre una 

palma y luego frotar las manos, cubriendo principalmente ambas palmas y 

yemas de los dedos. Dejar que se seque sin agitar las manos. 

      e) Conservación del gel 

     Es recomendable mantenerlo en un lugar fresco y seco, para evitar la 

evaporación del alcohol, que es el ingrediente germicida. (Brunton y col; 

2007) 

 

3.9 Materiales: 

A. Material Instrumental:  

- Pipetas, micropipetas  

- Baguetas  
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-   Placas Petri 

- Beakers de 50ml  

- Florentinos  

- Morteros  

- Crisol de porcelana  

- Embudo de vidrio  

- Espátulas  

- Tubos de ensayo  

- Frascos para depositar los geles y emulsiones  

- Hisopos estériles  

- Guantes  

- Mechero  

- Cinta masking tape  

- Jeringas: 3ml, 5ml, 10ml.  

- Barbijos  

- Gorros descartables  

- Mandiles  

- Botas 

B. Equipos:  

- Balanza Analítica, Meter Toledo. Frigider  

- Equipo de destilación por arrastre con Vapor, Miolit  

- Estufa, 

- Hot Plate  

C. Material biológico:  

- Hojas de muña.  

- Aceite esencial de muña 

-    Especímenes de Rattus norvergicus 
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CAPITULO IV  

RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN  

4.1. Objetivo N 1: Se realizó la formulación y preparación del gel con base en aceite esencial 

de muña, Minthostachys mollis posteriormente se comprobó el efecto antiinflamatorio con 

el método farmacológico edema de pata, logrando el objetivo con los tratamientos en las 

concentraciones de 5 ul, y la de 20 ul para la actividad antinflamatoria, ya que sus 

compuestos terpenos, monoterpenos y sesquiterpenos inhiben el ácido araquidónico 

mitigando el enrojecimiento, calor y dolor del edema ocasionado. 

El efecto antibacteriano se comprobó en concentraciones al 80% la inhibición más eficaz 

frente a Stafilococcus aureus, y al 100% más eficaz frente a Escherichia coli, siendo los 

halos de sensibilidad de mayor diámetro en mm, evidenciando su potencialidad y uso en el 

tratamiento de enfermedades bacterianas con estas cepas, corroborando con los estudios de 

Díaz K.2005, Cano, C.,2007, Guiza y Rincón,2007 y Mora et al, 2009. Los efectos mostrados 

se deben a las características de los grupos funcionales de terpenos, monoterpenos, 

sequiterpenos y la sinergia de estos compuestos presentes en el aceite esencial, sobre todo 

de la pulegona siendo un monoterpeno componente mayoritario, encontrándose en 76.42%.  
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4.1.2 Evaluación de las características físicas del gel. 

      Tabla 5: Características Físicas de la Fórmula del Gel 

 Gel de Muña 

Aspecto  Semisólido 

Olor Característico  

Color Verde Claro 

                

 Fuente: Elaboración Propia 

Fórmula:  De igual manera la fórmula también presenta consistencia semisólida 

aceitosa al tacto, también de buena consistencia y apariencia física 

4.1.3: Elaboración del gel de muña con método fusionado 

4.1.3.1 Proceso de elaboración del gel 

Se procedió a la preparación de una fórmula farmacéutica en diferentes 

concentraciones en base a las metodologías estudiadas proponiendo la siguiente 

formulación propia del gel base: 

 

 

Fórmula para elaboración de gel base:  

Carbopolééééééééééé. 1.0gr 

Metilparabenosodicoéééééé 0,2gr 

Propilparabenosodicoéééééé 0,08gr 

Trietanolaminaéééééééé            1.00ml 

Glicerinaééééééééééé.         100ml 

Aceite esencial de mu¶aééééé 0,13ml 

Edtaééééééééééééé.  0.02gr 

Agua c.s. pééééééééé              3,00ml 
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Preparación del Gel de Muña. 

