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Prologo 

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, en especial por personas que buscan encontrar en ellas una calidad de 

vida superior a la que hasta hace poco se conocía, pero cabe resaltar que muchas plantas 

medicinales son empleadas en su forma tradicional, dado que son pocas de las que se han 

realizado investigaciones y por ende dado a conocer sus principios activos. 

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

remedio para las afecciones estomacales, respiratorias, antiinflamatório, antiseptico, etc. 

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 :fisica y químicamente el aceite esencial de muña, así como también establecer las 

concentraciones mínimas inhibitoriaf) en las que el aceite esencial es activo frente a bacterias de · 

importancia medico y alimentario. 



I. INTRODUCCIÓN 

Muchas investigaciones están encaminadas a la búsqueda de principios activos, con 

actividad biológica que puedan ser extraídos de fuentes naturales. En este caso la 

búsqueda de agentes antimicrobianos que puedan ser empleados para combatir la 

propagación de microorganismos ya sea como medicamentos, agentes de limpieza, aseo 

personal, etc; nos ha llevado a realizar diversas investigaciones en plantas que forman 

parte no solo de nuestra flora, ·que ofrece inagotables posibilidades, sino también de 

nuestra cultura ancestral la que durante muchos años a empleado plantas rríédicin~es 

para el alivio de males, y que en la actualidad se continua con esta tradición, así como 

también se emplea en la 'elaboración de nuestros alimentos, en la limpieza del hogar, 

etc., de una manera muy domestica. 

Así mismo con el afán de llevar al campo productivo e industrializado, este 

conocimiento, con el valor agregado de un aval científico y comprobado con 

evaluaciones que permitan el manejo controlado de lo que nos ofrece la naturaleza y la 

seguridad de estar empleando las cantidades necesarias sin representar un riesgo para la 

salud human~ y que por el contrario aporte seguridad y calidad de vida, se realizo la 

investigación titulada "Caracterización Fisicoquímica del aceite esencial de la Muña 

(Minthostachys setosa) y su estudio antibacteriano" mediante métodos fisicoquímicos y 

la evaluación de los parámetros de crecimiento de 4 microorganismos comprometidos . 

en la contaminación microbiana de alimentos y 1 microorganismo responsable de la 

formación de placa dental y la consiguiente presencia de caries, con muestras 

recolectadas en la zona de Y auyos. 
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1.1 PRESENTACIÓN DEL PROBLEMA 

La diversidad de plantas medicinales · constituye una fuente inagotable de 

investigación, siendo nuestra obligación comprometemos en esta tarea y por ende 

desarrollar nuevas tecnologías para las múltiples aplicaciones que se le pueden dar a 

los recursos naturales que posee nuestro país, promoviendo de esta manera el 

desarrollo agrícola, ya que es sabido que la agricultura es una de las actividades 

económicas más importantes en el Perú y es una necesidad imperiosa promóver 

nuevas alternativas· de cultivo~ fomentando el desarrollo de las comunidades 

campesinas. 

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, en especial por personas que 

buscan encontrar en ellas una calidad de vida superior a la que hasta hace poco se 

conocía, ·pero cabe resaltar que muchas plantas medicinales son empleadas en su 

forma tradicional, sin conocer que algunas de ellas en cantidades inadecuadas 

pueden c~nducir a intoxicaciones o incluso la muerte, dado que son pocas de las que 

se han realizado investigaciones y por ende dado a conocer sus principios activos. 

Es de vital importancia que el producto de las investigaciones vaya más allá de 

una simple información, sino que se continúe con la exportación de plantas 

medicinales en su forma industrializada, asegurando de esta manera el 

mejoramiento de nuestra calidad de vida social y económica. 
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1.2 ENUNCIADO DEL PROBLEMA 

../ ¿ Cuáles son las características físicas, químicas y antibacterianas 

que se presentan en el aceite esencial de Muña (especie 

Minthostachys Setosa)? 

1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN PARA LA TESIS 

1.3.1 OBJETIVO GENERAL: 

../ Establecer las características ;fisicas, químicas y antibacterianas que 

se presentan en el aceite esencial de M uña (especie Minthostachys 

Setosa). 

1.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

../ Determinar las características físicas del aceite esencial de Muña 

(Minthostachys Setosa) . 

../ Determin~ las características químicas del aceite esencial de Muña 

(Minthostachys Setosa) . 

../ Determinar el efecto antibacteriano del aceite esencial de Muña 

(Minthostachys Setosa) . 

../ Determinar la concentración mínima inhibitoria de agentes entero 

patógenos del aceite esencial de Muña (Minthostachys Setosa). 

3 



1.4 JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

Las razones por las cuales se propone el desarrollo de la siguiente tesis, son las 

siguientes: 

./ El clima y la geomorfología hacen del Perú, como es sabido, un país 

poseedor de una gran diversidad de recursos. Es por esta razón que 

un determinado genero posee diversas especies como en el caso de la 

Minthostachys, de la cual existen cerca de 12 especies diferentes 

(que se encuentran almacenadas en el banco de germoplasma del 

Instituto Nacional de Investigación Agiaria), y asimismo no existe 

información suficiente que permita conocer exactamente sus 

cualidades, siendo solo la Minthostachys Mollis de la cual se han 

hecho detalladas investigaciones . 

./ Existen programas a nivel nacional que buscan impulsar la 

exportación de productos naturales, y asimismo . tratan de 

reincorporar el uso de la plantas medicinales en las comunidades 

campesinas a fin de que se generen nuevas fuentes de trabajo; pero 

de proporcionar nuevos conocimientos acerca de todos los recursos 

con los que ellos cuentan, se puede lograr un alto nivel de calidad 

para llegar a ser más competitivos en el mercado . 

../ Con la finalidad de plantear nuevas aplicaciones en diversos campos, 

como en la industria . química, alimentaria, cosmetológica, 

farmacológica, etc, hasta la fecha se han realizado y se siguen 

realizando muchas investigaciones en el campo de plantas 

aromáticas y/o medicinales, a pesar de ello no es suficiente ya que a 
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diario surgen nuevas incógnitas en cuanto a sus propiedades tanto 

fisicas como químicas, así como también que componentes posee, la 

proporción en la que se encuentran y sus posibles efectos frente a 

enfermedades, las cuales podrían variar si se habla de especies 

diferentes dentro de un mismo género . 

./ La búsqueda constante de una mejor calidad de vida nos lleva a la 

necesidad de emplear nuevos insumos o desarrollar productos 

obtenidos de fuentes naturales que remplacen a los químicamente 

sintetizados, no solo para beneficiar directamente al ser humano sino 

que también el empleo de nuestros recursos naturales nos ayuden a 

preservar el medio ambiente. 

1.5 ANTECEDENTES VINCULADOS A LA PROPUESTA -·DE 

INVESTIGACIÓN 

En la facultad de Ingeniería Química de la Universidad Nacional del Callao se 

reportan algunos estudios referentes a plantas medicinales, algunos de ellos son la 

tesis "Extracción de aceite esencial de Huacatay", realizada por la Bachiller 

Lorena Campodonico, haciendo algunas determinaciones fisicas y químicas; 

también se registra la tesis "Estudio ftsicoquímico del Algarrobo Peruano", 

realizado por el Bachiller José Queirolo Godo. También se realizó: "Estudio 

preliminar para la instalación de una planta industrial de fabricación de aceite 

esencial de menta" realiza4o por la Bachiller Guida Salyrosas Melgarejo, además 

está la tesis:"Estudio tecnológico de la extracción de aceite de semilla de Yurac­

Sara", realizado por el Bachiller Jorge Rojas Vásquez. Cabe. En lo que respecta al 
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genero Minthostachys se registra la tesis "Estudio tecnológico para la obtención de 

aceite esencial de M uña (Minthostachys Mollis)" presentado por la Bachiller 

Y esenia Romani Quiliche. 

Por otro lado en la Universidad Nacional de Ingeniería en la facultad de 

Ingeniería Química se reporta la tesis: "Estudio técnico y diseño de una planta 

industrial para la extraccion del aceite esencial de Minthostachys Mollis 

(M uña)", realizada por: los tesistas Eduardo Ayala y ElmerQuiroz .. 

Asimismo en la Universidad Nacional Agraria La Molina, se vienen realizando 

un sin numero de estudios referentes a las aplicaciones de plantas medicinales y/o 

aromáticas tanto en el área de Industrias Alimentarias como en el área Agrónoma, 

pero cabe resaltar el apoyo de esta universidad a la tesista Maria Campiño Carrera 

de la Universidad Politécnica de Valencia para la realización de la tesis: 

"Minthostachys Spp: Estudio básico de la planta y su cultivo", en donde resalta la 

necesidad e importancia de realizar estudios detallados sobre todas las especies que 

pertenecen al genero Minthostachys. Además se han realizado trabajos sobre la 

aplicación del aceite esencial de Minthostachys Mollis como son: 

"Fraccionamiento del. aceite esencial de Minthostachys Mollis (Muña) y su 

aplicación en la inhibición del brotamiento de la papa - Cultivar Mariva" 

presentado por W alter Augusto Rui~; ''Actividad Antimicrobiana del aceite 

esencial de Minthostachys Mollis (Muña) frente a bacterias enteropatógenas", 

presentado por Graciela Contreras (obteniendo buenos resultados); además se ha 

realizado· el estudio de ''Conservación de Yuca (Manihot Esculenta Grantz) con 
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aceite esencial de M uña (Minthostachys Mollis) y con Germicida Bacoxin" 

presentado por Silvia Escobedo. 

En la facultad de Farmacia y Bioquímica de la Universidad Nacional Mayor de 

San Marcos también de han realizado muchas investigaciones en plantas 

medicinales y/o aromáticas, pero cabe resaltar el trabajo presentado por la 

Bromatologo Y o landa Munguia Chipana denominado "Estudio comparativo del 

aceite esencial de Minthostachys Mollis (KUNTH) Griseb "Muña" de tres 

regiones peruanas por GC-MS", en donde se establecen importailtes diferencias. en 
J 

cuanto a la composición y características del aceite esencial de muña obtenido para 

cada región. 

Por otro hi.do se reporta en el Boletín de la Sociedad Química del Perú de marzo 

de 1998 una investigación denominada "Estudio del aceite esencial de Muña 

(Minthostachys Tomentosa ) ", realizada por Fabiola Ubilh!s de la Universidad de 

Piura con apoyo de Elena Muñoz y Ramon Mestres de la Universidad de Valencia 

(España). 

Poi lo tanto a pesar de los· estudios realizados estos resultan insuficientes dada 

las múltiples aplicaciones del genero Minthostachys y la variedad de especies que 

presenta, y por lo tanto esta propuesta de investigación aportará nuevos 
'· 

conocimientos no solo aplicables a la industria química, sino también a la industria 

farmacéutica, alimentaria y al campo agrícola interesados en la especie 

Minthostachys Setosa (Muña). 
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1.6 FORMULACIÓN DE IDPOTESIS. 

1.6.1 IDPOTESIS GENERAL: 

./ En la especie en estudio, se encontrarán interesantes resultados en 

cuanto a las propiedades qii.ÍlnÍcas y físicas, y se espera obtener un 

buen efecto antibacteriano comparable a la acción de antibióticos 

que se pueden encontrar en el mercado. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1 Descripción de la Genero Minthostachys. 

2.1.1 Taxonomía 

División: Fanerógama 

Subdivisión: Angiosperma _ 

Clase: Dicotiledónea 

Subclase: Gamopétala 

Orden; Tubiflorales 

Familifl: Lamiaceae 

Género: Minthostachys 

Bajo el nombre genérico de muña se reconocen especies de por lo menos tres 

géneros diferentes, los cuales pertenecen a la familia de las laminaceas: 

Minthostachys, Satureja y Hedeona. 1 

A lo largo de la Cordillera Andina crecen en forma silvestre alrededor de 12 

especies del genero Minthostachys. De estas especies, hasta la fecha 6 de estas 

especies han sido reconocidas en el Pení, donde reciben diferentes nombres 

locales, como el de muña como el más generalizado. 2 

Otros norp.bres COPJ:~es q~¡;: _s~ 1~ gan ~ ~ las diversas especies del genero 
-- '· - -. ,- .• .,. ••. ~~. .... ..,.. • ...,z • ..,,. ·-.: '·.~:.. . - _,. 

Minthostachys son: poleo silvestre (los españoles le atribuyeron este 

1 Tapia, 1999 
2 Ubillus, Fabiola; Muñoz, Elena; Mestres Ramón. "Estudio del aceite esencial de mufía (Minthostachys 
tomentosa (Benth) Epling". Pg. 69. 
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nombre debido a. su similitud con el orégano y al poleo), huaycha (en 

lengua Aimara), coa (en lengua Quechua), muña-muña, arash muña, kon, 

orcco- muña, ismush, pachaniuña y hayamuña o inkamuña. 

2.1.2 Distribución geográfica. 

Las diversas especies que conforman el genero Minthostachys, son arbustos 

perennes que crecen en pendientes poco secas y pedregosas, al lado de 

carreteras y caminos de herradura. Según estudios realizados el clima optimo 

para el crecimiento de este género es de abundantes lluvias y elevada 

luminosidad, no debiendo ser esta ultima menor a 14 horas de luz diarias. 3 

Estudios del Departamento de Biología de la Universidad Nacional Agraria 

La Molina, establecen 8 especies de Minthostachys que crecen en el Perú, 

que van desde los 500 a los 4000 msnm. 

_ .... :,., - - . • . ...• ;. -~ .. ;.¡_... 

3 .Morales; Rodolfo. "Estudio de la E¡gracción y Caracterización de los aceites esenciales de 
Minthostachys rnollis (muña) y de la Salvia sagittata (hierba buena)". pg 
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Cuadro N° 2.1.2.1 

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS ESPECIES DEL GENERO 

MINTHOSTACHYS 

.--------~-------------------------------------------·:¡ 

· . ALTITUD ' 
! ESPECIE DEPARTAMENTO 1 1 

¡ l ¡ (msnm) ! 
r--··--·------------ ,------------------------.. ·---------- ----------------- ------------------ ··------------'---1 i 1 1 

1 Andina 1 Cusca 1 2000-2500 , 
1 1 1 -· i 
~-------- -------·--·------------------------------------- -- - -------- ,.. -------¡ 
¡ vlabrescens 1 Cajamarca, Junín, Apurimac y Cusca 1 2500-4000 

1 :------~--_:_e_ ___ r----------------~-------------·---=-c _____ _:._ __________________________ ---- __ : 11 __ _: _____________ : 1 

¡ Mandoniana 1 Ayacucho 1000-1500 
1 . - ¡ ' ' 1 1 
~------------- -----------------------·-----·---·-------------------- r----------------------1 
! Mollis j Cajamarca, Piura y Cusca " j 500-3500 1 

' - 1 ' - ' - -- - ! ·------·---------·----- ----· ~-------------------- --------------------~------ ------------------- ---------------- r-- -------- ----------¡ 
1 Salicifolia ¡ Ayacucho ¡ 2500-3000 
1 ! 1 1 .------.. ·-------------.- .. -- ---------------------- - -·---------------------~-------· 

1 Setosa 1 Puno 1 1000-3500 1 

1 1 1 '1 e----------------------:~--------··-----__:----------------------------·-------.. :__·.....:.._·--·--·····--~---·-··-~---·---------· 
j Spicata 1 Lima, Huancavelica, Ayacucho y Cusca 1 2500-4000 ¡ 
! -- ; 1 . 1 

[-·---------- r··--------·---------·------------------------·------------ ··----- ------------------ .-----------·---------·---. 
: Tomentosa 1 Amazonas, Cajamarca, La Libertad, Huanuco y Lima ¡1 2000-3500 1 
1 1 . . . . . ---·-------------·------------------------------- --------------------------- ..... -- _____________________ ..! 

Fuente: Vilcapoma, 2000 

2.1.3 Descripción botánica. 

La muña es una planta arbustiva, erecta y rastrera generalmente de O. 03 cm. A 

1.250 m; de raíz pibotante y de fuerte consistencia, que a partir de la corona, 

emerge un gran nÚiflero de tallos con abundante población foliar entre anchas y. 

angostas alternas y simples, es decir sin bracteas de tallo cuadrangular con 

ritidomas de color tparrón, injlor(!_scencia racimosa dicotómica de 10 a 30 flores 

ya s~an de formas solitarias o ~soc~a~a.~ formando glomérulos. 
4 

4 Salamanca Oviedo; Félix. "Taller Feria desarrollo de la pequeña y mediana industria alimentaria en 
Latinoamérica. Estudio de la m uña y su extracto ". pg. 3 ~ 
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Figura N° 2.1.2.1 

ESPECIES: MINTHOSTACHYS SETOSA 

:Figura N° 2.1.2.2 

ESPECIES: MINTHOSTACHYS MOLLIS 
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Una información menos técnica de la inuña la presenta como un arbusto 

leñoso, de tallo tetragonal, bastante tUpida en las hojas, las cuales son 

pequeñas, ovales, presentando pilosidad en los peCíolos y cara inferior, en 

los que se deposita la mayor cantidad de esencia .. Raíz de aspecto leñoso, 

su crecimiento se da en grupos o matas. 

Esta planta presenta como carácter diferencial de las labiadas, el poseer la 

sustancia del aceite esencial en las glándulas odoriferas de la hoja. 5 

2.1.4 Disponibilidad del genero Minthostachys en el mercado 

5 Idem pg 3. 

Es de conocimiento que el comercio de plantas medicinales al interior del 

país se viene realizando de manera informal y artesanal, motivo por el cual 

las entidades públicas no cuentan con una base de datos adecuada, en el 

caso de las especies del genero Minthostachys, en la que se especiñque con 

detalle la magnitud de lo oferta y la demanda de este comercio. Sin 

embargo se tiene conocimiento de empresas privadas que vienen 

trabajando con plantas medicinales y que en los últimos años han 

evolucionado favorablemente sus exportaciones (en el caso de la muña y 

sus derivados), en sus diversas presentaciones siendo su forma natural la 

predominante en el mercado (81.2%). Asimismo dentro de los países que 

más importan muña y derivadqs s encuentran Alemania, República Checa 

como importadores mayoritarios y Estados Unidos, Reino Unido y Países 

Bajos, con una participación mucho menor, como se muestra en el cuadro 

2.1.4.3. 
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Cuadro N° 2.1.4.1 

EXPORTACIONES DEL PRODUCTO MUÑA SEGÚN SUS PRINCIPALES 
PRESENTACIONES EN EL 2009 

Fuente: SUNAT. Elaboración: Promperu. 

Cuadro 2.1.4.2 

!: ~ Nalurar(81'.18%): 
; ~Eldracto(7.48%)• 
j ~Trilurado(5:57%): 
i ll!iil!!Zl TI'OZ8Iict(!l'.!n%)1 
; ~Capsulas'(0.42%)i 
! ll!illiii8l otras l!res: (Q,Jl%): 

EVOLUCIÓN DE LAS EXPORTACIONES DEL l~RODUCTO MuÑA SEGÚN 
SUS PRINCIPALES PRESENTACIONES 2005-2009 

1-0",------------------------------~------.: 
' 1 

aooo.-tri--------------------,,r-..:=..""""":::--------------l! 

2006: 200l' 2001!: -20091 

1 
!'-Nature:li 
j -Extracto. 
1 -Triturado¡ 
¡..,..rrozado· 
1 --C'apsulas. 

;;~},':.:':')V :_:¡\;Natúral ~:0~ \;:Nf:<::+i! 5,432.24 1,290.24 8,527.05 · 7,000.00 6,120.00 2,220.00 

lf',~;:~·c>\1;i:rW7-' ;2%;:;~~~~!~¡; 30.00 0.00 0.00 260.36 564.00 0.00 

0.00 0.00 365.00 420.00 

0.00 0.00 40.00 375.00 

0.00 0.00 0.00 32.00 

·(:'':~?-',!' 0.00 0.00 6,000.00 0.00 

i;;t~~~W?I:"i;l~fi!~~fi?AiiJ:1f¡~;~¡;*%1\ 13.50 40.00 0.00 0.00 

0.00 70.14 0.00 0.00 24.00 0.00 

0.00 120.00 0.00 0.00 

198.95· 940.05 0.00 0.00 

0.00 : 0.00 2,944.00 0.00 

53.55 6.71 442.00 27.90 0.00 

1,556.24 9,703.95 17,051.36 7,538.90 2,457.00 

Fuente: SUNAT. Elaboración: Promperu. *Nota: Febrero del2010. La información que 
se muestra e~ una versión preliminar aproximada al mes de Febrero, sin embargo se 
encuentra sujeta a actualizaciones. 
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· Cuadro 2.1.4.3 

EXPORTACIONES DEL PRODUCTO MUÑA SEGÚN SUS PRINCIPALES 
MERCADOS EN EL 2009 . 

Fuente: SUNAT. Elaboración: Promperu. 

Cuadro 2.1.4.4 

lllil!!lli!ll-Aiemanl&(60.88%): 
~RepúbiicaCbeca (6.67%)J 
~-Bajos(423%): . 
IE!l!l!l!JReil<ltrido (ZBS%)¡ 
~Est-•Unidos(Z.S6%); 
l3!iii!Bi!EIIAustria(O.JS%)t 
=Chie(0.3l'lf>)¡ 

