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RESUMEN 

Objetivo: Evaluar la actividad antibacteriana el extracto hidroalcohólico de hojas 

de Muña (Minthostachys mollis) frente a la cepa de E. coli ATCC 25922. 

 
Método: Se preparó un extracto hidroalcohólico de Muña, se realizaron las 

pruebas de tamizaje fitoquímico y evaluación de la actividad antibacteriana 

empleando diversos antibióticos como control positivo, aplicando el método del 

Método Kirby Bauer. Para establecer la similitud y diferencia de los grupos se 

procedió a realizar el test de Tukey 

 
Resultado: El extracto hidroalcohólico con las hojas de Muña presentó actividad 

antibacteriana frente E. coli ATCC 25922, revelando halo de inhibición promedio 

de 16.68 mm al 25%, 17.92 mm al 50% y 18.81 mm al 75%, valores que al ser 

comparados con los antibióticos mediante el test de Tukey al 95% de confianza 

mostro que no hay diferencia significativa con la amikacina. El tamizaje 

fitoquímico identificó notable presencia de Fenoles; moderada presencia de 

taninos, flavonoides y poca presencia de alcaloides. 

 
Conclusión: El extracto hidroalcohólico con las hojas de Muña (Minthostachys 

mollis) presenta actividad antibacteriana frente a la cepa E. coli ATCC 25922 en 

sus diversas concentraciones, siendo el metabolito secundario mayoritario los 

Fenoles. 

 
Palabras claves: actividad antibacteriana, Minthostachys mollis, extracto 

hidroalcohólico, Escherichia coli. 
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ABSTRAC 

 

 
Objective: To evaluate the antibacterial activity of the hydroalcoholic extract of 

Muña leaves (Minthostachys mollis) against the E. coli strain ATCC 25922. 

 

Method: A hydroalcoholic extract of Muña was prepared, phytochemical 

screening tests and evaluation of antibacterial activity were carried out using 

various antibiotics as a positive control, applying the Kirby Bauer Method. To 

establish the similarity and difference of the groups, the Tukey test was 

performed. 

 

Result: The hydroalcoholic extract with Muña leaves presented antibacterial 

activity against E. coli ATCC 25922, revealing an average inhibition zone of 16.68 

mm at 25%, 17.92 mm at 50% and 18.81 mm at 75%, values that when compared 

with antibiotics using the Tukey test at 95% confidence showed that there is no 

significant difference with amikacin. Phytochemical screening identified a notable 

presence of Phenols; moderate presence of tannins, flavonoids and little 

presence of alkaloids. 

 

Conclusion: The hydroalcoholic extract with Muña leaves (Minthostachys mollis) 

presents antibacterial activity against the E. coli ATCC 25922 strain in its various 

concentrations, the majority secondary metabolite being Phenols. 

 

Keywords: antibacterial activity, Minthostachys mollis, hydroalcoholic extract, 

Escherichia coli. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
A nivel mundial las Enfermedades Transmitidas por los Alimentos; también 

conocidas por sus siglas ETAs, son provocadas por la ingesta de agua o 

alimentos contaminados con microorganismos o sustancias químicas, a la fecha 

se considera que 1 de cada 10 personas en el mundo presentan un episodio de 

ETAs, reportándose al año un total de 420 mil muertes, de las cuales, 125 mil 

son niños1,2. Esta situación es alarmante evidenciándose que la morbimortalidad 

dentro de los sistemas de Salud Pública de los diversos países es elevada. 

Asimismo, las ETAs constituyen un importante retraso laboral, ya que, las 

personas que las padecen suelen ausentarse de sus labores entre 2 días hasta 

3 meses según el tipo de infección adquirida3,4, siendo las más comunes la 

salmonelosis, shigelosis, intoxicación estafilocócica, triquinosis, listeriosis, 

gastroenteritis por Escherichia coli patógenas5, 6, esta última es más común en 

países latinoamericanos, suele provocar enterocolitis cuyos síntomas aparecen 

4 horas después de estar expuesto a alimentos o líquidos contaminados por 

heces, las personas infectadas suelen presentar diarrea, vómitos y fiebre leve7. 

Otro de las preocupaciones y amenazas para la salud a nivel mundial es la 

resistencia bacteriana a los antibióticos, la cual se produce cuando las bacterias 

mutan en respuesta al uso de fármacos, generando resistencia por diversos 

mecanismos como disminuyendo la permeabilidad de su membrana, mediante 

sus bombas de expulsión permitiendo el ingreso de sustancias necesarias y 

eliminando la tóxicas, también pueden alterar el sitio donde se fija y actúa el 

antibiótico; impidiendo su acción y expresando enzimas que originan cambios en 

la estructura del antibiótico, haciendo que pierda su funcionalidad8. Esta 

condición puede afectar a cualquier persona, sin importar su edad, sexo o país 

en el que resida9. Si bien es cierto que la farmacorresistencia bacteriana es un 

fenómeno natural, esta se ve incrementada a consecuencia del uso indebido de 

los fármacos tanto en el ser humano como en los animales, lo cual ocasiona que 

se acelere dicho proceso. Este hecho se demuestra al observar que, cada vez, 

es mayor el número de casos registrados de personas que presentan 

infecciones, cuyos tratamientos se vuelven complicados a causa de la pérdida 

de eficacia de los antibióticos. Esta situación también origina que los pacientes 
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permanezcan mucho más tiempo en el área de hospitalización, lo cual conlleva 

al incremento de los costos médicos y sobre todo generan mayores tasas de 

morbi-mortalidad. Por esta razón la Organización Mundial de la Salud (OMS) 

desde el año 2017 viene publicando una lista de patógenos prioritarios 

resistentes a los antibióticos incluyendo 12 familias de bacterias más peligrosas 

para la salud humana y en unión con el Centro de control y prevención de 

enfermedades de los Estados Unidos (CDC) manifestaron en el 2020, que una 

de sus prioridades es el de luchar contra la resistencia antimicrobiana8. 

El Perú es uno de los países que presenta cifras alarmantes de resistencia 

antimicrobiana (RAM), considerándose hoy en día como una grave amenaza de 

salud pública, ya que, diversos antibióticos utilizados para tratar infecciones 

bacterianas moderadas o graves no son de utilidad, tal es el caso del S. aureus, 

por presentar una resistencia a la meticilina (84%), penicilina (99%), eritromicina 

(80%) y clindamicina (75%). De igual manera, para P. aeruginosa cuya 

resistencia a todos los antimicrobianos sobrepasó el 30%. Asimismo, la K. 

pneumoniae muestra ser resistente en un 50% a la cefalosporina y la E. coli cuya 

mayor resistencia es a la ampicilina y fluoroquinolonas superando el 80% y 60% 

respectivamente10,11, teniendo la capacidad de hidrolizar a las penicilinas, 

aminopenicilinas, monobactámicos, colistina, ureidopenicilinas y cefalosporinas 

de primera, segunda y tercera generaciones, aun si estas son administradas de 

forma cruzada, siendo sensibles frente a los carbapenémicos y de manera 

relativa a la piperacilina-tazobactam y a la cefepima12-14. Esta situación es 

preocupante, ya que, considerando que una de las formas de empleo en el país 

es la venta de alimentos en la vía pública; existiendo un gran abanico de comidas 

que se ofrecen sin el mayor control sanitario, sumado a que un gran porcentaje 

de la población no cuenta con agua y desagüe, establecen las condiciones 

necesarias para que los peruanos estén más expuestos a adquirir una ETAs15 

En los últimos cinco años se han reportado 45 brotes de ETAs, de los cuales el 

20% se originaron en Lima, el 10% en Junín, el 9.6% en Cajamarca, el 8.6% en 

Cusco, el 6% en Huánuco, el 5.6% en Loreto y el 4.7% en Piura, esta información 

fue registrada a través del sistema de vigilancia epidemiológica. Pese a que el 

Perú cuenta con diversas entidades nacionales, regionales y locales encargadas 

de tomar acciones dirigidas a vigilar, prevenir y controlar las ETAs, es el Centro 
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de Epidemiología, Prevención y Control de Enfermedades los que realizan las 

coordinaciones para que sea un trabajo integrado y de esta manera se pueda 

intervenir este gran problema de salud pública. Lamentablemente, los esfuerzos 

no son suficientes, siendo los niños y ancianos la población más vulnerable, ya 

que suelen hacer una enfermedad diarreica aguda (EDA)16, incluso el Ministerio 

de Salud (MINSA) refiere que en el año 2022 se reportaron más de 270 mil 

episodios de EDA a nivel nacional, considerándose como la segunda causa de 

mortalidad en niños menores de 5 años, especialmente en zonas de bajos 

recursos17. Tampoco podemos olvidar el hecho de que en muchas ocasiones 

los antibióticos son comercializados y consumidos libremente, sin contar con la 

supervisión responsable y profesional de un médico, sumado a las deficiencias 

en el sector salud hace que las condiciones empeoren18. Por ello, es de suma 

importancia la realización de investigaciones que aporten información científica 

sobre las propiedades de los diversos recursos naturales, tal es el caso de la 

Muña (Minthostachys mollis) procedente del departamento de Arequipa, a quien 

se le atribuye empíricamente propiedades antibacterianas, sin embargo, estas 

tienen que ser demostradas, de esta manera se podrá dar a conocer sus 

beneficios brindando una alternativa de tratamiento que evite el incremento de la 

resistencia bacteriana. 