Mezclar los ingredientes, lentamente verter el AE en un beaker, luego se añadió 

el agua destilada, luego la glicerina, luego el propilparabenosodico, seguido del 

metilparabensodicoo, luego el EDTA, luego la trietanolamina y finalmente el 

carbopol, siempre en constante agitación para formar la emulsión, luego dejar 

hidratar por 24 hrs. para que se hidrate y adquiera la consistencia de gel. Para 

luego agregar el aceite esencial de muña en sus diferentes concentraciones. 

4.1.3.2 Evaluación de las características físicas del gel. 

      Tabla 6: Características Físicas de la Fórmula del Gel 

 Gel de Muña 

Aspecto  Semisólido 

Olor Característico  

Color Verde Claro 

                Fuente: Elaboración Propia 

 

         4.1.3.3 Mecanismos de Dispersión del Gel. 

  Su estructura es casi solida cuando están inmóviles pero fluidos al agitarlos (tixotropía), 

tras su aplicación tópica (en la piel) desaparece rápidamente y admite la incorporación 

de numerosos principios activos a través de su fase acuosa para inducir una respuesta 

terapéutica. (Brunton 2007)                     

    

Figura 12 : Preparación del gel 
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4.2. Objetivo N 2: Características Organolépticas del aceite esencial: 

¶ Aspecto: Homogéneo 

¶ Estado físico: Líquido oleoso 

¶ Olor: Aromático característico de la planta 

¶ Color: Ligeramente amarillo 

¶ Sabor: Amarga, refrescante, picante 

¶ Densidad: aceitoso 

¶ Solubilidad: Insoluble en agua, soluble en alcohol. 

¶ Encontrando a la pulegona (monoterpeno) como componente mayoritario en 

concordancia con los estudios de Fuentes y Munguía 2001 

4.3. Objetivo N 3: Informe de ensayo GC- MS. 

Análisis de aceite esencial: Por GC-MS.   

Lugar: laboratorio de ensayo y control de calidad de la UCSM   

Fecha: 06/12/2017  

Descripción: Aceite esencial de muña  

Tamaño de muestra: 1ml.  

Análisis de AE por cromatografía de gases/espectrómetro de masa (CG/EM). 

Chromatogram 003083 muña C: GCMS Solution Data Proyect 1 muestra control 

003083 aceite muña.  
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4.3.1 Determinación cualitativa 

 La determinación cualitativa de metabolitos secundarios por cromatografía 

gaseosa con detección de masas (denominación NIST) permitió la identificación 

de: 

¶ Eucalyptol  

¶ Octen-1-ol, acetate  

¶ Cyclohexanone, 5-methyl-2-(methylethyl) 

¶ 3-Octyne, 7-methyl  

¶ Pulegone  

¶ 4, 6-Octadienoic acid, 2-acetyl-2-methyl-, eth (-) 

¶ Spathulenol  

4.3.2 Estructuras Químicas de los metabolitos presentes en el aceite esencial de Muña 

en porcentajes:  Determinación cuantitativa (%)  

 

Tabla 7: Estructuras Químicas : Determinación Cuantitativa 

Compuestos determinado por el GC-MS  
% 

Compuesto  

3-Octine, 7-methyl 
(7-metil-Oct-3-ino) 

 

 

1.84 % 
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Eucalyptol 
(Eucalyptol) 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

3.38 % 

 

4.6 ï Octadien ácido 2 ï acetyl ï 2 ï methyl -, eth (-) 
(Acid Oct-4,6-dien-2-acetil- 2-metil (-)) 

 

 
 

 
 

3.74 % 
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Octen-1-ol, acetate  
(Acetato de octenilo) 

 

 

 
 

 

 

           
 

 

 

 

 

 

 

 

4.72 % 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Spathulenol  
(Spathulenol) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.13 % 

 
 

Cyclohexanone, 5-methyl-2-(methylethyl)  
(5-metil-2-(etilmetil) - ciclohexanona) 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.77 % 
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Pulegona 
(Pulegona) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

76.42 % 

 

 

 

 

 