EVOLUCIÓN DE LAS E~ORTACIONES DEL PRODUCTO MUÑA SEGÚN 
SUS PRINCIPALES MERCADOS 2005-2009 

~~~----------------------------------. 

' . 
·-Alemania; · 
! -RepúbUca.Checa: 
i --PaíSes S..jos• 
i -RelnaUnidO· 
i -Estados.Unldos 
i ·-Austria• 
~ Chile:. 

656.00 167.00 

·~L1~~Jt!~~~*1¡ft~fi~~~~~~~~~~}~~ 0·00 

F:2i~]~~;¡:¡"ª:-~¡:¡y;t'.~ 0.00 

o.oo 
0.00 

1,403.74 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

5,054.55 

0.00 

70.14 

0.00 

. 41.99 

0.30 

0.00 

0.00 

0.00 320.00 0.00 

6,292.00 219.00 0.00 

2,944.00 195.00 70.00 

0.00 29.20 0.00 

0.00 27.90 0.00 

0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 

'1:1,~-~~:!SP,~g :~: ":·.·.:,':·· . .;··'> 354.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

z! ~¡_tg:.. ;~.:;;;;:,~ 20,081.88 1,656.24 9,703.95 17,051.3~ 7,568.10 2,457.oo 

Fuente: SUNAT, Elaboración: Promperu. *Nota: Febrerq del2010. La información que 
se muestra es una versión preliminar aproximada al mes de Febrero, sin embargo se 
encuentra sujeta a actualizaciones. 
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2.2 Principales Usos del Genero Minthostachys 

2.2.1 Uso alimenticio.- la muña se usa en comidas típicas de la zona 

andina, como condimento. Se usa en diversas sopas y segundos, 

como en el chupe verde, la sopa de calabaza y el locro de zapallo. 

2.2.2 Uso medicinal.- las diversas especies del genero Minthostachys 

poseen en la composición de su aceite esencial principios activos 

que actúan sobre el organismo. Los tratamientos a base de plantas 

son muy variados, en eL caso de la muña, el tratamiento principal es 

el mate o infusión que consiste en separar o extraer de la planta los 

principios activos vertiendo agua hirviendo sobre la planta (partes 

blandas como hojas y tallos tiernos). Es así que la muña se utiliZa. 

de forma tradicional como antiséptico, analgésico, en afecciones 

renales y respiratorias (en todos estos casos se toma el cocimiento 

de la planta), antiinflamatorio, carminativo (bebiendo la infusión de 

hojas y tallos), antihemorrágico con la aplicación de hojas sobre 

heridas sangrantes y como purgante junto con o1lqs hierbas 

aromáticas. 

2.2.3 Uso agrícola.- los c~pesinos andinos utilizan la muña para 

conservar la papa, según ellos, esta tiene un efecto repelente sobre 

los gusanos de tierra (lo que aún no se ha comprobado), pero se 

sabe por estudios que si tiene propiedades repelentes contra los 

go!-"gojos de los andes. 
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2.2.4 Uso veterinario.- al igual que en los hurrianos, se emplea la muña 

junto a otras hierbas aromáticas como purgante para desparasitar al 

ganado. 

2.3 Aceites Esenciales 

Los componentes volátiles provenientes de plantas y la importancia 

biológica de sus aceites esenciales han atraído la atención del hombre desde 

la antigüedad como principios aromáticos o especies de gran complejidad en 

su composición, los cuales fueron considerados como material de desecho 

del metabolismo de las plantas. El estudio de los aceites esenciales como 

materias primas básicas para la industria de fragancias y sabores, se ha 

transformado en una de las áreas de investigación y desarrollo más 

importantes para muchos países. 

2.3.1 Definición.- El termino aceite, probablemente, se origina del hecho de 

que el aroma de una planta existe en forma líquida, los cuales son 

parcialmente inmiscibles en agua. Tal es así que son llamados los 

constituyentes odoríferos de las plantas. 

La palabra esencial fue derivada del latín "quinta essentia" que 

significaba el quinto elemento, asignado a estos aceites, ya que la tierra, 
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el fuego, el viento y el agua, fueron considerados los cuatro primeros 

elementos. 6 

Los aceites esenciales o simplemente esencias, ·son mezclas liquidas 

volátiles (no dejan a diferencia de los aceites grasos, mancha sobre el 

papel), de propiedades aromáticas, extraídos de las plantas. Se 

encuentran casi exclusivamente en las fanerógamas y en especial en 

algunas familias como las rosáceas, labiadas, umbelíferas, laureaceas, 

etc. 7 

· Es decir, los aceites esenciales son: sustancias liquidas, aromáticas y 

volátiles que consisten básicamente en mezclas de principios 

químicos que a men~do son muy complejos, y varían ampliamente 

en su composición química. 

Otra definición dada por la fisiología vegetal los considera 

metabolitos secundarios, no imprescindibles para el desarrollo de 

las funciones vitales de la planta. 

2.3.2 Distribución y estado natural.- los aceites esenciales se 

encuentran ampliamente distribuidos en plantas que incluyen las 

Compuestas, Labiadas, Lauráceas, Mirtáceas, Pináceas, Rosáceas, 

Rutáceas, Umbilíferas, Piperáceas, etc. Se les puede encontrar en 

6 Lock de Ugaz; Oiga. "Investigación Fitoquimica. Métodos en el estudio de productos naturales". Pg. 
24. 
7 Font Quer; P. "Diccionario de Botánica". Pg 6. 
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diferentes partes de la planta, como estructuras secretorias 

especializadas (cavidades, células, pelos o canales secretores), por 

ejemplo: en las hojas (ajenjo, albahaca, eucalipto, geranio, 

hierbabuena, mejorana, menta, pachulí, romero, salvia, etc), en las 

raíces (angélica, cúrcuma, jengibre, sándalo, sasafrás, valeriana, 

vetiver, orozuz, etc), en el pericarpio del fruto (cítricos como el 

limón, mandarina, naranja, bergamota, fresas, uvas, etc), en las 

semillas (anís, cardamomo, hinojo, comino, etc), en el tallo (canela, 

trem~ntina, etc), en las flores (lavanda, jazmín, manzanilla, piretro, 

aceite de azahar, tomillo, rosa, etc), y en los frutos (nuez, moscada, 

perejil, pimienta, etc). 

Resulta de interés notar que, cuando un vegetal tiene aceites esenciales 

en varias partes del mismo, siempre difieren en su constitución; por 

ejemplo, un naranjo tiene aceites esenciales en sus flores (aceite de 

azahar), en sus vástagos y hojas nuevas (aceite de petitgrain), en la 

cáscara amarilla (flavedo), en sus frutos (aceite de naranja), y 

finalmente, un olor propio en el jugo de naranja, todos ellos muy . 

diferentes en su olor y su composición química. 8 

Las esencias pueden ser producidas por tejidos secretorios, 

mientras que en otros casos se encuentran como enlace glucosídico 

en el interior de la planta como ocurre con la valeriana, en la que 

solo aparece el aroma al secarse la raíz y no en estado fresco. 

8 Bravennan; J.B.S. "Introducción a la bioquímica de los alimentos". Pg 219. 
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2.3.3 Fun.Ción: de los Aceites esenciales.- existen diversas teorías acerca 

de la función fisiológica de los aceites esenciales en el metabolismo 

de los vegetales. De las cuales se pueden citar: 

../ Atracción .- los aceites esenciales al ubicarse en las .flores de 

las plantas actúan atrayendo a los insectos responsables de la 

polinización . 

../ Repulsión.- repelen la acción de los insectos, parásitos o 

animales herbívoros, nocivos de las plantas, cumpliendo esta 

función en forma más destacada cuando se ubican en los frutos . 

../ Cicatrizante.- . actúan como constituyentes de los compuestos 

que cicatrizan lesiones en la formación de una capa que evita 

evaporaciones intensas de agua. 

../ Hormonales.- les atribuye funciones hormonales en la 

polinización y que en la época de la floración se trasladan a la 

flor donde las realizan . 

../ Físicas.- actúan como regulador de la conductividad calórica 

del agua y la presión osmótica . 

../ Metabólicas.- los aceites esenciales participan en el 

metabolismo al disminuir su ·concentración en las plantas que 

crecen a la sombra e incrementa, cuando lo hacen a plena luz y 

cuando aumenta la remperatura, lo que a su vez tiene que ver 

con la función fisica . 

../ SustanCias de reserva.- como dador· de hidrogeniones en los 

procesos de oxido - reducción. 
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· Cuadro N° 2.3.3.1 

FAMILIAS CON UN ELEVADO CONTENIDO DE ACEITES 

ESENCIALES 

~--------------~-----ESPECIES QuE-PERTÉNECEN AESTAFAMILIA---¡ 
, FAMILIAS · · i 
\ 1 (NOMBRE COMÚN) 

1 

!-----·--------------··---·-·- '¡--···---- ------·----------------'-=-- - - _____ ¡ 
1 Umbelíferas Hinojo, Anís, Alcaravea [ 
~----------~-----·--------·---·----·----·----·--------------------··-·---------------------1 
j Zingiberáceas j Jengibre, Cardamomo . 1 

,--- ---------- -----·-------¡·--··---------·---·-··-------·----- ---------------··-·------··---·-- ----1 
¡ Pináceas \ Abeto, Picea, Pino / 
¡ ____ ___:__ _________ -- ----------- -------------,--------------------------- ···---·1 
! Compuestas \ Manzanilla, Arnica ¡ 
~- ----~--: ---·---··-····-- ~- --· .:___:__ ___ ---: - -. ·--·---···---· . ----=--------'----. ---------;·--------·---- -----\ 
1 Labiadas ¡ Esphego, Menta, Tomillo, Pachuh ¡ 
1 1 ' 

lLaÜ~áceas ______ ¡------ ---- ------ --- -------- Canela, Alcantor------·----------------------·1 

1 1 - . - 1 ¡---------:---;---------·--·-·' -------··-------~--------------------:-------------------------·-· j 
¡ Mutaceas ( Clavo, Eucahpto J 

e·-------·--------·------·---¡-·------·---------~------·-·---------·---·-------------·-·---------·---·---------¡ 

j Rutáceas ¡ Naranjo amargo, Limonero l 
~------; __________ ¡_ _______________________ : ___ , ____ :.:_ __________ : .. --------------·-·------------·-·----1 
1 Rosaceas 1 Rosas . i 

~-- ______________ _l_ --------·---- -·-·-----·-------·-------------------·--·-----·--·--------------·------··-- __________ ___¡ 

Fuente: Brunhilde Bross, 1994 

2.3.4 Clasificación de los aceites esenciales.- los aceites esenciales se 

clasifican en base a diferentes criterios: de acuerdo a su origen, 

composición química, empleo, punto de ebullición, etc. 

2.3.4.1 Por su origen 

A. Naturales.- dentro de las cuales se encuentran los aceites 

esenciales vegetales (aproximadamente en un 99%) y los 

de origen animal, en donde se puede citar al Almizcle, que 

es la secreción de una glándula de la cabra almizclera 

(Moschus moschifenus); el Abeto, segregado por una 
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glándula del gato de algalia (Viverra zibella) y el Ámbar 

que procede del cachalote (Physeter macrocephalus), estas 

especies generalmente se emplean como fijadores en la 

elaboración de perfumes. 

B. Sintéticos.- son productos de síntesis orgánica y pueden 

obtenerse a partir de los compuestos obtenidos de los 

diversos aceites esenciales como de compuestos ajenos a 

estos. Pertenecen a este grupo las Y anonas, con olor a 

. violeta, que son muy empleadas en perfumería. 

2.3.4.2 Por su composición química.- se pueden dividir en: 

A. Compuestos terpénicos: Están formados por unidades de 

isopreno, pudiendo ser monocíclicos, cíclicos y acíclicos. 

Los que carecen de oxígeno son hidrocarburos de tipo 

monoterpénicos o sesquiterpénicos. De ac11erdo con la 

naturaleza de los componentes principales se pueden 

dividir en: 

../ Monoterpenos: a y ~-pineno, canfeno, limoneno, 

mirceno, p-cimeno, etc. 

Sesquiterpenos: ~-cariofileno, 

germac~!illeno, camazuleno, etc . 

a-fameseno, 

./ Monoterpenoles:a-terpineol, bomeol, citronelol, 

geraniol, linalol, nerol, etc~ 

./ Sesquiterpenoles: espatulenol, fenchol, nerolidol, 

etc. 
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,¡ Ésteres terpénicos: acetatos de nerilo, geranilo y 

bornilo, 1,8-cineol (eucalipto!), etc. 

,¡ Óxidos terpénicos: óxido de cariofileno. 

,¡ Cetonas terpénicas: pulegona, tuyona, etc. 

,¡ Aldehídos: citrales, fotocitrales, etc. 

,¡ Lactonas sesquiterpénicas: crispolida, etc. 

,¡ Monoterpenonas: alcanfor, etc. 

Hidrocarburos sesquiterpénicos: santanelos, 

curcumenos, etc. 

B. Compuestos con núcleo bencénico (fenilp•·opánicos): 

Son muy importantes como elementos predominantes de 

algunos aceites como el de anís, badiana, canela, clavo de 

olor, hinojo, etc. De acuerdo con la naturaleza de los 

componentes principales tenemos: 

../ Hidrocarburos: tolueno . 

./ Fenoles y derivados: anetol, apiol, eugenol, timol, 

etc . 

../ Alcoholes: bencílico, salicílico, etc . 

../ Aldehídos: benzoico, cinámico, etc. 

,¡ Ácido~: ésteres de ácido benzoico y cinámico, etc. 

C. Compuestos alifáticos de cadena recta: Se trata de 

componentes menores entre los que figuran el ácido 

acético, ácido fórmico, ácido isovaleriánico, ácido 

23 



isobutílico, aldehído decílico, metilheptona, estearopteno, 

etc. 

D. Compuestos sulfurados y nitrogenados heterocíclos: 

En el grupo de los sulfurados tenemos el isotiocianato de 

alilo (presente en el aceite de mostaza) y el sulfuro de 

dialilo (presente en el ajo). Entre los nitrogenados figuran 

el indol, furfural, escatol, etc. 

2.3.4.3 Por su punto de ebullición.- se pueden dividir en: 

A. Aceites esenciales fijos.- son los comúnmente llamados 

fijadores, su frecuencia ondulatoria es muy amplia y su 

peso molecular, geueralmente muy elevado. Además de 

los fijadores podemos incluir en este grupo a los 

productos balsámicos y a las esencias resinosas. Algunos 

ejemplos son: clavel, sándalo, Ylang Ylang, benjuí 

(resina), ámbar gris (resina), almizcle (resina), civeta, etc·. 

B. Aceites esenciales persistentes o medianos.- son más 

volátiles que los anteriores. Son cetonas y esteres de peso 

molecular poco elevado, como 1~ de lavanda, clavo, 

pimienta, rosa, etc. 

C. Aceites esenciales fugaces o volátiles.- son muy 

volátiles, su acción solo dura unas pocas horas, son de 
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peso molecular relativamente bajo, como los del anís, 

bergamota, menta, pimienta, ruda, espliego, etc. 

2.3.4.4 Según su empleo.- se pueden dividir en: 

A. Alimenticias.- como el ajo, perejil, anís verde, aJenJo, 

apio, canela, coiDino, pimiento, hinojo, laurel, limón, 

menta, cidra, nuez moscada, zanahoria, cebolla, naranja, 

etc. 

B. Alimenticias Aromáticas.- como la canela, apio, comino, 

vainilla, laurel, limón, mandarina, mejorana, menta, 

naranja, pimienta, nuez moscada, etc. 

C. Aromáticas.- como la albahaca, almendras, cedro, ciprés, 

clavel, eucalipto, geranio, iris, jazmín, lavanda, magnolia, 

narciso, nuez moscada, orégano, palma, rosa, pino, 

romero, ruda, salvia, toronjil, violeta, etc. 

D. Medicinales.- como el alcanfor, anís verde, boldo, canela, 

ciprés, comino, clavo, eucalipto hinojo, menta, perejil, 

pino, rábano, romero, rosa, sabina, salvia, sasafrás, 

tomillo, vainilla, valeriana, etc. 
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2.3.5 Procesos de obtenciÓn de aceites esenciales 

2.3.5.1Recolección.- la recolección se debe realizar 

preferentemente durante clima seco, nunca cuando llueve o 

mientras la humedad ambiental sea elevada. 

Todo material vegetal debe recogerse libre de desechos, tierra, 

enfermedades, pesticidas, contaminantes microbiológicos y 

ambientales. En términos generales, tomando en cuenta la parte 

de la planta que se va a recoger, deberán cosecharse en la 

siguientes épocas y momentos de su crecimiento: 

./ Las hojas: al inicio de la floración . 

./ Las flores: al momento de su floración máxima . 

./ Las semillas: cuando se encuentren bien secas y 

comiencen a caerse por si mismas . 

./ Las raíces: antes de la floración. 

En relación a la composición de los principios activos, el horario 

más adecuado para la cosecha es el siguiente: 

./ Plantas con alcaloides, glucósidos y principios 

amargos: al atardecer. 

Plantas con aceites esenciales y jlavonoides: durante 

la mañana. Después de la evaporación de la humedad, 

antes de que la radiación solar sea fuerte. 9 

Se recomienda no lavar las hojas después de cosechadas, y 

en el caso de raíces y tubérculos se debe de lavar con agua 

limpia, con la ayuda de un cepillo para retirar toda la tierra. 

9 Campillo Carrera; Ma Sales. "Minthostachys Spp: Estudio básico de la planta y su cultivo". Pg 20. 
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2.3.5.2 Secado. - Previo al .·proceso de extracción de aceites 

esenciales, hay ciertas condiciones que ·las plantas 

medicinales y/o aromáticas deben cumplir; vale decir en 

cuanto a su contenido de humedad. 

Las plantas contienen un elevado porcentaje de agua y éste es un 

medio propicio para la manifestación de actividad enzimática y 

del mismo modo favorecer el crecimiento de bacterias, hongos, 

etc. 10 

El secado por lo tanto constituye una etapa importante en el 

proceso de extracción de aceites esenciales, ya que 

contribuye a la desactivación de las enzimas. Durante el 

secado, mientras que la eliminación de agua no ha sido 

total, es necesario considerar algunos factores que impidan 

la actividad enzimática, como temperaturas entre 20 y 45°C 

a las cuales las enzimas son activas. A su vez, sabemos que 

temperaturas mayores favorecen la eliminación de humedad 

a mayor velocidad pero cabe resaltar que temperaturas 

elevadas promueven la modificación y/o alteración de las 

propiedades químicas de las plantas. En conclusión, las 

condiciones favorables de secado son bajo sombra, en 

ambientes limpios, en lugares donde la temperatura sea 

menor a 20°C y con abundante ventilación; vale decir en 

ambientes acondicionados artificialmente o medios 

10 Campillo Carrera; M" Sales. "Minthostachys Spp: Estudio básico de la planta y su cultivo". Pg 21. 
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geográficos donde se cumplan estas condiciones (la sierra 

por ejemplo). 

2.3.5.3 Extracción del aceite esencial.- Los diferentes procesos de 

extracción utilizados en la obtención de aceites esenciales 

se pueden resumir en el Cuadro 2.3.5.1. 

En la extrusión el material vegetal es exprimido 

mecánicamente para liberar el aceite y este es recolectado y 

filtrado, Este método es utilizado para el caso de las 

esencias de cítricos. 

En la destilación por arrastre con vapor de agua, la· 

muestra vegetal generalmente fresca y cortada en trozos 

pequeños, se coloca en un recipiente cerrado y sometida a 

una corriente de vapor de agua sobrecalentado, que es 

generado por un hervidor, la esencia así arrastrada es 

posteriormente condensada, recolectada y . separada de la 

fracción acuosa. Esta técnica es muy utilizada 

especialmente para esencias fluidas, especialmente las 

utilizadas para perfumería. Se utiliza a nivel industrial 

debido a su alto rendimiento, la pureza del aceite obtenido y 

porque no requiere tecnología sofisticada. Es importante 

que el vapor encuentre una salida a través de la carga; a 

menudo se usan varias rejillas para sostener la carga sin que 

el material se comprima. 
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En el método de. extracción .con solventes volátiles, la 

muestra seca y molida se pone en contacto con solventes 

tales como alcohol, cloroformo, etc. (que a su vez 

solubilizan y extraen otras sustancias tales como grasas y 

ceras, obteniéndose al final una esencia impura). Se utiliza a 

escala de laboratorio pues a nivel industrial resulta cóstoso 

por el valor comercial de los solventes, porque se obtienen 

esencias impurificadas con otras sustancias, y además por el 

riesgo de explosión e incendio característicos de muchos 

solventes orgánicos volátiles. 

En el método de enflorado o en:fleurage, el material vegetal 

(generalmente flores) es puesto en contacto con una grasa 

La esencia es solubilizada en la grasa que actúa como 

vehículo extractor. Se obtiene inicialmente una mezcla 

(concreto) de aceite esencial y grasa, la cual es separada 

posteriormente por otros medios fisico - químicos. En 

general se recurre al agregado de alcohol caliente a la 

mezcla y su posterior enfriamiento para separar la grasa 

(insoluble) y el extracto aromático (absoluto). Esta técnica 

es empleada para la obtención de esencias florales (rosa, 

jazmín, azahar, etc), pero su bajo rendimiento y la dificil 

separación del aceite extractor la hacen costosa. 

El método de extracción con fluidos supercríticos, el 

material vegetal es cortado en trozos pequeños, licuado o 

molido, se empaca en una cámara de acero inoxidable, y se 
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hace circular . a través . de la muestra . en ·fluido en estado 

supercrítico (por ejemplo C02), las esencias son así 

solubilizadas y arrastradas y el fluido supercrítico, que actúa 

como solvente extractor, se elimina por descompresión 

progresiva hasta alcanzar la presión y temperatura del 

ambiente, y finalmente se obtiene una esencia cuyo grado 

de pureza depende de las condiciones de extracción. 

Aunque presenta varias ventajas como rendimiento alto, es 

ecológicamente compatible, el solvente se elimina 

fácilmente e inclusive se puede reciclar, y las bajas 

temperaturas utilizadas no cambian químicamente los 

componentes de la esencia, sin embargo el equipo requerido 

es relativamente costoso, ya que requiere bombas de alta 

presión y sistemas de extracción también resistentes a altas 

presiones. 
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Cuadro 2.3.5~1 
MÉTODOS DE EXTRACCIÓN DE ACEITES ESENCIALES 

!M:ét~-do --- --- :----------_¡;;~~~(iititi~~to ________________ ¡-¡~~od~~i~s-obte~i-d~;--- -

1

: 

r--------~------ ~----··-------- -------·- -- ,---------~-----···-------- ---- r--.. ----:-----~~--------------------- .; ________ _ 

1
: : '¡' Compresión de i : 

, 1 1 

i Extrusión ! ___ _:aseara:_ ____ ¡ Aceites esenciales 1 

1 ! Raspado de 1 cítrico i 
' Métodos · 1 ' 
' 1 cáscaras 1 _ _ _ _ 1 

1 directos r· .. E:~o !\!·····-~=·=·········r·~~;.:~~.~·-~ 
1 ¡ cortezas 1 1 

1 
1 
1 

1

1,1 

Destilación 

Extracción 
con 

solventes 

-¡ ! ¡-- ---· - Directa - T- ------ -- - ! :1 

Por arrastre de · -1 1 l 
! 1 1 vapor (directo, j 1 , 

1 11 ¡ indirecto, a 1 

presión o a ¡
1

' 

vacío) 1 Ac~ites esenciales y 1 

! i aguas aromáticas 1 

·~D~e=st=il=ac=-¡=¿=n_===-1 1, ¡' 

maceración 
1 1 (liberación 1 1 

enzi.·natica de ! \ 
agliconas en 

agua caliente) 

Solventes 
volátiles 

i 1 1 ___ _;1 

----r '= -=-=-~=n=c=al=i,-=e=nt=e==-=-~--~~~~~~~~Ye~e~~~~e~~---~ 
L ---,-,--- 1 oleorresinas .¡ 
¡~----- - En frío - --- r-·Me~cfa~ aromáÜ~as:---¡ 
, i resmmdes en frío, _ ¡ 

' oleorresinas. i 

1 . - . 1 .... . - . -¡-Pomadas en calien=.--1 
·¡' p d 1 Encaliente 1 , 
• 1 rocesos e 

1 
¡ lavados y mezclas · ¡ 

\ extracción Solventes fijos 1' 1 aromáticas. 1 

1 

con ~=idos (grasas y 1 _ _ -¡ 

1 condiciones '"E;;~!~~ge" ~-------------------------------¡-------------------------------¡ 

1 supercríticas 1 1 Pomadas e~ ~o, ·¡ 
·¡y sub críticas .

1

. En frío ¡ mezclas aromatlcas de 1 
1 , ! enflorados. \ 
l_ L l __ _] 

-----F~ente: h.ttp:lbilbo:ed:u:uy/planta/pclf/farmaco-guosiaPE80fboÜ1la4. pdf 
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2.3.6 Toxicidad de los aceites esenciales: 

Se cree que las plantas medicinales son seguras porque se han 

empleado desde siglos atrás, y al ser naturales se les confiere cierta 

seguridad a su empleo. Sin embargo el uso continuado durante años 

(o siglos) no es una garantía de seguridad y lo "natural" no tiene 

porque ser más seguro que los productos sintéticos. A si mismo se 

puede decir que el uso en cantidades inadecuadas de plantas 

medicinales ya sea como aceites esenciales o extractos de estas, 

tienden a ser toxicos para el organismo o incluso pueden llegar a 

producir la muerte. 

Tal es el caso que existen aceites que en cantidades excesivas 

producen convulsiones como la alcaravea, anís, badiana, eneldo, 

hinojo, hisopo, menta, perejil, etc., otros con efectos narcóticos o 

estupefacientes como la albahaca, angélica, anís, badiana, comino, 

coriandro, enebro, eucalipto, hinojo, lavanda, melisa, nuez 

moscada, etc., o peor aun propiedades abortivas como la ruda, el 

ajenjo, etc. 
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Cuadro N° 2.3.6.1 .. 

TOXICIDAD DE ALGUNAS ESPECIES CONOCIDAS 

¡-----Nombr~---- ¡--Nomb~-;- !componentes_ -~ ¡- Aplicació;- Actividad-~ Í- T~xi~fd·;¡----¡ 
! Cien~C() i Popular ) Princip~les ¡ Farmacológica •1 Sobredosis ! 

---- ¡--------------- r---;, --¡--.-.:.:__:_:_.:_:__ ___ -_;:___:__;--:.:;-.'-'-------- r---'-.----'-'------- i 

1 
All' f 1 A' j Aluna, sulfuro 1 ·Htpotensor, dmretlco, · -¡ Irritante de ¡ 

! mm sa lvum 1 JO de dialilo j antiséptico, fungicida mu~osas :¡ 
. .. . - -- . -- - -- .· 1 

~- ~~;~~-l::~li:~ -~F;~:::~, T --_ ~urétic_o----~·----~ Narcórtic~~----~ 
! are ange ~ca l ! Cl}lll:~mcos l nerar1o 1 Fototóxico 1 

\-Ártemisia -¡,---A~----¡ T tu 
1 

~------ Antip~asit~o------ fconvlllsivante --¡ 
1 b . thi J enJ o 1 u y o na, yo ' E 1 b . - 1 
¡ a_ ~m U1Il ¡ 1 ¡ menag()g() _ ¡ A_ ortlV() ( 
, _______________ --- ~---------- ---- ,------------;------------ r-------------- ------~------------------------

! ! Dwsfenol, : 1 
1 · · ¡· 

Barosma betulina ¡1 Buchu 1 limoneno, l Antiséptico urinario 1 rotatiVo :n 
1 1 

1 
! 1 mucosas ¡ ¡ ¡m egona : . 1 1 

r----~-------- ------· ~---------~------------------------ ----------------------------------------~------------------· --------¡ 
JI 1 ¡ Carvona, _ 

e 
. \

1 

Al ! limoneno, a- y- . . Antiespasmódico, 
1 

e vul . t * 1
1 

1 

arum carv1 caravea : R • • • • • on s1van e 

1 

1 p-pmeno, carmmativo, apentlVo 1 

1 1 herniarina 1 
¡-----------------,------------r-------. -~-----------·e-------------------~--------------------------¡ 

1

' e . ¡ ! Aldehído 1 C . . . . l N , . * ummum 1 C . 1 , • ! armmatlVO, apentlvo, 1 arcotico . 
• 1 ommo ¡ cumm1co, 1 • 1, . , F , . * 1 

1 cymmum 1~ 1 
t·"' 1~ espasmo lttco · ¡' oto toxico 

1 , 1 ... rpenos 

. íci~runhomurñ----~1--~~anf~-- ls~frol,-:~~;~;--- [Rub~fa~-ien~e-,t~tiséptic~ ¡
1 

~~n~~si;~;;--¡ 
1 canp ora i : respua ono, 1 

1 Cinnamomum r~-~~r--~=;, --r~·-~tico,sed~,-- ~=~el~'l 
1 verum ¡ ane a alco~~1es Antiespasmódico, etc SNC * \ 
1 ¡ _ ¡ ar?mat1cos l . _ _ . 1 . _ 1 

~--~:~~~~:riandr:-~--~~~-~=~i:;~~:--~-N~-=:o~-~ 
,l . . . ' . - -·- ---· . 1 - - .. _., --- ~· 1 --¡-- ~----¡-Eucalipto! (70- -- ~---------------------- ¡---------------.

1 

1 . l 80%) 1 Depresor SNC* 1 

! Eucalyptus . , a- ~- pineno, p- . , . ¡ Broncoespasmo* .l 
1 1 bul Eucalipto ¡ • d Ant1sept1co, expectorante e . 't' * 

J~:~--us --J-~--~~E:c~~~-----~~--I~::~:I~o-·1 
-, Foeniculum l . . 1 anetol, 1 . . , Convulsivante* ¡' 

ul 1 HmoJO l . ald hid , earmmatlvo, expectorante 1 E tu f: . t * _ v gare - : an1s e o, ¡ s pe ac1en e ¡ 
1 ___ j :D h 

1 

1 ! 

[ :~~:~ -~IDso;- ~;a~ ~l~tisépti-:~·ex:~~or~te -¡ convuigvante* i 
r-=-1~---------1-Anís ___ [Aneto1, estragol, .. , ¡-ca.iTilinativo:eupéptico:---¡

1
--Estupefacienté*--_ 

1 lJ lClum verum \ estrelladp ¡ safrol ¡ antiespasmódico __ 1 ~o~~lsivante* .! ____ :,_ __________________ : ______ ~-------·~----- ---------- -
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~---------------------¡----------------------:·-·--. -------------·-;:-------·------,------------ -----------------------------~---------------- -----¡ 
, , 

1
. hmoneno, ac. 1 

1 
¡ 

¡ ' , • ¡ . ¡ 

) 1 1 AníSlCO _ i _ _ i j 
r- ----~------ -·------ r·-~----------------- Í.---------.-. -----~-- ¡··------------------------¡-·------------------- --------¡ 
1 J . 

1 
a y ~ pmeno, : n· , . . , . 1 , • * 

1 1 uruperus E b 1 r j1 mrehco, antlsephco, ¡ Narcohco . 
1

1

· communis ne ro ! trmo.neno, , . expectorante 11 Abortivo ji 

1 erpmeno 1 · · 
¡------------~---------- ¡-·-; ---~------------------'----:----------:-·---· ------ -----------------¡ 
1 L b"l" 

1 
L 1 1 emeo1, eugenol, 1 _ rfum , ¡ , . * ¡ - aurus no tts l aure 

1
-1. .1 1 t. . 1 - pe ena . Fototoxtco l 

1 ma o , erpmeo ¡ · 
-, --·---------c------r"-------'------··----~--------------------__::_ ______ , __ . -----------¡ 
i L dul 1 1 Linalol, 1 _ f , . * 
1 avan a 1 L d , . 1 1 p rfum , , . : Narcottco ¡ 
¡ t . .e 1. ¡ a van a 1 geramo , ¡ e ena, cosmettca ¡ Irri * -
·¡ angus llo 1a 1 ·¡ b 1 , t : -- 1 t. mucosas -

_ - 1 omeo , t;:s eres ¡ l _ _ _ _ _1 

[
--- ---,----------------,----- -- ~------------~------------------¡ 

Lavandula 1 E 1. 
1¡ Al ~~+': • 1 p rfum , , · · ¡ · 

1 t .+': 
1
. 1

1
. sp tego cruuor, cmeo e ena, cosmetlca .i mt. mucosas* ¡ a 110 ta ¡ 1 

1 ~i;ia ci~~-~~~~--~--H1i~1J~------ i1~ -~~~al,~~--~~~~-- --~ ~~péptico, e~pt-~~moiitico:--- f
1

. --Irri:N~urotóxica*:-- - -~ 
¡ _ _ _ 1 msa _ _ ¡ _ apen 1vo _ · _ t. mucosas _ 

1 
r------ ------- ------~ ¡--------~·------.-----·' -·---------------- ,-------~----·------~--·------:--.-·------·e-----------·--·-------~-! 

J ¡ 1 e~azuleno, 1 .. -. . ¡ .1 
1 Matricaria 1M .11 ! btsabolol ¡ Antlinflamat.,carmmattvo, ¡ Al . * 1 

1\ recutita ! anzam a 1 hidr~c~b. 1 . antiespasmódico . ¡ ergtas ., 

1 1 ¡ T~rpemcos ¡ ¡ . _ __ _ __ ¡ 

~- ~~ld~fle~ca --T~~~ --~~-!{;~;:~!~~!~ -~~--:~~:ptico, an~~~;~~---- ~~;~t~-~;~~el·;--¡ 
1 vm 1 ora 

1 1 
( 35_45 %) 1 mucosas 1 r---------------r ________ :__ --- r---- _ · . -· ----- ~----------- ----------- --------

1

1
------:-'--·'::---.----;-'-'-----;¡:-=--: 1 

1 M l. 1 1 Gerarual, ¡ C . t. H1potrrmd1smo ·¡ e 1ssa M 1. ¡ . 1 1 
1 

armma 1vo, ¡ , • * : 
1
' ffi . al" e 1sa geranio, nera, t. 'd" 1 Narcotlco . 

o cm ts , 1 .tr lal t · an 1espasmo 1co 1 F t t, . * . 
1 .. J . 1 Cl one ?.e C __ 1 __ j _ O() OXlCO _ j ·¡--------------·-: ¡-----------¡--------------- ,--------------------------; ¡- . --------· 
. M th 1 . 1 Menta 1 Pul 1 , . ·¡ e vul . * ·¡ 
'
1 

en a p~ __ e~um 1 poleo . _ \ egona estclmaqmco __ __,, __ on __ s1vante , 

[
-------------- ,------¡------------¡:- ------------------------------- r------------·¡ 

1 1 Mentol, le . . 1 1 Ed d 1 
1 • • 1 , armmattvo, estomaca , ema e 
1 Mentha x p1penta j Menta 1m entona, acetato j t" ód" , 1 t" * * 1 
' 1 d t"l t an tespasm tco g o ts 1 
1 , . 1 e men 1 o, e e 

1 
¡ 

. r=- ---------'------------ ,-------'------ ---- ¡--:---;-=---- -'--------------: ,-----------------'----------------' r-- ----"------· ------: ¡· 
: M . . 1 N '¡ Htdrocarburos 1 E , . . . l E +': • -

'1 ynstlca 1 uez t , . '¡ upept1co, carmmat1vo, _ stupe1ac1ente '1 

'--~agran~------~1 -~~se~~~----'- =~~~~-~ ~-estimul~~ nematici:J Depresor -s~e_!r¡l 
1 0 . 1 Linalol (hasta 1 An . . b" 1 • 
1 c1mum Albah 75 0") l tumcro 1ano, N 'ti" * 'J 
1 b .1. aca j /o , t. 'd" 1 arco co , 
! asttcum Estragol (S5 %) 1 an 1espasmo tco l :~ 
r---------'-------~-------------¡----- -'-;-'--:ce·--___ , _________________ __;-__ __: ______ 1 ____ _: ________ _:___:__-:--=-~ 1 

1 . ¡ 1 a-pl.neno, ~- \ . , . l :! 
·¡ Onganum j 0 , 1 pmeno, 1 Anttespasmodtco, ¡ S 1 . * :¡ 
1 vulgare 1 regano 1 ~-cariofileno, J antibacteriano, fungicida ¡ omno encla 1 
¡ 1 1 bomeol 1 1 1 

¡-· P~::~=um---~---~e;eJi~------~-----~ka--~- --~:r,~;;- -· --Teo~~~~e;-¡ 
l Peumus boldus -~- Bold:--¡.Paraci~en?,· ¡·c~i~é~ico, col~g~go:-~-~tacióñ!eñid.-j 
. _ _ _ __ _________ ¡_ __ __ _cllle()l~ ~'?arJ.~()l ¡ dl~~~~()~_t::~pept~C()_ V()IDl!OS~ dtfll!t;:~* 1 

1 ---- --, -~ ¡----- . -¡-- 1 

1 

Pimpinella 1 Aní d i .~~t~d 1 earminativo, eupéptico, j Narcótico* j' 
1 

anisum \ s ver e 1 ams . e 0
' J antiespasmódico eonvulsivante* 

.. __ a-pmeno, 1 -_.;_:__ _____________ ,, ___ ._; ___ --· --_______ ., ________ --· -=-------------~---_.:.:.: .. __ ;; ..... ::.::_---..: .. ~----· . 
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cario fileno 
,--·- -- ----·-------- -----···- -------------··-···-- ----·- ---- ----·--- -------------- ----· ·- __ , 

r ---~:::\~8- ---- (- -;~~~~o ~--~~-~~~~~:ol-- ¡--~;~~é~~tt¿~c==~:~- -~--~o~~~~~~~~~-- , 

¡------------------- r·-----------------1-. - .. ---------------- ¡------ -----------------------í -----Abortiv'"c) ___ -¡ 
\ Ruta graveolens i Ruda IMetilnonilcetona 1 Emenagogo ¡ Convulsivante* 1 

1 ! 1 ! i Fototóxico 1 
_________ .:._ ___ ·---------------- ·-------------- ¡--------------------------· - .. ____ ¡ 
1 Salvia officinalis ! Salvia 1 Tuyorm ¡ Emenagogo - [ -Conwlslyante* 1 
¡----------------¡-·------------¡·---=--· ----- ¡-----·---------------------¡----------·-----¡ 
1 1 a pmeno, P- 1 Ant"in:fl t . ! 
' S t ·¡ ; Ab t '. . ~-<:': l 1 ama ono, ' N , . * 
1 an om a 1 ro ano ¡ pmeno, ccuueno, 1 t. . , . al , . 1 eurotoxtco ¡' 

1 chamaecyparissus \ hembra ¡ alcoholes i an trmc.otico, ~d~esico, 1 Abortivo* 
1 . t , . ¡ antlespasmo 1co 1 1 
1 1 1 erpemcos 

1 
1 : 

,---------------------·---~------------~-------: __ . ----------- r--··-------------------------------------- ,-----------------: 
1 ! Safrol (80- j . • . , . 1 Convulsivante i 

1
1 Sassafras ¡ S afr, 1 900,) al ~-<:': , Carmmatlvo, dmretlco, 1 C . , . * ¡ 
, ffi . 1. ; as as ¡ :ro , Ccuuor, i d" ul' 'd ( , t ) 1 arcmogemco : 
1

1 o Icma 1s i_ t 1 . 1 t 
1
. pe IC lCI a vta ex ema 1 F t . , . * ¡ 

1 1 ane o , ap10 , e e , . . ¡ o OtoXlCO 1 

~------------------ --- ,----------- -- ·--------------- ---------------------r--------------------¡ 
L~!~~-! -Cl;;~~-l_;~~~~o ___ f_~ac::l~~:;;~t:_l ~~~~~or S~C* 1 

¡ Tanacetum 1 T t 1 Tuyona (70- 1 Anfinfl 1 . 1 ConvulsiVante i 
1 vulgare ! anace o ! 95%) i 1 ama ono 1 Abortivo* 1 

¡-------níll}a _________ ¡----------- ------~----- ----- ----- -¡-- --- ----- - ·co~vUisiv~t~----¡ 

' "d tal' ¡· Tuya 1 Tuyona 1 Abortt'vo 
J OCCl en lS 1 ! 
~------------------·-¡--·------------------- ,---------------:------------- ~--------------------- ------------------- -·-----¡--------------------- ........ ; 

1 i 1 geraruol, 1 . , . , . i . 1 

1 Thymus vulgaris Tomillo ¡
1 

b carv
1
ac

1
:oall, 

1 
¡ Ant~fuseptlco, beqmco, 1 Narcótico * \ 

1 1 omeo, m o, ¡ verrm go, expectorante 1 Fototóxico* .l'. 

_ _ / __ timol i 
~-------------- ------------ -- ,----F arne~oi', ____ ·--S;~te~-~~~~~ti~~~- ----- ---- ---- -- ----- .. .. 1 

1 Tilia spp. Tilo geraruol, . . · 'nfl 1 
1 ant1tus1vo, antn amat. ¡ eugenol ¡ 1 

r·- ·-;~~~~~~~--- ----,-~-~~:=~---¡-~::!~~~~~~:, --~---------:~:::~~:~-------~ ~-;~~~t-~;~c~~----·! 
L-~~cinalis -- 1 1_ valer~~~~~:_ ___ L ____________ , ____________ i _____ :.~~m~ __________ j 
Nota: la toxicidad indicada con asterisco (*) se presenta generalmente en dosis altas. 

Fuente: Alonso, 1998. 

2.3.7 Uso industrial de los aceites esenciales.- los aceites esenciales son 

a menudo empleados en: 

2.3. 7.1 Industria de los alimentos, además de sus propiedades 

organolépticas, son empleados como aditivos para producir 

ciertas modificaciones que impliquen conservación, color, 

reforzamiento del sabor (agentes soporíferos) y 
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estabilización, a sí mismo se emplean para aprovechar su 

poder gelificante en la elaboración de néctares, mermeladas ' 

y confituras. Del mismo modo se emplea en la industria de 

las bebidas ya que se emplean para dar sabor y aroma (café, 

te y bebidas alcohólicas y no alcohólicas, especialmente 

refrescos). También se emplea como condimento de carnes 

preparadas, embutidos, sopas, helados, queso, etc y en la 

producción de caramelos, chocolates y otras golosinas. 

Algunos aceites esenciales empleados por esta industrias 

son: coliandro, naranja, menta, hinojo, limón, entre otros. 

2.3.7.2 Industria farmacéutica.- se usan en cremas dentales 

(aceite de menta e hinojo), como agente terapéutico, es decir 

como analgésicos, inhalantes para descongestionar las vías 

respiratorias (eucalipto), entre muchas otras propiedades que 

se detallaran más adelante. Son utilizados como 

neutralizantes de sabor desagradable de muchos 

medicamentos, como suplemento o potenciador de una 

droga, como ingrediente en una preparación o como 

suplemento alimenticio con un valor terapéutico definido. 

2.3.7.3 Industria de cosméticos.- en la semisíntesis de lociones, 

jabones, perfumes (pinenos, citral, safrol, etc) y maquillaje. 

En este rubro se pueden citar los aceites de geranio, lavanda, 

rosas y pachulí. 
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2.3.7.4 Industria de productos de uso veterinario.- esta industria 

emplea el aceite esencial de paico muy apetecido por su 

contenido de ascaridol, peroxido orgánico y su propiedad 

vermífuga. 

2.3.7.5 Desodorantes industriales.- actualmente se ha desarrollado 

el uso de esencias para disimular el olor desagradable de 

algunos productos industriales como el caucho, los plásticos 

y las pinturas; En otros sectores industriales se emplean 

como estabilizadores de emulsiones. También son 

ampliamente usados en la elaboración de productos de 

limpieza (como los desinfectantes), etc. 

2.3.7.6 Aromaterapia.- otro uso muy frecuente de los aceites 

esenciales es a través de la aromaterapia. 

Esta técnica es muy empleada en Europa (Francia 

especialmente), habiendo dado muy buenos resultados en 

procesos infecciosos la aromaterapia se realiza junto con un 

aromatograma (algo así como un antibiograma) que en vez de 

emplear un antibiÓtico, testea aceites esenciales.11 

u Alonso; Jorge. "Tratado de Fitom(!dicina, bases clínicas y farmacologicas". Pg 60. 
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2.3.8 Uso del aceite esencial de muña 

La muña como tal es empleada como infusión de hojas y tallos 

como carminativa, antiséptica, analgésica, contra afecciones renales 

y respiratorias. Asimismo el aceite esencial de la muña, contenido 

en las glándulas odoríferas de esta planta, es muy empleado por los 

carripesinos andinos (según ellos la muña tiene un efecto repelente. 

sobre los gusanos de tierra) y por la comunidad agrícola debido a 

sus propiedades biocidas, como por ejemplo en la conservación de 

la papa (Solanum tuberosum) como· insecticida para prevenir el 

ataque de . insectos de follaje (pulgones), evita el. brotamiento, 

controla his plagas en almacenamiento (la polilla Phthorimaea 

operculella e insectos de almacén como el gorgojo de los Andes), 

como plaguicida, como controlador de fitopatogenos (Fusarium 

· oxysporum, hongo que debilita el sistema vascular, causando 

enfermedades en las plantas debido a su capacidad de bloquear los 

vasos conductores de agua), también es empleado contra los 

parásitos externos del ganado (sobre todo piojos y pulgas), en 

camélidos para curar la sarna y en animales domésticos para 

controlar los ectoparásitos y endoparásitos. 
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23.9 Influencia de los factores externos en la producción de aceites 

esenciales 

Un aceite suele poseer de diez a quince componentes principales, y otros 

tantos muy escasos o en trazas. El numero y tipo . de componentes, así 

como . sus proporciones, pueden experimentar importantes cambios 

dentro de una misma especie botánica, sea por razones ecológicas (luz, 

temperatura, altitud, etc), agronómicas (época de siega, abonado, etc) o 

puramente genéticas (quimiotipos o variedades químicas); Estas ultimas 

ser las más drásticas e implican que una planta indiferenciable (bajo la 

lupa de un botánico) de otra de su misma especie puede tener una 

composición completamente diferente de su aceite esencial. La 

investigación química es de gran importancia económica ligada a estos 

productos. 12 

Tal es así, según estudios realizados, la luz interviene modificando 

la forma y tamaño de los canales secretores y estimula la función 

clorofílica, alterando el porcentaje de rendimiento de la esencia y 

su composición química. Otro factor es la velocidad del viento, 

donde se reporta que especies expuestas a una mayor velocidad, 

aumentaron en un buen porcentaje su contenido en aceites 

esenciales. También se debe tener en cuenta el momento de su 

crecimiento, por ejemplo, estudios realizados en la Mentha 

longifolia L. reportaron una variación del contenido de esencia 

(este decrece al final de la floracion) así como también en la 

12 García Vallejo; M.C. "Importancia sobre la investigación química en la explotación de los aceites 
esenciales" · 
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composición de esta (durante la inflorescencia). Muy' importante 

resulta mencionar la influencia del clima, ya que las células 

secretoras o glándulas oleíferas disminuyen en cantidad a medida 

que el clima se hace cálido y aumentan en climas fríos o templados, 

esto obviamente debido a la volatilización de componentes muy 

volátiles a medida que aumenta la temperatura del ambiente. Los 

cambios de suelo así como también el ataque de insectos o 

parásitos, llegan a determinar alteraciones de las esencias. 

2.3.10 Métodos de.análisis de aceites esenciales 

Luego de obtener un aceite esencial se debe hacer un tratamiento 

previo a este, ya sea con sulfato de sodio anhidro o sulfato de 

magnesio anhidro, para eliminar todo rastro de agua que se haya 

emulsionado con el aceite luego de la extracción. Luego se deben 

hacer determinaciones fisicas tales como: aroma, desviación óptica, 

solubilidad en mezclas de alcohol - agua (la solubilidad de una 

esencia en soluciones etanólicas, depende de su contenido de 

compuestos oxigenados, y esto se averigua con determinaciones a 

diferentes concentraciones). 

La densidad de los aceites esenciales suele ser inferior a la del agua, 

salvo los de canela, clavo de olor y sasafrás, con una densidad superior a 

la unidad. Los contenidos en aceite esencial no suelen superar el 1% en 

la mayoría de los casos. Una excepción la constituye el clavo de olor 
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(botón floral de Eugenia caryophyllus) cuyo contenido puede superar al 

Con la densidad e índice de refracción se pueden hacer deducciones 

importantes sobre componentes. Por ejemplo: densidades menores de 

0.9 e índices de refracción menores de 1.47 sugieren una alto porcentaje 

de hidrocarburos terpénicos o compuestos alifáticos. Si la densidad es 

mayor de 0.9 y el índice de refracción menor de 1.47 es posible que haya 

compuestos oxigenados alifáticos. Los hidrocarburos c;romáticos tienen 

densidades menores de 0.9 pero sus índices de refracción son mayores de 

1.47. los compuestos oxigenados aromáticos o alicíclicos tienen 

densidades e índices de refracción superiores a los limites señalados. 14 

Se pueden realizar también determinaciones químicas tales como 

determinación de aldehídos y cetonas, índice de acetilo, índice de 

acidez (numero de mg de KOH necesarios para neutralizar los 

ácidos libres contenidos en lgr de aceite esenciales), índice de ester 

(numero de mg de KOH necesarios para neutralizar los ácidos 

liberados por la hidrólisis de los esteres contenidos en 1 gr. de 

aceite esencial), contenido de fenoles (basado en la transformación 

de los fenoles contenidos en un volumen conocidos de aceite 

esencial en fenolatos alcalinos y la posterior medición de la 

fracción de aceite esencial no transformado) y mas 

específicamente, cuando se conoce, en base a el (los) 

componente( s) principal( es). 

13 Alonso; Jorge. "Tratado de Fitomedicina, bases clinicas y fannacologicas". Pg 56. 
14 Domínguez; Xorge. "Métodos de investigación fotoquímica". Pg 232. 
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También se pueden emplear técnicas cromatográficas tales como la 

cromatografia en columna, en capa fina y estacionaria o las mas 

eficientes y rápidas como la cromatografía liquida de alta. eficiencia 

(HPLC), y la cromatografía de gases (GC). 

El análisis por métodos espectrometricos de un aceite esencial 

constituido por una mezcla de compuestos puede ser utilizado para 

obtener una información sobre su posible composición, y asumir la 

ausencia o presencia de determinado grupo fimciona/. 15 

Como también se pueden emplear métodos espectroscópicos, como 

la técnica acoplada Cromatografia de gases - Espectrometría de 