 

Por lo mencionado, se plantea como problema general ¿Presentará actividad 

antibacteriana in vitro el extracto hidroalcohólico de hojas de Muña 

(Minthostachys mollis) al 25%, 50% y 75%, frente a la cepa de Escherichia coli 

ATCC 25922? 

 

Como preguntas específicas tenemos: 

 
- ¿Cuáles son los principales metabolitos secundarios presentes en el 

extracto hidroalcohólico de hojas de Muña (Minthostachys mollis) 

responsables de la actividad antibacteriana? 

 

- ¿A qué concentración el extracto hidroalcohólico de hojas de Muña 

(Minthostachys mollis) presentará mayor actividad antibacteriana frente a 

la cepa de Escherichia coli ATCC 25922? 
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- ¿Cuál será la susceptibilidad antibacteriana de la cepa de Escherichia 

coli ATCC 25922 frente al extracto hidroalcohólico de hojas de Muña 

(Minthostachys mollis) en sus diversas concentraciones comparado con 

el antibiótico ciprofloxacino? 

 

- ¿Cuál será la susceptibilidad antibacteriana de la cepa de Escherichia coli 

ATCC 25922 frente al extracto hidroalcohólico de hojas de Muña 

(Minthostachys mollis) en sus diferentes concentraciones comparado con 

el antibiótico Sulfametoxazol + trimetoprima? 

- ¿Cuál será la susceptibilidad antibacteriana de la cepa de Escherichia coli 

ATCC 25922 frente al extracto hidroalcohólico de hojas de Muña 

(Minthostachys mollis) en sus diferentes concentraciones comparado con 

el antibiótico ceftriaxona? 

- ¿Cuál será la susceptibilidad antibacteriana de la cepa de Escherichia coli 

ATCC 25922 frente al extracto hidroalcohólico de hojas de Muña 

(Minthostachys mollis) en sus diferentes concentraciones comparado con 

el antibiótico amikacina? 

 

Se define como actividad antibacteriana a la acción de matar o inhibir la 

multiplicación bacteriana patógena de un compuesto; el cual es obtenido ya sea 

de forma biosintética o natural19. 

El extracto hidroalcohólico de Muña (Minthostachys mollis) es una solución que 

se obtiene aplicando la técnica de extracción de una parte de la materia prima 

(hojas), para lo cual es necesario hacer uso del solvente etanol de esta manera 

se logra solubilizar los componentes presentes en la muestra. 
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Entre los antecedentes a nivel internacional tenemos: 

 
 

Cecchinib M., et al (2021) buscaron “obtener una nanoemulsión basada en AE 

de M. verticillata y evaluar su actividad antibacteriana contra Staphylococcus 

aureus” La muestra se obtuvo en una tienda comercial en Argentina. Los 

resultados evidencian que la nanoemulsión del extracto etanólico de Muña, 

presenta actividad antibacteriana frente a S. aureus ATCC2921320. 

 

 
Hernández A., et al. (2021) Buscaron conocer los metabolitos secundarios 

presentes en las especies Lamiaceae en México. Para ello realizaron una 

búsqueda bibliográfica de 1200 artículos de los cuales se seccionaron 217 

artículos ya que reconocen al género y especies mexicanas. Concluyendo que 

los constituyentes bioactivos de estos géneros fueron principalmente terpenos 

(volátiles y no volátiles) y compuestos fenólicos como los flavonoides (glucósidos 

y agliconas) 21. 

Faraone I, et al (2020) buscaron determinar los metabolitos y la capacidad 

antioxidante relativa del Acetato de etilo de la Muña. La muestra se obtuvo de 

los cultivos en Italia. Concluyendo que el análisis de cromatografía líquida y 

espectrometría de masas en tándem de la fracción de acetato de etilo mostró 

más de 30 compuestos polifenólicos, incluidos triterpenos22. 

Entre los antecedentes a nivel nacional tenemos: 

 
Aparicio M. (2022) buscaron “evaluar la susceptibilidad de 34 cepas bacterianas 

de Aeromonas spp., frente a aceites esenciales de muña, molle y limón, las 

cuales fueron cultivadas en Cajamarca. Aplicaron el método de difusión en agar, 

los resultados evidenciaron que el aceite esencial de muña, a una concentración 

del 15%, presentó halos de inhibición de 16.466 ± 0.840 mm de diámetro a 

diferencia de los aceites de molle y limón que mostraron actividad moderada, 

concluyendo que los aceites de muña, molle y limón presentan fuerte actividad 

antibacteriana frente a las cepas patogénicas de Aeromonas spp23. 

Sánchez M., et al. (2021) buscaron determinar el “Efecto antibacteriano del 

aceite esencial de Minthostachys  mollis (Griseb) L. frente a Streptococcus 
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mutans and Lactobacillus acidophilus”. La muestra de muña fue recolectada en 

Tacna. Sus resultados evidenciaron que aceite de Muña inhibió el crecimiento 

de Streptococcus mutans obteniendo halos de inhibición de 19,040 mm y para 

Lactobacillus acidophilus 18,008 mm, concluyendo que aceite esencial de 

Minthostachys mollis presenta actividad antibacteriana, siendo los terpenos los 

que le confieren dicha propiedad24. 

Barón Y., et al (2021) tuvo como objetivo “Demostrar la eficacia antibacteriana 

del aceite esencial de Muña (Minthostachys mollis) sobre cepas de 

Staphylococcus aureus”, la muestra fue recolectada en Cajamarca, para 

determinar la actividad antibacteriana se aplicó la técnica de arrastre de vapor y 

la técnica de difusión en pozo, se obtuvo que el aceite de Muña al 50% tuvo halos 

de inhibición promedio de 6.02 mm, al 75% halos de 11,57 mm y al 100% halos 

de 14.20 mm concluyendo que el aceite esencial de Muña (Minthostachys mollis) 

solo presento eficacia al 75 y 100 % frente a Staphylococcus aureus25. 

El estudio presenta una justificación teórica, ya que, permite obtener información 

científica confiable sobre las propiedades antibacterianas de la Muña 

(Minthostachys mollis), proveniente del departamento de Arequipa, la misma que 

servirá de antecedentes para diversos investigadores en el área de salud. 

Asimismo, presenta una justificación práctica, ya que, dicho conocimiento 

contribuye a la realización de investigaciones enfocadas a la preparación de un 

producto farmacológico, los cuales presenten un nulo o mínimo riesgo de efectos 

secundarios por ser en base a un recurso natural. De igual manera tiene una 

justificación metodología, ya que, se corrobora que tanto el análisis fitoquímico 

descrito por Olga Locket como el Método Kirby Bauer descrita por Bauer, Kirby, 

Sherris y Turk son técnicas que brindan resultados científicos confiables, 

Finalmente presenta una justificación Social, ya que, gracias al estudio, la 

población podrá corroborar los beneficios de la Muña atribuidos empíricamente. 

 

La presente investigación tiene por objetivo general: “Evaluar la actividad 

antibacteriana el extracto hidroalcohólico de hojas de Muña (Minthostachys 

mollis) al 25%, 50% y 75%, frente a la cepa de Escherichia coli ATCC 25922”. 
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Como objetivos especificas tenemos: 

 
- Determinar los principales metabolitos secundarios presentes en el 

extracto hidroalcohólico de hojas de Muña (Minthostachys mollis). 

- Determinar a qué concentración el extracto hidroalcohólico de hojas de 

Muña (Minthostachys mollis) presenta mayor actividad antibacteriana 

frente a la cepa de Escherichia coli ATCC 25922. 