4.4 Objetivo N 4 Rendimiento del aceite esencial obtenido: 

 Se obtuvo el aceite esencial de Muña (Minthostachys mollis) por medio del método por 

arrastre de vapor de agua, fue condensado, recolectado y luego separado de la fracción 

acuosa y finalmente fue almacenado en frascos de color ámbar, el cálculo del rendimiento 

promedio obtenido fue de 0.0910 % en base a la muestra seca de las hojas, corroborando con 

otros estudios que por el mismo método obtuvieron un rendimiento promedio de 0.12% 

                           Cuadro 2: Rendimiento del aceite esencial de Muña 

RENDIMIENTO DE ACEITE OBTENIDO   

Muestra 

Peso (gr) 

muestra 

seca 

Densidad 

(gr/ml)  

Aceite 

Obtenido 

(ml) 

Masa de 

Aceite Rendimiento  

1 5000 0.9048 4.8 4.3430 0.0869  

2 5000 0.9048 4.9 4.4335 0.0887  

3 5000 0.9048 5.1 4.6145 0.0923  

4 5000 0.9048 5.3 4.7954 0.0959  

        
Promedio 

Rendimiento  0.0910 %  

Fuente: Elaboración propia. 



 

58 
 

4.5 ESTADÍSTICA 

4.5.1 Evaluación del efecto antibacteriano 

 

 Tabla 8: Resultados para S. Aureus. 

Staphylococcus aureus 

  cc100% cc80% cc60% cc40% cc20% Blanco 

Sacabocado 24 28 18 13 12 0 

26 20 12 11 11 

 

0 

23 18 16 12 12 0 

25 18 14 14 11 0 

20 22 12 12 12 0 

22 24 12 14 11 0 

Discos 28 38 20 15 9 0 

34 42 18 14 9 0 

28 40 16 12 9 0 

30 36 20 13 7 0 

28 34 22 11 7 0 

32 35 15 11 7 0 

t de student  
4.98 7.82 3.00 0.00 7.00 - 

P>0.05 >0.00 >1.42 <0.03 >0.00 <0.05 - 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En la Presente tabla. Se evaluó el efecto en las diferentes concentraciones del aceite 

esencial de muña, desde el 100%, hasta valor en blanco, por dos métodos de aplicación: 

por el método de sacabocado y por el de discos, usando discos de sensibilidad en las 

diferentes concentraciones, y 30ul de solución de las concentraciones por pozo 

correspondientemente. 
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Tabla 9: Resultados para E. coli. 

 

Escherichia coli  

  cc100% cc80% cc60% cc40% cc20% Blanco 

Sacabocado 
30 22 16 19 14 0 

15 14 13 15 14 0 

13 14 14 13 10 0 

30 18 14 14 14 0 

10 13 13 12 12 0 

10 18 9 13 10 0 

Discos 
13 15 12 18 10 0 

10 18 12 15 11 0 

13 15 11 14 11 0 

12 18 11 14 9 0 

11 15 9 18 10 0 

10 15 9 14 9 0 

T de student 1.66 0.32 2.28 0.89 2.04 -- 

P>0.05 

P>0.05 P<0.05 P>0.05 P>0.05 P>0.03 - 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Presentamos 6 preparaciones con diferentes concentraciones del aceite esencial desde 20% 

al 100% con un blanco que es de 100% alcohol, evaluando estas soluciones sobre placas de 

cultivo inoculadas con E. coli, empleamos el método de discos de sensibilidad de la solución 

a evaluar, así como también se empleó el método de sacabocado, donde se hacen pozos en 

las placas y se vierten directamente unas 30ul de cada concentración sobre 6 puntos por 

placa. 

Se procede al tratamiento estadístico de los datos ordenando de la siguiente manera, en 

una primera etapa se evalúa medias medianas, con un tratamiento descriptivo para lo 

cual presentamos las siguientes tablas: 

Tabla 10:Resultados para S. aureus 

  

           Tabla 11: Con Ayuda de Excel se procede a la primera evaluación: 
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Se observa un valor alto de la media respecto a los resultados tanto para la concentración 

al 100% como para el 80%, así mismo los valores de curtosis son aceptables por que 

mientras más cerca se tenga valores cercanos al cero, denota una mejor distribución, los 

valores de desviación estándar son más altos que en concentraciones menores, debido 

que para concentraciones menores el efecto fue casi nulo, teniendo en cuenta una 

concentración adecuada tanto para la elaboración de un galénico en valores a 80% esto 

también con fines económicos, ya que concentraciones elevadas del compuesto, 

conllevan a un incremento en el costo del medicamento con fines de comercialización a 

futuro. De tal manera queda demostrado en el siguiente histograma. 