Masas (GC- MS), que permite obtener el espectro de masas de cada 

componente con el cual se obtiene el peso molecular e información 

estructural. Así mismo existen bases de datos con los espectros de 

masas de muchos componentes, por lo cual el índice de Kovats 

(determinado en dos columnas de diferente polaridad) y el espectro 

de masas son criterios para la asignación· química de muchos 

componentes de aceites esenciales, no solo monoterpenos sino 

también otros tipos de sustancias características de dichos aceites. 

15 Lock de Ugaz; Olga. "Investigación Fitoquimica. Métodos en el estudio de productos naturales". Pg. 
35 .. 
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·'-·· .· .. ,·.-:-. .-·.·· 

2.3.11 Actividad antibacteriana de los aceites esenciales 

Tanto en los alimentos de origen vegetal como· en los de origen 

animal existen sustancias antimicrobianas. En los primeros, se trata 

principalmente de los aceites esenciales, aunque también otros 

compuestos no volátiles como taninos, glucósidos y glicoproteínas 

ejercen una actividad antimicrobiana. 

Entre los compuestos fitoquímicos responsables 'de esta actividad 

destacan los derivados fenólicos: timol y carvacrol, los cuales se unen a 

los grupos amino e hidroxilamino de las proteínas de la membrana 

bacteriana, alterando su permeabilidad Con algo menos de actividad se 

presentan los derivados alcohólicos y cetónicos: alcanfor, citral y linalol, 

entre otros.16 

Los fenoles son compuestos fitoquímicos simples y consisten en un 

anillo fenólico sustituido, además de ser el responsable del olor 

agradable en algunas plantas. 

Por tal motivo para comparar el efecto antimicrobiano de los 

aceites esenciales o cualquier otro agente, se emplea como patrón al 

fenol. El coeficiente fenólico de los aceites esenciales indica el 

grado de actividad de las distintas sustancias, con referencia a este 

compuesto. En el cuadro 2.3.11.2 se dan como referencia el 

coeficiente fenólico de algunos aceites esenciales. 

16 Alonso; Jorge. "Tratado de Fitomedicina, bases clínicas y farmacologicas". Pg 60. 
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Cuadro N° 2.3.11.1 

GRUPOS QUÍMICOS MÁS IMPORTANTES CON ACTIVIDAD 
ANTIMICROBIANA OBTENIDOS DE PLANTAS 

j Grupo-quíni:i~c ______ ¡-Compuest~:~------- /Planta ---------'-------'-------- fA.ctivid~-d------------c 1 

- - --- --· ~ •• -- --- •• - "'"""»• -~---·-- ' •. • • . • - -· ••. • - 1 

1
~--------._., 1 Timol ffhyr;iUi offictalis (tomillo) ________ ÍGeneraC---------:¡ 

Fenoles Simples r,~A~~do Antémico -'·¡~ab-i~a;!l.al- ,
1 

-------chamomilla -~~'h-- hA_~~eÜ~. ---S. -¡ 
1 1 1 manzam a1 ¡.1, ryp zmunum ¡ 
1 ---------r--· ----·· . ----------------------------r--'--------___ ¡ 
1 1 Terpenoide 1 Ocimum bacilicum . Sa?mone_ZJa _ / 
r-Quinonas . ~~ipericina -------I¡:H(h-Y_P:r~c~r:z-------perforatum--lviH --------------¡1 

1 IJ zperzco1 1 
· ·, 

- ------------------------··r---------------·--r--· ·- :_::::_· ----------··- --·--------------¡ 
1 Quercus rubra (roble) ! Bact~ria y yims _ 1 

ninos . -1 !EucaFyptus-glo'buzus(eucaii¡;ioT- ¡-vi~s--·- ---- . -------¡ 
J ¡- . !Miiiisa:~ffidalis (meliS-¡;;--:-.. -·¡--~----·--------~¡ 
--·------------------ ·-----··-·--·------------, [ __ :.:_.:..:.___:__~--____ _::__. __ :..:____ ____ e ______ ! _____ , _______ --¡ 

1

, C • 11 ¡· Matr. icaria chamomilla ¡y· 1 
_umarmas ¡ . . r(w.zan~l!_nilla) \ rrus . . . 1 

·--·-------···---·-------·---- ------------·--·--¡-------------·-------·--·------ ·--·---------' 
·¡ le . ¡e 11 . . . !Shigella, Vibrio, ' 

1
1 atequma ame za sznenszs i S Ll: t 

, 1 • 1v.1U ans 
J Flaconas ¡ I~o:flavolia-·----·- \Miliétita-thonnfngÜ··------------- !Sch~tosoma----~----· 
i r=-----------·--- ··· · ----------·-·-----··-- r--·--·---·--·-------1 
¡ 1 Quercitina ! Quercus rubra (roble) _ ¡ . . 1 

¡- ---··¡ · - - · - ______ !_:__. __ __:_.::_--------· ·---·-----·¡'cocos-'-------------1 
¡ ! Coca Erythroxylum coca (coca) .ti. 1 

1 
1 ¡ ¡ grampos1 vos 1 . II---.. --·-----,-------····-------·----·----¡-'-:==-·--· --------·-1 

!Alcaloides p· . ¡'p· . ¡Hongos, ·¡ 
'\ , lpenna 1 zper nzgrum ·¡ Lactobacillus -

1 
f ~~~s~aiin~-----~--~~p~o~h~~a"Wil!i~msiT{Peyoii)~-- fÜ~r1er~ -~-· --·-----: 1 

-··------------------------------.. -· ------------·----·---------·---..1 
Fuente: D Domingo y López Brea, 2003. 

Los mecanismos implicados eri la acción de los agentes 

antimicrobianos son muy diversos. Entre los cuales pueden citarse: 

./ La inhibición de la biosíntesis de ácidos nucleicos, de 

proteínas o de la pared celular . 

./ Daño a la integridad de las membranas . 

./ Interferencia con una gran variedad de procesos metabólicos 

esenciRles. 
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Consecuentemente, el efecto antimicrobiano es específico, no 

afectan a ·todos los microorganismos cori · la misma intensidad. 

Algunos son inhibidos con dosis muy reducidas otros en cambio 

resisten perfectamente dosis altas. Del mismo modo, algunos 

compuestos antimicrobianos pueden ser directamente microbicidas, 

mientras que otros actúan como microbiostáticos. 

Cuadro N° 2.3.11.2 

COEFICIENTE FENOLICO DE ALGUNOS ACEITES ESENCIALES 

~------'--------··--·--·--- r----------------------···--! 

1 
Aceite esencial de : 1 Coeficiente fenólico 1 
¡--'-~--· __ :._ _ _:_ __ ,_:..::_ __ .:_ ___ ···--·----~----· . _.:_ ___ :: ______ : _ _;_::_ __________ ¡ 
¡Anís 10.4 ¡ 
fiii~~jo·----------···---···------ ~Í¡---··------·----·- ·--·-- -----~----··--·¡ 
¡-----------------·-··· --········ ... --· ··-¡··-·- ---··-· ·-··-····-··········-······· --··---······-··· i 
1 Cardamo.mo · 1 1 O 1 

,-----·------------·-······---·---·- r---·---. ---- -----·-·· ··------·- --·- ·----···-·- -... 1 

1 Coriantro ¡5 .4 J 

:------'--····-··---·- ····----·-:·----,----'---·-·--------- ··---··-- ·1 
1 Tomill? j13 .4 i

1 r--------··------------··· ,.-------------·-·---------········-·· -· 
jBaya de enebro iO.l 1 

,-·. . . ------------·-·r.-··-·--··-------·---··-----·--·--1¡ 
.¡canela 

1
7.1 . 

~----------------·------- ______ .. ___ r·---------------·-----------------¡ 

1 !--imón . 1 0.4 1 
--~------~----,---------------·-------- --· ·--------- ---· ~ ----~~----~-,_ •. ----------···--·· ---.·"'~-~--- --- J 

Fuente: Muller, 1981. 

Se han realizado diversos estudios sobre la actividad 

antimicrobiana de los aceites esenciales encontrándose resultados 

bastante alentadores, ya que su actividad en algunos casos es 

comparable a la de algunos antibiqticos que existen en el mercado. 

Por ejemplo, en 1960, investigadores comprobaron la potente 

actividad del Pinus excelsa contra la de otros aceites esenciales 

probados, inhibiendo así bacterias entero patógenas como: 

Staphylococcus aureus, Aerobacter aerogenes, Salmonella typhi, 
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Shigella flexeneri, . Proteus vulgaris, Klebsiella pneumoniae y 

Pseudomona aeroginosa. 

Asimismo se ha dertiosti:ado que los aceites esenciales cítricos 

producen inhibición sobre levaduras como S. Cereviceae, Z. Mellis 

y T. Utilis, siendo estas más sensibles en comparación con las 

bacterias ya que su inhibición fue a concentraciones menores. 

Debido a estos resultados, el aceite esencial se indica como posible 

preservante de alimentos. 

Del mismo modo se comprueba el efecto antifúngico de los aceites 

esenciales de las especies Ocimum gratissimum L. Ocimum 

tenuiflorum L. Pimenta dioica L. y Piper auritum H.B.K donde 

ponen de manifiesto su actividad frente a las especies M canis, T. 

mentagrophytes y T. rubrum, actividad que en todos los casos· fiíe 
. . 

debida a un daño letal que ocasionó el aceite sobre la célula 

fúngica. 

Todas estas investigaciones no solo se realizan desde el punto de 

vista cualitativo sino también cuantitativo, ya que en todos los 

casos se tiene que hallar una concentración mínima inhibitoria en la 

cual el aceite esencial sea efectivo. 

2.3.11.1 Determinación del crecimiento de poblaciones 

bacterianas 

El crecimiento de una población o cultivo bacterianos se 

puede expresar en función de: 
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./ . Auniento de masa del cultivo 

./ Auniento del número de células 

Ambos tipos de expresiones son equivalentes entre sí en 

cultivos. que estén en crecimiento balanceado. 

A. Medida de masa bacteriana. 

l. Métodos directos: 

Determinación del peso húmedo: Se obtiene a partir 

de una muestra en suspensión que es pesada luego de la 

separación de las células por filtración o centrifugación. 

Determinación del peso seco: Contenido de sólidos, 

que se obtienen por el secado de un volumen en un 

horno a 1 05°C hasta peso constante. 

Det~rminación del nitrógeno.- Técnica que permite 

determinar indirectamente la masa de una población 

bacteriana en base a la determinación de nitrógeno. 

Determinación de un componente característico.-Se 

determina la cantidad existente de un determinado ácido 

nucleico {generalmente DNA) y a partir de este dato se 

estima la masa de la población. 

2. Métodos indirectos 

Medida de consumo de nutrientes o de producción 

de algún metabolito por unidad de tiempo.­

Ejemplos: consumo de oxígeno (Q02) y consumo de 
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carbónico (QC02), determinados por el respirómetro de 

W arbirrg. Producción de ácidos. 

Métodos turbidimétricos (ópticos). La base común de 

estos .métodos consiste en la medición de la cantidad de 

luz dispersada o transmitida a través de un cultivo 

bacteriano. Recordemos aquí que las suspens¡ones 

bacterianas dispersan la luz, al igual que cualquier 

partícula pequeña suspendida en agua. La dispersión de 

la luz es, dentro de ciertos límites, proporcional a Ja 

masa del cultivo. 

Escala de MacFariand: Se trata de una serie de 

patrones de turbidez previamente· calibrados. 

Espectrofotómetro: Este aparato es de uso 

habitual en cualquier laboratorio de Microbiología 

o Bioquímica. Mide la densidad óptica (D.O.), es 

decir la absorbancia. 

Nefelómetro: Es un aparato similar al anterior 

pero de mayor sensibilidad que el 

espectrofotómetro. 

2.3.11.2 Pruebas de sensibilidad 

A. Método base de dilución en caldo.- Este método consiste 

en hacer diluciones dobles y progresivas del 

antibacteriano a emplear. Cuando se siembra una cantidad 
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fija de bacterias, en tubos con medio liquido y con 

diluciones. ·progresivas de· antibacteriano, se observa que 

en aquellos don:~e se desarrolla la bacteria aparece 

turbidez, cuando el antibacteriano inhibe el crecimiento, 

aparece un aclaración de toda la masa liquida del medio 

de cultivo, y se puede detemiinar la concentración mínima 

inhibitoria (CMI), realizando resiembras en medio sólido, 

con intervalos pequeños de tiempo, se puede construir la 

curva de crecimiento bacteriano para cada concentración. 

A medida que la concentración del antibacteriano ·aumenta 

se observa una lentitud cada vez mas marcada de la 

multiplicación bacteriana, hasta llegar a una concentración 

de antibacteriano, en la que no existe modificación deí 

número de bacterias (Efecto bacteriostático ). En los tubos 

siguientes en los que la concentración de antibacteriano es 

cada vez mayor, va diminuyendo el número de bacterias y 

puede alcanzarse una esterilización total (Efecto 

bactericida). 

B. Método de Difusión en Agar.- se prueba 

la eficacia de los antibacterianos a partir de una siembra 

en superficie sobre un medio sólido de una suspensión 

bacteriana, y a continuación se pueden depositar sobre ella 

discos de papel de filtro (5 o 6 mm de diámetro) 

impregnado de antibacteriano o se pueden realizar 
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sacabocados d'e aproximadamente 5 .o 6 mm de diámetro, 

y en estos orificios agregar una cantidad de aceite esencial 

de concentración conocida. El antibacteriano se difunde 

en el agar húmedo y se crea así concentraciones 

progresivamente decrecientes a partir del disco. En 

aquella zona donde la concentración del antibacteriano es 

capaz de impedir el crecimiento de la bacteria, aparece un 

halo de inhibición. 

2.3.11..3 Medida del número de individuos 

A. Métodos directos 

l. Cámara de recuento de Petroff-Hauser: 

portaobjetos especial con una graduación en 

superficie y unas medidas. muy concretas. Tiene 

corno ventaja el ser un método muy rápido, pero 

sólo sirve para suspensiones relativamente 

concentradas (> 10x106 céls./ml). Por debajo de 

este valor el número de células vistas en el campo 

del microscopio es muy pequeño y poco 

significativo estadísticamente. 
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Figura N° 2.3.1l.3 

Cámara de recuento de Petroff-Hausser 
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2. Recuento en preparaciones teñidas: 

Se dispone de Un. portaobjetos con una excavación 

circular (de área At)con un volumen conocido (v). 

Sobre esta excavación se extiende la muestra con 

asa de siembra o con micropipeta, y se fija y tiñe 

por algún colorante. Se observa con un 

microscopio dotado de un juego de ocular y 

objetivo que delimitan un área de campo (Ac). Si 

en dicho campo se cuentan n bacterias, la 

concentración de bacterias por mililitro será: 

n·At/ Ac· 1/v 

3. Recuento proporcional de Wright: Se mezcla la 

suspensión bacteriana problema con una cantidad 

conocida de bolitas .de látex o de hematíes. La 
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concentración bacteriana se deduce - de la 

proporción de bacterias y partículas observadas en 

el mismo campo microscópiCo. -

4. Contadores electrónicos .de partículas (tipo 

Coulter): Se hace pasar una suspensión bacteriana 

por un tubo capilar, entre los dos polos de una 

corriente eléctrica. Cada vez que por un orificio 

pasa una partícula (p. ej., baCteria) se interrumpe 

la corriente, lo cual es recogido por un dispositivo 

de registro electrónico, que detecta el número y el 

tamaño de las partículas que van pasando. 

B. Métodos indirectos.- son métodos que miden el numero 

de bacterias viables (que no equivale al de totales). 

l. Método del número más probable: su 

:fi.mdamento estriba en la distribución de Poisson. 

2. Recuento de viables en placa: , basadas en 

colocar en un medio de cultivo adecuado un 

volumen determinado de muestra. Cada una de las 

células aisladas dará lugar, después de la 

incubación correspondiente, a una colonia de 

forma que el número de estas nos permitirá 

estimar el número de células presentes en la 

muestra plaqueada (sembrada). 
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3.. D.eterminación de la proporción células · 

viables/células totales: se recurre· a la técnica de 

microcultivos en cubreobjetos. 

4. Recuento sobre filtros de nitrocelulosa: Se usa 

para suspensiones diluidas de bacterias. Se hace 

pasar un gran yolumen de suspensión a través de 

una membrana de nitrocelulosa estéril, que retiene 

las bacterias. Posteriormente, el filtro se deposita 

sobre la superficie de un medio de cultivo sólido. 

Las colonias se forman sobre el filtro y se cuentan, 

deduciéndose la concentración original en función 

del volumen de suspensión que se hizo pasar por 

el filtro. 

2.3.11.4 Cultivo en sistemas cerrados 

En los sistemas cerrados (que pueden ser líquidos o 

sólidos), no existe aporte continuo de nutrientes, m 

drenaje de células ni de sustancias de desecho. 

En estos sistemas la . fase exponencial de crecimiento 

balanceado no restringido dura sólo unas cuantas 

generaciones, debido al agotamiento de nutrientes y/o a la 

acumulación de desechos. 
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A. Curva de crecimiento en un sistema cerrado en medio 

líquido 

l. Fase de retardo (fase "lag").- Se trata de un 

periodo de ajuste metabólico (adaptación) y su 

duración depende de varios factores: 

./ Tamaño del inóculo. . · 

./ Estado metabólico previo del inóculo . 

./ Medio del que procede el inóculo. 

2. Fase de transición, de crecimiento acelerado.­

en esta fase se da un incremento de la síntesis de 

ribosomas y de las actividades oxido reductoras. 

Asimismo se da mayor velocidad de síntesis de 

enzimas. 

3. Fase de crecimiento exponencial (fase 

logarítmica). Las células del inóculo no están 

todas en las mismas condiciones fisiológicas. Se 

da un crecimiento balanceado no restringido 

durante unas pocas generaciones (normalmente 

menos de 10). El tiempo de generación (g) es 

característico para cada especie o cepa, en cada 

medio concreto. El valor del tiempo de generación 

(g) depende de: 
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./ Composición del medio : 

./ Temperatura 

./ pH 

./ Osmolaridad (tonicidad), etc. 

4. Fase de aceleraCión negativa.- en esta fase 

disminuyen de los factores de crecimiento e 

incrementan el nivel de metabolitos tóxicos a nivel 

intracelular, asimismo existe una disminución de 

síntesis de Proteínas y enzimas y del crecimiento 

celular. 

5. Fase estacionaria.- en esta fase el coeficiente neto 

de crecimiento se hace nulo, pero aún existe 

crecimiento. El crecimiento bruto se equilibra con 

las muertes celulares, y se empiezan a observar 

condiciones desfavorables como el agotamiento de 

nutrientes especiales, acumulación. sustancias de 

desecho, el pH del medio empieza a hacerse 

inadecuado. 

6. Fase de muerte exponencial- finalmente se 

presenta la muerte y lisis masiva, exponencial, del 

cultivo. Esto se debe principalmente al 

agotamiento de reservas de energía. Algunas veces 
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las células · _ aparecen grandes, ·.hinchadas, 

distorsionadas (formas "fantasmas", "gliost"). 

Figura N° 2.3.11.2 

Curva de crecimiento en un sistema cerrado en medio liquido 
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Ill.PARTE EXPERIMENTAL. 

3.1. Materiales, Equipos y reactivos • 

../ Agitador capilar . 

../ Ansa de siembra . 

../ Balón de 200 mL con cuello esmerilado . 

../ Bureta de 25 mL con llave graduada al 0.1. 

../ Cápsula para desecar 

../ Cápsula con tapa (fondo redondo de 86 mm de diámetro con reborde 

especial para evitar pérdidas) . 

../ Discos de antibióticos . 

../ Embudos y sifones para picnómetros . 

../ Fragmento de piedra pómez . 

../ Frasco seco con tapa . 

../ Matraces aforados de precisión con tapa . 

../ Matraz erlenmeyer de 1 00 mL . 

../ Matraz volumétrico para aldehídos . 

../ Mortero . 

../ Picnómetro de 5, 1 O ó 25 mL de capacidad . 

../ Pipetas volumétricas de 25, 10, 5, 2, 1, y 0.1 mL. 

../ Placas petri de aproximadamente 10 cm de diámetro . 

../ Probetas de 250, 100,50 y 10 mL . 

../ Suero fisiologico . 

../ Tubo de vidrio que sirva de refrigerante no mayor de 1 :in de longitud y 

de 1 cm de diámetro interno . 

../ Tubos de ensayo. 
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../ Enterococos faecalis ATCC 29212 . 

../ Escherichia Coli . 

../ Pseudomona aureuginosa ATCC 27853 . 

../ Staphylococcus Aureus ATCC 25923 . 

../ Streptococos mutans . 

../ Agar Nutritivo . 

../ AgarBHI. 

../ Agar Me Conk:ey . 

../ Agar verde brillante (KAUFFMANN) . 

../ Agar Baird Parker . 

../ Agar Azida sangre . 

../ Agar Agar . 

../ Agua peptonada 

.( Caldo nutritivo, 

../ Caldo infusión cerebro corazón (BHI) . 

../ Autoclave. (0-30 psi 1 20-300°C) 

../ Balanza Analítica . 

../ Baño maría (provisto de una plancha perforada con huecos de 70 mm 

de diámetro) . 

../ Centrífuga . 

../ Contador mecánico de colonias. Marca KARL KOLB . 

../ Cromatógrafo de Gases con detector de masas . 

../ Desecador . 

../ Dispositivo de saponificación . 

../ Estufa eléctrica (20-240°C). 
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../ Filtro a vacío . 

../ Fuente luminosa (longitud de onda de 589.3 nm +/- 0.3 nm) . 

../ Incubadora de laboratorio (20-60°C) . 

../ Mechero Bunsen . 

../ Mufla . 

./ Polarímetro (precisión de+/- 2 minutos ó 0.03° ) . 

../ Refractómetro clásico . 

../ · Termómetro de precisión . 

../ Tubo de observación: L = 200 nm +/- 0.05 nm (aceites esenciales de 

coloración débil) . 

./ Vernier . 

./ Ácido tartarico en polvo .. 

./ Etanol de concentración conocida . 

./ Etanol 95% (v/v) neutralizado con la solución de KOH en fenolftaleina 

o rojo de fenal (cuando el aceite esencial contiene componentes o 

grupos fenólicos ) . 

./ Fenolftaleina 2 gr./L en etanol95% (v/v) . 

./ HCL ó H2S04 (ác. clorhídrico o ácido sulfúrico) sln titulada 0,5 N . 

./ Hidróxido de potasio KOH 0.1 N en etanol. 

./ Hidróxido de sodio 0.4 N . 

./ Rojo de fenol 0.4 gr./L en etanol al 20% (v/v) . 

./ Solución de NaOH acuosa al 3% exenta de sílice y alumina . 

./ Solución de NaOH acuosa al 5% exenta de sílice y alumina . 

./ Sulfato de Magnesio . 

./ Xileno exento de impurezas solubles en la solución de NaOH. 
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3.2.Preparación del material para la extracción del a·ceite esencial. 

La recolección se realizó en el Norte de Yauyos, que se ubica en la región 

central y occidental del Perú, en la parte superior de la cuenca del río Cañete, 

en el Departamento de Lima. Es una zona montañosa que esta comprendida 

entre los 2500 y 4800 msnm. La recolección se llevo a cabo ·entre los meses 

de mayo y.junio del año 2006. Seguidamente se procedió al secado de la 

planta en la zona de recolección. Asimismo se realizó la clasificación 

botánica de la planta por el Biólogo Jeni Barboza. 

3~3.Extracción del aceite esencial. 

La extracción del aceite esencial se llevo a cabo empleando el método por 

arrastre con vapor de agua. Procedimiento por el cual la muestra vegetal seca 

es encerrada en una cámara inerte y sometida a una corriente de vapor de 

agua sobrecalentado, .la esencia así arrastrada es posteriormente condensada, 

recolectada y separada de la fracción acuosa. 

3.4.Preparación del aceite esencial para análisis. 

La preparación de la muestra se llevó a cabo de acuerdo a las Norma Técnica 

Peruana: NTP 319.077:1974; Aceites Esenciales. Preparación de la muestra 

para el análisis. 
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1 ~. 

3~5. Determinaciones fisicas" 

3.5.1. Determinación de la Densidad Relativa. 

;- Esta determinación se llevó a cabo empleando la Norma Técnica 

Peruana: NTP 319.081:1974. La densidad relativa es la relación 

de la densidad del aceite esencial y la del agua destilada. 

3.5.2. Determinación de la Desviación Polarimétrica. 

Esta determinación se llevó a cabo empleando la Norma Técnica 

Peruana: NTP 319.076:1974. La desviación polarimétrica de un 

aceite esencial es el ángulo,- sobre el cual gira el plano de 

polarización, de la luz cuando esta atraviesa cierto espesor del 

aceite esencial en condiciones determinadas. 

3.5.3. Determinación del Índice de Refracción. 

Esta determinación se realizó empleando la Norma Técnica 

Peruana: NTP 319.075:1974. El Índice de Refracción de un aceite 

esencial es la relación del seno del ángulo de incidencia al del 

ángulo de refracción, de un rayo luminoso de longitud de onda 

determinada, que pasa del aire al aceite esencial, manteniendo una 

temperatura constante. 

3.5.4. Determinación de la solubilidad en etanol. 

La determinación de la Solubilidad en etanol se llevó a cabo 

empleando la Norma Técnica Peruana: NTP 319.084:1974. 
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. Es aquella cuya solución que aclara volúmenes de alcohol de 

graduación t, y permanece constante después de la adición 

posterior de alcohol de la misma concentración, hasta completar 

un total de 20 volúmenes del alcohol empleado 

3.5.5. Determinación del residuo por evaporación. 

La determinación del Residuo por Evaporación se llevó a cabo 

empleando la Norma Técnica Peruana: NTP 319.089:1974. Se 

basa en pesar el residuo de la fracción volátil del aceite esencial 

después de la evaporación a baño maría 

3.6. Determinaciones químicas~ 

3.6.1. Determinación del Índice de E~ter. 

La determinación del Índice de Ester se llevó a cabo empleando la 

Norma Técnica Peruana: NTP 319 088:1974. Es el numero de 

miligramos de hidróxido de potasio necesario para neutralizar los 

ácidos l~berados por hidrólisis de los esteres contenidos en una 

muestra de aceite esencial. 

3.6.2. Determinación del Índice de Acidez. 

La determinación del Índice de Acidez se llevó a cabo empleando 

la Norma Técnica Peruana: NTP 319 085:1974. Es la cantidad de 

miligramos de hidróxido de potasio necesario para neutralizar los 

ácidos libres contenidos en un gramo de aceite esencial. 

62 



3.6.3. · Determinación del contenido de fenoles. 

-La determinación del contenido de fenoles se llevó a cabo 

empleando la Norma Técnica Peruana: NTP 319 091:1974, que se 

basa en la transformación de los fenoles . contenidos en un 

volumen de aceite esencial, en fenatos alcalinos y la posterior 

medición de la fracción de aceite no transformado. El coeficiente 

fenólico de los aceites esenciales indica el grado de actividad de 

las diferentes sustancias con referencia al fenol. Este se emplea 

como patrón con el que se compara el efecto antimicrobiano de 

los aceites esenciales o cualquier agente bactericida. 

3.6.4. Identificación y Cuantificación de los componentes del Aceite 

Esencial de Minthostachys set().sa (Muña) por Cromatografía 

de Gases - Espectrometría de Masas. 

Esta técnica acoplada, permite obtener el espectro de masas de 

cada componente del aceite esencial con el cual se obtiene el peso 

molecular e información estructural. Esta se llevó a cabo en un 

Cromatógrafo de gases con detector de masas marca Perkin 

Elmer, modelo Clarus, a las siguientes condiciones 

cromatográficas: 

•!• Temperatura del horno: 80°C por 2 min. l0°C hasta 300°C 

x30 min. 

•!• Temperatura del inyector: 200°C. 

•!• Temperatura del detector: 200°C 

•!• Flujo: 20 PSI. 
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.. :. Columna empleada: SPB-1. 

•:• Volumen de.inyección: 0.2¡.tL. 

3. 7.Determinación <fel Efecto Antibacteriano. 

3.7.1. Preparación del Inóculo .. 

Las cepas Enterococos faecalis ATCC 29212, Pseudomona 

aureuginosa ATCC 27853 Scherichia coli ATCC 25922 y 

Staphylococos aureus ATCC 25923 fueron adquiridas en el 

Instituto Nacional de Salud, en- el caso de Streptococos mutans 

fue aislada de muestras bucales de los alumnos de de la 

Universidad Nacional del Callao. Previamente a la preparación 

del inoculo se procedió inocular una colonia de cada cepario en 

caldo nutritivo, se incubaron por un periodo de 18 a 24 horas a 

37°C y posteriormente se hace una siembra en estría en el agar 

correspondiente a cada una de las cepas. Se seleccionaron 1 ó 2 

colonias bien aisladas de siembra en estría. Se preparó una 

suspensión en caldo nutritiyo. Se dejó incubar a 37 oc por un 

periodo de 18 a 24 horas. Luego se ajustó la turbidez al tubo 0,5 

de la escala de Me. Farland (esta turbidez equivale a 1.5x108 

UFC/mL), por comparación visual con el estándar. Para ello, se 

miran los tubos contra un fondo blanco con líneas negras como 

contraste. 
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3.7.2. Determinación de la Concentración Mínima Inhibitoria. 

Para la determinación de la concentración mínima inhibitoria se 

empleo el método de diluciones dobles en caldo (según la figura 

3.7.2.1), para lo cual se inoculó tubos que contenían 1 mL de una 

concentración determinada de aceite esencial con 0.1 mL del 

inoculo detallado anteriorÍnente. Paralelamente se tomaron 

alícuotas de tal manera que se efectuaron resiembras en medio 

sólido, con intervalos de tiempo determinados, esto con la 

finalidad de elaborar las curvas de in4ibición del aceite esencial, 

a ·diferentes concentraciones, . frente .a cada una. de las bacterias 

estudiadas. 

Con la finalidad de explicar el efecto antibacteriano del aceite 

esencial de muña se analizaron los parámetros de crecimiento 

para las curvas obtenidas a diferentes concentraciones, tales 

como: Tiempo generacional, Numero de generaciones, Velocidad 

de Crecimiento y Letalidad. 

3. 7 .3. Prueba de sensibilidad. 

El principio del método involucra el uso de una cantidad 

constante de antimicrobiano en un reservorio (discos de papel) 

aplicado sobre la superficie del agar en el cual se ha cultivado el 

microorganismo en cuestión (esta suspensión bacteriana se 

prepara de igual forma a la detallada en la sección 3.7.1). Se 

forma así un gradiente de concentración del antimicrobiano y la 

sensibilidad del microorganismo está indicada por el tamaño de la 
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zona de inhibición del crecimiento alrededor del reservorio. En el 

caso del .aceite esencial se elaboraron los discos con papel de 

filtro empapados de 0.1 mL de la concentración correspon:diente 

al CMI de cada bacteria. 

Este método se empleó para poder comparar el resultado de la 

concentración mínima inhibitoria para cada una de las bacterias 

estudiadas con su correspondiente antibiótico de uso comercial. 

F-igura N° 3.7.2.1 

Metodologia Para La Determinacion De La Concentracion lVIinima Inhibitoria 
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IV.RESULTADOS 

4.1.Preparación del material para la extracción del aceite esencial. 

La preparación del material a emplear se llevo a cabo de. acuerdo a lo 

explicado en la sección 3 .2, al término del cual se determino la humedad 

relativa y el contenido de cenizas por triplicado y los resultados fueron: 

Tabla N" 4.1.1 Contenido de cenizas totales y % de Humedad Relativa 

del material a emplear 
1 1 • - 1 • 1 

\ Numero de j %Humedad \1 CeniZas Totales(%) 1. 

! Muestra \ 1 ~ 1 
¡-------------------:. ---·---.. -----:------J ---------------- ---··-

\ Muestra 1 I ______ _!~S. _____ j 7.96 

1 Muestra 2 · 10.01 J 8.20 
! 1 i 1 1------------···--l---·····--------------- -----------------------------_! 

1.------ M~estra 3 j __________ 1_~~~-~----·-_j __________ ~.3~--------__j 

4.2. Extracción del aceite esencial. 

Se llevaron a cabo 5 extracciones sucesivas, cuyos datos experimentales son:· 

Tabla N" 4.2.1: Primera Extracción de/Aceite esencial de muña 

¡-·-----~,-----~---.-:-::-. -------,---~--~---.-- - .. . i' . . . . <--_ -:-~-~--------·----;-
1 T (mmutos) J ~ ~,) [:T (mmutos) ! '~''(mLJ~, T (JDmutos)L~ (mL) -~ 

¡~_o~~CJ~_o_~j_ 9 . .J'-~--~~~~~~8__ _L_ ___ :~ _______ j 

1 ______ 1 _ _j __ 2 _j ___ :_o __ j ___ ~ ___ l __ ~~----J--~~---_j-
j _____ :_ ____ __] --~___¡ _____ !~---_ J ----- í2 ___ __] _·' _---~~------J ·-------~-----_¡ 
1 3 1 5 ! 12 i 12 . ! 21 1 15 1 

1~---------J'--c:-:=-:-:::----J-------__j _. ________ _J -------'------------:-·---J 
1 

- 4 1 5 1 13 1 13 1 ' 22 1 15 1 ¡ _______________ ! ___ j _______________ _¡ ___________ __¡ _____________________ j _________________ j 

1 .. 5 i 7 1 .14 1 13 ¡ - 23 '¡' 15- ¡1' 

• ! 1 l ! 
1---------------..J _____ j _________________ ¡ ---· ----- __________ _j ---· ------------- ·--- -----.1 ------ ------------ ------ J 

1 ... : .. J~: . ;----~~:----~~--~:-~~-~--J--~~-~--1 
! 8 _j 9 ~--- -17 --~+-~ -14-c----1 1 

1-------~--_j ____ ¡ ________________ _j ________ __j ---------------------. ·---
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Grafica N °4.2.1 Curva de la primera extracción del aceite esencial de muña 
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Tabla No 4.2.2: Segunda Extracción del Aceite esencial de muña 

~~;¡¡,;;~g V (~J~.--T(minntosf ~-V (mL)lT_(~i~ut~~]V(;;;L) : 

\~---=~-----:---l_o --! __ _ 11 ____ ___! :-----~~--_¡-_ ----~~----~ ____ 20 _j 
! 1 1 4 1 12 1 15 1 23 i 20 1 

1-------------J ---------' ------~---__ j --------__________ j __________ _] 

i 2 j' 6 1 13" 1 16 1 24 1 - 20 ·¡'. 1-------- ~-------~----------------: ------------------' __________________ j ------------ -
. 3 1- 7 1 14 J'• 17 1 25 1 20 l. -----'------------ _______ ] ___________ , _______ . 

- 4 J -9---- 1 - 15 J - 18 - 1 26 i 20 i 
'--------· ________ ¡ :__________________ _ ______________ ] ________________ _j ___________ j-

1------s __ - _¡ ___ - 10_ ___j_ ____ 1~ ___ __j --~------J ---~-: _____ j_ __ _2o ___ j 

1 

6 ¡ 11 1 17 1 18 1 28 1 20 1 

___________ _j , ____ ¡ '---------------~----;------- ________ _j _____________ ! 

1-~---~! :~ ! :: !--:: -i-----~--J--~-1 
¡--,..--------------__¡ -------~ ---------·-------------! --------------------l------·----------¡ ___________ ! 
' 9 1 13 ! 20 ¡ 19 ¡' i 

1 : 1 ' ------·e---:--------~ -:-:-:---------------; ---------------------------: -- ________________________ ] ! 
. 10 ' . 14 1 21 ! 19 1 '1 
_________ j _____ _l __________ j --------'------·-------·--·-·---------J 

~ ~ ' ~ - -
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Grafica N°4.2.2 Curva de la segunda extracción del aceite esencial de muña 
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Tabla No 4.2.3: Tercera Extracción del aceite esencial de nmña 

[~ (niinutos~-~~~~~-J T(min~to~) j_ V(mL) _j_ T(~i~~tos? _ _/ __ : (~~--J 
l ______ ~ _____ __j ____ ~_j _______ ~-~~j __ · ~---7 _ __l: ___ 22 _______ __!_ ____ 20 __ j 
1-· ___ 1 __ _j _____ ~_j~-- Ú . j, 18 '~---23-~ __ _j_~ ____ _) 

1--- >-+-~~J- ::--· -~-· · ~; +e--~: -~-+-~~~~ 
, ________ 1 :.. ___ __¡ ~--------_¡ ___________ ¡ ------------------1 ·- . _¡ 

¡: . 4 1 - 10 r .. "is . -· ¡· . i8 1. 26 1 2ó. 1 

¡-- --5----ic-. 11--¡----l6----~-T9 ______ ¡ _____ 27--·-¡--20----¡ 
1~----:-· ____ j_· - ___ -::-::-_j _________________ ¡ ----------·--:·------l. ______ j 

1 6 1 12 1 17 Ji 19 ,. 28 1 20 

l
.-----------------· ·-------' ------------------------ ----------- _______ ...! _________________ .. _____ , 

. 7 1 13 1 18 ! 19 1 29 1 20 1 

11: -------·------·--·--------.! ------------------· _j .......... ______________________ ¡.. . .. _ ........... - ........ : ------ ----------- ......... __ ; ---- ----·-···- -----~ 

1 8 J 14 j ___ ~ 9 ___ j --~_j _____ ~o ____ j ____ ~~-J 
-------~_j _·· ~J ____ __:~ _____ _j ---~~J 1 

' i o . 1 í 6 . 21 1 19-- 1 1 

¡ ______ j ____ j ________________ _j ____________ j ---------·--------------------J 
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Grafica N°4.2.3 Curva de la tf!rcera extracción del aceite esencial de muña 
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Tabla No 4.2.4: Cuarta Extracción del aceite esencial de muña 

,----·- ------------------------·----------------

¡1·_ T (~i~utos) ¡,V (~L) J T-(niinutos) _j V (nÍL~___I!_ (~inu_~-s~]_v (~Lj ¡. 
-- o · 1 o· ¡ fi 1 15 j - · 22 1 19 ¡ 

1--------------·-· ---------·······..J _______________________ ] ---------------- ______ . ______ __] _________________ , 

1 1 ·¡ 3 i i2 1 16 1 23 ! i9 1 ¡ ______ ¡ :_ ____ j ________ j ______ ] ___________ _¡ ________ ¡ 

l-· . · ___ 2 --~-~ ---~-J _ __::_~] -~~~---- ~~ ___ __j _____ ~ _ _j 

1~ -~_j~---~-+--~: --+~ ;--j--~~----:,~-~~~- -i 
1 1 1 j ,· J 1 ___ j ---------' ________ ;_ ____________ .. __________ _j --------

! 5 ¡. 9 1 16 ¡ 18 1 21 ¡ io ¡ 
_____ _j ----------------' _______ _j _______ ¡ ____ ___j 

6 ¡· 1 o 
1
1 17 1 {9 1 28 j 20 1 

_. ____________ _¡ ____________ ; _______ j_ ________ j ____________________ _! ____________ j 

7 1 11 1 18 1 19 1 29 1 20 
1__________ _¡ _________________ .i ...... 1_ ...................... .i ......................... _ _! __________________ ] 

¡: 8 '~--~=-__j- 19 . .J ___ _:~ __ j 30 J-~~--J 
1 

;o 1--~: -1--::- -+- :: _j 1 
------- _____ ] ___ j ------------- ·---- i ------------- __ __j ----------------- ---- - ------- J 
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Grafica N°4.2.4 C14rva de la cuarta extracción del aceite esencial de muña . . 
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Tabla No 4.2.5: Quilíta Extracción del aceite esencial de muña 

[ 
_______________________ , ______________________________ , _____ _ 

"T~~:Uios)cj V (~lq. T (m~~ut0s) +V (;L~+-~~i:utos~~-~ (;L~ 
1-------------_j :_ _____ . ___ ,__¡ ------.. ·-----·-··-----------~_¡ ___ .. -: ______ .. ____ ¡ ... _ .. _________ , ______ _: _________ ___¡ 

1

!:__. ------~---~ . i _j __ --~---J._- 6 _____ _j__ _____ ~~-----.. ..J: ___ !__ .. _j 
~~- 2 .. 1: i . ¡· 9 l. 6 1 . 16 ., 7 1_ 

1 [_ ____________ . __ j' _j __j ------ .. J ____ , __________ j ... - ... ~ _____ j 

r~---~--: :~---_ _] -~~J ---.. --1 ~ ____ _j ·-----~---~ --------~---. ----1--~--? ____ ¡ 
¡_---~---j-~ __ ] ____ ,.,2~----·-J --~--_j __________ ~~------~·----~----__1 
1_ 5 1 5 1 12 . ¡· 7 i 19 1 7 1 
1

1
·---=---6C""C'C':':-_ ¡-----5-----¡ ---- ---c:y3---~-¡---;¡----¡ --2()·-·----l--7-----j 

j t 1 l l ! 
¡~-~-----·----:~---..! ·-------·-:·--·-·----.1 ·------- --~--~-""-_-~----~---J- ----- _, _____ ,, __ ,. __ ¡ ---------------------~---- . ...J ·--------------~-! 
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Grafica N°4.2.5 Curva de la quinta extracción del aceite esencial de muña 
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Tabla N°4.2.6: Rendimiento promedio de la extracción del aceite esencial de muña 

4.3. Determinaciones físicas. 

4.3.1 Determinación de la Densidad Relativa (NTP 319.081:1974), 

Desviación Polarimétrica (NTP 319.076:1974) e Índice de 

Refracción (NTP 319.075:1974) 

La densidad relativa, la Desviación Polarimetrica y El índice de 

Refracción obtenidos se muestran en la tabla 4.3.1.1. 

Tabla No 4.3.1.1 Densidad relativa, Desviación Polarimétrica e Índice de Refracción 

del aceite esencial de muña 

¡----------- ' --~--------~--------------···-¡---::-----------------¡ 

1 

-

J D "d d l D . . ' 
1

1 1' d" d ensi a 1 esviacion n Ice e l . Relativa 1 Polarimetrica , Refracción 
¡_______ _ __________ j ___________________________ ¡ ______ --- ---· ------- _ __¡ 

1 Medida 1 l ~-9~~ . . - ji 2°45' j 1.476 · 1 

¡'-----. _j =-----------------~ ----------· ------------' 

1 Med;da 2 ~~-ii~2~- ~--· ~ 2"~~-· _j ----~5_5~-----! 
1 Medida 3 1 0.9398 1 2°45' J 1.4755 l ¡-. ,---... -----~--·--:.::c-. ---;------. ----+ -------_---------------: ----·-----------·· --: 
1 Promedio j 0.9398 · i r45' j 1.4757 \ 
!__ . _j ---- ____j -------------------- ------------~------------1 
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4.3.3 Determinación de la· solubilidad en etanol (NTP 

319.084:1974) 

Tabla No 4.3.4.1Solubilidad del aceite esencial de muña en etanol 

¡-conc~~t~ació;¡--- _ -~~---- Y~li~-~; D~ ~~c~~~~~id~-----====~~] 
j de alcohol ¡· Primera adición de ¡ Segunda adición ! Tercera adición J 

1 
1 

alcohol. i de alcohol. 1 de alcohol. 
1 ! Solución clara 1 Punto de ! Desaparición 1 

! 1 ! opalescencia 1 de la 
!_ _______________ __] ____________ ! ______ _. ________________ __]. opalesce!J.cia_l 

I 
______ ?O% ---:-_ __1 ______ ~.6 IIlL ______ __] _____ _1~--,----_--__j- No desaparece J 
, 75% i 1.1 mL 4.5 mL _ l- Nq desaparece 1 

[- :__-- 8Q~=--~~~J . 0.8 mL ---===---~~~-~I---=~:~=j-~=--~J.i~i==-~=~ 
! 85%- ! o:6 mL i No hubo opalescencia 1 
J:-·--------------'-·-:-----~ . - -·- ·- -~---:--------·----:-:-:-::---.-------- - . ___ _; 
1 . 90% i 0.2 mL 1 No hubo opalescencia 1 
! ___________ ______¡ ____ • ______________ ,_. ---------------------------------' 

\_ _______ 9S% ___ __1 ______________ Se solubiliza ~~tan_!áneamenté. ____________ _] 

4.3.4 Determinación del residuo por evaporación (NTP 

319.089:1974) 

Tabla No 4.3.5.1 Residuo por evaporación promedio del aceite esencial de muña 

r--------------------------------------------
¡ ________ j --~~dida_!_J Med!_da 2 __i _ Me~ida 1J 
¡ ___ P __ _jc____!_.ó10-_j - l.Oi2 i 1.021 _j 
~~- - P1- . j O.S442 J 0.8445 j 0.8526 j 
1 R~v -(%) J ---83.58- L 83.45 j_ __ 83:5!__j 
1 • • •.• - • -. • -. • . 

¡_ -------------:-"ª-t!)!..P!:_l!_m~#.!!_ = ~3.~_% ---,------------~ 
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4.4 •· Determinaciones químicas. 

4.4.1 Determinación del Índice de Ester (NTP 319 088:1974) 

Tabla No 4.4.1.1 Determinación del índice de ester promedio aceite esencial de muña 

1

! --==----j _--~;¡-r_ Me~i~~ 2 J -M;Ji~a _3_f_ 
1 __ _L_(g_!) _____ _J ____ ~.OQ22____j __ 2.~144 l 2.0112 _j 
¡ __ ·Y...JmL! _____ _j ____ L~ ______ __I ____ ____!.:§___j ___ L~ _____ ¡ 

/: -Íml:: l7;!te~---J 2/;~74 ____ L2r~!95 :-- 271185·--i 
¡'-····----;--_ ;-----=-_1_~--... -.. --,) --... .-. ·:- __ j________ ... o---:-~--' 
1 Indice de Ester promedio = 26.6151 1 
1:··-----·- :·::~_-;-:-··-=--·---·--;--:- -----:-:-·:-:-::--·:·· .---.. -.. --:-:------,.------··--------·- ' 

4.4.2 Determinación del Índice de Acidez (NTP 319 ·085:1974) 

· Tabla No 4.4.2.1 Determinación del índice de acidez promedio aceite esencial de 

m uña 

·----------:------,----·--
. ¡ ___ ' · · _________ _j Medida 1 · ¡·:Medid~-~---L_Medida 3 J 
/~ ___ _K!gr) _j_: · · i_.o368 _j ·1.010i ·. ·¡. · i.ó388- 1 

1 v ~~~- <D!!:l ___ Jc___=·a:_u: -o.4 J -o'.4 __ _¡ 
l. __ !_~dice-d~A~!d~iJ · 2.1'64 - L ___ ii2 J~ __ 2.Y6 _____ J 
\ - -- - Indice d~ Acidez (;romedio = 2.2 - . 1 
1 ·-·-------,---------_, -~;-:--·::--:--:-::::---_----, ,-:--,----, .--:--_ ------·---·-----------' 

4.4.3 Determinación del contenido de fenoles (NTP 319 091:1974) 

Tabla No 4.4.3.1 Determinación del contenido defenoles promedio aceite esencial de 

m uña 

1
---------------· - --. --------
; · __ ¡ Medida 1 J · Medi(lai j _Medid~ __ !__! 
¡ _____________ :y ____________ _¡··---. _j.6 ____ _j _____ )_:~ _____ j ___ ..1:~---- _! 

¡· Contenido de j 64 ¡· 64 j 64- 1 

¡. fenole~-----== .. 1 .. __ . ____ 1_-::--:-:·---_j 1 

¡ __ . Contenido de fenoles .~romedio = 64 J 
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4.4.4 Identificación y Cuantificación de los componentes del Aceite 

Esencial de Minthostachys setosa (Muña) por Cromatografía 

de Gases - Espectrometría de Masas. 

Tabla No 4.4.4.1 Composición química del aceite esencial de muña 

r N~----, TR--i ----------coiVlPÜEsTos ______ -------~ PM-TFoiM&A:--: -% --~ 
¡_ __ _j- ~----------- __________ _¡ ______ j __________ ¡ ______ __] 
i 1 J i ¡ 1 --- 1 

¡ __ 2_J 2.65 _ _ Butanal, 3-Methyl __________ !:_ __ 86 _j_ C5H100 j~.007~__j 

1 2 
1

: 5.45 1 Butanoic ÁcicÍ~2-Methyl-,Ethyl Ester 1 130 1 C7H140 2 1 0.0068 
1 _j 1 ' 1 ¡----- ---- ------ --------------- -:-----------_¡ --- ____ j_ ------------------ -----------------··' 

¡ 3 1 9.15 j Alpha.-Pinene j 136 ¡ C10H16 1 0.6495 / 
1-~--J ______ _) ------- ----------------- ------ -_________ j ________ _j -------- _¡ ___________ j 

j 4 J 11.33 j Beta.-Pinene j 136 1 C10H16 i o: 7038 1 
l---~ --------- --·---__] ___ _] _____________ __¡ ____ ¡ 

1 5 1 11.63 i BeÚ:t.-Myrcene -¡ 136 ¡1 C-10lii6 1 0.2149 i 
1-------' -------~ --------------------------------------------------- -------- -----------·--· _______ _] 
1 6 1 13.76 1 - DL-Limonene ! 136 ! C5H120 j 1.0416 i 
¡ _____ __¡ _______ _] -------------------------· _____________ _¡ ____ __::_j . ______ __j -----' 

J_ __ 2_i _ _:_i9o ¡___ 1.8-Cineole ____________ j_~~~-----Cio~~~--J --~~12~7 J 
¡ ___ s_j: 15.6~J __________ _::~~~oo:_~~~~--------------J-170 _i_ ___ ~10H~~2-l ~~04~~--_j 
! 9 1 Úi.98 1 __ Ürialool i 154 l C10H1sO 1 2.J2S9 l . 
l 
_______ j '-------~ ------------,-,--------. ·------------------- -·---' --------------------------
. 10 1: 1~i:64--¡· - - - P-Menthüile - -- - - . 1 154 ¡ --c10H;so 1 24:1305 ¡ 
\ __ ¡____ _ _____________ j ______ , ______________ ¡ :_ ____ ___¡ 

j11 '!20.52!- -- Isopulegone 1 152 j C10H160 1 1.4643 i 
, ______ j _____ _j ___________________________________ j ____ ~------·-------J _____ ¡ 
¡ 12 ¡: 22.97 J . -. Pule-gone - j 152 i C10H1sO 1 29.21SO J 

1--·-----_j e---:_--~ -----------------,-:------···-----;---------·-l-------:--_j -- -·------,-------::::'-----1 ·-::--------' 