- Evaluar la susceptibilidad antibacteriana de la cepa de Escherichia coli 

ATCC 25922 frente al extracto hidroalcohólico de hojas de Muña 

(Minthostachys mollis) en sus diversas concentraciones comparado con 

el antibiótico ciprofloxacino. 

- Evaluar la susceptibilidad antibacteriana de la cepa de Escherichia coli 

ATCC 25922 frente al extracto hidroalcohólico de hojas de Muña 

(Minthostachys mollis) en sus diferentes concentraciones comparado con 

el antibiótico Sulfametoxazol + trimetoprima. 

- Evaluar la susceptibilidad antibacteriana de la cepa de Escherichia coli 

ATCC 25922 frente al extracto hidroalcohólico de hojas de Muña 

(Minthostachys mollis) en sus diferentes concentraciones comparado con 

el antibiótico ceftriaxona. 

- Evaluar la susceptibilidad antibacteriana de la cepa de Escherichia coli 

ATCC 25922 frente al extracto hidroalcohólico de hojas de Muña 

(Minthostachys mollis) en sus diferentes concentraciones comparado con 

el antibiótico amikacina. 

 

El presente trabajo de investigación presenta la siguiente hipótesis general: El 

extracto hidroalcohólico de hojas de Muña (Minthostachys mollis) al 25%, 50% y 

75% presenta actividad antibacteriana frente a la cepa de Escherichia coli ATCC 

25922. 

 

Como hipótesis específicas tenemos: 

 
- El extracto hidroalcohólico de hojas de Muña (Minthostachys mollis) posee 

metabolitos secundarios con actividad antibacteriana. 
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- El extracto hidroalcohólico de hojas de Muña (Minthostachys mollis) posee 

actividad antibacteriana a mayor concentración frente a la cepa de 

Escherichia coli ATCC 25922. 

- La susceptibilidad antibacteriana de la cepa de Escherichia coli ATCC 

25922 frente al extracto hidroalcohólico de hojas de Muña (Minthostachys 

mollis) en sus diferentes concentraciones presenta mayor porcentaje de 

inhibición en comparación con el antibiótico ciprofloxacino. 

- La susceptibilidad antibacteriana de la cepa de Escherichia coli ATCC 

25922 frente al extracto hidroalcohólico de hojas de Muña (Minthostachys 

mollis) en sus diferentes concentraciones presenta mayor porcentaje de 

inhibición en comparación con el antibiótico Sulfametoxazol + 

trimetoprima. 

- La susceptibilidad antibacteriana de la cepa de Escherichia coli ATCC 

25922 frente al extracto hidroalcohólico de hojas de Muña (Minthostachys 

mollis) en sus diferentes concentraciones presenta mayor porcentaje de 

inhibición en comparación con el antibiótico ceftriaxona. 

- La susceptibilidad antibacteriana de la cepa de Escherichia coli ATCC 

25922 frente al extracto hidroalcohólico de hojas de Muña (Minthostachys 

mollis) en sus diferentes concentraciones presenta mayor porcentaje de 

inhibición en comparación con el antibiótico amikacina. 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

II.1. Enfoque y diseño de la investigación 

 
La investigación presenta un enfoque cuantitativo ya que los resultados 

obtenidos sobre la actividad antibacteriana del extracto de Muña (Minthostachys 

mollis) son expresados con valores numéricos. El diseño es experimental debido 

a que se manipuló la variable independiente bajo condiciones controladas, 

haciendo uso de instrumentos tecnológicos para asegurar la obtención de 

resultados exactos. Asimismo, es de nivel explicativo ya que se buscó dar 

explicación de la relación causa y efecto que presentan las variables de estudio. 

Finalmente es transversal, ya que la medición de la variable independiente fue 

en un solo momento26. 

 

 
II.2. Población, muestra y muestreo 

 
La población de estudio estuvo conformada por 4 kg de hojas del recurso vegetal 

Muña (Minthostachys mollis) procedente del distrito de Chiguata del 

departamento de Arequipa a una altitud de 2946 m.s.n.m. 

 
La muestra estuvo conformada por 2 kg de hojas del recurso vegetal Muña 

(Minthostachys mollis) 

 

Criterios de Inclusión de la Muestra: 

 
- Hojas de la Muña (Minthostachys mollis) que se encuentren libres de algún 

defecto producido por envejecimiento. 

- Hojas de la Muña (Minthostachys mollis) que se encuentren sanos. 

 
Criterios de exclusión de la Muestra: 

 
- Hojas de la Muña (Minthostachys mollis) que estén infectado por plagas 

- Hojas de la Muña (Minthostachys mollis) que procedan de un lugar diferente 

al distrito de Chiguata del departamento de Arequipa. 
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Asimismo, la muestra microbiológica estuvo conformada por la cepa de E. coli 

ATCC 25922, proporcionada por el docente investigador Elvis Gilmer Gonzales 

Condori de los laboratorios de la Universidad Tecnológica del Perú en Arequipa. 

 

El tipo de muestreo es no probabilístico, ya que la selección de las hojas de la 

Muña (Minthostachys mollis) fue intencional y por conveniencia, teniendo en 

consideración los criterios de inclusión y exclusión descritos anteriormente. 

 
 
 

II.3. Variables de investigación 

 
Variable independiente: Extracto hidroalcohólico de hojas de Muña 

(Minthostachys mollis) 

 

Definición conceptual: Es la obtención de una solución del recurso vegetal en 

estudio, haciendo uso de la técnica de extracción por Soxhlet, se procedió a la 

extracción con 150ml de etanol. La extracción duro 8 horas que fue donde el 

cartucho ya no daba coloración al contacto del etanol27. 

Definición operacional: Es una solución obtenida a base del “extracto 

hidroalcohólico de hojas de Muña (Minthostachys mollis)” a diferentes 

concentraciones. 

 

Variable dependiente: Actividad antibacteriana 

 
Definición conceptual: Es un compuesto que se obtiene de forma biosintética o 

natural, cuya acción es la de matar o inhibir la multiplicación bacteriana28,29. 

Definición operacional: Es un compuesto que se obtiene del “extracto 

hidroalcohólico de hojas de Muña (Minthostachys mollis)” cuya acción es la de 

matar o inhibir que la cepa Escherichia coli se multiplique, este resultado es 

medido por difusión agar Kirby-Bauer. 
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II.4. Técnicas e instrumentos para la recolección de datos 

 
El instrumento utilizado fue una ficha de recolección de datos para la “prueba de 

solubilidad, marcha fitoquímica y actividad antibacteriana” del extracto 

hidroalcohólico de hojas de Muña (Minthostachys mollis). 

 

II.5. Plan metodológico para la recolección de datos 

 
El procedimiento para la realización del estudio consiste en: 

 
a) Obtención y Selección de la Muestra: 

 
La Muña (Minthostachys mollis) fue obtenida del distrito de Chiguata del 

departamento de Arequipa durante el mes de junio se procedió a seleccionar 

dos kilos de hojas del recurso vegetal en buenas condiciones, separando las 

que tuvieron signos de estar dañadas, contaminadas por plagas o 

envejecidas, para posteriormente pasar a lavarlos con agua destilada y 

eliminar las partículas de polvo y tierra. 

 

 
b) Identificación taxonómica de la Muestra: 

 
Se realizó la identificación taxonómica del recurso vegetal en la Universidad 

Nacional de San Agustín de Arequipa, quien nos proporcionó una Constancia 

donde acredite que la muestra en estudio corresponde a la especie 

Minthostachys mollis (Anexo I). 