                           Gráfico N 1:  Resultados de S. aureus con discos 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Aquí se procede a la segunda evaluación, para el S. aureus, empleando también el 

método de discos de sensibilidad, realizando el mismo tratamiento con diferentes 

concentraciones 
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Tabla 12: Segunda evaluación y resultados de S. aureus, ordenamiento de datos: 

 

 

 

 Con ayuda de Excel se realizó la evaluación estadística, así: 

 

Fuente: Elaboración propia 

En el presente cuadro se observa un valor de media de 37,5 respectos al de 30, es decir 

se mantiene la tendencia de un valor de cc al 80% que demuestra su efectividad,  

De igual manera en el Histograma que se presenta se observa la tendencia indicada así 
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Fuente: Elaboración Propia Tratamiento estadístico para E. coli de la misma manera, 

tenemos el primer cuadro ordenando los datos. 

Gráfico N2: Resultados de E. Coli   con Sacabocado 

 

 

 

 

Tabla N 13: tratamientos de diferentes concentraciones con E. coli 

 

 

Blanco cc100% cc80% cc60% cc40% cc20% 

0 

30 22 16 19 14 

0 

15 14 13 15 14 

0 

13 14 14 13 10 

0 

30 18 14 14 14 

0 

10 13 13 12 12 

0 

10 18 9 13 10 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 13: Con Excel avanzado procederemos al tratamiento estadístico, 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la presente tabla se observa la mayor efectividad de la concentración al 80%, sobre 

la E. Coli. Reflejado de igual manera en el Histograma. 

 

                          Gráfica N 3 : Tratamiento de E. coli con discos 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En el presente histograma se observa tanto la concentración al 100% como al 80% las 

que representan mayor efecto antibacteriano. 

Finalmente, el tratamiento estadístico para E. Coli por el método de discos de 

Sensibilidad, así tenemos.  

 

Tabla 14: Resultados de E. Coli  con discos 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 15: Con el empleo de Excel realizaremos el primer tratamiento estadístico 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

De igual forma para la E. coli, también se observa el efecto para la cc al 80%, siendo 

este más representativo, con curtosis de valores bajos. 

Finalmente presentamos el histograma correspondiente que refleja lo expuesto. 
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Luego se aplicó el análisis de varianza de dos factores con varias muestras por grupo, 

para observar el valor F, calculado en la tabla para la comparación de métodos, es decir 

si los métodos son importantes en el experimento a nivel de bloque, así como si los 

diferentes porcentajes son importantes o tienen diferencias significativas importantes, 

tenemos la siguiente tabla para el S. aureus, comparando los dos métodos, así como los 

diferentes porcentajes. 

 

 

Tabla 16: Resultados de S. aureus con sacabocados y discos: 

 

S.aureus 

 

  cc100% cc80% cc60% cc40% cc20% Blanco 

Sacabocado 
24 28 18 13 12 

0 

  
26 20 12 11 11 

0 

  
23 18 16 12 12 

0 

  
25 18 14 14 11 

0 

  
20 22 12 12 12 

0 

  
22 24 12 14 11 

0 

Discos 28 38 20 15 9 0 

  34 42 18 14 9 0 

  28 40 16 12 9 0 

  30 36 20 13 7 0 

  28 34 22 11 7 0 

  32 35 15 11 7 0 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 17: Aplicaremos análisis de varianza de dos factores, obteniendo lo siguiente: 

 

 

Observamos que el valor F de la tabla para las muestras menores a 4.001, lo que indica 

que la aplicación de uno u otro método no es de vital importancia, pero en el caso de las 

columnas, es decir de las diferentes concentraciones nos da un valor de 2.368, menor a 

2.37, lo que indica que, si existe importancia significativa en la aplicación de uno u otro 

método quedando a criterio del investigador y a parámetros económicos ambientales, 

etc., la aplicación de la concentración especifica. 