~~~J 24.88_j; 8-Hidroxy-delta.-4(5)-P-Menthen-3-o~~~-~----~IOHI602 1 0.1750 J 
¡14 1' 25.Í4 1 Phe~10l:s-Methyl~2-(1-methylethy1) 1 150 1 C10H14o 0.1658 1 
1·----_j :_ ____ ¡ :__· -- . . __ _j ____ _j ____ _j 

1 15-127.64 1.- ·· Piperitonone Oxide 1 166 1 c10H14o2 ¡1-1.9734 1
1 

1 .J 1- 1 1 
·-- --__ ___, . - ' ___________ j __________ ¡ -----------------!·------' 

1 16 1 29.62 1 · · Tr~s~cáryophyllene - !- 204 1 C1sH24 1 0.8810 1 

l 
___ j. ¡ ______________________________ ¡ _____ j _____________ ¡ ______ j 

17 j 30.09--j· Carane,4,5-Epoxy-,trans j 152 ¡ CwH160 i 0.:2668 1 

,----:-----=:--1 -_-__ -::-:-- ------------,--_ -_ -- . ----- - - --·--_ ----:-j -:-:----- ________ j -------:--1 

1 18 j' 30.76 ¡· Alpha.-Humelene 1 204 J C1sH24 j 0.1166 1 

1-- ------ ------·----·--------·---···-------·---------------·-·-----·-----·---~ ·---------- ·-- --·-----·---·------·-- _¡ ------·---·--· 

¡ 19 ! 30.9l ! Alloaromadendrene j 204 ! C1sH24 ! 0.038f ! 
i _____ ¡ ______ _, --·---- ------------------------------------------ ·-----' ------· ___________________ j ----------·--- ----' 

¡: 2~ 31.55 j . Germacrene 1 204 j C1sH24 1 0.3335 j ¡--- '------ . _________________________________________ : -·-----' __ . _________ j -------,-' 
1. 21 1 3i.87l Ledene · 1 204 j C1sH24 1 0.0-191 1 

1--~ ~-----:--l--- - .-----,----------------·-----------_¡ ·------J ·------------------1-----_j 
! 22 1 32.07 ¡ Bicyclogermacrene · l 204 1 C1sH24 1 1.3888 
¡ ___ -----,--J _______ _j ------------------·-·----~--------- ____________ __j _______ _¡- __ j -------·---' 
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: 23---~--32~73·-¡------------!s~ci;c~i;;~~~~~ - -------- ----T--2o2·--¡--- ----¿~~H~~-----
1 

-o~oia2·- T 
1-_J --.-1 ------------·--------~-------- . . --:-··-·--------__j ____ ] ________________ _¡ _________________ ; 

l 24 J. 34-.64 j- (+)Spathulenof ··· ¡ 220 ! CrsH;4o J 1.2705 1 

¡_____ -·---· ·-------------·------------------·---.1-------· ------~-------' ___________ .! 

~-~~J 34.~9~---- ~)-~ary~phyl~~~e~d~ ____ j 220 j ~15H240 _j_~J7~ _ _j 
i 26 1 36.23 1 Isospathulenol 1 220 1 CrsH240 1 0.6084 1 

¡ __ _] --=-==-=-~ :... .. . • . • ·- . :::-o=::-:-==-:--. -. ---:-:---j -. 1 -------···-:-:-::--_ _ __ j ,-----------!. 
27 \37.22 j' Long1pmocarveol, Trans- J 220 ¡ CrsH240 1 0.0205 1 

l·2sj- 42.63 ! ------------- Platambin ------------ -:-238l-Crsih~ó2 --¡--o:o426j 1---' __ _¡___ _ _______ _] __ j ________ __¡ ______ _ 

-=-~-45.95__1 _______ Manoyl Oxide ____ j_:9o j __ ~~H=~J 0.0889 J 
1 - i . Otros- 1 1 1 22.7008 1 

¡ ___ j ·--- ___ !. ·-------.-----·---~-----·-·- -.--:·--. ---- ______ , ------------- ______ __¡ _________ _! 
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4.5 Determinación del Efecto Antibacteriano. 

4.5.1 Determinación de la Concentración Mínima Inhibitoria. 

A. Enterococos faecalis.- para este microorganismo se empleo 

una batería de 6 concentraciones, dentro de las cuales se 

observo efecto antibacteriano. 

Tabla No 4.5.1.1 Efecto del aceite esencial de muña sobre el crecimiento de 
Enterococos faecalis 

~-----·---------~=-~=--=~~==-~~-=~-=--------iog tiFci~L .. -----------------~~~~~~-~~====-~1 
1 Tiempo 1 l Concentraciones experimentales en mL de aceite esencial/ ml de 

j (horas) ! Testigo 1----;---:-- , inoculo , _ _ -·::--:---:-:-:-:·-----! 

¡ _________ __j _______ --'--- 0.01 1 0.005 j __ ~0025 1 0.00125 .1~ __ 0.00º~_1- 0.0003125 _¡ 
¡ _____ ___Q_J____t_nu__I.T7s _ _¡__ 7.t2.~J ____ ~:l78 -~---~- -7:.t2.~J ---~i1_z~___¡ __ -_-_2.n~J 
1 ' ' 1 • 1 . J 1 .. ' 
¡ ··----------~] _____ 8.663 __ j _ _i:203 _j __ _?_:000 _j --~90~__i ----~.3Q_!__ -----7.250 _j _____ ?_:_!!~) 
¡ ________ _U __ 9:2_~U-..2:2o2J_~.o33 j _____ ~.845_J 5.863 ¡ 6.769 6.737 

1 12 J' 11.430 1 2.536 i 3.533 l 4.119 1 4.903 i 6.312 j 6.532 j 

1

------- __________ j ________ j _____ ,. ________ ___] -------------' . -------------

16 ! 11.525 1 2.381 J 2.943 i 3.279 1 4.28.7 1 6.124 1 6.878 l 
___________ ! ________ ¡ ______ - ----,--,----.J ___________ ¡ ----·-------.---' ---------. :::---- :-·-----~-- -----~--.1 

I------~L __ _I_~:~s6 J2~~J_2.s6~_J ___ _}.367_! ____ ±:!Q_j ___ ~_:213 ¡ _______ 6.9_~~1 
¡____ 24 _¡_ __ lL423_L_~.36sJ 2.634 ¡ ___ _2:_392_L ____ ~.5~§~J---~~?.QJ _______ 7.16i__l 

Grafica No 4.5.1.1 Curva de crecimiento de Enterococos faecalis a diferentes 
concentraciones de aceite esencial de muña 

13.000 
12.000 
11.000 -..... -
10.000 ---_., 

...J 9.000 --~----
E 

------
r.---- 8.000 o '~-....::: u. 7.000 ::l ~ ,-----k-. Cl 6.000 o 

'""" r----...J 5.000 
"\ --- . r"'-r--< _.__r---~ 4.000- -- ......, __ 1 F .... 

3.000 
2.000 
1.000 
0.000 

o 4 8 12 16 20 24 

Tiempo (horas) 

--+--0.01 mL de AE/ml de inoculo --a!-0.005 ml AE!ml de inoculo 
, · 0.0025 mL AE!mL de inoculo ---7<--0.00125 mL AE!ml de inoculo 

--34E--0.000625 mL AE!ml de inoculo ·-'tl-0.0003125 mLAE/mL de inoculo 
---li--Testigo 
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Cuadro No 4.5.1.1 Anova para el efecto del Aceite esencial de muña sobre el 
Tiempo Generacional de Enterococos faecalis 

~-::-:-.-.. ----.------.. -_ --_ ~------':'-~----·---. --~------------------------------~----

! Análisis de Varianza. 1 a = 0.05 ,. a = 0.01 ¡ 
1 _j ------------ _! ----------------------- ________ _j 

1

1

1
.- Ori~~~-~e la~- ~~;iaciones j Entre grupos _j __ oe~~~P~~ los ! Entre grupos 1 . ·oeñtro de los- 1 

J j ______ gnp_~_s __ _j 

1--~u~a de cuadrados J ;;_88~89284 \ 1.5155_5_:_2o~ _ __j 22.~868928~ ~--~51S559;~5 _ _j 
1 Grados d~ tlbertJd -~ ____ 5_j 12 J 5 . ~e------·. 12_= -! 
1 Proc'"u:;/¡~~::slos ¡ 4.5773785691 0.1262966 j. 4.577378569 j 0.1262966 1 

¡-----------:-::~-:-. -_ -. -----¡ -------:-:-·:--:-··.- ---------,---------~ ------.. -__ -- -----. .:-:::-:·-:-·:---,------1· 

'·---·-------- F -- _]_ ___ 36.2430~~~-~----~--'---- ----~~:~~~861 ~------o••-','~, 
. '¡-- Valor crítico pa~a F _j _________ 3.105875239 ¡ ______ :06434311~--------- j 

Probabilidad 1 7.7524E-07 1 7.7524E-07 ) 
¡ ____________ __j --------------------- ¡__ --------·---- __ ] 

Cuadro No 4.5.1.2 Anova para el efecto del Aceite esencial de·muña sobre la 
Velocidad de Crecimiento de Enterococos faecalis 

---------------------·----------

. ~nálisis de Varianza ¡1 . a= 0.05 1 - -a= 0.01 - - J! 
--------------------- ~-- __ j ________________ ..:_ _______ _ 

_ Or~en d~ las ~~:~io~*:__~J Entre g~~os l_ De~tZP~~ los j En~re g~~~~~-----~~~~~e~~los __ _j 
Suma de cuadrados ¡2.6~8~25~1~ _] __ .'::_043170666 _ _j~~~~872¿s1~J'---~i4~1;~~66 _ __j 

I[_~G=t.:/:~-JJ .. 0-53;;:s;d~003:~755~~ ~-~9~4512;-l--~00;::755-5 _--! 
cuadrados ~ · l __ .:_ __________ j ___ _:__ ]. · 1 

. · F ~ 150.0310773 l 150.0310773 . - j 

1

::-=--=---------·-----------_ ----: ---.--,----------,-____ ::-.-.... . -_ --_-1 -:-:=:-----,--:-----:::---e··-_ ----------·--------! 
: Valor crítico para F __ !._ ______ 3.105875239 __ __1 ____________ ~~~:431~_1 __________ j 

¡l: -~rob~bil;dad . ~-. . 2.1·8~7~E-10- _j -2.~~~77E~10 - J 

-:------::::-::------------ _· -·-----·-·-------_----- ------------... -. -.---:------------------------..1 
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Tabla N° 4.5.1.2 Efecto del aceite esencial de muña sobre los Parámetros de 
Crecimiento de Enterococos faecalis 

~---C~ncen~~~~f Aceite 1 Tie~po Generaci:~~~;;)-~----:-=~~=:;---~, 
1=--:=~o.ü003125_" _______ ]__ -3.745092196. í=-__ -3.33604629 1 
[______ - -o.ooÓ625 -3.02557742-5 _j __ -5.29293876 J 

1--.----~~~------J=~= :: ~:::~:~:: ---j=- :;}¡~~~:~ ·. -:=_] 
1------ 0~:015 ------i -~~~:2~~8a~::4 ~- -~::6:~~3 --1 . _______________________ !___________ _ ______________ _] ---------------·-------------· 

1 
l:~sii9a 1 o.9a914s6s9 ¡ 12.13Ú>a14 1 

. ..:.... .... -----------------:-------··---··----•••-' ··----··-:-------•·•• •e-•-:·-----· -·--=~-:::-:• ·:-::::~-=-··-:---·--_. -·-•• ·:-•--:•••J 

Grafica N° 4.5.1.2 Efecto del aceite esencial de muña sobre los Parámetros de 
Crecimiento de Enterococos foecalis 

® 

-5) 

-].® 

-JlSi 

-1® 

'----------------- --------------------
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Tabla No 4.5.1.3 Fase de Muerte o Declive: Letalidad (-K) del aceite 
esencial de m uña sobre el crecimiento de Enterococos faecalis 

¡-concentracion de Aceite -~------ Letalida(l (-K)------¡ 

¡ _____ _gsc~~~iai ________ J ______ _(_§_~!lera_~_i_~-~~s_/~ora) _ 1 

1 0.0003125 . __j____ 0.2780038ó7 1· 

l---------~-0~0-~25 - -----------1 . 0.~30_~?8~~3 -=~-j 
·------------ 0.00!_~------- __j ----·----~-68~846236~ -______ j - - - ·--

0.0025 ¡ _____ 0.841347497 __ j 
.. cioo5~ ____________ _¡ ------ 1. 052981999 __ j 

0.01 . 1.380814778 1 
¡------:-:--------:--·----------~ ---------. -----------; 

1----·-------~estig~~-------_j -----~ .01 0~?3~------J 

Grafica No 4.5.1.3 Letalidad (-K) del aceite esencial de muña sobre de Enterococos 

faecalis 
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1 
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B. Escherichia coli 

Tabla No 4.5.1.4 Efecto del aceite esencial de muña sobre el crecimiento de 
Escherichia coli 

f- ---------r==-==-~~~===--===~-~=:=--~~Log_~/;L~-- -,~~~--=-=--====] 
1 Tiempo 1 . ¡ . . Concentraciones experim~níliles ~n .lllL de ac~ite- e~enc-i~l/ mi de 1 

! ___ ~0~ --~estigo ¡----o~oiT-o.oo5J~~- o~oo25- ¡ ~~-~!ill J ~~~o~ooci6isr-1Ui003125-~ 
! ______ ____Q_j_:_ ____ 6.770 _j__6.770 1 6.770 1 ____ 6.'?70 L 6~iJO 1 6.770J u 6.770 
l~ ____ _l_i~~49ó_j_2.i2ó j_~34o J 6.23o i ---~·92o I ______ ~.46QJ 6.91o 
1------~1 s:o6o j__ 4.78QJ'"~020 j_ __ ~5o i _______ ~.z.lio _j_ ________ 7.38o_j_ _____ 8.29o J 
J---~--1_1.190 1 4.23Q__j___s.I8Q_L_5.s~j __ · _z.s4ó j _____ ?.6so ! ________ _!82QJ 
l~---------ª-_¡ ____ _fl.21o 1. 4.ooo _¡ __ 4:~6o ¡_~zo ~: ________ 2:880 J~-------_7:1sQJ ___ _ 1?.3lQ_! 
J· __________ _lQ__J ___ _1_3 250 J ~3 -Z~Q__j ~.43QJ --~~:9lº-J -==---- ~-±?O_ j_ _ 9.42QJ c:--·----~-l.Q~1Q_i 
1--- _________ !.U ___ l~~jQ_j --~~~Q_I __ ±l~o J _____ 4.~_ZQ.J ______ -ª.} 8o J -c------~-ª-8o _¡ _______ 1_~~ 3 o__¡ 
¡ ___ :~ _______ J_4_j _____ 13.o3óJ_~!6Ó__I ___ !l29J __ ~ _ _!560J ______ ~.22q] __ ~------2~1.º-l: ___ ~j_~ó2_Qj 
l _____________ ~_j_ __ _12.780 i.. 1.67_Q_j_ 4.020 ¡ __ 4.4:!Q_j ___ ~ ___ ?..:890 I_, ______ !U20 j __ ·· _iL760_j 

18 l 12.s6o i o.oóo 1 3.930 1 4.230 ! 7.55o 1 8.450 1 11.140 1 
-·--·------' _____ , ___ ......J ______ __J ----- J -------·--·--~------...1-----·---·1 

1 
20 i_ í i.s9o 1 o.ooo J 3j5o i_ 3:6yo j~ __ 7.42o __ L ___ s~2~~_j _____ -,-_l.Q:.Z~-º--l 

1

1 _______ ------~~_]__ 11.340 .i 0.000 l __ _l~~.9J ___ _?._:410 J_ ___ _§.-820 _j_ ______ 7.~lQ__j_ ________ 9.8~Q_j 
·····-------~j_ ___ _10.890 _1_ O.OOOj_ _ _l~560 j___ 3.3~º-_j _______ 6:o6Q_l _____ _I:_690J ____ 9.~Q_j 

- --· - - ---- " . -· - - - -- -- . 
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E -o 
LL 
:::J 
m 
o 
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Grafica No 4.5.1.4 Curva de crecimiento de Escherichia coli a diferentes 
concentraciones de aceite esencial de muña 
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Cuadro No 4.5.1.3 Anova para el efecto del Aceite esencial de m uña sobre la 
Velocidad de Crecimiento de Scherichia coli 

l '. l -· .. ---. - o • • •• ' -· ! . --~ ·-

¡ Ana/isis de Varianza J a = 0.05 ! a = 0.01 
1. ... . ,.... . .. . .. - ~--.-.. ·------,---~--------.. ---;.-- .... .. --, .... , .. ------j 

1

1 

Origen de las variaciones 1 Entre grupos· 1

1 

Dentro de los Ji Entr~- 1 . Dentro eJe los ! 
__ _j__ _ __ grup~--- ---~up~_, __ grupos ___ _] 

1 
1 

l .. ' ¡ ' . ' ' ' 1 

1 Suma de cuadrados 1 14.7373693 1 0.0343136 ! 14.7373693 1 0.0343136 ¡ ¡------" _j _j i j _____ ___j 

¡ Grados de libertad 1 5 1 12 1 5 ... l. . . ~2- . J 

1 __j ______ , _______ j ___________ , ____ J _____ ¡ :._ ___________ , 

P;o;,~d~~· d~ 1~ ·J 2.94747386 1 0.0~285947 12.94747386 ~~ 0.00285947 j 
cuadrados . ¡ 

1 1 · 1 

---------------·"··----·-· _______ , ______ , __________ ,._,l __ ·---·--·--- _· ________ , ___ , ___ _j 

¡ ' . ;· ' .. 1 . .. . 1030.777467. . 1 ' 1~~0.777~7 . . . ¡ 
/·-e-----------------·-·----------~-----,---------._- ----------¡------·---------:c-.... -.-. ------¡ 
¡ · Valor critico para F 1 3.105875239 1 5.064343111 j ¡------:::=-:::--:-----. -... -. :--------1---,-------------.----------~ ·--·----··----,----::-:-.:::::----------,-----~ 
¡ Probabilidad j 2.29691E-15 _ j 2.29691E-15 j 
1 -----------·-----·---·-------.1 ·--··- ... --.--, ____________________ ,,_, ·-·---------------·--···-······ 

Cuadro N° 4.5.1.4 Anova para el efecto del Aceite esencial de muña sobre el 
· Tiempo Generacional de Scherichia coli 

~~--:--------_ ---:-------¡ -----·-_--------:---_----------~-------------:------------.. ---T 
i Analisis de Varianza i a = 0.05 \ a = 0.01 1 

1 l 1 1 ¡-----.. -.. -.-.,----·----·--·-, ·--------- ·¡' ------~ _, _________ ¡ __________________ .] 