 

 
c) Obtención del extracto: 

 
La muestra seleccionada fue depositada en una fuente de acero inoxidable, 

luego fue llevada a una estufa a 37ºC por un periodo no mayor a 48 horas, 

luego se procedió a “triturarlas con ayuda de un molino y se tamizó con la 

finalidad de tener partículas de tamaño homogéneo”, posteriormente Se 

pesaron 10 g del pulverizado de hojas de muña y se empaquetaron en papel 

filtro de porosidad alta. El empaque se llevó a la cámara de extracción de un 

equipo Soxhlet y se procedió a la extracción con 150 mL etanol . La extracción 

duró 8 horas que fue donde el cartucho ya no daba coloración al contacto con 
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el etanol. Finalizada la extracción por Soxhlet se llevó el extracto a un balón 

de 500 mL y se conectó este a un Rotavapor donde se llevó a cabo la 

concentración del extracto hasta 10 mL. Posteriormente, los 10 mL del 

extracto se llevaron a un vaso de precipitados donde se completó la 

evaporación del extracto hasta sequedad (Anexo F) 30.31. 

 
d) Prueba de solubilidad: 

 
Para determinar la solubilidad del extracto es necesario hacer uso de 

solventes como: Cloroformo, metano, éter de petróleo, n-Hexano, etanol, 

y agua destilada. La forma de prepararlo es colocando 1ml de cada 

solvente con 5 mg del extracto seco y se visualizará si es o no soluble32. 

e) Identificación de metabolitos secundarios: 

 
Para la identificación de los principales metabolitos secundarios presentes 

en las hojas de Muña (Minthostachys mollis) fue necesario la aplicación 

de varios reactivos según corresponda a cada prueba20,30,31 (Anexo G) 

para lo cual se pesó 1 g del extracto seco y se disolvió en una fiola de 10 

mL con etanol  (Tabla 1) 
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TABLA 1: Identificación de metabolitos secundarios 
 

 

 
METABOLITOS 
SECUNDARIOS 

 
REACTIVO DE 

IDENTIFICACIÓN 

 

PROCEDIMIENTO 

 
REACCIÓN 
POSITIVA 

Alcaloides Reacción de 
Dragendorff 

Colocar 2 gotas de la 
muestra, luego se adiciona 
dos gotas de reactivo 

Se forma un 
precipitado 

Flavonoides Reacción de 
Shinoda 

Colocar 1 ml de muestra, 
luego se añadirá una 
pequeña limadura de 
magnesio y 3 gotas de 
ácido clorhídrico 
concentrado al 37%. 

Presencia de 
burbujas y 
cambio de 
color 

Esteroles Reacción de 
Libermann- 
Burchard 

Colocar 2 gotas de la 
muestra, luego adicionar 3 
gotas de anhídrido acético 
y 2 gotas de ácido sulfúrico. 

Se produce 
cambio de 
color 

Saponinas Prueba de la 
espuma 

Colocar 1 ml de la muestra, 
luego se procederá a agitar 
1 minuto. 

La espuma se 
mantiene por 
más de un 
minuto 

Taninos Cloruro férrico al 
5 % 

Colocar 3 ml de muestra, 
luego se agregarán gotas 
de cloruro de férrico al 5% 

Se produce un 
precipitado 

Fenoles Reacción de Folin 
Ciocalteu 

Colocar 2 gotas de 
muestra, luego se 
adicionará 1 gota de 
reactivo de Folin y 2 gotas 
de carbonato de sodio al 
7.5 %. 

Se produce 
cambio de 
color a azul 

Antocianinas NaOH al 10% colocar 1 ml de muestra y 
después adicionar unas 
gotas de reactivo 

Se produce 
cambio de 
color 

Fuente: Elaboración basada en Curinambe W y Zelada I.30 

 

 
f) Determinación de la sensibilidad antibacteriana 

 
Para determinar la sensibilidad antibacteriana primero se adquirió con el 

Docente investigador Elvis Gilmar Gonzales Condoris la cepa de E. coli 
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ATCC 25922. Esta fue activada en Agar Mueller Hinton y después de 48 

hrs de incubación se obtuvo el crecimiento de la cepa (Anexo J). 

 

 
g) Preparación del inóculo 

Se preparó un inóculo bacteriano en suero fisiológico utilizando la cepa de 

E. coli ATCC 25922. El procedimiento se realizó en un tubo de ensayo 

donde se agregaron colonias y se agitaron hasta que la turbidez de la 

suspensión fue equivalente a la turbidez del tubo 0.5 de la escala de Mc 

Farland (1x108 UFC/mL). De este tubo se adicionaron 100 μL de inoculo 

bacteriano a placas de Mueller Hinton donde con un asa de Colle se 

realizaron sembrados por estría en ángulo recto. 

 

 
h) Preparación de concentraciones del extracto 

 
Para la preparación de los extractos a concentraciones de 25%, 50% y 

75% se pesaron 0.25, 0.50 y 0.75 g del extracto seco y se suspendió en 

1 mL de DMSO. 

 

 
i) Método Kirby Bauer 

Posterior al sembrado de la placa se agregaron discos que fueron 

preparados sumergiendo cada disco de 6 mm de diámetro en tubos de 

ensayo que contenían el extracto de Muña a 25%, 50% y 75% 

suspendidas en dimetilsulfóxido (DMSO). Los discos se pusieron de forma 

equidistantes en la placa y se adicionó un disco impregnado con DMSO 

como blanco o control. Luego se llevaron a incubación por 24 horas a 

37°C en una incubadora. El proceso se realizó por triplicado. 

También, se realizaron pruebas con antibióticos utilizando discos con 

ciprofloxacino (CIP), Sulfametoxazol + trimetoprima (COT), ceftriaxona 

(CTR) y amikacina (AK) y se procedió de la misma forma que en el párrafo 

anterior. (Anexo H). 
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II.6. Procesamiento del análisis estadístico 

 
Los resultados de los halos de inhibición se expresaron como promedio y 

desviación estándar. El análisis estadístico consistió en una prueba de 

normalidad, análisis de varianza y prueba confirmatoria de Tukey. El nivel 

de significancia fue del 95 %. Una probabilidad p<0.05 se consideró como 

diferencia significativa39. 

II.7. Aspectos éticos 

 
Para la ejecución del presente trabajo se consideró cumplir con las 

recomendaciones señaladas en el Manual de las Buenas Prácticas de 

Laboratorio, donde hace hincapié en la prevención de posibles riesgos que 

podría sufrir el investigador, debido que frecuentemente está expuesto a agentes 

contaminantes, por lo cual es importante el tener una indumentaria adecuada 

para poder manipular reactivos y la cepas bacterianas como la Escherichia coli, 

asimismo, una vez culminado el trabajo se debe cumplir como los protocolos de 

seguridad al medio ambiente además, eliminando adecuadamente los 

residuos40. 
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I. RESULTADOS PRESENTACIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 
 

III.1 Marcha fitoquímica: 

 
 

Tabla 2. Resultados de la identificación de metabolitos secundarios presentes 

en el extracto hidroalcohólico de hojas de Muña (Minthostachys mollis) 
 

Metabolitos 
secundarios 

Reactivo de 
identificación 

 

Resultado 
 

Observación 

 

Alcaloides 
Reacción de 
Dragendorff 

 

+ 
 

Formó un precipitado 

 

Flavonoides 
 

Reacción de Shinoda 
 

++ 
Presencia de burbujas y 

cambio de color 

 

Esteroles 
Reacción de 

Libermann- Burchard 

 

- 
No se produce cambio de 

color 

Saponinas Prueba de la espuma - No se produjo espuma 

 

Taninos 
 

Cloruro férrico 
 

++ 
Se produce un 

precipitado 

 

Fenoles 
Reacción con Folin y 
carbonato de sodio 

 

+++ 
Se produce cambio de 

color 

 

Antocianinas 
 

NaOH al 10% 
 

- 
No se produce cambio de 

color 

 
Leyenda: 

(-) La coloración o precipitado no se evidencia 

(+) La coloración o precipitado se evidencia poco 

(++) La coloración o precipitado se evidencia moderadamente 

(+++) La coloración o precipitado se evidencia notablemente 

 

Fuente: Propia 

 
En la tabla N° 2, se muestra los diferentes ensayos empleados para identificar 

los metabolitos secundarios, evidenciándose una notable presencia (+++) de 

fenoles; presencia moderada (++) de taninos y flavonoides, y poca presencia (+) 

de alcaloides; asimismo ausencia de esteroles, saponinas y antocianinas. 
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PRUEBA DE SOLUBILILIDAD: 

 
Solubilidad de las hojas de Muña (Minthostachys mollis) 

 
 
 

 
 

Solvente 
 

Solubilidad 

 

Hexano 

Cloroformo 

Éter de petróleo 

Agua destilada 

Metano 

Etanol 

 

- 

 
- 

 
- 

 
++ 

 
++ 

 
+++ 

 
Leyenda: 

 
 

(-) No soluble o insoluble 

(+) Poco soluble 

(++) Mediano o moderadamente soluble 

(+++) Completamente soluble 

 
En la tabla se aprecia los diversos solventes empleados, para determinar la 

solubilidad del extracto; los cuales presentan diferentes polaridades. Se 

evidencia una completa solubilidad (+++) con el etanol, seguido del metanol y 

agua destilada que fue de moderada o mediana (++),así mismo se observa nula 

solubilidad o insoluble (-) para éter de petróleo, cloroformo y hexano. 
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III.2 Actividad antibacteriana: 

 

 
Tabla 3. Halos de inhibición del extracto hidroalcohólico de hojas de Muña 

(Minthostachys mollis) y antibióticos sobre el crecimiento de la cepa Escherichia 

coli. 