 

De igual forma procedemos a la evaluación de métodos, así como de concentraciones, 

para la evaluación de E. coli. 
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Tabla 18:Comparación entre E. coli con sacabocados y con discos, arreglo de datos 
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Tabla 19: Evaluando la varianza, así: 

 

Fuente: Elaboración propia 

Aquí podemos observar que el F de tabla para las muestras o métodos es de 4.001, es 

mayor que el valor de la tabla, por lo que no tendría mucha influencia en la aplicación 

de uno u otro método, pero en el caso de las columnas es decir las diferentes 

concentraciones si el valor es menor que el de tabla de 2.368, es decir si son importantes 

las concentraciones en el desarrollo del experimento. 

Finalmente, se evaluó de manera comparativa para las mismas cepas tanto de S. 

aureus, como de E. coli el comparativo empleando después del tratamiento estadístico 
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el valor más efectivo de concentración que fue 80%, presentando los siguientes 

resultados: 

En una placa se procedió a la inoculación de 6 discos de amikacina, para el S. aureus, 

que fue el mismo que se empleó en las evaluaciones, comparando así con los valores 

obtenidos al 80%, por ser estos de mejor tendencia, presentado la siguiente tabla. 

 

Tabla 20: Tratamiento al 80% S. aureus vs Amikacina: 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Seguidamente se realiza el tratamiento estadístico en Excel avanzado, obteniendo los 

siguientes resultados: 

Tabla 21: Amikacina vs S. aureus en tratamiento al 80% 

 

                              Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla se observa una reacción de ambos frente a la bacteria patógena, pero se nota 

una mayor incidencia del aceite esencial sobre el patógeno, con una media del aceite 

esencial de casi 37.5. 

En el siguiente histograma combinado se presentan los valores obtenidos tanto para la 

amikacina como para el aceite esencial sobre el patógeno S. aureus. 

                                Gráfica N 4: Efecto de la Amikacina vs .S. aureus 

 

Fuente: Elaboración propia 

De igual forma se analizó la acción de la amikacina sobre el patógeno utilizando para 

el experimento, las cepas de E. coli, presentando los siguientes resultados: 

Tabla 22:amikacina vs E. coli en tratamiento al 80% 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Luego se insertaron los discos con amikacina sobre E. coli, recolectando los datos 

anteriormente mostrados, los mismos que fueron comparados con los resultados al 80% 

obtenidos también por el método de inoculación de discos conteniendo el aceite 

esencial, se usó el Excel avanzado para el tratamiento estadístico. 
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Tabla N 24: Amikacina vs E. coli en tratamiento al 80% 

 

Fuente: Elaboración propia 

Se observa de igual forma el efecto de ambos, ya sea de la amikacina, así como del 

aceite esencial al 80%, con la diferencia de que la amikacina para la E. coli presenta una 

mejor reacción, así como una mejor curtosis, lo que indica una mejor distribución de 

datos, pero en términos generales se tiene el efecto similar de ambos sobre la bacteria 

E. coli 

Lo mismo en la gráfica combinada que muestra, el efecto de la amikacina y del aceite 

esencial sobre la E. coli. 

 

                               Gráfica N 5: Efecto de la Amikacina vs. E. coli 

 

                              Fuente: Elaboración Propia 

Se observan las tendencias similares con una ligera mejora de la amikacina. 
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Observación de las bacterias Staphylococcus aureus ATCC 25923 y Escherichia 

coli ATCC25922 en microscopio con objetivo de 100x y coloración de Gram 

         

Figura:  13: Staphylococcus aureus 

 

 

 

Figura:  14: Escherichia coli 

 

4.5.2 Evaluación del efecto antiinflamatorio  

Se estudió el efecto antiinflamatorio del aceite esencial de Minthostachys mollis (muña), en 

el modelo farmacológico edema de pata. Para ello fue inducido un efecto pro-inflamatorio 

por acción de carragenina con una dosis de 1 mg. 
