¡ Origen de las 1 E t i Dentro de los 1 E t 1 Dentro de los j 
1:_ vanac1ones ~~~~up~~-- grupos L n re grupos ¡ grupos __ j 

~~- Su~a~~ cu~dr~d~ __ ¡__41-.7~292~_j_ 0.31~-1~;~3- __ 1__~1.7429217 -_¡_~~~~~-~-~---__¡ 
1- Gra~dell~ertad_¡___ 5 J, _______ 12 _____ ___j __ i~._j: _________ 1~------~ 
· _ _::n:::~:slos J 8.34858433 1 0.02609443 L~~858433l-~~02~09443 __ l 

·¡ '' ·····----·· 

1·----~-----~:~-------___] -------~~ 9:37~~06. ____ __j -=:-=-::-cc--:~9.9374406 ____ --~ 
i Valor crítico para F ! · 3.105875239 5.064343111 - 1 

1- __ _¡ . . --------·-----··---------·--··_¡ 

J' .. _ -P~~babilidad J--~-~-47~-3~:~-~~.----_____ j ____________ 2.47433E~~---_l 
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Tabla N° 4.5.1.5 Efecto del aceite esencial de muña sobre los Parámetros de 
Crecimiento de Escherichia coli 

r---~--:_ C~ncentr~~ión Ac.~------T Tiempo Genera~ionaf(Tg) !'Numero Generaciones (n) --¡: 
1 
· Esenc1al 1 1 , 

1 -~-'------------·----- ~- ·, --

1 0.01 ______ _¡ -- --~0.9463ú323á J -16.-94183328- --~-

1 0.005- 1 -2.207116568 l - ~1{02175476 l 
1--------~-------------__j ------------- _____ __] -- 1 

1 ó:Oó25 1 -1.860824572 1 -10.83049223 1 

¡--------0.00125 ------¡---'-------1.797990455 -'-"-------¡----- 5.580839199 ----~ . 
-----------~----------------_¡ ______________ _j ____ j 

o.ooo62s 1 1.16488316~------J -10:33ff9638- - ¡ 

1 
o~ooo3üs ' o.649914316 ¡ 18.46992021 1 , _____________ _j_ ~------1 ____ j 

J___ _ Testigo _____ _j __________ o.3739503o5 ______ _j ____ ~!:~~32t693 ______ j 

Grafica No 4.5.1.5 Efecto de/aceite esencial de muña sobre los Parámetros de 
Crecimiento de Escherichia coli 
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C. Pseudomona aureuginosa 

Tabla No 4.5.1. 7 Efecto del aceite esencial de muña sobre el crecimiento de 

r--------- _______________ !!i!...udomona· a!!.!_euginos!! ______ ~ ____ _c _____ ~----~-------·---·-·· 
1 Log UFC/mL . . . 

1 
Tiempo ¡----· i Conce~traciones expe;iment~le~ e._-;i de ~~;ité-~encial-Í ~~-¡ 

! 1 ¡-

l (horas) ¡ Testigo 1---c-=-:=_----_ -_ -:-:------d~inocu!~----·-------------------.J 
1 

1 J 0.04 1 0.02 1 0.01 ! 0.005 i 0.0025 1 
____________ ..J ·-·-------------------- ---- j ________ ----------' _______ ¡ _____________ _ 

¡ ____ ~ ____ : ______ 5.06 _j_?..:I2_j __ _s.:Ü_j_2:_~_j__ 5~19. _j __ j.14 __ j 
¡ ____ 2_ __ !-------~-08 __ _j ____ 2·~~ __ _1 __ /~9 ____ _1 __ 5.Ü -~----- 5.2..!_ ___ !--~:i~------J 

1---~--_j . 5.11 j 5.22 _ _1_5:~ __ __j __ _?~~j __ 5.22 __ _j _____ 5.1~ ___ j 

6. \ 6.49 1 5.94 \ 6.06 1 6.22 l 6.44 1 5.94 1 ¡-----. _------~ -=----- . . "' .. . . i ---------~ -------~-----~ ---~-~..:-:------, ----:---:--------~ ------------------------: 
l--.-~ __ _j ____ 8.34 ______ j 6.68 j_ 7.04 ___ j __ 7.1~_j 7.55 ___ _] ___ 7.93 ____ j_ 

1 
ío 1 9.96 · ~ iúii - ,-- 8.46 · 1 -a~o3 r s.42- ¡ -8.88- 1 

......... _____________ ...J ---···-----------J --- -----~ -------- _j --------·- -·--------- ··-' ----------·-··- ----------

1 i2 1 l0.03 11 6.13 1 8.24 . j' 9.06 ¡ . 9.45 1 9.91 1 
¡---------------¡ ---------------, -----. -. -~ ---.. -. :--·- 1 ---. ---¡-------e-:---·------------------~ 

¡ ____ 14 ______ _1 _______ _!0.02 _____ ¡_ __ ~.05 _j_ _ _I.89 __ _j 9.02 ¡ ___ ~.23 ____ 1_ ____ 9.87 ____ ! 
i 16 ¡ 9.93 1 5.79 J 7.59 ! 8.78 ! 9.i4 1 9.67 ! 
! _____________________ _j ----- __ ___J ------------ ____________ ¡ --------· ---------------' ------------·-·--' 

i u3 1 9.56 i 5.22 i 1.21 1 8.06 ! 8.8i ! 9.1i i 
, __________ .. __________ .) ____ ..J --------- ______________ J ----------------------' ------------------·-··-·-----1 

¡ ______ ~__¡ -~38 __________ __j ---~: 75 _j_~88~J -~~-! ~_i:!~ __ l _____ 8.67 ___ j 
¡ ___ 22 __ __1 ___ 9.3~ _____ ¡ __ 4.34 _j 6.11 l_ 7.o~_j,_ __ ?-8~ _____ ___1 ______ 8.o2 ______ j 
1 24 -. ·¡ . 9.ii _j' 4.22 J1 s.as i 6~58 7.66 i 7.9s 1 !----------·---' ___ __;_-:--------- .. .. _________ ¡ __________ ...J ---· -----------.1' 

Grafica No 4.5.1. 7 Curva de crecimiento de Pseudomona aureuginosa a diferentes 
concentraciones de aceite esencial de muña 

>6 11!1) "112 "1)11 1:16 l;;g JliD j>.J!: _];l.f 

Ti'emp:o• (f:to.r,a_s)) 

-. -I:DJ!r2 ~.-nom -·-.mnr,z; 
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Cuadro No 4.5.1.5 Anova para el efecto del Aceite esencial de muña sobre el 
Tiempo Generacional de Pseudomona Aureuginosa 

¡-·-·----------. ---:-·¡-. -----------_ -.. 1' 

1 ~~-alisis d<! Varian~_j a = 0.05 . ~ ~j a~= ~:01 . . . . . j 

1 ~ 0~~:::: -~~ Entre grupos ~-~·~:P~~ ~~'~n~ grupos 1 De~:p: los i 
1 1 1 i. 0.7 1 
j__~u~a de cuadrados __ _] 1.425515587 J 0.031~1820~~255155~ 0.031718201 ....J 

l Grados de ~ibertad 1 4 1 . 1 O - ¡ 4 1 1 O 1 

_¡ _:· ______ ! _____________ j ________ _j _______________ _.] 

' Promedio de los· ¡: 0.356378897 i 0.00317182 1 0.~56378897 1 0.00317182 1 

l. cuadrados ¡· _j¡ 1 • 1 

--------·-------------- --~------____] ------- ----------·-----' . ' . .. -- . . - ... !' .... ' - .... - - . .. - 1' 
_______ F_ j _____ 112.357854 ___ j___ 112.357854 ________ __j· 

1 l ' 

l Valor crítico para F ¡ 3.478049691 . ! 5.994338662 j. 
·----------------------~---·----------------------~------- . 1 

1 Prob~-bilidad 1 2.88E-08 2.SáE-08 r 
l ·------------·-----------· ---·-----------.. -. _________________ .J 

Cuadro N° 4.5.1.6 Anova para el efecto del Aceite esencial de muña sobre la 
Velocidad de Crecimiento de Pseudomona Aureuginosa 

-1 Analisis de Varianza a= 0.05 _j; ~~~:o~- .. ..1: 

¡- Origen de/as variaciones j_~~tre ~~~OSJ :~::: j; En~ grupos •l: ~~~~P~~~l 
1 . Suma de ·cuadra_~~-_j· 0.83476277~ 1 0.016~245~~ !: ~.83¡;~;;76·¡: 0~~16S~4551] 
¡- Grados~~~~~~~~~---- - --~- J 10 . ¡. .. . 4 --- r .. : 1' 
j - -----~- ______ _j: ___ 1o ____ r 

:_Pro~~di~:-~~:~o~ c~~d~~~~~.l ~~~086906~~J --~-001 ~82~5~J ji:2~~6~0~9~; 0.0016~24~-~J, 
l ..... , .. -- ________ _j _______________ ~-----.1. _________ 124.03~~-813 :~~-~--_-j~ ___ j24.039Já13 -:~ ________ } 

~----~lorcrítico para ~----J~--- ~.~;8049691 J 5.9943$.8662 j 

1 ProiJaiJiiiilati~ - J 1.7aE-o8 · _j: 1.78E-o8 ¡: 
f• ... ............... .... .. ...... , ... --- - - ............. ,... . ........... •, 
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Tabla No 4.5.1.8 Efecto del aceite esencial de muña sobre los Parámetros de 
Crecimiento de Pseudo mona !Jureuginosa 

¡----------------------·------·---·------.----------··--· 

1 

concentración A.c~ · · 1 · Numero Generaciones 1 TiEunpo Generacional \ 
Esencial _ ___j ____ . ~-----·--· ___ 1 

¡_______ o.oo25- ·· J -15.s45597(n __ J. _____ ._ o.~S.7860233 J 
j . o.o~ _____ j 14.15141368 . J o~~~847496 J 
1:--- . 0:1_ . _j~-· 13.18805454 ___j_ 0.911134731 J 
1--·-------~:~ ________ j 10.4640735 ___ j _____ 0.956412822 ___ j 
1 . 6.4 J 4~949672~61 _____ _j ______ i:6:io9s-26s· ---~1 

1 
··TestigO · 1' · 16.27744766 1 0.61434693 1 . 

·-:·-:--- -,..---.-_ ---. --::----:---::' .:-- ·---,---- ---:·-:::--:-·-. -.. :----·-----1 ----::··--- ----_ -~·---·- ·---·-:· --- _:.... ..... ...J 

Grafica No 4.5.1.8 Efecto del aceite esencial de muña sobre los Parámetros de 
Crecimiento de Pseudomona aureuginosa 
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Tabla N° 4.5.1.9 Fase de. Muerte o Declive: Letalidad (-K) del aceite 
esencial de muña sobre el crecimiento de Pseudomona aureuginosa 

·-------------------···-·-,. • ..•••••••• ···: • :-· ·········-··· .. ••·•••• .. 1 •• • •• .. •• •• • • • ' 

1 Concentración Ac. Esencial 1 Letalidad (-K) 1 

1 ( ml A. E 1 ml Inoculo ) 1 (Generaciones/Hora) ¡ 
.~·-·-··------------------.J .... _.______ ---·--·-·-· .. ···· -·' 
1 o.oo25 · · 1 -1.Úo4664Í8. ·· 1 

·----'--~::-::-:~---·------·-___] ---···------· ______ , 
0.005 1 -1.179284474 1 

-·--··--·-·-·-·--·-------·---J--.. ---·--···-- --' 

¡---------------o.o~ ________ j__· -------~l.099~cwi~s ----·-·· . __ __l 
'1 0.02 ! -1.04640735 1 
. ··---.-----·-----J ··------·---· ·--·----~ 

, · io4 · · · ·· 1 -0~618709108 · J 
1----·---... ::-::-~------------------¡--·--------... -. ·-. - ... ------·--· ---···- ' 

1 
Testigo 1 -1.627744766 1 

--------------------. _____ j _________ c __________ -----------' 

Grafica No 4.5.1.9 Letalidad (-K) del aceite esencial de muña sobre de Pseudomona 

aureuginosa 
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D. Staphylococos aureus 

Tabla N°4.5.1.10 Efecto del aceite esencial de muña sobre el crecimiento de 

--,----- _ _ __ :...:_Sf!!_phylococos aureus ··------------------------·····-
Í Tiempo i ____ Lo~ UFC/mL ______________ 

1 

1 (Horas) ~- Testig~-TConcen~iOnes ~xpOrime~~:.::~;nL de aceite eSencial/ mi de_ j 

l _________ j 1 o.o1 l __ ~oo5J o.oo25 ¡ ___ ~0125 1 ___ o.o!!_062~j 
o 1 6.7:20 ! 6:720 i 6.720 ¡ 6.720 ! 6.720 1 6.720 1 ---------·----------· _______ ::_] ··-·-----·..:...._] _________ _)- '-------------· ··--·-- ···--·····-·----

___ 2 j ____ ~§.QJ ___ 6.o79 ¡ ___ i.633 j ___ 6.38o· 1_ ______ ~.826 : _________ 7.o13J 

_ 4- ¡ __________ 7.813j__: __ 6.812_J 6.69o L _____ 7.719 ¡ ____ 7.348 ¡ ___________ ?}59J 

1 _________ ~j___ 9.782 ! __ 6.612 ¡_~_1.9o_3_L ____ ~.s43_j ___ _?_.3o1j _____________ 7:2~?.J 
i · · s i · · 9.946 1 · 4:ooo 1 5.073 j 5.161 1 4:977 i 6.457 1 
¡--·----·-----. -' -----~ ·--;----- -~~---- ------------- ---------. -~ --------·--·----· 
'---·--·--·---------1~__j -------- 12.478 l ____ ]_:72~j ___ ~~~~J _______ ?..236 J. --------~)21__/ ______________ 8.~~4_.1 
1--------------~~- 14.426 1 isil 1 4.068 ___ ....2~J.~J _________ ~784_L 8.426 ¡ 
¡ __ -______ ..!~1. ____ 16.23~J- J.o2( ¡· 3.964 L 4.934 ¡ _____ 4.658 j __________ 8.o67J 

,

1 

___________ __!fj_ i6.o26 -l- ·:2~-848 ¡_· __ ~:616_j __ -__~745J --------~~~~J _________ J:~sqJ 
_ 18 1 !'5.343 _¡ __ i.s5U ____ 3.211_j_ ___ 4.632 _¡_ ____ 4.402 ! -------~~3~_] 
1----------~2o j _____ E..:~g__¡_=-2·?~..U _____ ~.:~?-~L _____ ~~2 J____ ~-~62 __________ _5..:3~~.! 

/-------------~¡--¡----~~:~:~ -: --· ~:~~~-! . ::~~: ! ---:::~: 1·- ----::~~i-1-------- •. ~:~~~~ 
1·-----·----------- --,--------e--,--- ______ j -----------• -------~----· --·-------------' ·---------...,------• 

Grafica No 4.5.1.10 Curva de crecimiento deStaphylococos aureus a diferentes 
concentraciones de aceite esencial de muña 
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Cuadro No 4.5.1. 7 Anova para el efecto del Aceite esencial de muña sobre el 
Tiempo Generacional de Staphylococus aureus 

r-------------------'------------------------------------------------------------

1 Analisis de Varianza J . . a= 0.05 . J ____ _'1 = 0.01 ____ -_ _j 
1 ... ----- ... - ----- ------ - . - - - .. ---- ,_---- ------------- -- 1 - - ---- - -·· ---- -

¡ __________ c;~~:~i::~: ___ j_Entre g~pos ¡ __ D~~~~~~ lo~ __ __j __ ~-~~-=--~rupo:_j ____ oe~~~:; los ___ ¡ 
j Suma de cuadrados j 31.~0099~~~ 0.728468973J 31.9009945~ __ _0i_~~~~973 ¡ 

Grados de libertad j
1 

4 1 1~ 1 4 1 10 1 

--:-:::--,-,----,---,---.....,-'-:---e:--. --- ----------' _________ _.! __________ j_ ___________ j 

Promedio de ios- l 7 9;5;48646 1 0.072846897 l 7.975248646 1 0.072846897 1 

1 cuadrad~!_ ____ ¡_· _____ -___ j_____ ¡ _ ':____ ____________ ¡ 

1 - ... ·;- - -- .. . i - 10~.~795926 - - 1 - 109.4795926 . 1¡ 

l:_ ___________________ j ------------ -------------· ____________ ___j ----------------------------- ----------------------

1 Valor critico para F 1 3.478049691 1 - 5.994338662 1 1-- _j ---- __ __c_ __ j -------------. ------.-______ _j 

,- Probabilidad j 3.27E-08 1 3.27E-08 j 
~----~-----:-:-::-:-::------------- --------·-----·-----------------· --···---------------------------·------" 

Cuadro N° 4.5.1.8 Anova para el efecto del Aceite esencial de m uña sobre la. 
Velocidad de Crecimiento de Staphylococus aureus 

¡---- ------J·-----------:----7"""-------¡--~--------------,-------:---¡-

Analisis de Varianza a = 0.05 1 a = 0.01 1 
'----------------- _________________________ _j __________________________ _j-

Orig~n _de las 1 Entr gru os ,. Dentro de los 1

1

¡ Entre gru os ~- Dentro de los /. 
vartactones -J e P 1 grupos 

1 

p J _ grupos 1 

¡--. ___________________ :~:--:--:-::-:::-· -,·-__ -__ ---_-__ -___ -__ ---!:----:---__ -----;-~-.. ------:--- .~-------·---·: 

1_7s;:=~::: :' 7.575:12322 ~~09::7~8 ~· 7.575~322_~ 0.109::7438 ! 
j _____ J ________ j ------:---. ___ _j -----------------_: -------,---,---·--cj 

¡· p~":,== ios J 1 ~9~~780~1 . 1 0~1()96874~ -~--1~893978081 ¡_ o 01 096874~J 

¡' F JI 172.6704647 1 172.6704647 1 

-------------- ----------- !___________ _ ____ _j 

1

1

. Valor crítico para F . J. 3.478049691 1 5.994338662 i 

.. _______ _] ___________________________ ____¡ _________________________________________ _] 

1 Probabilidad 1· 3.51 E-09 3.~-1-E-09 1,. 

1 i 
1 -· - ____j -- -------- -- - ______ _j 
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Tabla No 4.5.1.11 Efecto del aceite esencial de muña sobre los Parámetros 
de Crecimiento de Staphylococus aureus 

1
-Conceritrácion Ac: Esenciá_t_ · l. Numero Generaciones -,,. Tiempo Generacional ll 

·_ · ¡ (n) (Tg) 
. 1 ! ¡ ________________________________ _] --------------------··. ________ ¡ 

! -- 0~000625 - 1 7.52084521-- J 1.355071708 - ¡· 
1- . -·--. j ___ -- ----- 1 

i 0.00125 1 2.08617084 ji 2.004370535 1 
!. _______________________________ -----···----------· ---·---- ______; 

!____ o.oo25 ____ ¡_ · · 3.3Ül60617 _____ j_ ____ 1_:_~~~1582_a __ _j 
1 - 0.005 ___ j____ -11.6566457 1 -1.55230289-1 ___ j 
¡ o.of- : -14.6493865 1 -1.234686325 j 
j~-==~-T~~~~~-==~j ------31.6ü48239-----1 ~=~--a.44Í9703s __ .J. 

Grafica No 4.5.1.11 Efecto del aceite esencial de muña sobre los Parámetros 
de Crecimiento de Staphylococus aureus 
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Tabla No 4.5.1.12 Fase de Muerte o Declive: Letalidad (-K) del aceite 
esencial de m uña sobi'e el crecimiento· de Staphylococus aureus 

¡---··----·-·----·-.-.--.. -. --------·--------------·---::---·----·--·------

. i Concentración Ac. Esencial ____ ji Letalidad (-K) _j' 
J. ( ml A.E 1 ml Inoculo) (Generaciones/Hora) • 
1 

1
1 o.ooo62i ··· ·- i -o.?s2-o8452 - J1 

:-. . . -~ . - . _____ _j ________________ .-. - .. -----·--:--

!
-----·- ------- ---~0012~------·· _________ _j _____________ ~-~~~-~~~_7_2 _____________ j 

¡---=-- 0~:0: ----j=~==~;;~==--~ 
1 0.01 . J 0.81385481 1 ¡-------------. ·--------------- ~------- . .. --~1 

1 Testigo 1 -2.257487421 ¡' 
1-,---------:-:----- . . . _________ _] --··--·--·- -------·---------··----- --· 

Grafica No 4.5.1.12 Letalidad (-K) del aceite esencial de muña sobre de 

Staphylococus aureus 
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E. Streptococos mutans 

Tabla No 4.5.1.13 Efecto del aceite esencial de muña sobre el crecimiento de 
Streptococos mutans 

[
-----------·--------·--·--·--------------------------------------·-------·--------------------·----

Tiempo LogUFC/~L i 
1 ----··------------- -- ···---------·-·J 

1
' (Horas) Testigo i Concentraciones e~perlmtmtales en mL de aceite esenclal 1 mi de 1 

1 • l ' 
i ¡ 1----------------·---- m~cu -~ -·--,--:·--:--------_j 

¡ _____________ _j ---~---------/ _____ O.O'!_j ___ O.O!J ___ O.Olj -----º•005 j_ ___ 0.002~ 

1-----------~ _____ ]_:_~56 ¡ _____ 7: 15§j _______ _? ~15~) _____ ]__.15~ ______ ~~~56 J ____ · jl_?6. j 

l 
Q 1 ' 1 1 . 1 

¡ _____________ !.._ ------~-2~~------~:785 j ___ 7.0~_j ____ 7.078 _________ __2_!~~--..:._ ___ 7.083 ¡ 
·¡ 8 J! 8.853 1 6.112 ; 6.22~ ¡ 6.887 l 7.630 i 7.320 ! ------------·- -------------~ _____________ ] ________ -'------------· ------:----· ---·-------· 
. ' ' . 1 1 .... 1 .. ; . 1 

~-----------~------ 9.740 j __ 2]32 _L ______ ~:69±_j ______ ~.521__j ____ _2.:231 _l.__ 8.~40 J 
! 16_j1 10.120 i 4~897 i 5.214 1 . 5.923 ¡ ·6.584 1 . 8.230 : 
·------·~----·-- ----------------' _______ _j~------ ------- ---------· __________ ::_j ____________ j 

1 ·2o ! 10.210 1 4.201 1 4.896 i 5.912 i 6.313 1 1.12ó l 
\ _____________ :.....J ----' --------------' • ..J ---·-------· ___________ ¡ --------·--------' 

·1 24 ¡ 10.307 1 . 3.645 ! 4.275 1 . 5.889 ! 5.807 1 7.041 i -----.:-'--------' ----------~ . J.. ________________ _J -----------' _______________ _¡ 

Gra.fica No 4.5.1.13 Curva de crecimiento de Streptococos mutans a diferentes 
concentraciones de aceite esencial de muña 
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Cuadro N° 4.5.1.9 Anova para el efecto del Aceite esencial de muña sobre la 
Velocidad de Crecimiento de Strectococus mutans 

~--~:alisis de Varianza L___ -: = ~:~¿_----------~------~~~---~~ D.Gl~=~--~-~] 
! Origen de las ¡' Entre grupos 1 Dentro de los Entre grupos i Dentro pe los \ 
1 var~actones 1 grupos 1 ¡ grupos ! 
1·------------------···---------j ·------------------·-····. --- ---------- ________ ]_ ---------- ____________ , -----------------' 

1 Suma de cuadrados ¡._ --~841_ --~__D~~43~~--.-~J --··~ 1174~~~~ 
\ Grados de libertad 1 4 j' 10 1 4 1 10 ¡ 
¡ --'CC'· • ¡------------,----------------¡ --------·-----¡ ----¡ 
j Prl>,':!~'::.!:os 1 0.46026528 1 001174336 1 0.46026528. ¡ 001~43~ J 
¡ -----------. -----------------_-:-::.:-; ----:-·---J--~-------.-:·-_--::-_--::-- .--:::·.------------=--~ ------· ·- -----:_--:-----------' ---------

1 F · 1 39.19366187 J. 39.19366187 l 
¡·-------:------- ---~¡----------·:---:------------------------ --·· ----------------¡ 

1 

Valor crítico para F 1 3.478049691 1 5.994338662 ¡ 
- . ----------~ ----- ------------------.. -------------------------¡ -----------------------------·-----------1 

\ . Probabilidad 1 4.42E-06 1 4.42E-06 
¡_______ __ _ _¡ _____________________________ ~ ____________________ ...J ---------------·-- ---------------------------- ·-· ... 

Cuadro N° 4.5.1.10 Anova para el efecto del Aceite esencial de muña sobre el 
Tiempo Generacional de Strectococus mutans 

r----.,.---;--.--:·--,---:---:-.-~ -------------------. _------------:-1------·-:----------,--:------------:--T 

j Analisis de Varianza 1 a = 0.05 ¡ · a = 0.01 ¡ 
1----------------~ -7·----------------··--------·---------·_j _______ _:__ _______________ .. ______ ---- _____________ , _____ __¡ 
1 . 1 .. 1 . - ! i 1 

ll Origen de las ¡. E t j Dentro de los ! E t i Dentro de los i 
1 . variaciones 1 n re grupos 1 grupos \ n re grupos 1 grupos 1 

1:-----.. ---=---------- _ _j :·-------~--------:-----:--------:-·-------- ----; ----------:----·¡-:--------~----.. ----------: 

\ Suma de cuadrados \ 332.6209815 i 106.5010019 1 332.6209815 j 106.5010019 1 

1---. -_ .. ---- . . J: ________ c---1--------~------__j ________________ ~-----------------~ 

1 Grados de libertad 1 4 1 10 1 4 j 10 ¡, 
1-------------------'-------------__j _______ _;_: __________ j _____________ _J ________________ _! 

Pro",nediode/os l. 83.1552453~- 11! 10.650,10019 1

1 

83.15524536 1

1 

10.65010019 ~~-
cuadrados _j 

---------- ----------~-J~---------· ______ .....J -----..:.....---------~----------1 
. 1 1 1 

F ¡ 7.807930809 i 7.807930809 1 
_______________________ j ______________________________________________________ l _______________________________ __¡ 

' 1 1 

1

1
: Valor crítico para F \ 3'.478049691 i 5.994338662 ¡ 
-c::----:::--:-:------:----_1 ~------·- -----:--.,---._-----------:-.. ---~ ------------.. ·-----·--.,------. ---. ________ j 

1' Probabilidad j' 4.02E.{)3 i 4.02E.{)3 1 

\. .. ·-·---------·---·----------- _____ __j ~------------·------------_j 
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Tabla N° 4. 5.1.14 Efecto del aceite esencial de m uña sobre los Parámetros 
de Crecimiento de Streptococus mutans 

¡------------------j;------------------------------;-----------__ ------------------, 
! Concentracion Ac. Numero Generaciones ! Tiempo Generacional ~1·-1 Esencial (n) 1 (Tg) 1 

!
' ____________ --- ----------------__ _! ------------- -------- ____ _¡ 

. o.oo2s i 4.597548483 1 2.612989s91 j 
! --------- ______ __¡ --------------------" ------- -----------
! 1 - 1 1 i 0.005 __j _____ 1.~74593~17 -_ _j____ 6.061356252 ________ j 
1 - 1 ' i 0.01. j -3.011881473 j -7.711700821 
1-----~-------- -- _____ j ------ _ _l 

1 o.o2 - - 1 -1.737368394 \ -2.542423 1 
1----------------------------' ------------------ ------~ ... -----------------------------~ 
i o.o4 1 -12.39079179 · j1 

-1.974337817 · i ¡ _________________________________ ¡ -----. -------------- ------ _________________________ _! 

1 Testigo ! 9.846194873 \ 1.6249gJ229 1 
¡ ------·-· --- ____________________ __J ____________________________ ] -·····-----------·------·-----------~----J 

Grafica No 4.5.1.14 Efecto del aceite esencial de muña sobre los Parámetros 
de Crecimiento de Streptococus mutans 

,. . .-..---__..-.___ ____________ ~-----·~--
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Tabla N°4'.5.1.15Fase de Muerte o Declive: Letalidad (-K) del aceite 
esencia/de muña sobre el crecimiento de Streptococus mutans 

1
~-.--:-:--------. ---------,--------------;-

¡ 
Concentración Ac. Esencial Letalidad (-K) 1 

1 ¡ ( ml A.E 1 ml Inoculo ) ¡ (Generaciones/Hora) 
1 ¡-------.----. ----------·--·----- __________ j. 

! . ----- - 0.002~ . - ¡: -0-~~31;9~~ i 
!•"-----------------------···----. --~ ----·------------·~ 
1 

1 
1 i 0.005 1 -0.19682424 1 

¡---·-------------~-----------------__j 

1 

0.01 j 0.18824259 1 

-------------------·-----·--·-·-----·-·-·~ ------------·--------·--------------~ 
1 0.02 

1¡ 0.4343421 l 
¡----------------·- ·----- -·--- _______ j i ... -· .. . 1 J 

1 0.04 1 0.51628299 1 

:---------·----------,-------------··--·-··.-------------:-----.--------~----~ 

1 .. · Testigo j -0.61538718 i 
1 1 
!----------------------------' -----------------------------------·-·[ 

Grajica No 4.5.1.15 Letalidad (-K) del aceite esencial de muña sobre de Streptococus 

mutans 
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4.5.2. Prueba de sensibilidad 

A. Enterococos faecalis 

Tabla No 4.5.2.1 Ensayo comparativo entre el CMI para Enterococos faecalis y un 
antimicrobiano de uso comercial (Gentamicina 1 O pg) 

Í--- 1 Antimic;obian;- l AntibiÓtico 1 % 
:¡ 1-------------------'--------. --------------· Porcentaje 

1 

Halo de Inhibición 1 - - . 1 . .. . .. . 1 de efecto 
, (Lectura en mm) .