 
 

 

 
 
 

Repetición 

 

Halos de inhibición (mm) 

 
Blanco 

 
Antibióticos 

 
Extracto 

 

DMSO 
 

CIP 
 

COT 
 

CTR 
 

AK 
 

75 % 
 

50 % 
 

25 % 

1 6 32.47 29.98 28.77 17.84 18.43 17.73 16.62 

2 6 33.05 31.19 29.86 17.23 18.98 18.12 17.14 

3 6 32.69 31.89 28.45 18.12 19.02 17.88 16.27 

Promedio 6 32.74 31.02 29.03 17.73 18.81 17.91 16.68 

Desviación 
 
Estándar 

 
0 

 
0.29 

 
0.97 

 
0.74 

 
0.46 

 
0.33 

 
0.20 

 
0.44 

 

Fuente: Propia 

 
En la Tabla 3 se presentan los halos de inhibición para los antibióticos 

ciprofloxacino (CIP), Sulfametoxazol + trimetoprima (COT), ceftriaxona (CTR) y 

amikacina (AK) los cuales fueron de 32.74 ± 0.29 mm, 31.02 ± 0.97 mm, 29.03 ± 

0.74 mm, 17.73 ± 0.46 mm, respectivamente. No se presentó halo de inhibición 

en el blanco que consistió en dimetilsulfóxido (DMSO) por lo que se consideró 6 

mm que corresponde al diámetro del disco. Los extractos disueltos en DMSO a 

concentraciones de 75 %, 50 % y 25 % dieron halos de inhibición de 18.81 ± 0.33 

mm, 17.92 ± 0.20 mm y 16.68 ± 0.44 mm, respectivamente. 
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Figura 1. Diagrama de cajas de los halos de inhibición del extracto 

hidroalcohólico de hojas de Muña (Minthostachys mollis) al 25%, 50%, 75%, 

antibióticos ciprofloxacino (CIP), Sulfametoxazol + trimetoprima (COT), 

ceftriaxona (CTR), amikacina (AK) y blanco (DMSO). 

 

Fuente: Propia 

 
 

 
En la Figura 1 se presenta el diagrama de cajas de los halos de inhibición 

obtenidos en la Tabla 2. Se observa que los extractos de Muña presentan efecto 

antibacteriano frente a E. coli semejante a la amikacina (AK). En cambio, 

presentan halos de inhibición menores a ciprofloxacino (CIP), Sulfametoxazol + 

trimetoprima (COT) y ceftriaxona (CTR). 
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Figura 2. Pruebas de normalidad de la actividad antibacteriana del extracto 

hidroalcohólico de hojas de Muña (Minthostachys mollis) 

 

Fuente: Propia 

 
 
 

La Figura 2 muestra que los datos presentan una distribución normal por lo que 

se realizó una prueba estadística paramétrica para comparación de grupos. 

 

 
Tabla 4. Análisis de varianza para comparación de halos de inhibición 

 

Origen de 
las 

variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Promedio 
de los 

cuadrados 

 
F 

 
p 

Valor 
crítico 
para F 

Entre 
grupos 

 
1712.55 

 
7 

 
244.65 

 
926.70 

 
1.19x10-19 

 
2.66 

Dentro de 
los grupos 

 
4.22 

 
16 

 
0.26 

   

Total 1716.77 23     

 

El análisis de varianza de los datos de la Tabla 2 se presenta en la Tabla 3 donde 

la probabilidad resulto ser menor a 0.05 (p<0.05) lo cual indica que al menos uno 
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de los tratamientos presentaría diferencia en el efecto antibacteriano frena a E. 

coli al 95 % de confianza. 

 

Figura 3. Gráfico de comparación múltiple de Tukey que compara los halos de 

inhibición del extracto hidroalcohólico de hojas de Muña (Minthostachys mollis) 

al 25 %, 50%, 75 %, antibióticos ciprofloxacino (CIP), Sulfametoxazol + 

trimetoprima (COT), ceftriaxona (CTR), amikacina (AK) y blanco (DMSO). 

 
Finalmente, para establecer la similitud y diferencia de los grupos se procedió a 

realizar un análisis confirmatorio posterior al ANOVA que fue el test de Tukey. El 

resultado del testo de Tukey se presenta en la Figura 3 donde los datos que caen 

en la línea roja indican que no existe diferencia significativa. Entonces, se podría 

decir que los extractos de muña 25%, 50%, 75% no difieren significativamente 

del efecto antibacteriano de la amikacina (AK), sin embargo, si existe diferencia 

significativa entre los extractos y el efecto antibacteriano obtenido por 

ciprofloxacino (CIP), Sulfametoxazol + trimetoprima (COT) y ceftriaxona (CTR), 

siendo estos antibióticos los que generan halos de inhibición significativamente 

superiores a los extractos al 95 % de confianza. 
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III.3 Contrastación de Hipótesis: 

 
 

3.3.1 Contrastación de la hipótesis general: 

 
Ho: El extracto hidroalcohólico de hojas de Muña (Minthostachys mollis) al 25%, 

50% y 75% no presenta actividad antibacteriana frente a la cepa de Escherichia 

coli ATCC 25922. 

 

Ha: El extracto hidroalcohólico de hojas de Muña (Minthostachys mollis) al 25%, 

50% y 75% presenta actividad antibacteriana frente a la cepa de Escherichia coli 

ATCC 25922. 

 

Tal como se evidencia en la tabla 3, donde se considera la media de desviación 

estándar, el extracto hidroalcohólico de hojas de Muña (Minthostachys mollis) al 

75%, 50 % y 25 % presentan halos de inhibición de 18.81 ± 0.33 mm, 17.92 ± 

0.20 mm y 16.68 ± 0.44 mm, respectivamente, frente a la cepa de Escherichia 

coli ATCC 25922, por lo cual se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la 

Hipótesis alterna (Ha). 

 
 
 

3.3.1 Contrastación de hipótesis específicas: 

 
• Hipótesis específica 1 

 
Ho: El extracto hidroalcohólico de hojas de Muña (Minthostachys mollis) no 

posee metabolitos secundarios con actividad antibacteriana. 

 

Ha: El extracto hidroalcohólico de hojas de Muña (Minthostachys mollis) posee 

metabolitos secundarios con actividad antibacteriana. 

 

Tal como se evidencia en la tabla 2, los diferentes ensayos empleados para 

identificar los metabolitos secundarios, demostraron la presencia de fenoles 

(+++); taninos y flavonoides (++) y alcaloides(+), por lo cual se rechaza la 

hipótesis nula (Ho) y se acepta la Hipótesis alterna (Ha). 
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• Hipótesis específica 2 

 
Ho: El extracto hidroalcohólico de hojas de Muña (Minthostachys mollis) no 

posee actividad antibacteriana a mayor concentración frente a la cepa de 

Escherichia coli ATCC 25922. 

 

Ho: El extracto hidroalcohólico de hojas de Muña (Minthostachys mollis) posee 

actividad antibacteriana a mayor concentración frente a la cepa de Escherichia 

coli ATCC 25922. 

 

Tal como se evidencia en la tabla 3, el extracto hidroalcohólico de hojas de Muña 

(Minthostachys mollis) al 75%, 50 % y 25 % presentan halos de inhibición de 

18.81 ± 0.33 mm, 17.92 ± 0.20 mm y 16.68 ± 0.44 mm respectivamente, 

evidenciándose que a mayor concentración existe mayor actividad 

antibacteriana frente a la cepa de Escherichia coli ATCC 25922, por lo cual se 

rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la Hipótesis alterna (Ha). 

 
 
 

• Hipótesis específica 3 

 
Ho: La susceptibilidad antibacteriana de la cepa de Escherichia coli ATCC 25922 

frente al extracto hidroalcohólico de hojas de Muña (Minthostachys mollis) en sus 

diferentes concentraciones no presenta mayor porcentaje de inhibición en 

comparación con el antibiótico ciprofloxacino. 

 

Ha: La susceptibilidad antibacteriana de la cepa de Escherichia coli ATCC 25922 

frente al extracto hidroalcohólico de hojas de Muña (Minthostachys mollis) en sus 

diferentes concentraciones presenta mayor porcentaje de inhibición en 

comparación con el antibiótico ciprofloxacino. 