1 

0,00125 mL AE/mL 

1 

Gentam1cma 1 • • • • ! 
1 solución (CMI) (10 J1g) ¡ mhibitoriO ¡ 
¡ _____________ _j- ----~- ______ _] ------··--·--------_¡ 
1 Lechrra 1 1 . 12 1 22 1 54.5 % . j 

¡-_. __ L~é~2 --__ j-c-~~~==~-12 -===~]~=~~= 2=-===:c·--- s4:~_% ~J 
J_________ Lec~a 3 _ ~ ______ -12 ------~ - __ 22 . ______ _j__2~2-%- -~-J 
¡ Lectura 4 i 12 1 19 ! 63.2% JI 
¡ ______________ ___~ --------------------------- --------------------------'--------------

1 Lectura 5 1 . 13 1 20 65.0% J 
1---------__j ____________________ _] __j 

j Lectura 6 1 12 1 19 1 63.2% ___ __] 
¡~----·-----=---.----------.. ----~-----_------------J-.-----------·--·-- . __ ,J 

Tabla No 4.5.2.2 Ensayo comparativo entre el CMI para Enterócocos faecalis y un 
antimicrobiano de uso comercial (,Cefotaxime 30 pg) 

• ¡ • • 

~----------~------T---A~timicrobian;--¡· -AntibiÓti~o --~-----% ------~ 

¡! H~~:::r~n:~c=)n jl---:0,00125 ~L AE/mL- LÍ1-·c-;r~t;x~e (3o ~--;) _ _¡¡!_. P;;:~:!:!e ~~-
• solucion (CMij · . • inhibitorio 

¡; Lectirr~ 1 --~-----------'1"2-----· ------C 21 ¡-- 44.4o/~-~-¡ 
,. __ j___ ------------- ------------' 
1 r.:eéiüíi 2 _- - 1 15 --¡ · 28 53.6% 1 

¡-------. :--.--.------'------------------------.. __ _jc------.. ----- __ 1 ...... -- ... ·----e-' 

1 Lectura3 1 14 1 27 1 51.9% 1 

l 
____________ _j ----- ____ ____] _____________________ ] _____________________ _, 
. Lectura 4 1 - - l4 - -- -- 1 27 1 - 5i:9% 1 

~~--=-:-~---. . - . . . .__=--------::--------_j ____________ _j'--~----:--.::=--c.,-------J 
1 Lectura 5 J 12 ¡ 27 1 44.4% 1 

1-----.. --------- . 1----. -----------------·-·-·--------~ --------~--------------------! -------------: 
'i Lectura 6 1 12 1 . • 27 1- 44.4% i 
:-,---:---:-::-:-:--::-::-c=-:--:--:-.L-. ·c::-----------c·-----------·-·-----j -:--;--_ ----. _________ .J ·- _________ j 

98 



· B. Escherichia coli 

Tabla No 4.52.3 Ensayo comparativo entre el CMI para Escherichia coli y un 
antimicrobiano de uso comercial (Gentamicina 1 O pg) 

---------
¡ Antimicrobiano 1 -· Antlbiótico 1 % 1 

1---- _ . ___ j ____ ,_~~-----,-~ Porcentaje 1 

j 0,0025 mL AE/mL 1 Gentamicina (10 ji de efec. to 1 

1 solución (CMI) 1 p.g) inhibitorio .. 
____ _j ------- ----··--- -----------· 

Lectura en mm 

Lectura 1 1 · · · · 9 · - j 1s · · j · so:oo% 1 

! 1 ¡: ________________ ___j ----------~----------- -----··---------- _¡ _________________ _¡ 

i L~ctura 2 ¡· 11 . - j 16 - 1 6S.75o/~ 1 
1 • ' ¡ 

------ ~---------------··-.. ·------Í _______________________ __j ----~·------- -------1 

Lectura 3 ____ __)__ 8 j _________ ~ _______ j_ __ 53.33% 

iectlira 4 l · · 8 J- : 11 ! 47.06% 
1 1 

¡ ____________________________ _¡ --·--------------------- _______________ ¡ 
1 Lectura 5 1 9 ! - 16 1 56.25% 

1 
l 1 ! 1 1 : --.. -===---------·---. ____ _j ----- ______ j _____________________ ___j ------------- 1 

'' 

Tabla No 4.5.2.4 Ensayo comparativo entre el CMI para E; coli y un antimicrobiano 
de uso comercial (Cefotaxime 30 pg) 

~-------------------~---~--.. ~nti~:;:bi:~~------~-~--- An~bi~tico _-] ~ p:~:~:taj:---·· 

1; Lectura en mm ¡-----. O,oo2s ~L -----~~~-c~r~táxim~-(3() - i!~i:~::!~o ( 

IL __ Le~1ura:1-;---· 1:----AE'~'='sC!~i:on __ ic;MI)~~---.. --.-~~f---.---1 · 48:2s%~------j: 
¡: _______________________ k_ ____________________________________ ¡ __________________ _¡~--------------------. __ _¡· 
! . .. . . -- . . ..... . 1 .. ..... . . ------- "1 

¡· Lectura 2 1 13 j 30 ! 43.33% 1; 

1----- ______ __j ----------·--------~---------- ___________________ j --------------' 
!: · Le~!urá 3 j' · 13 ¡ · 3o j' 43.33% 1~ 
1:·-. ---Lectura 4---- ~-~----..,...-14 ---:::-----. ----L---:-------30 -- ~--46.67%- ~-

1-· Lectill~15 .. ¡--------13 _______ --~---3()------~ 43.3.3% ____ , 

1=--~-.. :--.-_- . 1~---. -:-::--------~--~ .. . . ___ j ____ , _________ __j 

I·-.-.. ___ L_e_~-~-~-~-~-~--. __ _!_~------_______ j___ 30 _]_·--=~~oo~_-_j 
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C. Pseudomona aureuginosa 

Tabla No 4.5.2.5 Ensayo comparativo entre la concentración de aceite esencial mas 
alta empleada para Pseudomona aureuginosa y un antimicrobiano de uso comercial 

(Cefotaxime 30 p.g) 

¡~-----------------------------------~---------------------~-,·------------

1 

Antimicrobiano _j Antibiótico ¡ % 

L tu 
1 

_ i Porcentaje 1 

¡ ec raenmm 004 mLAE/mL ¡ 1 · 
1 i ' • 1 Cefotaxime (30 Jlg) 1 

• de.e~ect~ J 

1--------------------,----------J ___________ solucu~~--------_j -----------------:---- ____________ ! __ mhi~~tori~__j 
j Lectura 1 i 13 1 21 1 61.90% 1 
- ________________ _j --------------------------- ·--------- ---------__________ __) --------------------------J 

1 Lectura 2 1 13 1 21 61.90% i ! ___________ j __________ -------- __ ¡ ___________________ ¡ 
l l 1 l " - ¡ 

1 Lectura 3 1 13 ! 21 ! 61.90% ! 
1----------------- ------------ _______________ ) --- ----- ------- ______________ ! ---------- ______ __j 

j. Lectura 4 1 13 1 23 j . 56.52% 1 

! -~----~ __________________ ____! ------------------------- ·-----· ------ -----------------------·· -·------------- ·----------------------' 

i - J i i 1 

¡ ______ L~ctura ~------- __ _ 13 __ ___1 ___________ ~_2 _________ j ______ 59.09~ __ __j 

j Lectura 6 1 - 14 J 23 - 1 60.87% 
¡-----------------------.-----' ----------~-----....:. __________ -:::-. ___________________________ __j - -----' 

Tabla N° 4.5.2.6 Ensayo comparativo entre la concentración de aceite esencial mas 
· alta empleada para Pseudomona aureuginosa y un antimi,crobiano de uso comercial 

(Ciprojloxacina 5 p.g) 

~---------------------¡-----¡:ti~icrobia~:----~ Antibiótico ---~---%--.-----~-

¡ '----·------·----------··----------------------_¡ PorcentaJe 1 

: Lectura en mm i ·0· 04-mL AE/ L l · l d ~ t ¡· 

1. 1 , m 1 • • ) 1 e e.~ec o 
1 l. solución 1, Ciprofloxacma (S ¡J.g 1 inhibitorio J 
• ----- --------------------' --------------- ____ _¡ --------------------- ·------------------

1' - - Lec~al· 1 ---- --12-- -~ 41 . ) 29.27% 
1 ·--·----------------------------- __ ¡ _________________ ---- -------- - ___ ¡ __ ---------------------. ------- ---·--- --- -- -------
1 ! . . l 1 ---- - 1 
j Lectura 2 ! 13 1 39 1 33.33% \ 
i ______________ __1 '---------------__!: ______________________ 1 _________ • _________ _¡ 

j - Lectura 3 1 13 J -- 40 1 32.50% 1 

1

--------------___________________ ] _________________ ___j __________________ _j 

Lectura 4 \ 12 j 41 . 1 29.27% j 
¡ ___________________ j -----------------------------~ --------------~----------1------------------
! ' 1 - -- -- ' 

! Lectura 5 13 1 40 i 32.50% 
¡------ ----------------------------------------¡ ------------------------------ ·---- --------·-- -: --- -----------------------------·------- -¡--- --------------- í 

¡ Lectura 6 i 13 1 40 i 32.50% l 
1 ¡ ___________________ j --- __j ___________ j 
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D. Staphylococos aureus 

Tabla No 4.5.2. 7 Ensayo comparativo entre el CMI para Staphylococos aureus y un 
antimicrobiano de uSO comercial (Cefotaxime 30 pg) 

1
1 ·--- . 1 ~timic-;.obian~-----~----Antibiótico --J. ----%----1 

L tu 1---- __j PorcentaJ· e ¡' 

· ec ra en mm · 1 - 1 
1 1 0,01 mL AE/mL 

1 
Cefotaxime (30 Jlg) de efecto ¡ 

¡ ________________ l ___ ~olucio~{_CMI! ___ __j _________________________ l __ in~ibitori!! __ J 

1 Lectrrra 1 J 21. ! 28 1 75.oo% - 1 1---. ·------- ______________________ __¡ _________________ ) ... _ _j 

1 

Lectura 2 1 · :ú · i 28 J 75.ÜOo/o- · 1 
________________ _¡ ______________________ ¡ ___________________________________ _¡ ______ ___j 

1 Lectw=~3 . 1 . 2i 1 29 j 72.41% 1 

¡---- . . .. ::-··----- -·---, -----·------------·--·- -----·---; ------- ·---·-· ------·----·-··-----...:·-····--! -------~ 
1 Lectura 4 ¡ 23 ¡ 30 1 76.67% · ¡: · 

1

1 ~-------·--;------. _ _J-. ____________ _j --.---.... -:--:.-:-:-:--1. 

l Lectura 5 1 23 j 30 ¡ 76.67% \ 

\

---- _______________ j -----·-·-----·······----------------·----'-------------·---:--------------·· ----·---·-----------

LectUra6· 1 · 21 ¡ 31 · · 1 6i74% 1 

! --------·-------- -·· _____ _1 ____________________________ ..1 __________________ .. _____ ., _____________ j _______________ _] 

Tabla. N° 4S.1.8 Ensayo compa!'ativo entre el CID para Staphylococos aureus y u;: 
· antimicrobiano de uso comercial (Gentamicina 1 O pg) 

1 ¡· · Anmnic;~biano ,--------~---Á.;tillióti~---,-.. ---7% ------~ 

1 

· --- ------------------------..J PorcentaJ' e 

1

. L t - .. - -. . . .. -- . . . . 
ec ura en mm L 0,01 mL AE/mL solucion 1'. G t . . 

10 
1 de efecto . 

. 1 · (CMI) · en amicma ¡tg ) inhibitorio . 
______________________ ___] ----·---------------- .. _____________________ ¡ ______________ .. ____ __¡ 

1 
Lectura 1 1 24- · . 1 · 37 ·· 1 - · 64.86%. lj 

¡~---.. -.. --::-_ _j__ --------,-'-------. ---:-. ···-.-=---------:·---:--... -. -----!· 
¡ Lectura2. 1 25 J· 39 1 . 64.10% j: ¡-----. :-----J____________________ _ ____________________ ¡________ ~. 

[__ L~chir~ 3 - ¡_ . - 22 ___ j ~----~-~~--_____ _L __ 59.46~--J 
Lectura 4 i 25- . . 1 35 j 71.43% l. 

-------· ! ~-----------------------·-----'----.. ----------··-jj _______________ _j 

___ t_ecttrr~~~---..J _____________ is _________ _j __________ 3·7 _-_________ [_ ___ ~~7~~-J 

--~~~~~--------J. _____ 24 _____________ --~-L _________ ---~-:.- ------~----- __ ! _ _ --~~:-~~-- __ __j 
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E. Streptococos mutans 

- Tabla No 4.5.2.9 Ensayo comparativo entre el CMI para Streptococos mutans y un 
antimicrobiano de uso comercial (Estreptomicina 1 O pg) 

1 Lecrura en mm !~1 -- :.:i::::: -~ Estre;:=:=-~0 11, ;. ::~:~:i•-1 
!__ ________________ . _____ _solución (CMI) ¡ ______ ~g) ______ , ___ inhibitorio __j 

!.. Lectura 1 J_ _____ _}2 ______ j _ 30 _____ ¡_ ___ ~.33% __ j 

\ Lec~a2 - J1 
19 i 28 1 67.86% - / 

¡---------·-------------- ·----------- ... -------------·---·------.1 ----- --------·-------------------.J ---------------- _..) 
1

1

• Lectu:ra 3 1 2l - 1 - 29 _. 1- 72.41% 1 
---- . 1 --------------------- ____ J. _______ _j _______ , ______ ] 

I _______ L~~~a ~ ____ _j _______ 22 _____ .. __ __j ______ ,_E_ _____ j 66.67% 1 

1 1 . l 1 • . 1 

J Lectura 5 J 22 1 32 J 68.75% 1 

\

'. . .. _ '----------------·----·------: -------------------------------------- '------,----------; 
! Lectura 6 _ji _ 20 \ 31 1 64.52% 1 
i --~----------:---- --·---------------··--' _____________________ __j ----·------·-··--·--.J 

Tabla No 4.5.2.1 O Ensayo comparativo entre el CMI para Streptococos mutans y un .. "· 
aniimicrobiano de uso comercial (Vancomicina 30 pg) 

~~~-----·---------~~--------_ -_-_-- Antimicrobiano 1 % -------T 
- - _______________ ]- Porcentaje 1 

1 0,02 ~L AE/mL Vancomicina 30 p.g 1 de efecto ¡ 
! solucmn (CMI) J inhibitorio l 

1

1 ____________________ j _______________ j ---------------·- ----- ______ ; 

Le~tura 1 .. i!- - 21 J 30 1 ,70.00% J 1-.---. _-_ ----:---~;--::--· . . . . __ __j ----.---:::-,-----------1------=:-::=--:--- i 
¡· Lectura 2 1 21 J 30 1· 70.00% ¡ 
1 

e____ . __ j •------·---·--------------·- ·---------- -------- --·---------- ·-----------1 ----------·----· 

1 Lectura 3 ·¡ 22 J
1 

_ 29 'j 75.86% 1 
! ___________ ___] . ----------------·-------- ·--------·· 

11 Lec~a 4 1 - 20 1 3-1 1 64.S2% J 
--·-------------~---1 ________________________ _j _______________________________ j ----------

¡ ~~~a5- j_· -------~-· ___ _! ____ --!_~ ______ ]. 65.63% _ _j 

Lectura en mm 

Lectura 6 -J. - 20 - - ·¡ 32 J .6iso% -·¡ 
----------------- -------- --------·--- ------------ ------- ________ ¡ ___________________________ -~--------------------------· 
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V.DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

l. Las caraCterísticas Físicas del aceite esencial de m uña presenta son: color· 

amarillento cristalino con un intenso olor similar al mentol, de sabor picante, 

Densidad relativa es de 0.9398, Índice de refracción de 1.4757, lo que nos hace 

deducir, de forma preliminar, que este aceite esencial podría contener 

compuestos aromáticos o alicíclicos, dado que su densidad e índice de refracción 

son superiores a valores de 0.9 y 1.47, respectivamente. Su rotación específica 

dio valores en promedio de 2°45 '. Presento solubilidad a concentraciones de 

etanol al 85%, 90% y 95%, siendo ·medianamente soluble a concentración de 

80% e insoluble a concentraciones por debajo de 80%. En el ensayo de residuo 

por evaporación se determino un 83.5% de residuo con respecto a la masa 

inicial. La extracción del aceit~ ~sep.~i(!l qip un Rendimiento promedio de 1.062 

%. Estas propiedades pueden ser usadaS- para establecer parámetros de control de 

calidad en la extracción a escala industrial. 

2. El contenido fenólico del aceite esep.cial presentó valores relativos de 64. El 

índice de Ester promedio fue de 26.6151 y el Índice de Acidez promedio fue de . . 

2.2 En la evaluación del aceite esencial de muna por Cromatogra:fia de Gases -

Espectrometría de Masas arroja como elementos mayoritarios a la Pulegona con 

un porcentaje de 29.21%, P-Mentona con un porcentaje de 24.13%, el Oxido de 

Piperitona con un porcentaje de 11.97%, también se encuentran presentes 

compuestos como DL-Limoneno, Linalool, Isopulegona, Biciclogermacreno, 

Espatulenol todos estos con porcentajes entre 1 'y 2,2 %, y otros compuestos en 

menor porcentaje. De acuerdo a estos resultados se puede afirmar la presencia de 
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compuestos oxigenados (cetónicos, aldehidicos, y alcoholes), siendo estos los 

portadores del olor característico del aceite esencial de muña. Se pÚede decir que 

estos compuestos químicos son los responsables de las propiedades qu~ se· le 

atribuyen a esta planta. 

3. Se determino que el aceite esencial de muña tiene propiedades antibacterianas. 

En la tabla 4.5.1.1 se muestran las concentraciones empleadas para 

Enterococcus faecalis, de la cual se obtiene la grafica N° 4.5.1.1 de la que se 

analizan las curvas de crecimiento y se puede determinar que a medida que 

aumenta la · concentración del aceite esencial ~n el inoculo disminuye 

considerablemente la población inicial de este, inclusive sin evidenciarse las 

demás fases del crecimiento bacteriano, observándose solo de esta forma una 

sola fase definida que corresponde a la fas~ de declive o muerte. . . -. ·,' ._,_,:_ ' 

Según el análisis de varianza tanto para la velocidad de muerte (-r) y para el 

tiempo generacional (Tg), para las diferentes concentraciones de aceite esencial 

de muña existe influencia significativa sobre el normal crecimiento de 

Enterococus faecalis, lo que se resume en el cuadro 4.5.1.1 y 4.5.1.2, en 

donde se muestra que para limites de confiabilidad de 95 y 99% , se tiene que 

los resultados son estadísticamente significativos. 

De la Tabla No 4.5.1.2 se puede observar que el Tiempo Generacional es 

inversamente proporcional a la concentración del aceite esencial presente en el 

inoculo, ya que a medida que se incrementa la concentración de este se necesita 

menos tiempo para inhibir una generación de microorganismo presente en el 

inoculo. 
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De ··la tabla 4~5.1.3 y la Grafica 4.5.1.3 se puede observar que la letalidad del 

aceite esencial aumenta proporcionalmente al alimento de la concentración 

empleada .. · 

En el grafico N° 4.5.1.4 se observa claramente el efecto del aceite esencial de 

m uña sobre los parámetros de crecimiento ·de Escherichia coli. A lo cual 

podemos deducir tempranamente que este microorganismo debido a su 

naturaleza patógena tiende a resistir e11 cierta magnitud al inhibidor, ya que 

a diferencia del Enterococus faecalis en las curvas de concentraciones más 

bajas empleadas se diferencia las 4 fases del crecimiento microbiano. 

Según los cuadros 4.5.1.3 y 4.5.1.4, se determinó que los resultados de las 

evaluaciones son estadísticamente significativos al 95% y 99% de confiabilidad. 

De la tabla N° 4.5.1.5 se muestra la relació~ inversamente proporcional que se 

mantiene entre el Tiempo Generacional y la concentración del aceite e~encial 

presente en el inoculo, y se refleja el aumento de la perdida del numero de 

generaciones a medida que se incrementa la concentración de aceite esencial de 

muña. se necesita mucho más tiempo para inhibir una generación y de esta 

forma disminuye de forma considerable el efecto inhibidor del aceite 

esencial y el microorganismo supera las condiciones desfavorables de su medio 

de cultivo, esto se ilustra en la grafica 4.5.1.5. 

Se determino el valor de la Letalidad (-K) del aceite esencial de Muña para la 

- cepa de Escherichia coli, de la tabla 4.5.1.6 y la Grafica 4.5.1.6 se puede 

observar que la letalidad del aceite esencial aumenta proporcionalmente a la 

concentración empleada. 
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En este caso para la según la grafica 4.5.1.7, podemos apreciar que la 

Pseudomona aeruginosa tiende a ofrecer más resistencia que los otros 

microorganismos, el efecto inhibidor se manifiesta de. esta manera diferenciando 

en las curvas las 4 fases de crecimiento, para todas las concentraciones de aceite 

esencial empleadas. 

Por otro lado a pesar de la resistencia mostrada en la grafica, se realizo la 

evaluación estadística al tratamiento tanto para la velocidad d~ crecimiento 

(r) y para el tiempo generacional (Tg) según el análisis de varianza, como se 

muestra en los cuadros 4.5.1.5 y 4.5.1.6 de lo que se observa resultados 

confiables y significativos estadísticamente para un nivel de confiabilidad de 

95%y99%. 

De la grafica 4.5.1.8 observamos que s~ hace dificultoso la eliminación de 

células viables para nuestro inhibidor en \'!;Studio, lo que se manifiesta para todas 

las concentración empleadas ya que a diferencia de -las bacterias anteriores, no 

está eliminando células viable si no que está retrasando su crecimiento y así 

progresivamente va disminuyendo su actividad conforme disminuye la 

concentración empleada. 

Al determinar la letalidad del ac~ite esencial de muña empleado para la cepa de 

Pseudomona aureuginosa se confirma lo anteriormente dicho con respecto a su 

actividad; ya que esta disminuye al disminuir la concentración. 

Se observa en la grafica N° 4.5.1.10 que en la cepa Staphylococcus aureus para 

concentraciones mayores a 0.0025 mL A.E/mL Inoculo no se observan la fase 

logarítmica ni la fase de latencia solo se diferencia la fase de declive o 

muerte, a diferencia cuando se emplea concentraciones menores a 0.0025 mL 
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A.E/mL Inoculo, en cuyo caso se puede diferenciar las fases de crecimiento, lo 

que evidencia que a medida que disminuye la concentración del aceite esencial 

el efecto de este disminuye sobre este microorganismo. 

Asimismo se realizo la evaluación estadística para los datos de velocidad de 

crecimiento y tiempo generacional, como se puede apreciar en los cuadros 

4.5.1.7 y 4.5.1.8, determinándose que el ensayo es estadísticamente 

significativo para altos niveles de confiabilidad (99% y 95% ), es decir que 

en el tratamiento las diferentes concentraciones empleadas ejercen un 

marcado efecto sobre los parámetros de crecimiento. 

De esta forma se muestra en la grafica 4.5.1.11 que para las concentraciones 

evaluadas existe muerte de células viables proporcionalmente al tiempo 

generacional para concentraciones por encima de 0.0025 mL A.E/mL Inoculo. 

De la misma forma se obse.p¡a e11 1~ tl:!g!~ 4.5.1.12 y grafica 4.5.Lí2 que la 

letalidad disminuye con la disminución de la concentración del inhibidor. 

De la grafica 4.5.1.13 se aprecia que para la cepa Streptococcus mutans 

se consigue un efecto inhibidor del cre~imiento de esta bacteria. 

En los ~uadros 4.5.-1.9 y 4.5.1.10 se observan, como en los casos anteriores que 

la evaluación a las concentraciones estudiadas son estadísticamente 

significativos a un alto nivel de confiab.ilidad. 

En la grafica 4.5.1.14 se observa claramente la relación directa del número de 

generaciones con respecto a la concentración empleada, y la relación inversa 

entre el Tiempo Generacional y las concentraciones empleadas. 
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En el caso de la letalidad, esta disminuye a medida que disminuye la 

concentración empleada de aceite esencial en estudio (tabla 4.5.1.15 y grafica 

4.5.1.15). 

4. Se determino la Concentración Mínima Inhibitoria (CMI) para las cepas en 

estudio, en el caso de Enterococcus faecalis fue de 0.00125 mL A.E/mL 

Inoculo, para Escherichi coli fue de 0.0025 mL A.E/mL Inoculo, para 

Staphylococcus aureus fue de 0.01 mL A.E/mL Inoculo y para Streptococcus 

mutans fue de 0.02 mL A.E/mL Inoculo. En el caso Pseudomona aeuroginosa 

no se pudo determinar CMI dado que la· mayor concentración empleada no fue 

·suficiente para eliminar el99.9% de la población inoculada inicialmente. 

5. Por otro lado al realizarse una compar&~i~P. del .. CMI de c·ada bacteria evaluada 

con dos antibióticos de us'o comercial se observó que la acción antibacteriana del 

aceite esencial es comparable con este hasta cierto porcentaje de acción, lo que 

indica que si bien es cierto la concentración del aceite no se puede alterar se 

puede partir de esa concentración y evaluar el numero de dosis adicionales 

necesarias para igualar su efectividad (Tablas 4.5.2.1 hasta 4.5.2.20). 
' . 
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VI.CONCLUSIONES. 

l. Mediante esta investiga~ión se ha demostrado que existe una marcada actividad 

antimicrobiana del aceite esencial de muña (Minthostachys setosa) sobre 

bacterias comúnmente encontradas en alimentos, medio ambiente e incluso en 

· el cuerpo del ser humano como responsables de infecciones. 

Se concluye que el uso del aceite esencial de muña puede ser destinado a su 

empleo como antibacteriano para las bacterias Enterococcus faecalis, 

Staphylococcus aureus, Scherichia coli y Streptococcus mutans en las 

concentraciones encontradas (CMI). Para el caso de Pseudomona aureuginosa se 

puede partir de la concentración mas alta empleada, dado que la actividad del 

aceite esencial fue ligeramente inferior en comparación a las cepas anteriores, 

además se debe tener en cuenta 

inmunidad alta. 

que esta es una cepa que presenta una 

Es decir que el tratamiento es efectivo y por ende el efecto de inhibición del 

crecimiento (en algunos casos el efecto letal), y la modificación del 

comportamiento de sus parámetros de crecimiento, se debe a los diferentes 

principios activos presentes en el aceite esencial de muña 

2. De acuerdo al ensayo GC-MS algunos de los componentes son comunes a 

algunas especies dentro del mismo género, pero no son idénticos en su totalidad 

y permite entender mejor la influencia de las condiciones climáticas de la zona y 

de diversos factores como el tiempo de recolección, el tratamiento previo a la 

extracción y el almacenamiento del aceite esencial en la composición química de 

este y su actividad. 
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VII.RECOMENDACIONES. 

l. Dada la versatilidad de aplicaciones del aceite esencial de muña, que queda 

demostrado en su acción antibacteriana, se puede deducir que su empleo no solo. 

se puede derivar al campo de la medicina alternativa como una opción al uso de 

antibióticos de síntesis química (como preparados especiales) si no también en la 

elaboración de artículos de limpieza y/o de uso personal, tales como: 

desinfectantes, perfumadores ambientales, aromatizadores en spray, jabones 

(para uso personal o líquidos .para mm. en plantas industriales donde la 

manipulación de alimentos sea parte del proceso productivo), detergentes, 

lociones, cremas, pastas dentales, colutorios bucales, etc. 

20 Se recomienda continuar con la búsqueda de CMI para la cepa Pseudomona 

aureoginosa, ya sea evalus.udo diferente~ concentraciones O busCalldO nuevas 

alternativas de inhibición, dado que es una cepa muy resistente y de importancia 

en la salud pública. 

3. Se recomienda la continuidad de la investigación realizada utilizando los datos 

obtenidos para la inclusión del aceite esencial de muña en productos de uso 

comercial y darle mayor valor agregado a esta planta tan versátil. 

4. Se recomienda realizar pruebas de toxicidad, para las Concentraciones Minimas 

Inhibitorias encontradas, para la validación de su uso . 

. !· 
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;a:ll";t ;Jitil: ;r"6::.irli."iS".1~St K>Btt.ti'.:>E ít "iP,Il<i!i :f.ll~~ ;!"-'TH.;Si;ii­
w-i( >;J.:nr.O.'l 1,tt .ii!i :r.:r ~rm.l!i>::'>K-!\'1,, >t MJJ""J:; Vilr~r·rr~xs 
"Ífi\ii(",U·,_ !El ~~r,f.Tf :oí:os ;t;.r..:n:t, ·Jífu:rrtf'IS -:;:« ib.~:d'.m.'l!<·.i~; ;:t 

ti:ril9;..S.5 )1:'15 l;tt; ·ttr.>9f,f.k.rm.:.: ilis· 11',:. >s:!;.~.u •. l::l.'l>.f)J.R­

'Ií'tt,,h.'l ;~·& :ft'l:iti;.;rp; I.J:.~Ifir>ll. tf<!l!ro!rrtr.;§'JJ.\.'1 ".[;J!"'S ::.lfi ~;:f 
;;·:¡ ;;!¡J m·.f.rr 'iS.r. ;-:.tfu·:!Wli\1 'Jl ;¡ :fl.,.'~r~fi\S.t:t.í-rr. •. lf:di;:t K:.-6•.;;.. 
:111 k;:r. 'Á!i 'iS:.fc\!!t illlivzt.:w. "t'i!i'{;li FBI'iS 'i!i I3:Ú.'I \1'-sl ;mti.>XÍIYl'i!i. 

lE 1 .wt~li'.CfLtV;~'i ~tfdi:s ~~~.:r·t lt :¡:rr~;f-1.1-rn L:ltrr.r 1;1 ¡,f,>;w. 
;:i:fut~:o..í.lt>&.->llf· ;~-¡;,'i'l;{'a lE. :¡:n'!S.ú~i-lii ;¡li:lfn.·tüi\k.ri'..-;¡:,. rs lB.iii)~­
lÍ\'I<.'l\5 :Q.ml1 '<.S1l\'1 lr. K'IS'tt.i'.pá;Jitlit>it Jl:<.íi 'IS:l::.;¡IJi;-i.á-JF •.&sl 
>f}f~H; :q:.a,>.5 ;f"liS li!loP:.1J,<e.rti:!i'E 'i!i'li :f.:U trlll'iS"f~X-

D.:rtíl;:fr!' >f~. !i!:"Jt :~.;;l:¡lli-,¡S¡J:~"'S 'd¡t.;S!li:ii>..'\.1. )lf~llli\S"~:r'l~.t-6'JJ~:.s 
l.f'IS ;n;«~"l hr.;.,d!iF~'íil. ;:·;¡lf,¡¡ iln ;¡ Jl'riTf )J;':!>i'rr. \i !l>.t., 'iS":r. 

l:."".:l'i;.,.;J J-~titsrb'f ;f.>& ilfiCMJá~-vs '151 'll'r.:ttl'IS'ri:r.l ;:¡¡ ~K'IS'ti!W:t·r 
'f:.J.16 ::lfi n'lt.m.r ;:;.:r.i:n'IS :J.'rnE 1~ iftt '.:i :;:t:nm: ;q.:~,};s'.r&r.­
Jf>t:. Jl7.1..5:!·~;&~·; ¡f.,s ~..:lí9tsrr :...-.a:il.lit)h~wdJt-9flt>.5 l:i: trt:¡lil' •. :rii!l 
:..:..'r,~.:ti;r ¡z tcl•5~ti.'iS lll'IS l:.';:t trt 1/ Jt::\.~tdl5~ ;:r >8l"'Sim~:t;;s 
lt fu6«,i:;?l!t.n~:a'f¡:tc w :!:.:11 irl~ Íi.'rr. !lit· :mil il';r. >,j.'!llKÍtf.J.;l; 

1.[~ :-.;l:;.-rrJ\'1 \!'~ 'i:St:f.'rm- li:t.tti:l!S.!: >.flí!i lt ~sfl~r.J•li:E. "rll\,1!; irrd! i­
:m<1;.:i'IS 'í!il ;:t ir<S "~~:rs,ru:,., wrr: 'í9l irrK~.t.'l'n:biilit;at~.i':.:lt­

~~;¡s ·ir;t .~M.~ ;l!il i,r,r:i"1'.nl!\:1. li;:r ;l!il iJr,r.hl>t>ZI..Í':Il •.t:-.s 'i!i.di~ ;r ir;s 
1S.~·. ¡~,r.¡1!;irrtir,rtks 1.~I 11.:1:xs 'll l.li ta:f'; t.'rr: 1.& 1 'l.:";n}.:rt :;s~Jii:P!!i :os l 
~ . .;t~ ... 'rt l.!! .S ;_r:,,p;¡. '1! !S 1 ;t it""!S ;;.5,i; :p..."tl:r-1'6,, :f~"rr Í\:'1 't:.i.li'IS ;!1!\.1 >!:;6 

>t t.:Wf<ilt"6t lr, t~.f".p:"'iil'ii!Lll:~t >S.!-;p!lS'r;n!';:r ;:r. :~r ::pf;s.i·:p;i-:fl 
'iii~.J.U'>:r 1i ]f¡\'J ;~·.'15 :~!F;t~.lliid. lt, liS.d;li!!l'i!i<il't"&:Ñtii .. ll;t 
v~bi.lli'I:E. ;;'1\S <:: 00! -,;;a}T¡fé\1\.'1 ;~i.fl}.:'¡ :miliS iAt'.¡!;.'J'! ¡f,;s i'l;iJ::il>f 
i.l. ii :f:;rtllir ¡f:;s 'á:..S :lf,iJ1.illf,ir~tM,, ~r.tnr.tMr.:::;t >í >S!"St:s:n:t-.5 
'tl :;rt"S,{:io.TIIl ·ir.r:tüt .ru·;t;;r >IItf,m..Íó·J~,;:r ;~),.~t'iS ~t :¡:r-1\S.úz,r, 
·,.-,,.·•nr,rnl ~'.!TtiÍ:'if>Ji.'l.~1iS l>X.n.t>..~ '.Li.'l'ri"A:'li:f:.::t"'5'•1'1:::1i:r ·¡;¡; !!.!;:~r.:¡i!lS­
·Mft.a.-,;t ·Jnn·.ti:r 111'-rt"'i::.. 1~,¡¡-¡t;o-t.:J.:t'T·íl\.~;~: 11S:l-<t<ii 'JJ:ti"!r.ii:K'.~·¡, 

"15'i: >:.<a:t!:r;f: ~;;.-w;;iki:rrrll!t~;. >.!il"~tlat:¡¡s-ri:rl.,·¡¡s ·ir;¡ ~li;;S:ril~t­

;ha. lf:f: ::.s.l ¡,~;>.~·,r,r".!!lr~).'! •I>.íi ~~.f'~1K1:r.:r ~rr >áJ~;;iM>t 
:•f'IS i..tt. ffiJl!"t; i! ·.a'l .t;E :¡f:'!"i!iú.Í'lr. lt >.pt"5 ili•s.Ift:r.:t:r,~ ·J-..<;.·. 
·,r,ri'>'t\a>;rt~_;n¡; iFrf(;1'~~~-

'3ii ;,-..s 'i!i~t~·iii.:linr; ~:\.1!.hrr,s,r,.s-:. )[l!-i.l-.r;J<.st: ¡J.:.s .;¡:.~.l H·~.._,-,, 

;!;.:: ·•r<S:<.-.s.;;t·rl-1 .,,r.-nrt~r.>.s-r'IS.I·rr.r;Jr.)l5"ri:rl ;Srr: '81 >rliK\'i',.~IIF..S 
lf.J.:r>l'!t~'IS :(..JS!i\.1l.ll\~; l.li."i!i ték!l.J,f'.¡.'i\1 ·,~,~;:f;:: ::pt\.1 \.T!f:)f¡I.l.l\1!<",, 
:f'.l"6.::. ;:-r:; t~mllt :,r,¡;f:5 <.S'r11 il:~.:;u.:::;111" 1>.<.€'. fl:l:'!t"!'; "í9:r. :.:!il 



l:.Jei!di:~.1 Ü~ .ll"'t )J'i;n ~:\.1Ut'¡t.Ci!l!P" 
I!J¡r¡¡ ~/~ li:¡;:m.t~.ll.Tt~.f\.1 .'191 ~i'!!!llr,¡::¡r:>.:J ·¡r,<,S;;."1Sm•ri\.'l, .;·;e; 

~il:>I>t ;191 ;mt\~lt~/15 ~t .r.~ l.tiv.!!i* xf.¡s:~'Wi5'11-~fi5't 11 ti.'IS)t:•:;;:+ 
·¡;¡fu¡¡·r;t ~'r.-r;tli>t. r~.11.~ ~ h~'d: r..nt\,v )t,nmpli'IS ·¡r,ri~w .. 1;t. \f..¡S 
\Siolt"[;¡, \j!.ll'l!i ;~."191·;:F t".ll;:nt\1\.1 J>r :;.re.i~r~ ·im:rt,:>l' l.l\is.t~·~t.xl\i­
\1\.i ·in:r.;lrr :¡t:;r~'.ii.1m i'Ikittl\.'t:·M9· t.r.t_ Si'!S >ífuiis i!I;'!S'!i'.E'It.il!S·¡r.~ 
lks 1:t ~.:¡l!!i;t :¡¡;n:t "ti..<!J'Jtt.¡ír~'r..it.;ti \f:.ll!ils ~ili\.'1 •.f,JJ!~s\lh; li=l'l'~w ;:.t 
:¡i!f'iBt.i\ÍJln ~~n 'i!i1 Mi.~~rii.'il' 1l1,<iT :~·JiS :¡i'.ll!í!i'.t:'IS :¡1!1'\~\t~ >:t ~f'i!ti.i­
nn 1\v:l\'t liSI '¡!JI>J~;¡s1it 1 'l!i.f~:Wi!b:rJ:~,.,,. \l:'<'jj;-íu,\l\nl\.1 •llmh it'i 
>r li.'!S:Irtr.¡:;'íii~;tfo.JI:m1 ;t~lttrJii il!rll'liñ 
18 illllix.~~t'l'l"'5 f.'.l',Íj .llti.ili.illl. :¡i<:tiill' 'l!i:dil!;~( ill:!:S:Et 'iltil!Sll'ix.>w. \1'15 

;-;.ll:l~i'l:\'1, im:~it(.¡Jj'¡t.Jl!lil!tli..,.,;'l€;,. :M¡;'i:tr;, :t.W.ll:<;i't$1t'!$:~;. j'l!l( i1r.}l¡:r.~. 
'!!li~~~ l:I:JI.'IS :¡:;Ji.'ISIÍ;i)r, ió'),~-Jo'Ñ(fti:F(;t;'li;'t;;: ti.'í!ltf,j1'.¡l!lii);i~.J:1l:t;f: 'J/ .Jl)f>f: 

;:Jii~t:r\"M;!n;:r Ü'i!i ;~{,'l'Jii"J\l5:¡iío!S.•~t.í··~ .. 
!f\;f'lil'- ht >&.:tiJ!rri:lllii'~t.~'ln JJ.\;5 ;¡f,taliJeif:i:E'k!i.t. :¡¡liffil!.il:\.t~: .i1'8ir;~.i"' 
:l81éi:!; >fil 'i.'>.t );.'fJ., ~T.r,r. .. 'f >ri~~ti!fiX.w. :(1,¡.'15\ti i..'l.t. l.l:'!.'i ,;u.::~.~:'r.,., 

:fMl.ll.>.;-i\.'flE!!S;f; )l\is ;t:1tltllii l;,ljti.Í\..1..1:f;, 'íii1t.-l::hl.t!l':~·,, ~l~Jl'Jr>l':t,, <ISk"-".-

1;,~ !i;t:~l.l".i:: HS'Jt, :¡;i'.Í'Til' lJ:i:ll:'l!S:~··· ;;¡¡s ;¡¡,f¡j!bt lit ti i kr.It"i.lnr. IE\r. tt. 
;e.~li.'IS•ri ~~~ii.fm¡ :¡:;.Jrt ll.>dJI'r :!'liS \li~:li:J'.lllí:'li!r•ll ~\.'J.t. 
:¡r.fi.&~úo.'l'~_;í:Jii'f:tto.t~: ;.t:'!Sil ~.r,r;;,sü:i\.1. 'J'.li'i:s1tti:r.n: '.f:.ll!l!!i .~rt h:i!ltrll" 
:::P.í:1r. }.'Jr.·• 'l".stí.it.Y. 1.f'l!i ,m·¡¡¡t ti\.:f!'ilfllií )!tt-l!r,¡,>:bril'i.'ií,, 'IS'1r. la:~m' ,f-s 
¡Jl¡s;;·ti:f.!l~ ifl1.,;:,. 

lli:r. h'iti:¡;t.~¡,;'r¡r 1\S:r;liSJ :¡¡;·n•.:nJ'!S ::Fm :¡;f.f:.:Ob;., 1.;¡ l:Filr. ;:r ti:,;t~::;.!;.;: 
r,l.ÓiS $'!1! 'Jitt;·diY.!i'tit] f¡~jJi:t."f'IIK'I!i,. :<.:.1$!r: :¡r:W\.Y.; ~).'}. ;f;.ufti;;.~i'!!lltii.liS­

:¡ftP.!i'lllill!i :¡t4!S>:f;Jr'!S'il.'l;!: >.."\.'l'l!iiX.'T :¡::.;1,:r>E "i'etL1!5'Jte" ~1lli~í.fi ··r~t:~t'\!17' 
:b:i:f'Jr:ilJ:·;,, [\.'!~;;; ~".iti:lt.tr. 'lf:it:'!S :>"l!!i :aliil.i:l::;:nr, líS)r. lE u•~r..lliili! •.r•r..ti 
;p)lr,. }f\S'li11SY>E hl:fl~flí.<a. ');:u-; xf~IP~'nt,tht.ntl\.'\f; h~mJl'.i.!'; "dlis 
)r.t;,s:¡r,rJirJ>í7Jt>E 'Jl ll!i.ffi>hr, hdi:~rm:J:~;.'l.'t ~,T :¡.'?í!itJli'!i~ifii.c.t :;: lb" . 
~v.~ 1.hs 'lltt.J~l!S~rir1 :i:iltli..>éli.il;\.,, }l\IS:Ire~Sf;thr.i'éi'Jtlii!i ;:n..'11!i~;:Jii..\.'J. f.¡s 
•O:~.ll;r,.,;m: \ll· :¡.'íUI fi.n:d.~t;IIi~1, •f;:llil!S ;p!lt\!il.Nnll ft'!!i!t'45t :¡:i\.'1:1\tf. 

;w;;J¡t¡ li;lVtttl\"li\:1:~~ 1.ll6 lll.~:;E tt ;;n, ~$ ~ll:!tit,, U1 if"JiS~iif>l'o~\t~ :¡:<:nill 
'iliSfi.r!i·¡~li!if :i:o:Ftfii\!i:ri'r.fi. !l;:¡; >«~~.ír1rt :<:.'\.'l'ifll!i:i f1rwl\t \00 :~.a:;; 
:¡&1:1\.tr;, ü: fumrtri'f ~!81 ti.íli:i'''-·'1 t.~ lt :¡t;ttmmt~r 't:Jtiilttr..k.'l'f 
:.l~.sl '~!'r>lli.l!S;riti Jtfdlt::;r.,ha YKlitli~r:il!i ·}..,., ·¡rJÍlh")"\~:.'I'J~>J:'¡f'li;~:~r~ix.i.~·;. 
#í!i'l'..'l '11i\.i "l!il h\Jiti"d\;.1 •. !!.:..~~ tlbli t,t::.:;,;;:; ·~.a.\5 ;fliS ~J~>.E'Jt ;:t fliiMrt 
fi:l'.~;·m il' li:5t~ .... 1.tl'iS ~t :¡r,f:'!S;¡r,rJ:mt•Jt>J1 ·~n lt >r1;:a'll';li 1li'iS] 

<t~.n.i\1 ~l'S:¡r,;(9f¡:rJ!\~.. :¡.o;tJ:r 'l5.fli'JI¡If:}.ll,, ~~r: Ji'Jtil'. :Ji!::r¡r,r.li:;.:r 1:1\¡s 

~:tr~ih .. i.. . · 

l~mK\.1 :}.'!;~; h'ilttr~·; 1!ili!i ·~,f'5¡f,í:lm~>t;Jti.'f ::.~r.m.'l }.~:~: '!!ii;¡;;~t(;:!.~~· 
• ~.i" L'j'l"'-•·••;•i~· r. ,-.·,.r. 1·<~• Yr•.ll"" .. L·tt~···· .,.,., :¡o;·.,·:c•: r • •;,,;:,,.,,¡¡, ,.,,., . 
• ~"g 11 .ltU.¡}~-1\11411 'Y...n1ti· 1\ir.:• .,, 'lC 10;,. Y!.•" ... ,.;¡ .::.&.o .. NJI! 'J.::·~:~.Ii •• n;r;; 

il!*'li;:s•rilill:rxfu:~; :¡iil.:JY ~-;fu,.;~.•~ 'Jitt4ti¡,;cl;i.'1~;. ~·¡p:g¡;:fii~JI,J!l!i·,rt(•.!i 
t,.:m¡m,;,,, :m~.m:l".f\.1 >r :pll"1i!éi\.1tr 'l!i'11i il9l ;mtix.~1n•líii. 
11.!.1:~; ~··.j(;a:t. 'Jf l'~·fll:'llil'.i~ :li:.;n"fus'ri;~¡ l.&s ti;nu;:ri'f\.1 ·~r~t~t:l',f 

;¡illSr,¡;;¡¡_.a,;jjjM :.;,,mr,m.'\. :¡.<;>..•rr 'l!i.~~r.i;¡t:!;,1,. ht·. :¡r,t>t..l.'r~;v.;M;u:,. ,,p.;¡ 
:~·),.t¡r ~~li!ili.'l!i~l"jd\..'1:~. :;;w :t.!!:f: b'iti:n,:,~: ~';itlt: !i.ll;:r ks:t._ 
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:IF!J.xr.I wy;ir.rl 'f~l'l'i:t'.rf'.:UE lli"rJ;JiJ.:.:¡ 'f'S 1\iliY.:-o..'~".;,r.A-¡;.¡j'¡¡' !jl.1i';¡z J.' :·:~<ti;·,¡ 
! 

:~:tEmlll~ 
[.ft.~lll.ffi:..~ 
t![.:~.IJl@!\1 
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APENDICE4 

E)E:lERJvl:~rNIACI:Ó::Nl DE LA CCH'NlCÉ-NilR'A.CiiÓ:tNI MiJNII:MiA 
I'~'IHII'B'·tita··R'J'N- D··E· r, •J .... , A, kJITJ'B·t·o···.:"Ft'clf'\\ irr~ i ¡ · ~ ~ ; ~ .: ~ -: ·~. ' .l · ~ u.JI"f ~.11'111; : · ·: : · : 1! 1: ... vl 

lLi.E tik·:"' im: ¡f-5 'li!.Li:.: w 'i!l'Jl ':.i:rll\,1 :;:«rd(..s Jf~c1!9!"~dlf.rr 
ll: ;:r.;li.~! iJ'.vli ··.li'<i!i .l!J'\11 i:i:of15"~~.S ;nKi~Jl ir..r~ ¡FI!'I.'l ;~1.-&::f!i ~··~ 
:~.r.ir.M:r~.J.a.:rl.;~t.n.1,, >611 h\'(l"f.fiJ: ¡f.~ :·;:..:rl~<&"ft~¡¡;t...:ii.Í'~ -~Jii·r. i­
'd,r,:r, k:'illOOil.i!fii :~~11i\:: !La -~¡¡>sf:'.'l'n.'\:r:r-!~ti:.;:n.;-.~rr. >!:.s 
;nr!i.idik.fi."'O ¡llm.1 m--t;:t..e ,_t~ id'l ~ir >sol -.:~i111 KS'dt(o.'\ ... ~ .. 
:ror!tí.ir 're :.adi:-5 ,Jl:fli:,., ;r.t:16-.llis :di'!t~rs,¡¡ ir;n:~~ ;f.i :.a;: :(:".'l..f-i­
~ r;:.;IIirt .ill'f'.t. illiér.,;:.;ii.í-r. :..~.lll'.!;t'fu: :¡ .. :u ~~~ ·ttkl\'1W­
::¡;rt. lt:lfJ:\.1 ~~ >5;t'll5 or~füt,~ k"'.~ iit,\.1 ·s;· i 1:t ir.:!i.~! :e:: 
-~.l:'i!i'i"'.'Tf 'f:..L'i5 S!: :-;::.'Toc"'!ilfu'.:F~i.h-r. ·Jiis mr!i.i~,ui'.zJ'.•cht"tt"-1 'f:~;e; 
,~~ ¡ffi,;¡w..lll' .s-Jil J..~.~:fui!!ji.l!"'1.!:-..t;s )¿1)~-f>\., ·lr..IJ·~·M"f:':o'l, >9 tclll'­
lil:~.r.i~;,.:l :f..:!'!ilt''.!i t::.S,IliS"r ~:tiJ.1 'il :;sh,¡; ~~-ro:J'~J;>r:rit:~ol\.'1 ;H!i 
·-~~M.r.u>6»t :t~'i!llf;r;ml!s;; >S:!J >~on:1 ~wtc.u:-ri\.1 lo'.u-'oJ.l'&m'iÍt,t 
'iS<I 'lri':l'l.~.fll':lii;:tm.'f ;r.:.s >,;,'\.1.m:U'"6'>F. -~f-ifl<<irrl'!l!l.. U..l·r. 
;l'I!Íi.llii.~-rr.:nrroE ~- :.~.r:r, '1S.~f..a1.1ii:a >Ji~ U: ;<'i!:lol'.~:lliil~.il'.E".li U:·\!l 
Xill -~.(k..""::ro.:J'í.~.j}tili a:«n.1 :J';.rJ:-.,;¡ il' >l'ifti.iffi!~!': ;r~!i.l«l'! i-:DoW i:t­
-~,.,1!~. lL;:r.!: 1.1! í;ft.ilfou: 1S:f:(tl6".::Í!i.!> 'J/ ;e..t\i"tf.~\ '{;il r.:n;'if: irml: 
:fl'&'liS'.flil:lli uifti.i,,t<"tr. :--l:""t'-'li.:t>: U:1i!i _,..~_,.e¡ iiM:Pll ¡:¡; 1"~: 
lf~~-8(.~;1..10. iE)J_;,!Mf€-iS:~i. l.lils >F~i! 'f:.:il•ii .~61 ':1'15".1S:mY i.1 ·ir;r<:<S"f 

.. nt.:r 'l!i'tir/.J;~;!rJ! :;-->mi :¡&1"1"81' ;;'lJS k!;l;:.;;:i:;::ril't ?15 1 ··:...'(¡f.r­
:f'.J.•.s.!ll..1 ·mt.~: ;r.;r~.'~'.fi;t . .t\:1..1 :;-m;:r •el R>tlmrt.i.S"ttl..'llf•:s .J··m~ 
¡,,t~.!i'í.1:Zi.7:r ~:;llilil!irfrt>:r.. 

Ob:filtiitct 

li7.'61'.srt.i: i1im' u :~-.m.-:.m il ¡f¡r,f '1.1 -r-s..¡·.ift~'l!l.D;;-i:F >E ~·r: ;nrt<i­
:MlítiJ"'-1 :d"s .1l'!l1ii :::-.,;r.;.-nls"rsf ¡:¡; i-f·-~:r-J;r, .J ti.ili.-M"J(;)l:\.1 ;s J·~r4f.¡:¡.... 

:·ha \l':;s ']il;;t•;-fi..~ ~!11 -,.;¡í•E.".. 

t".;.r K~,,.,, :::-..r .. "'$-rS1)[1.:l l:Sí ;~r:-'5f ~~~ ;¡):¡;.:r.i.f'..1'f-6 !¡sÜl'o!wÚGl~:íl 
:>.wl. ? li.J:ir?~.~' ;.":1Jw 11 '!.tl 'Í'i5 ':ü u:--.a tW.l;sJ~>a·-t:·n~~\.Tr,, 
.t<.1 La,~ii.!i-,r, >!>t; ii.-~r.;; kili-r;:r :(H -~~-1,\~ar. ~ ~sr. ;,;;;¡ iili.1 

Mti>slli5·,.Jr-Hrli.'r:tJ :(:<!!. -~fr~;. :f. ir~-~~,~ 11 ·•rl ~-' ~s:;u: 
li'\r,di15.l:t. 

To:cnic:m 

t .. "' E'tl]'pt.mu;:[l;{w tllif i'rrt:',_cul'c. 
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APENDICE5 

,------------~-----·----~---------·---·--------..::------------------~------- ------· 
l TABLA 1. Valores registrados de límites de confianza de los diámetros de zona de los 
1 discos de sensibilidad antibiótica -lactámicos_y no lactámicos de fabricación extranjera , 
r ~~o D'E _.--~~-. --------ÚMITES DE CONFIANZA ------~----------¡ 

, sENSIBIUoAo ¡------to,C:is-(AL 95% DE PROBABIUDAD> {~;;.-)- ----- ·-----¡ 
:---~--------¡-------...:...._, ___________ ___:_ __ .. _-~------· -------! 

l '¡ E. coli 1 P . 1 S, aureus J ! 
' . ATCC ¡· . aerugmosa 1 ATCC . 1 
:ANTIMICROBIANA i 25922 ATCC 27853 1 25923 ¡OBSERVACIONES ¡ 

1 r V.T i V.E--¡ V.T 1 V.E fv-:T~!v:i~-~ ! r-Ai:~~~(~c. ---~~;Sg- ~~~-~--~-----~-------~~~~- ~~~~-r--~~-~=~or::---~ 
1 20/m1og• 1 . _ i . · _ i i i 1 

1 
1 

1 · 1 

~-Ampicilina 10 mg• -~~~~=-~~~~~=-¡----=-----T----~ -----~~7ilf·¡:¡21~- f-~~ canfor~~-----¡ 
~-Cefot:;:-;~g• -~~~~~-~~}~f~~~~--~~-;-~~;¡~-~--¡~~~~-~if·r --C:nfor~~------¡ 
,-- . - í --¡------¡-· -------------r-~::-----¡----,----------------¡ 

1 
e f t . 30 a ·2510- ,2515- ! 2210- j24 3 28 9 .1o10- ¡1612- , C f 1 

e o axlme ·. mg j3210 \27.2 Í 2910 i 1 - 1 \2010 ¡1919 i on arme i 
1
---·------------ --·:--·--¡::;---·-··----------·; -------- ------~~------~------r------------ --------· -----¡ 
e f t . 30 a -,2910- :3110- 1 1710- 119 2 214 :2210- ¡2214-¡ e f 1 

1 e o axlme mg 35,0 j3418 1 2310 j 1 - 1 12810 j2810 J on arme ¡ 
¡----~0-~---~-!2o~-=~i2a~r-'---~-----------~27~i:i-:-l27-;a--·f---·-------: 
l Cefotax1me 30mg 126,0 ¡25,4 1 - ¡ - ¡2810 i 3111 ¡ Conforme J 

¡--;xacil~ 30~~-r-=----~~~---~---~ ---~-. -_ ---¡;~~~~-~~~f/--~~~~:------¡ 

~----~:,:i~~~~~;--rl-~--~-~--~----~-----~----------~123671-oo-f4o7123~[---~~-:;~;~rme _____ l 
! ·. 1 1 J 1 1 , 1 

¡--Ácido-Ñaiídii:o 3o!2io~--:12_-2,7=-11----. --·~.-------- 1:--- -¡,. ------~---c·---f-- ---------·--¡ 
i . mgb . .j28,~ 1 2512_ . - 1 - - . . .~ - . i . on arme ! 
,--_--_------;-!19~o- i24,4-=-¡1-a:O:--- ~---r:w:o~-!25,8-=- í--------· ------ -- -----·¡ 
ll Am:cacma 30 mg . :_1126 0 .1314 1

, 26 0 ¡4019-2816 ¡26 0 ¡28. 4_ 1 No conforme J 
¡ , , ': , 1 '1 1 1 , 1 

r-·é:ip~oflo-x-;;~¡n·a S --T3o:0:-[30:6~-¡-2510--T~~-;_32 -;-¡22:o=-!2s,3-=-r· Conforme \ 
1 mgb !4010 .J3714 .! 3310 ·, 1 1 

13010 J2913 1 ! 
1
---~---.-----· --:-·-C-~:.-=--~-¡-·---¡---·· --~---··~---·-·¡ 

i Clindamicina 2 mgb 1 - j - 1 - 1 - _ ~~¿~ ~~~~ \ Conforme , 

r-clora~;~c~l3o---~~~~~-~~¿~--¡------~----~--··· ·--~~~~~- --~~~f·~---~~~~~~------¡ 
r Eritr~~icina 15 mg~~------~--~r---~---~--~-----~~~~:-~~~~:; -~----~onfo·;~:--------¡ 
~~--E~treptom~cina 10 ~~-=-~~-~~- ~-~---¡~-----~-----~-2~~-~~~-~~-_~¡!_ --~con;C:,~----¡ 

. mg 1 , ,1 , ;¡ , .1 , .¡ , . 1 

f~n~amicina-10 mgb 1~6.~-~~~~ r ~6í~~·-"1~810-2~~;-~~~~-=-~~~ ~~~onform~------¡ 
r--N -rfl ---:-

1
-
0
. c'~hs,o- -T28,8-r 22~o---f

2
-
6 2 

·
2
-
8 5-:fu~o- "Ji9~s~ ¡---C - f------·11 

¡Norfloxacma mg 13510 ¡ 3112 1 2910 j ·.--~ - 1 ! 2810 12810 !_ . on arme , 
r------------b-~~--~--T---~---riSa:-,12 s- r-----------¡ 
1

1

vancomicina 30 mg ¡ - 1 - ¡ - 1 - j EÍ 0 ¡17
1 

3 1 No conforme 1 
1 ¡ ¡ l 1 1 ' 1 l 

,-------------------·------· ---- --- ----------------------- ----1 
¡v.E= Valores experimentales "Antibiótico j 
lb-lactámico · 
¡v. T= Valores Teóricos (Norma M2-A5 NCCLS) bAntibiótico j 