 

Tal como se evidencia en la figura 3, donde se considera el análisis confirmatorio 

de Tukey evidencia que el extracto hidroalcohólico de hojas de Muña 

(Minthostachys mollis) al 75%, 50% y 25% difieren significativamente con los 

resultados obtenidos por ciprofloxacino, ya que, el antibiótico presenta halos de 

inhibición significativamente superiores a los extractos al 95% de confianza. Por 

lo cual se rechaza la hipótesis alterna (Ha) y se acepta la Hipótesis nula (Ho). 
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• Hipótesis específica 4 

 
Ho: La susceptibilidad antibacteriana de la cepa de Escherichia coli ATCC 25922 

frente al extracto hidroalcohólico de hojas de Muña (Minthostachys mollis) en sus 

diferentes concentraciones no presenta mayor porcentaje de inhibición en 

comparación con el antibiótico Sulfametoxazol + trimetoprima. 

 

Ha: La susceptibilidad antibacteriana de la cepa de Escherichia coli ATCC 25922 

frente al extracto hidroalcohólico de hojas de Muña (Minthostachys mollis) en sus 

diferentes concentraciones presenta mayor porcentaje de inhibición en 

comparación con el antibiótico Sulfametoxazol + trimetoprima. 

 

Tal como se evidencia en la figura 3, donde se considera el análisis confirmatorio 

de Tukey evidencia que el extracto hidroalcohólico de hojas de Muña 

(Minthostachys mollis) al 75%, 50% y 25% difieren significativamente con los 

resultados obtenidos por Sulfametoxazol + trimetoprima, ya que, el antibiótico 

presenta halos de inhibición significativamente superiores a los extractos al 95% 

de confianza. Por lo cual se rechaza la hipótesis alterna (Ha) y se acepta la 

Hipótesis nula (Ho). 

 
 
 

• Hipótesis específica 5 

 
Ho: La susceptibilidad antibacteriana de la cepa de Escherichia coli ATCC 25922 

frente al extracto hidroalcohólico de hojas de Muña (Minthostachys mollis) en sus 

diferentes concentraciones no presenta mayor porcentaje de inhibición en 

comparación con el antibiótico ceftriaxona. 

 

Ha: La susceptibilidad antibacteriana de la cepa de Escherichia coli ATCC 25922 

frente al extracto hidroalcohólico de hojas de Muña (Minthostachys mollis) en sus 

diferentes concentraciones presenta mayor porcentaje de inhibición en 

comparación con el antibiótico ceftriaxona. 

 

Tal como se evidencia en la figura 3, donde se considera el análisis confirmatorio 

de Tukey evidencia que el extracto hidroalcohólico de hojas de Muña 

(Minthostachys mollis) al 75%, 50% y 25% difieren significativamente con los 
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resultados obtenidos por ceftriaxona, ya que, el antibiótico presenta halos de 

inhibición significativamente superiores a los extractos al 95% de confianza. Por 

lo cual se rechaza la hipótesis alterna (Ha) y se acepta la Hipótesis nula (Ho). 

 

• Hipótesis específica 6 

 
Ho: La susceptibilidad antibacteriana de la cepa de Escherichia coli ATCC 25922 

frente al extracto hidroalcohólico de hojas de Muña (Minthostachys mollis) en sus 

diferentes concentraciones no presenta mayor porcentaje de inhibición en 

comparación con el antibiótico amikacina. 

 

Ha: La susceptibilidad antibacteriana de la cepa de Escherichia coli ATCC 25922 

frente al extracto hidroalcohólico de hojas de Muña (Minthostachys mollis) en sus 

diferentes concentraciones presenta mayor porcentaje de inhibición en 

comparación con el antibiótico amikacina. 

 

Tal como se evidencia en la figura 3, donde se considera el análisis confirmatorio 

de Tukey muestra que el extracto hidroalcohólico de hojas de Muña 

(Minthostachys mollis) al 75%, 50% y 25% no existe diferencia significativa con 

los resultados obtenidos por amikacina, ya que, el antibiótico presenta halos de 

inhibición similares a los extractos al 95% de confianza. Por lo cual se rechaza 

la hipótesis nula (Ho) y se acepta la Hipótesis alterna (Ha). 



38 
 

IV. DISCUSIÓN 
 
 

IV.1 Discusión de resultados 

 
 

En el Mundo, son frecuentes los problemas de salud ocasionado por infecciones 

bacterianas, siendo considerados uno de los principales agentes que conllevan 

al deceso del paciente, debido a su acción acelerada en desarrollar mecanismos 

de evasión ante los antibióticos, conocido comúnmente como resistencia 

bacteriana, esta situación se ve agravada por diversos factores tales como: la 

automedicación, el uso prologando de antibióticos o la falta de investigaciones 

relacionadas a encontrar principios activos provenientes de recursos vegetales 

que permitan la elaboración de nuevos productos farmacéuticos, siendo esta 

última una de las maneras de aportar a la ciencia y dar a conocer alternativas 

naturales en beneficio de la población. 

 
Por lo mencionado líneas arriba, se plantea como objetivo general evaluar la 

actividad antibacteriana el extracto hidroalcohólico de hojas de Muña 

(Minthostachys mollis) al 25%, 50% y 75%, frente a la cepa de Escherichia coli 

ATCC 25922, obteniéndose como resultado que la Minthostachys mollis, en sus 

tres concentraciones, muestra halos de inhibición de 16.68 ± 0.44 mm, 17.92 ± 

0.20 mm y 18.81 ± 0.33 mm respectivamente, evidenciándose actividad 

antibacteriana. Dichos valores fueron corroborados por el estudio de Cecchinib 

M., et al (2021) quienes buscaron obtener una nanoemulsión (NE) basada en AE 

de Minthostachys verticillata y evaluar su actividad antibacteriana contra 

Staphylococcus aureus, obteniendo como resultado que, la incubación de S. 

aureus con NE presenta una inhibición del crecimiento bacteriano de 58,87% 

0,99 (p< 0,05) demostrando actividad antibacteriana frente a la cepa 

Staphylococcus aureus20. También con el estudio de Aparicio M. (2022) quien se 

enfocó en “evaluar la susceptibilidad de 34 cepas bacterianas de Aeromonas 

spp., frente a aceites esenciales de muña cultivada en Cajamarca”, demostrando 

que la Muña al 15%, presenta halos de inhibición de 16.466 ± 0.840 mm 

evidenciando fuerte actividad antibacteriana frente a las cepas de Aeromonas 

spp23. Además, el estudio de Sánchez M., et al. (2021) determino el “efecto 

antibacteriano del aceite esencial de Minthostachys mollis (Griseb) L. frente a 
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Streptococcus mutans and Lactobacillus acidophilus”, demostrando que el aceite 

de Muña inhibe el crecimiento de ambas bacterias presentando halos de 

inhibición de 19mm y 18mm respectivamente.24. Finalmente, hay similitud con el 

trabajo de Barón Y., et al (2021) quienes buscaron “demostrar la eficacia 

antibacteriana del aceite esencial de muña (Minthostachys mollis), recolectada 

en Cajamarca, sobre cepas de Staphylococcus aureus”, obteniendo que el aceite 

de Muña tuvo los siguientes halos de inhibición: al 50% ( 6.02 mm), al 75% (11,57 

mm) y al 100% (14.20 mm), evidenciándose eficacia25. Cabe mencionar que los 

resultados obtenidos en los diversos estudios respaldan la actividad 

antibacteriana de Minthostachys mollis, sin embargo, muchos de ellos fueron 

realizados en bacterias diferentes al presente trabajo, lo cual determina que el 

recurso vegetal en estudio presenta una fuerte acción bacteriostática en diversas 

cepas. 

 

Asimismo, se demuestra que el extracto hidroalcohólico de hojas de Muña 

(Minthostachys mollis) presenta metabolitos secundarios, evidenciándose una 

notable presencia de fenoles; moderada presencia de taninos y flavonoides, y 

poca presencia de alcaloides. Dichos valores son corroborados por el estudio de 

Hernández A., et al. (2021) quienes buscaron conocer los metabolitos 

secundarios presentes en las especies Lamiaceae en México, obteniendo como 

resultado que los constituyentes bioactivos de estos géneros fueron 

principalmente terpenos y compuestos fenólicos como los flavonoides 21. De 

igual modo con el estudio de Faraone I., et al (2020) quienes se plantearon 

“determinar los metabolitos del Acetato de etilo de la Muña” obteniendo como 

resultado que el análisis de cromatografía líquida mostró más de 30 compuestos 

polifenólicos, incluidos triterpenos22. A diferencia del estudio de Aparicio M. 

(2022) quien busca “evaluar la susceptibilidad de 34 cepas bacterianas de 

Aeromonas spp., frente a aceites esenciales de muña cultivada en Cajamarca”. 

mostrando que el metabolito mayoritario es el monoterpeno, cuyos principales 

constituyentes son Isomentona, Pulegona y Acetato de carvacrol23, y con el 

estudio de Sánchez M., et al. (2021) quienes demuestran que el aceite esencial 

de Minthostachys mollis (Griseb) L. tiene efecto antibacteriano frente a 

Streptococcus mutans and Lactobacillus acidophilus, atribuyéndole dicha 

propiedad a la presencia mayoritaria de terpenos24. La notable diferencia en los 
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resultados obtenidos posiblemente se deba a que ambos autores trabajaron con 

aceites esenciales, además, los recursos vegetales en estudio provienen de 

diversos lugares, lo cual es un factor determinante, debido a que, tanto el suelo 

y el clima donde son cultivados influyen en sus componente y propiedades. 

 

 
Finalmente se evalúa la susceptibilidad antibacteriana de la cepa de Escherichia 

coli ATCC 25922 frente al extracto hidroalcohólico de hojas de Muña 

(Minthostachys mollis) en sus diversas concentraciones, comparándolas con 

diversos antibióticos, obteniendo que no hay diferencia significativa con la 

amikacina, sin embargo, si la hay con la ciprofloxacino, Sulfametoxazol + 

trimetoprima y ceftriaxona, ya que, estos antibióticos generaron halos de 

inhibición significativamente superiores a los extractos. A diferencia del estudio 

de Aigaje A. (2016) quien determina la “efectividad antimicrobiana del aceite 

esencial de Minthostachys mollis (tipo) frente a porphyromonas gingivalis”, sin 

embargo, en comparación con los valores obtenido con el antibiótico ampicilina 

se evidencio menor sensibilidad41. Estos resultados posiblemente se deban a 

que, al ser comparados con un antibiótico diseñados para eliminar las bacterias 

patógenas, mientras que un recurso vegetal está en inicios de investigación, 

existiendo aun una variedad de información por validar. 

 
 
 

IV.2 Conclusiones 

 
- El extracto hidroalcohólico de hojas de Muña (Minthostachys mollis) al 

25%, 50% y 75%, presenta actividad antibacteriana frente a la cepa de 

Escherichia coli ATCC 25922. 

 
- Los principales metabolitos secundarios presentes en el extracto 

hidroalcohólico de hojas de Muña (Minthostachys mollis) fueron fenoles, 

taninos, flavonoides y alcaloides, siendo los compuestos químicos 

quienes le proveen la actividad antibacteriana. 
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- El extracto hidroalcohólico de hojas de Muña (Minthostachys mollis) a una 

concentración del 75% presenta mayor actividad antibacteriana frente a la 

cepa de Escherichia coli ATCC 25922, ya que, obtuvo un promedio de 

halo de inhibición de 18.81mm. 

 
- La susceptibilidad antibacteriana de la cepa de Escherichia coli ATCC 

25922 frente al extracto hidroalcohólico de hojas de Muña (Minthostachys 

mollis) en sus diferentes concentraciones, presenta diferencia significativa 

en comparación con el antibiótico ciprofloxacino, ya que, el antibiótico 

presenta halos de inhibición significativamente superiores a los extractos. 

 
- La susceptibilidad antibacteriana de la cepa de Escherichia coli ATCC 

25922 frente al extracto hidroalcohólico de hojas de Muña (Minthostachys 

mollis) en sus diferentes concentraciones, presenta diferencia significativa 

en comparación con el antibiótico Sulfametoxazol + trimetoprima, ya que, 

el antibiótico presenta halos de inhibición significativamente superiores a 

los extractos. 

 
- La susceptibilidad antibacteriana de la cepa de Escherichia coli ATCC 

25922 frente al extracto hidroalcohólico de hojas de Muña (Minthostachys 

mollis) en sus diferentes concentraciones, presenta diferencia significativa 

en comparación con el antibiótico ceftriaxona, ya que, el antibiótico 

presenta halos de inhibición significativamente superiores a los extractos. 

 
- La susceptibilidad antibacteriana de la cepa de Escherichia coli ATCC 

25922 frente al extracto hidroalcohólico de hojas de Muña (Minthostachys 

mollis) en sus diferentes concentraciones, no presenta diferencia 

significativa en comparación con el antibiótico amikacina. 
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IV.3 Recomendaciones 

 
 

- Se recomienda fomentar y continuar realizando investigaciones 

relacionadas a la propiedad antibacteriana de las hojas de Muña 

(Minthostachys mollis) frente a diversas cepas bacterianas, ya que es un 

valioso aporte a la ciencia. 

 
- Se recomienda realizar investigaciones comparativas sobre la actividad 

antibacteriana del recurso vegetal de Muña (Minthostachys mollis) que 

procedan de diferentes departamentos del Perú con la finalidad de 

determinar si existe variación respecto a sus principios activos. 

 

- Se recomienda realizar investigaciones sobre los componentes 

fitoquímicos de la Muña (Minthostachys mollis), de esta forma se podría 

identificar de forma independiente su actividad antibacteriana. 
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ANEXO A: Matriz de consistencia 

 

Formulación del problema Objetivos Hipótesis 

Problema General Objetivo General Hipótesis General 

 
¿Presentará actividad antibacteriana in vitro 

el extracto hidroalcohólico de hojas de Muña 

(Minthostachys mollis) al 25%, 50% y 75%, 

frente a la cepa de Escherichia coli ATCC 

25922? 

 
Evaluar la actividad antibacteriana el extracto 

hidroalcohólico de hojas de Muña 

(Minthostachys mollis) al 25%, 50% y 75%, 

frente a la cepa de Escherichia coli ATCC 

25922. 

 
El extracto hidroalcohólico de hojas de Muña 

(Minthostachys mollis) al 25%, 50% y 75% 

presenta actividad antibacteriana frente a la 

cepa de Escherichia coli ATCC 25922. 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas 

¿Cuáles son los principales metabolitos 

secundarios presentes en el extracto de 

hojas de Muña (Minthostachys mollis) 

responsables de la actividad antibacteriana? 

Determinar los principales metabolitos 

secundarios presentes en el extracto de 

hojas de Muña (Minthostachys mollis)). 

El extracto hidroalcohólico de hojas de Muña 

(Minthostachys mollis) posee metabolitos 

secundarios con actividad antibacteriana. 
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¿A qué concentración el extracto 

hidroalcohólico de hojas de Muña 

(Minthostachys mollis) presentará mayor 

actividad antibacteriana frente a la cepa de 

Escherichia coli ATCC 25922? 

Determinar a qué concentración el extracto 

hidroalcohólico de hojas de Muña 

(Minthostachys mollis) presenta mayor 

actividad antibacteriana frente a la cepa de 

Escherichia coli ATCC 25922. 

El extracto hidroalcohólico de hojas de Muña 

(Minthostachys mollis) posee actividad 

antibacteriana a mayor concentración frente a la 

cepa de Escherichia coli ATCC 25922. 

¿Cuál será la susceptibilidad antibacteriana 

de la cepa de Escherichia coli ATCC 25922 

frente al extracto hidroalcohólico de hojas de 

Muña (Minthostachys mollis) en sus 

diferentes concentraciones comparados con 

los antibióticos ciprofloxacino, 

sulfametoxazol + trimetoprima, ceftriaxona y 

amikacina? 

Evaluar la susceptibilidad antibacteriana de 

la cepa de Escherichia coli ATCC 25922 

frente al extracto hidroalcohólico de hojas de 

Muña (Minthostachys mollis) en sus 

diferentes concentraciones comparados con 

los antibióticos ciprofloxacino, 

sulfametoxazol + trimetoprima, ceftriaxona y 

amikacina. 

La susceptibilidad antibacteriana de la cepa de 

Escherichia coli ATCC 25922 frente al extracto 

hidroalcohólico de hojas de Muña 

(Minthostachys mollis) en sus diferentes 

concentraciones presenta mayor porcentaje de 

inhibición en comparación con los antibióticos 

ciprofloxacino, sulfametoxazol + trimetoprima, 

ceftriaxona y amikacina. 