~~~-~-lactámico ------·--·---··-------- _ -----·--·· ----------------·-------------~--- ___ ___j 

1 
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Foto 2: Aceite Esencial 
deMuña. 

X.ANEXOS. 

-.·'. 
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Foto 1: Equipo de 
Extracción por arrastre 
por vapor. 



Foto 3: Batería para la determinación de la Concentración Minina Inhibitoria. 

Foto 5: Prueba de sensibilidad 
al antibiótico Cefotaxime 
contra Solución de Aceite 
esencial de Muña para 
Staphylococcus aureus. 

129 

· Foto 4: Siembra de 3 
diluciones diferentes de una 
misma concentración .. 
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14 

15 

16 

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS 
FACULTAD DE.QUÍMICA E INGENIERÍA QUÍMICA 

Cliente 
Dirección 
Atención 
Referencia USAQ 
Cotización 
Muestra 
Fecha de Recepción 
Fecha de Emisión 

UNIDAD DE SERVICIOS DE ANÁLISIS QUÍMICOS 

INFORME DE ENSAYO 
N° 334-06 

HELIDA ELIZABETH CAMACHO MARTINEZ 
Urb. Brisas de Sta. Rosa 3ra. Etapa Mz. O Lt. 11- SMP. 
Srta. Helida E. Camacho M. 
198-01 
258/2006/USAQ 
ACEITES ESENCIAL DE MUÑA 
15/08/06 
04/09/06 

RESU~TADOS- MUESTRA DE ACEITE ESENCIAL DE MUÑA 

-
TR COMPUESTOS PM FORMULA %AREA 

2.65 Butanal,3-Methyl 86 C5HwO 0.0078 

5:45 Butanoic Acid,2-Methyl-,Ethyl Ester 130 C7H1402 0.0068 

9.15 Alpha.-Pinene 1.36 CwH16 0.6495 

11.33 Beta.-Pinene 136 CwHt6 0.7038 

11.63 Beta.-Myrcene • 136 CwHt6 0.2149 

13.76 DL-Limonene 136 CsH120 1.0416 

13.90 1 ,8-Cirieole 154 CwH1sO 0.1227 

15.64 Linalool Oxide 170 Cw H¡sÜ2 0.0467 

16.98 Linalool 154 CwH1sO . 2.1259 

19.64 P-Menthone 154 CwH1sO 24.1305 

20.52 Isopulegone 152 CwH160 - 1.4643 

22.97 Pulegone 152 CwH¡sÜ 29.2150 

24.88 8-H ydroxy-delta. -4( 5)-P-Menthen-3-one 168 Cw H1602 0.1750 

25.14 Phenol,5-Methyl-2-(1-methylethyl) 150 CwH140 0.1658 

27.64 Piperitenone Oxide 166 CwH14Ü2 11.9734 

29.62 Trans-Caryophyllene 204 C15H24 0.8810 

Av. Venezuela edra. 34- Ciudad Universitaria- Pabellón B Qufmica. Central Telefónica: 619-7000 anexo 1203, Fax 1218 
E-mail: usaq@unmsm.edu.pe 



Nota: 

No TR 

17 30.09 

18 30.76 

19 30.91 

20 31.55 

21 31.87 

22 32.07 

23 32.73 

24 34.64 

25 34.79 

26 36.23 
-· 

27 37.22 

28 42.63 

29 45.95 

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS 

FACULTAD DE QUÍMICA E INGENIERÍA QUÍMICA 

UNIDAD DE SERVICIOS DE ANÁLISIS QUÍMICOS 

COMPUESTOS PM FORMULA 

Carane,4,5-Epoxy-,Trans 152 Cw H160 

Alpha.cHumelene 204 C1sH24 

Alloaromadendrene 204 C1sH24 

Germacrene 204 C1sH24 

Ledene 204 C15H24 

Bicyclogermacrene . 204 C1sH24 

1 S,Cis-Calamenene 202 C¡sH22 

( + )Spathqlenol 220 C15H240 

( -)-Caryophyllfme Oxide 220 C¡sH240 

Isospathulenol 220 C¡5Hz40 

Longipinocarveol, Trans- 220 C¡sH240 

Platambin 238 C1sH2602 

Manoyl Oxide 290 CzoH340 

Otros 
Muestra proporciOnada por ~1 cliente 

Método: USAQ-ME-it.:beterminatión de bompuestos por GC-MS. 

%AREA 

0.2668 

0.1166 

0.0381 

0.3335 

0.0191 

1.3888 

0.0102 

1.2705 

0.1705 

0.6084 

0.0205 

0.0426 

0.0889 

22.7008 

El presente Informe solamente es válido en su estado original y se refiere únicamente a la muestra analizada cualquier 
corrección, o enmienda en el mismo lo anula automáticamente. 

Observ.: 
La muestra podrá ser devuelta dentro del plazo de 30 días calendarios de recepcionada. Sin embargo cualquier consulta de 
resultados podrá ser absuelta dentro de los 15 días calendarios de emitido el Informe de Ensayo, dado el tiempo indicado no 
se aceptaran reclamos. 

Av. Venezuela edra. 34- Ciudad Universitaria- Pabellón B Química. Central Telefónica: 619-7000 anexo 1203, Fax 1218 
E-mail: usaq@unmsm.edu.pe 



UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS 

FACULTAD DE QUÍMICA E INGENIERÍA QUÍMICA 

UNIDAD DE SERVICIOS DE ANÁLISIS QUÍMICOS 

ANEXOOl 

EQUIPO EMPLEADO:. 

CROMATOGRAFO DE GASES CON DETECTOR DE MASAS 

MARCA : PERKIN ELMER 

MODELO: CLARUS 

CONDICIONES CROMATOGRÁFICAS: .. 

TEMPERATUM DEL HORNO: · 

80 oc por 2 min. 
1 O °C hasta 300 °C x 30 min. 

TEMPERATURA DEL INYECTOR: 200 oc·. 

TEMPERATURA DEL DETECTOR: 20o·oc . 

. FLUJO: 20 PSI 

COLUMNA EMPLEADA: SPB-1· 

VOLUMEN DE INYECCION : 0~2 ¡.tL 

Av. Venezuela edra. 34- Ciudad Universitaria- Pabellón B Qufmica. Central Telefónica: 619-7000 anexo 1203, Fax 1218 
E-mail: usaq@unmsm.edu.pe 



tvluna-USAQ 

100 

% 

Udi.l, .. Jit 
3.85 8.85 

~ _L~j u ~ 
13.85 18.85 

r-

26.79 
150 

' 
lll 

32.07:93 

29.62 

34.64 
43 

41 1 

j 1 36.23 

43 

, Hi-Aug-200(; + 10:43:49 
Sean El+ 

TIC 
2.27e10 

1111 1 11 1 j 
25.51 

¡ 1 

81 /1 11 1 
3~i5 

' 
3

~·f
9

l/l . ~ 1 
3~;9 

/ 

1 ~·r 'LJ' 3;~4 1 , 40.47 42 03 

~~~vJw ~kJU\JJJUJ ~CL~tLt~J
5 

.,;.:,.:T-T~.:.,;.:,Mo=;::;;=:T=f:.r-r"'T-='i"+";.:;.,..;:"Ff'-'T"T.::;:::;~~r-;='i"'T~""Fif"i Time 
23.85 28.85 33.85 38.85 43.85 



Hit REV for Compound.'liame M.W. Formula 

804 657 METHYL DIHYDROISOSTEVIOL 334 C21H3403 
2 :301 - 560. LO!·-I(ÍIF'It'·!QG.A.RVEO.L, TR.A,f'.JS-. ,. ' • ~ ~ ' :220. ' •:::t~H240 ·" 

, 16-Aug-2006 + 10:43:49 
Muna-USAQ 7359 (37.222) cm (7351:7371-7370:737Bx1.2DO) 

100"3 4,143 
39 / '-''-':JOb/b::lbfO;:;J 205 

123 1.40e7 

% 45 " / \, / 202/ 220 
o~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

R:801 

100 
%' 

41 
Nist 2441: LONGIPINOCARVEOL, TRANS-

Hit 2 

0_:¡ 1 1 """'""'"''ji "'11.,1,.1, 1111 1 1 1 1 1 1 1""1" 11 flll'lilfll111 11111 1111 '1'"'11"'1""jilli)IIIJifi111fll{,l,lll," Pllll 1111 Jii,JJI.,j) " 1 1 104 1M 124"1' lii)JIIIIillij ,~.~··" 1 77 187 202205 jiiil jiiiljlilljlll ijii¡'i jliii)i il!ijlll IJiiiij ililij(.ijiiil jlliijl!iiljili lji m/z 
220 

24 34 44 54 64 74 84 94 '134 144 154 164 174 184 194 204 214 224 

O,C:\TURBOMASS\METANOL.PRO\Data\,Lavanda-USAQ2,raw,l9001492,4 

"~ 
/\ 



Hit REV for Compound Name M.W Formula 

4 ". 734 532~ F.LA.T.~.M13JN ' ::<:38 C:15H2e")2 '-
5 734 532 PLATJI.MBIN 238 C15H2602 

, lai-Aug-2006 + 10:43:4!!11 
Muna-USAQ 8432 (42.633) cm (8416:8454-8443:846Bx1.2DD) 

o 41 107 
1 o% 1 22 2z29 3~ Ms 53551 (57 67 7z7,9~, g~9r ;s ,,09 

o 1 ' 1 1. '¡·, 1 ' .l. IIL .. B7 

2.09e6 

177 
187 ~91 202 3°7 220 

Hlt4 

R734 , , , ~""'""'""'''''""'" mft ' ' 1111 "" f/¡¡¡pn• ¡¡\ lqnapiiij ¡¡ "i'"lj" iijll' 
100 \!!'"' 'IIL '.'pm¡iiii(llllliiiilll 11 1 1 ¡ 11111 !!I'L jihijiilljii\lj,., % 1 1 1 1 ""ql!!!jl!iijlliij!\!.j .... , ... Q..::IIIJillllllhlll),¡un¡ua\'..'.'¡¡¡¡¡¡¡a:.'¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡p¡: Jlllll ih¡Oiijll. 

WILEY 139129; PLAT.A.MBIN 

21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121 131 141 151 161 171 181 191 201 211 221 231 241 

' 
OH 



Hit 

5 
6 

REV 

1328 
827 

for Compound Name 

681 _ 1 H-NAPHTH0[2,1-B]PYR.I\N, 3-ETHEIWLDODECAHYDR0-3,4A,7,7,1 OA-PENTA 
681 MANOYL OXIDE 

M.W. 

290 
290 

Formula 

C20H340 
C20H340 

, 16-Aug-2006 + 10:43:49 
tvluna-USAQ 9090 (45.951) cm (9080:91 o 1-9040:905Bx1 .200) 

43 100 
2.65e7 

% 149 163 
177 

220 229 245 
251 

01~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
275 

R:827 ·wiLEY 196249: MANOYL OXIDE 
275 Hit 6 

100 

% ~ - 1 - ' ' 1 -' •~u IUO' IL..J 1 "J40J 163 1 1 205 220 245 1 1 
o , , , 1 ,,, , 1 ,,, ,1,1,,,, ,',,,, 1, ,bl,(, ,','•1'•, ,), 1,1,.,, ,). 1,1, 1,, ,','ll,'.,, 1','•'•', 1 , ,•, 1,'1 ,,,, '1 '•,,, 1, , .. , 1,, \ •, 1,•,,,, 1 ,\,,,,,, ,·,,,, •, • '• • 1 • \ • • 1 • ,), , • • • •, ,.', • 1 • • • miz 

32 52 72 92 112 132 152 172 192 212 232 252 272 



Hit REV for Comeound Name M.W. Formula 

1 •;1:3;:: 917 BIJT.AJ-I,f.C,..;:-rviETH';'L'Í(C.o:::{) $'1' 3·METH'ILBUI/'I',LI>.L:I4, i.S•:•\~['.LEFi:/•,LP_EH/.DE, $6; .• C5H)CrO_ _ ·-~·- • __ '·" 
2 976 831 BUTANAL. 3-METHYL- (CAS) n 3-METHYLBUTANAL !D~ JSOVALERALDEHYDE 86 C5H100 

' 16-Aug-2006 + 10:43:49 

3.37e8 
100 

% 
o e, 1 , -:·)d, , 1 1 .,LNt(~,-7~-~~(P~~\~1~~~, ~~8?. ~1~ ~~ 1 ,1 ,0~5~ 1 , 1 ~ 1~~~ ~ 1·~~, 1 1 1 ,·, 1 , • , 1., 1 1 .. , 1 1 1 , 1 1 , , 1, .. 1 , 1 , 1, , 1 1 1, " 1" .~~~~ 1 1 , , 

R:983 . WILEY 3018: BUTANAL, 3-METHYL- (GAS)$$ 3-METHYLBUTANAL$$180VALERALDEHYDE $$1SOVALERAL$$180PE 
41 44 Hit 1 

1 

~] 1 1 1 1 1 1 ~[(~ 1 • ~J,I\(~ 1 7~ !(.ol 1 ~7? 1 1 1 ~F~8~ 1 1 1 1 • 1 1 1 1 1 1 1 1 1• 1 1 1 1 • 1 1 1 1 •• 1 1 1 1 1 •• 1 1 1 1 1 1 • 1 1 1 1 1 1 1 1 1 • 1 1 • 1 1 ••• 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 • 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 • 1 1 mrz 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 

~o 



Hit REV for Compound Name M.W. Formula 

' 1 971 r: 909 8U~P.J10li).~.C,I0.2-MEJti]L:,EJHYLESTE2§~A.:i3)!i ... ETHYL2·1••1ETH'iL8UT't_. ·. 1:30 _ C}Hl~QL -~ __ •• , 
2 962 721 BUTANOIC ACID, 2-r'llETHYL.-, ETHYL ESTER (CAS) $$ ETHYL 2-METHYLBIJTY 13(1 C7H1402 

, 16-Ang-2006 + 10:43:49 

4.6587 

% 
185 235 o illijliiijlillllliljillijiilijlliljlliijiiiijiiiijliiijiilljiiiijiilljillijlilijiilijlllijillijilllllliljiiiij 

R:971 WILEY 20456: BUTANOIC AGIO, 2-METKYL-, ETKYL ESTER (CAS) $$ ETHYL 2-METHYLBUTYRATE $$ ETHYL 2-METHYLB 

1 DO ..,n 57 Hit 1 

% 

O--i¡,,,,¡¡,¡¡,,LL,,,¡¡ua,h~~l"n''"dll(.n"II"7~"¡1J¡¡n¡¡¡jjllíun'"'""•"'•Í·~~•••;,¡~~~~~·"• .. ;,¡¡¡ ... ,, .. tll"llliltii"JI'III"III''"illliJiiiiJ''III'"'I""''''IIIIIIJI'"'''iiii"II'"''''"'''IIJ1111Jtiia¡ miZ 
20 30 40 60 70 80 90 

~~ 
11 
o 

130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 



Hit REV for Compound Na me M.W. Form 

990 985 . .1\LPHA.-PINENE, (-)- $$ BICYCL0[3.1.1]HEPT-2-ENE, 2,6,6-TRIMETHYL- (CAS) 136 C10f-

, Hi-Ang-2006 + 10:43:49 
Muna-USAO 1794 (9.147) Cm (1789:1797-1766:1771X1.200) 

100 
. 93 1.59e9 

39 43 63 77so 
1
¡94 ) "' ,,, w ~r," \ ~~ ).1(.1 ( 1.9~ 1.f1 136 149 . 219 252 319 0 1 j 1111 jllll j 111 jll'PI"j ti 1 1(1 f¡¡ j 1 lfjiiiijfli ljlllijiil 1 jl 111 j 1111 j 1111 ji 111 j 1111 1' 111 j 111 ij 1111 ji iilj 111 IJ 1111 jlii 1 j 1111 j 111 t j 1111 j 111 ljillijiiliji JI 1 j iiilj 1111 j 1 

o/o 

R:990 

100 

% 

Nist 48888: BICYCL0[3.1.1]HEPT-2-ENE, 2,6,6-TRIMETHYL-, (.+/-.)-
93 

121 136 

Hit 2 

¡....::¡, 1, ,r,,,,, ,'·.' 1,,, •'\'·,i,, '1'11t:¡l.'o'': 1,, W'1,,,,f'J!,, ,1:J·,·, 1, 11, f•,,, 1 ,,•,, 1,,,, ,, , , , 1,,,, 1• ,,, ,, , , •t•• ''l' ,,, 111,, 1 ,,, , 1 •,,, 1, ,, 'l,, ''l ,,,,,,, •, ,,,,. 1,, ''l', •• 1 ''''l,, ,,, , miz 
31 

''-,_ ,, 

51 71 91 

J/ 
.~ 

111 131 151 171 191 211 231 251 271 291 311 331 



Hit REV for Compound Name M.W. Formula CAS 

1 9':H:I ct76 .BET.A..-Pif·.JH-IE'. y, _ L:to Cflürl!B " ..... 1)7-~ 
2 980 972 2-.SETA.-PINENE $$ 81CYCL0[3.1.1]HEPTANE, 6,6-DIMETHYL-2-METHYLENE- 136 C10H16 127-9" 

' 
16-Aug-2006 + 10:43:49 

100 
- ~- . 1.3789 

%1 2527 .<:1 '1 ó153~ "' -r v::~s1 '1 ::>-<> 121 132 136 149 157 171 252 o . \, ¡,, 1, 1 ~¡1 ~ ~ . 1,1¡/ 1, ~ 19l 1 ' . illjiillji iiJIIIjJI 1111 ll•ijltjiiPIII 

R:990 Nist 48535: .BET A.-PINENE 

100 
93 Hit 1 

% ~ 1s LJ·y- "1 ;_, 53/'-' ~,-¡ "/ '"¡;· 1o7 121 136 o 11,, 1 1 11 ~ ,1,, 1111 1,1¡ l¡¡~ 111 1 1 mrz :::¡::¡ooo:¡:¡oll¡:ot:J::¡ 1:¡11 1"''1 "'1"''1"'' ""l'"'l*"'l'"'l'"'i""l''llllliljlllljlllljiiiijiiiiJIIt 
36 56 76 96 116 136 156 176 196 216 236 256 

/ 
\ 



Hit REV for Compound ~.Jame M.W. Formula 
í 9!35 • ~llf:: .§IEI,A,,r~f:(['";~:Er·.JE :I11,6.-0C:Ji\CiiENEJMETH\'L-éiJ•,í THYLEJ·.JE-JGfl.!~:) !F't 2-t•.•) ~Jf3 C.1 O.f;l-j~ .•. .5 
2 982 977 .BETA.-MYRCENE $$1,6-0CTADIENE, 7-METHYL-3-METHYLENE- (GAS)$$ 2-M 136 C10H113 

, 16-Aug-2001:1 + 10:43:49 

5.30e8 

% 
o ; 5 107 121 1 ~136 171 252 

R985 WlLEY 24634: .BETA.-MYRCENE $$ 1,6-0CTADIENE, 7-METHYL-3-METHYLENE- (C.A.S) $$ 2-METHYL-6-METHYLEN 

100 41 Hit 1 

% 

o 
1'7 37 

• F 111 107 121 136 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 miz 11 1 1 1 1 1 1 1 ¡ ¡ 1 1 1 1 j1¡r1 1 1 1 ¡.¡ í 1 1 1 1 1'111· 1 ,, ¡ P1 1 , 1 ,1 , 1 , 1 , 1 1' 1 1

1
1 j ~ 1 , , 1 , 1 '1 ~~~ 1 1 ¡ ' ' ' 1 ,, ' ' ' 1 1 • • • 1 1 , 

77 97 157 177 197 217 237 257 

1 
-"-y 

\-



Hit REV for Compound Name M.W. Fonnula 

_1 9:~2 :?,:.5 [\L-UMObiEhlE ~¡;:¡. C:YCLOHE)~ENE, H•.o\ETH\'L-4-(1-METHY:..ETf-:\Ei·-l'rl)- (~1\.E:") _'l;~:o:; _ r~·11JH \.E>___ -~-
2 977 792 DL-LIMONENE $$ CYCLOHEXENE. 1-METHYL-4-(1-METHYLETHENYL)- CCAS) 136 C10H16 

, 16-Aug-2006 + 10:41:49 

1 .50e9 
100 

% 147 152159 167 252 
OJ ~-loo~' ·1°1•¡ o¡o!·l ' •¡lollí 1•1 11· llllí 1 l•lo 1 • 1· ~ 1 / / ~ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l 1 1 1 1 F' 1 ' 1 1 1 ,,, 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 11 1 1 11 ,, 1 1 ,, ~ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ¡ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

R:982 VVILEY 24776: DL-UMONENE $$ CYCLOHEXENE, 1-METHYL-4-(1-METHYLETHENYL)- (CAS) $$ 1-P-MENTHA-1,8-1 
68 Hit 1 

100) 1 . 93 

~ , 11 ¡o 11 ~~~~ o o ~it ¡o ~~11 1 11 1 1 (.~ 1 ~~o 1 1 ~~~~~~ ¡ 1 "~~~~ 1 o¡ :1~ o¡ 1 1 1

1
),

6
" 1 1 ¡ 11 o 1 ¡ 1 1 11 ¡ 1 11 o¡ 11 1 1 ¡o 1 1 1 ¡ 1 1" ¡ 1 " 1 ¡" 1 1 ¡ 1 o"¡ 11" ¡ 1 11 1 ¡ 11 1 m/z 

17 37 57 77 97 117 137 157 177 197 217 237 257 

2 



Hit REV for Compound N ame M.W. Formula 

"' 1 • 965 . . -" 48E: 1 ,:;:.:olf'{~!~IC~'~$".>q;;;::<~HfO'{CLQ[2''.:¡:,2]!)Cf.II.I··JE,>1'¡3,1~TF;l,l ·~EJH)'k(Q~'I,!j)$UE <:~ _ 1.54 '&íSJ}J;l!~Q .. :"L;:. 
2 963 916 1 ,8-Cif'.IEOLE $$ 2-0XA81CYCL0[2.2.2]0CTANE, 1 ,3,3-TRIMETHYL- (CIWJ $$TE 154 C10H180 

, Hi-Aug-2.006 + 10:43:4!1) 
Muna-USAQ 2737 (13.902) Cm (2729:2745-2667:2682x1.200) 

43 100 
1.9988 

% 
0..1 ' 1·1¡ 1¡\1· W¡[' .ll ~ ¡·'1·1 ''"· 1'· . ., ·. . 1 ' 261 401 llllliiiliiOIIilill1fF illllhi f ildlliiiilllillililtlilildliilillliijlllilliillllllllliiliiillillitJIIIIIIII]iiiijlliljlllljiilijiliijliiljlllljillllllllllllijlliljiiiijililjiiii[iiii¡Jiiljlilljlil 

139 154 

R:963 WILEY 41680: 1 ,8-CINEOLE $$ 2-0XA.BICYCL0[2.2.2]0CTANE, 1 ,3,3-TRIMETHYL- (CAS) $$ TERPAN $$ ZlNEC 
~ ~2 

1001 41~ 81 . . 
% ' 1556771 93 108 139 154 . 2:, ti, \11L l¡l. ,.1,~, ,l.u, JI. J~5 , 1, 1 0 , "1',, iJ 11h ¡", r¡ , '1' '~'1 ;\ .. l,L¡t '1•'111'11\ [" 11 1'' n 1•11• ¡"''¡lit tpii q ""1' IIIJIII' p; ¡¡p¡¡; ji 111 ¡ 1 "'JI 1 ;a¡n 1 • pn1 ¡ '"'P111JII' 1 jill •p tii)lllt jilliJII 11/' 111 jlliljll "l''"l "" fil'' P" m/z 

12 32 52 72 92 112 132 152 172 192 212 232 252 272 292 312 332 352 372 392 412 



Hit REV for Compound ~Jame M.\f\1. Formula 

•· '\· 91 B E:513 . LINA.lO.OL OY,\D¡;.'(:ll !1'-!; ';!;f'URfiNMEJH,A, . ~L"5-ET8EI\1'(LTE:[Rf~I-WDr:.O;,.A.[..P , " l.TQ . ·-~ 919HJ 3~Q -~· ch. 

, 16-Ang-2006 + 10:43:4!11 
lv1una-USAQ 3082 (15.642) cm (3077:3089-3042:3047x1.200) 

100 " 43 59 
4.38e7 

% 
121 125 136 139 152 155 182 

0 ..:1 '-.1 1 1 "-!.Id·-;-- ,!·1.!••.1· l.!!! d. 1 1.1.1.. I.!!L, ( , "'¡ , !. 1 / , / ...... 
11 ¡¡¡ 1 ¡¡ 11111" 11111 1' 1 ¡ 11 illljiiil 1""1' 11111 hij 1] 1 lj 11 ¡ ¡ 1111\ (' .. 1111 liji 1111" 1 '1 11 lijliii ji 1 iijlli 11111111111 ji" 111 ¡¡¡ i' 11 'i 111 ,, 111 :¡ 11111111 ijili 1 , ......... jll .. , 

R:918 WILEY 58063: UNALOOL OXIDE (2) $$ 2-FURANMETHANOL, 5-ETHENYL TETRAHYDRO-ALPHA.,.ALPHA.,5-T~ 
. 59 ~1 

1001 A1 A"l f 

~o65sl ~1 7~81 s3 ~7 94 ;;7 ~02 111 121 137 155 
't 1 1 1 ~·J 1\1.

1
/q 1 1 1'1 ,·~~~\~~~~·~ 1 1 1'1 ,1, 1 ~'¡"' 1 11 1 1 1 1 1 1 q'11

1
i1 111 "' 111 1" 1 11 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1" 1 1 1 1 1 11"" 1 11 1 111 "11 1 1 1" 11 111" 1 1 1 11 1 miZ 

% 27 31 
o 

24 34 44 54 64 74 84 94 104 114 124 134 144 154. 164 174 184 

01C:\TURBOMASS\METANOL.PRO\Data\,RomEro-USAQ1,raw,19001492,4 

? 



Hit 

1 
2 

100 

REV 
982 
978 

for 

626 
956 

Compound Name 

LINALOOL $$ 1,6-0CTADIEN-3-0L, 3,7-DIMETHYL- (CNl) $$ LINALOL $$ .BETA 
LINALOOL $$ 1.6-0CTADIEN-3-0L 3.7-DIMETHYL- (CASl $$ LINALOL $$.BETA 

M.W. 
154 
154 

Formula 

C10H1BO 
C10H1BO 

• 16-Aug-2006 + 10:43:49 

8.37e8 

% 159 171 -
041 ¡ 1111 ¡)1 1"11illll'i'l'l•¡q}ll'i"p'd lljlh ¡J•j1Jq•il¡lllít11¡1i'ÚÍI 111 ¡1·¡~ 1] 1 ~·~~~ 1111 1~1 (11 11 (.111 111 1WJ1 11 ~~~?{. 11 q 111 1~1111 f,~~'l }~o 11 ¡ 1111 ¡ 1111 ji 111~?.~ o ¡1111 1' 1111 ~~~~iill)l 

R: 964 VIII LEY 41299: UNALOOL $$ 1 ,6-0CT ADIEN-3-0L, 3, 7 -DJMETHYL- (CAS) $$ Llf\I.A.LOL $$ .BET A.-LINALOOL $$ LIN1 
71 Hit 6 

''~J, .... , .. :Í¡ .... ~1 ;~ l.~.s1 l ... ~z,1 ~.'.'Ir. .. .',l.' .. ,.:~ .... , .... , .... , .... , .... , ......... , .............. , .... , .... , .... , .... , .... ,. ... , .... , .... , .... , .... , .... ,.""' 
19 39 59 79 99 119 139 159 179 199 219 239 259 279 299 319 339 

~~" 
1--



Hit REV for Compound Name M.W. Formula 

f '931 91 ~~ , P·l•.•iENTHONEl$~¡; cc·(c:LPHEXAN¡J}-IE,.5:METI~YL-2..("1-lv!.EJWLETHYL)·.l8P.IJS . :.15:\' ... : . e·¡ CU-{1 ~C:'..._ .•. .' ... ~: 

100 

% 

111 

, 16-Aug-2006 + 10:43:49 

2.61e9 

o..:~ "' ·'1'' ¡lmr ,~ 1uL .• 11¡n1 "ll'll 1w¡. . 11 ~ " 1 1. 1~ ,.. ,.. ~... 252 1111111111111 111 114 F 11 111p 1111 1'1 IIJY PPII n1 1111,111111 fli j ffll'j'ffllll 11 ll'hil lfi 1 (i 11, ~1 11111 U JI 111111111111111111111111111 !ji 11111111111111111 11" 1 ij 11111111111111 ji 111 ji 11111111111 11p 1111111 

R:937 WILEY 41493; P-~~ENTHONE $$ CYCLOHEXANONE, 5-METHYL-2-(1-METHYLETHYL)-, TRANS- (CAS) $$ TRA.NE 

100 41 55 69 112 . Hitl 

~lllllllijii~J~~~~~~~),\I¡,¡~)II,(;:,~~~~~a'~r,l'll~(.~~~~u~•:J~,~~:~1~~~~~~~~~·~1'11'1'11111"11''1'1'1'11"11PI·II"''"II'IIIIIII'"IIIIII'"II"IIIIIIII"IIIIII'II'III'II'I'IIII'I'IJII"IIII'III''I''I'I''' miZ 
18 38 58 78 98 118 138 158 178 198 218 238 258 278 298 318 338 358 378 398 418 

""-../ 



Hit REV for Compound Name M.W. Formula 

.~ 1 '987 970 l2·0PUI:E1::f(it··.jE $$ CYGLQHEl<.A.t··.lQf'.IE, tí·METH'll:..,cO·f..•1ETHYLETHEt·{tl)·, TR. 1152 . .ü1 OH:1.é•P. J 
2 943 916 /SOPULEGONE $$ CYCLOHEXANONE, 5-METHYL-2-(1-METHYLETHENYL)-, TR 152 C10H160 

16-Aug-2006 + 10:43:49 

1.19e9 
100 

% 
o 

R:987 

100 

% 
o 

ú 3'7 57 77 97 117 137 
1,, 11 1 111, 1 ,111 11111 1 111. 11,,, 1 ., ,, 1 , •• , ,. , , , 1 ,,., 1 ,., m!z 

157 177 197 217 237 257 

O
§ 

o~ 
'-

T 



Hit REV for Compound Name M.W. Formula 

~-- 1 ')136 •:r37 PIJLEC,OI<It: !J,!:. Or(:LOHEt~ .. iiJ.lOI'·lE, :,.f,,1Et[{Yl)·(1·1v1EJtWLEJH:/UDEi'·l;)-, ([l 1 B:2 C.1 O:H1§Q. ..•.· 

U-Ang-200ti + 10:43:49 

100 67 2.25e9 
152 

% 

o 
1371401481154160168 178 189 217 / ,/ / 

R:96Éi VVILEY 38821: PULEGONE $$ CYCLOHEXA.NONE, 5-METHYL-2-(1-METHYLETHYLIDENE)-, (R)- (CAS) $$ (+)-PULEGC 

100 

% 

o 

81 Hit 1 

l,lillj "lljl11111(1, 11 ,·~~~~~~~~~,.,~~>~~~~~~111·.,,,~~ 1 111~11.,1 1 1~J(~~~~~;.~~,;/7,1(.~~~ 11 ~~~"~ 11 1 11,)1 ,;¡;~,, 1,11 1)1,,11jlll ,~l~l""l" 11 11 1111""" 111 11111111111 ""'""'111'1 1111 1"" 1" 11 11111" rnlz 
20 30 40 50 80 90 100 110 140 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 



Hit REV for Compound N ame M.W. Formula 
1 ,970 :007 8-Hl'DWlXY·.DELT.~.-!(':o)·P·MENTf-IEN-J·C•i··!E· 11;;::: C1QH1602 

, U-Aug-2006 + 10:43:49 
lv1una-USAQ 4911 (24.875) Crn (4900:4920-4930:4941X1.200) 

100 43 153 

%1 27 1 55 6979 97 111 135 l154168 
O ¡u J¡. ,~J 1 •1¡1L tl"· "'[ •• 1 , ,J , : / 326 498 . , t , , , 1' ~ T , , , 1 , , , , 1 , r r 4, r , , 1 , , , , 1 , , , ., 1 , , , , 1 , , , , 1 , , , , ¡ , , , , 1 , , ' , 1 , , , , 1 , , , ' ¡ ' ' • , ¡ , , • ' ¡ a • ' • 1 • • • • ¡ ' a • • ¡ • 

2.DBe8 

R:970 WILEY 55670: 8-HYDROXY- .DEL T A.-4(5)-P-MENTHEr'J-3-0NE 

miZ 

100 1~ . 

. %J .. . 4\55 6979 97 111 135 1~54 . . 
O 1 1 1 1 1 , 1 1 

1 1 1 1 1 o 1 { 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ¡ 1 1 j 1 1 1 1 1 1 1 1 ¡ 1 1 ¡ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

12 62 112 162 212 262 312 362 412 462 512 

Hit 1 



Hit REV for Compound Name M.W. Formula 

"··' J •:H1::J ~~1'3\J Pf'Et~}1it;,;:,.r.;1J:JH'i"L<~·\1·1l1ETHYLETH'{L}· i.'(A.S:: :¡,nf-f·i'l•.<i~)L :±;:¡; 1•.<1·THH/OL :¡;:¡. 150 G1 l'Hl4Q . _ . ~--~ 
2 961 859 PHENOL, 5-METHYl-2-(1-METHYLETHYL)- (CAS) $$ THYMOL $$ M-THYMOL n · 150 C10H140 

J 16-A.Dg-2006 + 10:43:49 
Muna-USAQ 4964 (25.142) cm (4954:4978-4918:4937x1.2DD) 

1 DO 135 4.07e8 

"""T"'"''-' 
llllillljilll¡lllijliiljlllijlliijlliljliiljll %. 22 g . 1 OUU OvO lll iliijililjliiljliiljiilljiiiJjiilijiiiljilll¡""j' j Ol )2!,, ,;,l'r l~';'l(lll'o'lll rl(lll'flf\1~ 1Jirl~'i1M,II'n'ITJ'Ii 1'1[ 11olf'llo '1"''1 '"' ¡on•¡• no¡' no¡ '"'1' no¡• "' 1'"' ¡o 1 ijililjll ljl 1 1 

R:968 

1 

~DH 



Hit REV for Compound Name M.W. Formula 

1 ':1'35 f:r33. F'\PEF:.ITEI·:IOI··IE".Ci}:IDE/L ',¿. · 161:; C\ üH·1, 401 

, 16-Aug-2006 + 10:43:49 

2.73e9 
100 

% .166171 193 
oJ '.111.1, 111.¡, ;:,¡.hl1,. :üll,,, uu9 .¡,d1, 11 ,11 1 , u, , 1 1 / 185 / 219 252 

111 11111 1111 11 i 1111111 fFJ i 111 ¡f¡ 1 111 1 11 i\ il i ( /1':1 1 1 i tf\ il 1] i /'¡'¡ji 111 f/1 fi f.,i.,f'll 1 i 1 j 1111 j 1 fl 1 j'lfll 1 j 1111 jl 1 ,, j 11 ¡ ¡ j 11 11 j Pi 11 j 1 111 j 1 1 ¡ ¡ j ¡ ¡ ¡ ¡ j ¡ ¡ t ¡ j ¡ ¡ ¡ ¡ j ¡ ¡ ¡ ¡ j ¡ ¡ ¡ 

R:935 WILEY 53290: PIPERITENONE OXIDE 

100 67 ' 138 

~l! jll!! ji! 11 Jtjt~~Jk };~!¡'¡~~;\~!!!~:~ji ,1,!~ .:~~ti! j 1~1.1, !!J~!Ij 1111 jlili jll 11 jlll 1 ji! 1 ljlii 1 jlll ljli !!ji! !!ji! 11 ji 111 ji 1 !!ji! 11 ji 111 j 111 lj 1111\111 

15 35 55 75 95 115 135 155 175 195 215 235 255 275 295 315 335 

Hit 1 

miz 



Hit REV for Compound Name M.W. Formula 

l !~135 %2 _ 'R.~.t--1:::~·'-')\~{l)PHYt;.)..EI'-IE , .. · { " _ .... ~:JO~. 
2 981 967 TRANS-CARYOPHYLLENE 204 C15H24 

, U-Aug-2006 + 10:43:49 

8.72e8 
JO 

% 

o 
385 WlLEY 97173: TRANS-CARYOPHYLLENE 

41 Hit 1 
100 

~lo 

o-=-1)1111)1111 p 11111~ 111 q IIIIIJIIIIIIIJIIIIJIIIIIII!IIrl\1 Jlll ljJIIIIIIIjl 111pEI,I,IJIIIIIII p IIIJI~IIIIIJIIIIIJ IIIIJIIIIIIII~ IIIIJII1 111J~IIIIÍII1111JIIIIIIJIIIII ¡1 11 q ll~~~~~~~~~~llljlllllljl 11 1¡ IIIIJ1111 1j IIIIJIIIIIJIIII p 1111' 1111J1111p111JI m/z 
15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115 125 135 145 155 165 175 185 195 205 215 



Hit REV for Compound N ame M.W. Fonnula 

1 :~)Jq t:IJ1 f:;.i\,f7:/l.NE.l5-EPOXY·TF:.I\.N~3 ¡,f ! .• ~· :l.f-·2 CIOH\I)i) _ -··-·· 

, h'i-Aug-2006 + 10:43:49 
Muna-USAQ 5945 (30.091) Cm (5937:5951-5906:5922X1.200) 

1 DO -::.a 81 

% 166 169 175 184189194 202 o / / 
R:899 

100 

Nlst 37518: CARANE, 4,5-EPOXY-, TRAI\18 
81 

1.84e8 

Hit 1 

o 
91 9(97105 109 119 123 134137 152 

( \ . 11. 1 . l. 1 ' 1 miZ 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ''f'N 1 rp 1 1 1 r 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 h 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 ¡ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 19 1 1 1 11 1 1 1 1 1 11 1 11 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 

% 

24 34 44 54 64 74 84 94 104 1'14 124 134 144 154 164 174 184 194 204 

o 



Hit REV for Compound Name M.W. Fonnula 

- 1 ')137 , [¡E;:3 _ !!.LF'H.4. -HlJMl.''LE[liE ":¡:¡; f,4 8-C.''(C:LOI)Né•EOF.JRIENE, 2,13,6,9-TETF;.~.t•.•!El}l'll- : 204 _ C1 SH24 . _ -~-

. 16-Aug-2006 + 10:-H:-19 
Muna-USAQ 6078 (30 .761) Cm (6074:6082-6056:6060x1.200) 

100 93 ::1.18e8 

% 29 39414351 ss 65 6977 BDa2 9194103 1?1 133 
22 27/ "' / "'53 "'67 / "' / 89 / "' 107 115 - ,136141 147 150 161166 175 189 204 o ' "" ¡¡\ ¡'¡ ¡'.),,,·¡ ¡¡ iljl ,, '"" ilji ...... kp(.ij lllijii\ij ¡¡ ,, 1' dljlllljiiiijl ¡¡q'¡¡ lijl ,, ., .... (111 '1 "'' 1 

R:987 WILEY 97121: .ALPHA.-HUMULENE $$1 ,4,8-CYCLOUNDECATRIENE. 2,6,6,9-TETRAMETHYL-, (E,E,E)- (CAS) 

100 93 . 
Hit 1 

o¡,] . 77 80 92,94 12 · 
o ~ sr '1 "· . ~ (, ~9~ ' 1 ~ 1f 1~1 Q jlllljl 11 1(11 11(1 11 1(1111 1IIIJ{il iijilii jilllj 1111(1 iiijliii(iiil(11 11(111 lfilli jililJIIII ji 11 1j 1111 (1111 (1 hijllii (1 11 1(1111(1 11 1(11 11 (iiiijiili (1111(11 lifi ilij illllllil(iliijii 11(1 11 ifll 11(111 1(1111 ( miz 

14 24 34 44 54 64 74 84 94 104 114 124 134 144 154 164 174 184 194 204 214 

A 
~0 

1 



Hit REV for Compound N ame M.W. Formula 

3 970 954 ALLOAROMADENDRENE 204 C15H24 

, 16-Aug-2006 + 10:43:49 
lv1una-USAO 6107 (30.908) cm (6102:6111-6092:6096x1.200) 

100 41 ---- 91g3 3.73e7 

. . - 119122 133 161 %j 2527/~ ~~43 '-"" U-'~~ /:J 11 í 1195 10311108 1 / 1 136 147150 1 164 189 204 o~, 11 , ••• ~ .1 ''" 11"" .l 1 "'., 11 •• ,~,LI~.,¡j .~"''¡j¡j" "·l'''' .. ~~~~~~ ~~ .. ~. 1,,,11 .,,¡., 1"'·· ,.w,·",.,r;-,,, llil,.11,(."""", ,,;"11" ~~·1.~.~ •• " ''"" ''"" """" .1" 111( 11 .. 

R:970 

100 
% 

41 Hit 3 

204 
175 

o 1"" 1, "" 11 11p 11 q11 ,l¡l.lq 11 11 1L Ll• 11 '111" I•L ''"" l' lllllllq 1111 111111•• "" ,1.¡1111" 11 •1• Lllll 11 ,, ",,,, 11¡. 11" 1111 ""''' '"' 11 "'""'11 11p '""' 11 '"" '"' ''"" ''11"" .1¡. 11"" 11 m/z 
25 35 45 55 65 75 85 95 105 115 125 135 145 155 165 175 185 195 205 



Hit REV for Compound Name M.W. Formula 
::. 1 !378 ~·35· OEP.J'.'tnp§:Ef<il: D :¡;:¡; ¡J;:r)YQL,QDEQ,A.DIEi:!E, 1-N1E'[HYL:5-ME;Tf::l\'LEI'-[E,8;-(Í-I'~ : 20jl _.r:U5_H24~ · _ _:":.:: 

2 975 931 GERMACRENE D $$1 ,5-CYCLODECADIENE, 1-METHYL-5-METHYLENE-8-(1-M 204 C15H24 

, 16-Aug-2006 + 10:43:49 

100 
161 3.19e8 

% 
0 1~ 1~1W 204 

R:978 

100 
% 
o 

29 
1 

ijiiiijililji 

26 36 

\11/ILEY 97520: GERMACRENE D $$ 1 ,6-CYCLODECADIENE, 1-METHYL-5-METHYLENE-8-(1-METHYLETHYL)-, [S-(E,E)J 
161 Hit 1 

11~ :19 ~23 1f.3 1f 16~1(62 294 3Ji7 
-rlf n ,)fi, , 1n,, i' " , 11 .. 11 • " , 1 " , 11 " " 1 , , 11 11 ", 1, 11 • p 11a 1 , " q 11 11 1 11 ¡¡ 11 , 11 11 , o 11 " , f1 , , 11 , 111 miz 

46 56 66 76 86 96 106 116 126 136 146 156 166 176 186 196 206 

Ql 



Hit 

1 
2 

REV 
984 
993 

for 

497 
510 

·Compound N ame 

VALENCENE2 
TRANS-.G/\MMA.-BISABOLENE 

M.W. 
204 
204 

Formula 

C15H24 
C15H24 

1 • ·3 DB8 _ 680 LEtltf'.IE ~ 

4 ase 748 LEDENE 204 C15H24 

• 16-Aug-2006 + 10:43:49 

100 
2.26e7 

% 

o 401 

R:888 WILEY 97437: LEDENE 
Hit3 

100 
% 
o 

13 33 5.3 
-'1,1 11111111" 1111111111 di 1111111111 1'1111, 1n!II'P11n Pl'l ni IPPI 1" 1111'"" d1 111 .!'V.'" ni"" nllnr111 11~1 "' """"" 1111111 '" 111 '"1 n1 111 1""" n1 '"' '" """"" "' "" n1 1""" 1" lil "" '" '" 1n1 n1n rn/z 

73 93 113 133 153 173 193 213 233 253 273 293 313 333 353 373 393 413 



Hit REV for comrJOund Na me M.W. Formul;~ 

963 122 BICYCLOGERMACRENE 204 C15H24 
2 9G2 .902 8iC\'CLC•CiERtoW3REI'IE L i .! . .204. . ~ Q•]J:oH24 ,'. 

• 16-Aug-2006 + 18:43:49 

1.20e9 

~22 1~136 147 152 161 166 175 179 189 194 204207 219222 
Q ~)111 1J IIIIJI~ii~/l¡ iJIIIIjJb\ fl111 JII,:¡Jitl lflill p.IJj¡1iilpÍii'111lil¡i¡ Jq'i'iíi¡IIIJ¡ 11 Jl}'idtilllqlllljdhlililljlill//1//flil 1( Ji llfll lljí':llp ll¡jlil(¡; IIIJIIIIJi¡{,JiiiiJii'l 1 p{q IIIIJ IJ'¡ 1~11 Jiilijlll 1(.11 IJI 11'1 

% 

R:962 WILEY 97557: BICYCLOGERMACRENE 

100 121 Hit2 

% 29 147 161 189 204 
->¡¡¡ 1 IJIIII(i IIIJ¡/1 ljiiliJI 1¡/¡J¡¡ 1 jiiiljJ ¡/1,1111 jiil!lf/iijilll l!l/lf¡¡ IIJII¡/1/IJJ¡¡¡ iijldJfl/¡¡¡¡¡ I¡Jd!JfJ.iljii iijiJ/IJiiiijii ll"iilj iiiljii dJiiiiJ iliijiil IJIIIIjlliijiiJ IJIIIIJ iiiijiiJ IJIIIIJI liljlll IJiliiji IIIJ m/Z 

22 32 42 52 62 72 82 92 102 112 122 132 142 152 162 172 182 192 202 212 222 232 



Hit REV for Compound Name ; M.\111. Formula 

976 726 TR.A.NS-CJI.LAMENENE 202 C15H22 
2 9tí2 1:~- 824 '1 ::t.,G'f8-ü,A.LA.rrJEJ~JEHE " 202 '_ C15H22 ..... ·"'' ,. " . ..,~.· 
3 962 811 NJI.PHTHALENE, 1 ,2,3,4-TETRAHYDR0-1 ,6-DIMETHYL-4-(1-METHYLETHYL)-, (1 202 C15H22 

· , lti-Aug-2006 + 10:43:4!1 
Muna-USAQ 6468 (32.728) Cm (6464:6472~6455:6457X1.200) 

100 

2731 
3~4.1 j35~s3 5~ 6569~1 7!~9 ~9.1 10¿105 115 

% 
o 

R:962 WILEY 94867: ·1 S ,CIS-CALAMENENE 

100 

159 7.43e7 

202 220 

159 Hit 2 

% 
o 

51 ~3 ~65~7 77 ~9 8991 10¿105 115 v9 128~31 144 ·tsz ;_so 187 202?P5 m/z 

23 33 43 53 63 73 83 93 '103 1'13 123 133 143 153 163 173 183 193 203 213 223 

"'-.. 



Hit . REV for Compound Name M.W . Formula 

L - !Ji30 946 (+:1 :::P.A.THULE!·:IOL - - ~-- 7:20 CJ 5H24r) -·-·-·· --
2 968 934 (·)·SPATHULENOL (CAS) 220 C15H240 

9 16-Aug-2006 + 10:43:49 

1 DO 1.13e9 

% j "-"'- .4( 'j~\-- ¡ 1 11 J 1 I..JI I'H '"'"' '" ltj{ <-~w 220 235 250 384 431 
' 1 1 ''o, O,[ 1 l.,h, O .¡1,,, Ll ",,,, ,b! 1,!0 ,\ ' 1 O '''""'''''llr,¡n pro~l"l,"'r "'flJjf"' •"'""~'l••·'l"'rtl"'l'"'",''""l 

R:980 \IVILEY 117023: (+) SPATHULENOL 

1 
DO 43 Hit 1 

% 

. o~., ji lilj 11 1 •t't'nqo1Utjl .n .... 1¡'L'"lf',u¡'q¡J~1pii l~h .. ~?rqaN'Jp .. ,¡'}uq h'. 1 1""; .... ¡1¡¡¡ q;;\ ,"1'" ,,, "' jll lij ¡¡¡¡ 1 lilij" "1" 11 jiiiijiliijli "1 .. "1 1 illji '" jiii 1 ji 1 lijiil ..... IJlil ljl 1 iljil lljiilij iilij 11 ¡¡ '"" jil miz 
7 27 47 67 87 107 127 147 167 187 207 227 247 267 287 307 327 347 367 387 407 427 447 

/ 



Hit 

1 
2 

100 
% 

REV 

994 
994 

for 

497 
632 

Compound Name 

(-)-CARYOPHYLL.ENE OXIDE 
(-)-CARYOPHYLLENE OXIDE 

M.W. 
220 
220 

Formula 

C15H240 
C15H240 

, 16-Ang-2006 + 10:43:49 

1.30e8 

131 ~35 147 159~62 177 187 ~91 2023°5 220 
o...:t, rr, ,, r r,, ;~. /r A ... ,,,;¡, /,·! 1 !+.~ 1 ,, , J;h,\\\v,, 1 ... •'r~','h,'1·,,, ,,~·J,','r~'·,( 1 ,,, ,',·.'.',','¡(,\ r, ,, )N,·,'.~ 1 ,, ,·,,·,\~\\·,• .... , ,·¡'¡\ ,•,·,·,,~·,; .. ,, r,, ,·,·r\·,·,·,·, ,, , ,, , .~·.·,·,·,,, ,, , , ,, ,v,, •' ,, , r,,,, •. ,, ,,, , r, ••••,, 1·,,,., ,, , , , , • 1,,, ,,¡,,, 1,, r,, r 

R:943 WILEY 117009: (-)-CARYOPHYLLENE OXIDE 

100 411 

~l .. ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,~lll~ .. ~)~l,,,,,,,,,,,),•J.¡,,,¡,,I,•,WN,,,,,,,J,.,I¡,I,I¡,,,,,,,,I,I),,,I,I,.,,, .. , .. v.I,•,I,,,,,",''M'IIi•""'''¡.¡,,,,,,,, ... ,,,¡,,.,,,"''"'¡.,,,,,,,,,,, .. ,,,,, 11 ,,,,,,,,,,,"''"''''"'""'"' miZ 

Hit4 

149 161 177 

22 32 42 52 62 72 82 92 102 112 122 132 142 152 162 172 182 192 202 212 222 



Hit REV for Compound Name M _IN_ Formula 

1· 960 9:?.5 _tso:~:P:'•:Tf--Jt)l,t=;NQ.L . • •• _ . ·: _. __ no_ ···----~:,15i-J.:L.:I!:)_ ·~·:~_.:.; 

, l!JS-Aug-2006 + 10:43:49 

4.8Be8 
100 

% mm 
o~~~~~~~mm~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

R:960 

100 
% 

WILEY 117032: ISOSPATHULENOL 
Hit 1 

119 159 
29 -'.. 11 ~\ó::. u:¿__ot,T · \f':j ;- ~ / ·-~ /- 1 J,-23 Eí3 147 ~162 177 187 2~205 220 
11L¡iill\11,1111p111pl• l,lll'!ilii¡I.L 11111\l.l.¡iul¡ 111 '''"'""' ui¡I,L¡uli¡LIIIL1pi11'''''""'11111¡1.1 ""'"rl¡llil 1'11'111111"" IIIIJ¡hiijl1iijltlll'"''"ll(li "l"l'l'·"l"lljliii(O miZ 

26 36 46 56 66 76 86 96 106 116 126 136 146 156 166 176 186 196 206 216 226 236 

E,d_~-,--