PROCEDIMIENTO PARA COLECTA DE DATOS USANDO EL CUESTIONARIO 

1. Recolección de la muestra vegetal 
2. Identificación taxonómica 
3. Obtención del extracto 
4. Prueba de solubilidad 
5. Marcha fitoquímica 
6. Determinación de la actividad antibacteriana 
7. Análisis estadístico de los datos 
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ANEXO B: Operacionalización de las variables 

 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Nª DE 
ÍTEMS 

VALOR 

Extracto 
hidroalcohólico 
de hojas de 
Muña 
(Minthostachys 
mollis) (V.I) 

Es la obtención de una 
solución del recurso 
vegetal en estudio, 
haciendo uso de la 
técnica de extracción de 
un equipo Soxhlet 
(Figura 1) y se procedió a 
la extracción con 150 ml 
etanol. La extracción 
duró 8 horas que fue 
donde el cartucho ya no 
daba coloración al 
contacto con el etanol de 
esta manera se obtendrá 
su concentración. 

Es una solución 
obtenida a base del 
“extracto 
hidroalcohólico de 
hojas de Muña 
(Minthostachys mollis)” 
a diferentes 
concentraciones. 

Concentración 
del Extracto 
hidroalcohólico 
de hojas de 
Muña 
(Minthostachys 
mollis) 

25% 
 

50% 
 

75% 

 
Razón 

No 
aplica 

 
Porcentaje 

Efecto 
fitoquímico 

Presencia de 
metabolitos 
secundarios 

Nominal No 
aplica 

Ausente (-) 
Leve (+) 
Moderado (++) 
Abundante 
(++++) 

Actividad 
antibacteriana 
frente a la cepa 
Escherichia 
coli 25922 
(V.D.) 

Es un compuesto que se 
obtiene de forma 
biosintética o natural, 
cuya acción es la de 
matar o inhibir la 
multiplicación bacteriana. 

Es un compuesto que 
se obtiene del “extracto 
hidroalcohólico de 
hojas de Muña 
(Minthostachys mollis)” 
cuya acción es la de 
matar o inhibir que la 
cepa Escherichia coli 
se multiplique, este 
resultado es medido 
por difusión agar Kirby- 
Bauer. 

 
 
 
 

 
Halo de 
inhibición del 
crecimiento 
bacteriano 

 
 
 
 

 
Diámetro del 
Halo de 
inhibición 
(mm) 

 
 
 
 
 

 
Razón 

 
 
 
 

 
No 
aplica 

≤ 8mm: Nula 

9 - 14 mm: 
sensibilidad 
límite 

 

15 – 19 mm: 
Sensibilidad 
media 

 

≥ 20mm: 
Sumamente 
sensible 
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ANEXO C: Ficha de Marcha Fitoquímica del extracto hidroalcohólico de hojas de Muña (Minthostachys mollis) 

 

METABOLITOS 
SECUNDARIOS 

REACTIVO DE 
IDENTIFICACIÓN 

RESULTADOS COMENTARIO 

Alcaloides 
   

Flavonoides 
   

Esteroles 
   

Saponinas 
   

Taninos 
   

Fenoles 
   

 

Leyenda: 

 
(-) La coloración o precipitado no se evidencia 

(+) La coloración o precipitado se evidencia poco 

(++) La coloración o precipitado se evidencia moderadamente 
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(+++) La coloración o precipitado se evidencia notablemente 

 
ANEXO D: Ficha de Análisis Microbiológico del extracto hidroalcohólico de hojas de Muña (Minthostachys mollis) 

 
 

REPETICIÓN HALOS DE INHIBICIÓN (mm) 

 
Blanco 

 
Antibióticos 

Extracto hojas de muña 
(Minthostachys mollis) 

 
DMSO 

 
CIP 

 
COT 

 
CTH 

 
AK 

 
75% 

 
50% 

 
25% 

1 
        

2 
        

3 
        

PROMEDIO 
        

DESVIACIÓN 
ESTÁNDAR 

        

Leyenda: 

Escala interpretativa Duraffourd y Lapraz (1983) 
(-) Nula: Diámetro (<8mm) 
(+) Sensible bajo: Diámetro (8-14mm) 
(++) Medio (muy sensible): Diámetro (14-20mm) 
(+++) Sumamente sensible: Diámetro (>20mm) 
Controles positivos: ciprofloxacino, sulfametoxazol + trimetoprima, ceftriaxona y amikacina. 
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ANEXO E: Ficha de Prueba de solubilidad del extracto hidroalcohólico de hojas 

 
Muña (Minthostachys mollis) 

 

SOLVENTE RESULTADOS 

Hexano 
 

Cloroformo 
 

Éter de petróleo 
 

Etanol 
 

Metano 
 

Agua destilada 
 

 
 
 

Leyenda: 

 
(-) No soluble o insoluble 

(+) Poco soluble 

(++) Mediana o moderadamente soluble 

(+++) Completamente soluble 
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ANEXO F: Evidencias de la obtención del extracto y obtención de la cepa de E. 

coli ATCC 25922 

 

F. 1: Equipo de reflujo F 2. Equipo de reflujo 

Fuente: propia Fuente: propia 
 

F. 3: Balanza electrónica F 4. Balanza electrónica 

Fuente: propia Fuente: propia 
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F. 5: Extracción por Soxhlet F 6. Concentración del extracto 

Fuente: propia  Fuente: propia 

 

F 7. Extracto etanólico F 8. Cepa de E. coli ATCC 25922 

Fuente: propia  Fuente: propia 
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ANEXO G: Evidencias de la identificación de metabolitos secundarios 
 

 

G 1. Ensayo de identificación de fenoles 
 

En la Figura G1 se observan los resultados de la identificación de fenoles donde se 

utilizó el reactivo de Folin y carbonato de sodio, se observa que en el pocillo del medio 

el extracto al contacto con los reactivos da un color azul intenso lo cual indica la 

presencia de fenoles en el extracto de muña. 

 

 

G 2. Ensayo de identificación de flavonoides 
 

En la Figura G2 se observa el resultado del ensayo de identificación de flavonoides 

donde se observa que al colocar el magnesio con HCl se presenta formación de 

burbujas y dio un cambio de color del extracto de verde (izquierda) a café rojizo 

(derecha) esto indica la presencia de flavonoides en el extracto de muña. 
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G 3. Ensayo de identificación de alcaloides 

 
 

En la Figura G3 se observa el resultado del ensayo de identificación de alcaloides 

donde se observa que al colocar el reactivo de Dragendorff (derecho) se presenta 

formación de precipitado lo que indica la presencia de alcaloides. 

 

G 4. Ensayo de identificación de esteroles 
 

En la Figura G4 se observa el resultado del ensayo de identificación de esteroles 

donde se observa que al colocar los reactivos de la prueba de Libermann- Burchard y 

se observó cambio significativo en la coloración lo cual indica ausencia de esteroles. 

 

 
G5. Ensayo de identificación de taninos 
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En la Figura G5 se observa el resultado del ensayo de identificación de taninos donde 

se observa que al añadir el FeCl3 al 5 % se observó cambio significativo en la 

coloración y formación de precipitado lo cual indica presencia de taninos. 

 

G6. Ensayo de identificación de saponinas 

 
 

En la Figura G6 se observa el resultado del ensayo de identificación de saponinas 

donde se observa que al agitar el extracto no se evidencia formación de espuma. 

 

G7. Ensayo de identificación de antocianinas 
 

En la Figura G7 se observa el resultado del ensayo de identificación de antocianinas 

que al agregar el hidróxido de sodio al 10 % no se presentó cambio alguno en la 

coloración. 
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ANEXO H: Evidencias de los resultados de los halos de inhibición 
 
 

 

 

H 1. Halos de inhibición correspondiente a extractos de muña 

de 25 %, 50 % y 75 % frente a E. coli. 

 
 

En la Figura H1 se presentan los resultados del ensayo de sensibilidad 

antibacteriana del extracto de muña a concentraciones de 25 %, 50 % y 75 % 

frente a E. coli donde se observan halos definidos. Se observa que el DMSO no 

presentó halo de inhibición al carecer de efecto antibacteriano frente a esta cepa. 
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H2. Halos de inhibición correspondiente al antibiograma con los antibióticos 

ciprofloxacino (CIP), Sulfametoxazol + trimetoprima (COT), ceftriaxona (CTR) 

y amikacina (AK) 

 
 

En la Figura H2 se presentan los resultados del ensayo de sensibilidad 

antibacteriana los antibióticos ciprofloxacino (CIP), Sulfametoxazol + 

trimetoprima (COT), ceftriaxona (CTR) y amikacina (AK) frente a E. coli donde 

se observan halos definidos. 
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ANEXO I: Constancia Taxonómica 
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ANEXO J: Constancia de obtención del extracto, identificación de metabolitos 

y análisis microbiológico 
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ANEXO K: Certificado de Escherichia coli ATCC 25922 

 


