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Resumen 

 

La dermatofitosis es una enfermedad cutánea provocada por hongo Microsporum canis, el cual 

afecta a la piel, uñas y pelo de animales, provocando lesiones leves y hasta graves; esta enfermedad 

se puede contagiar al tener contacto directo con animales de compañía, siendo un vector principal 

para el contagio a seres humanos;  Por lo que, a través de este proyecto se planteó evaluar la 

actividad fungicida del aceite esencial de Inga rosa (Lantana camara L.) siendo una especie vegetal 

bastante común en nuestro país, y usada para tratar lesiones cutáneas, Se realizaron pruebas in 

vitro donde se evaluó su actividad fungicida con pruebas de difusión en agar empleando discos a 

diferentes concentraciones: 80%,50%,25% y 10%; como control positivo se utilizó Enilzonazol al 

2%, determinando su actividad fungicida mediante halos de inhibición. Por otra parte, se realizó 

una microdilución en placa de 96 pocillos a dos concentraciones distintas del aceite esencial: 40% 

y 15% para determinar la concentración minina inhibitoria. Se comprobó el efecto fungicida del 

aceite esencial al 80% y 50% siendo los halos más grandes a una medida de 28,5mm y 22,5 mm 

respectivamente; y mediante la microdilución en caldo se determinó que la concentración mínima 

inhibitoria del aceite se encuentra entre 1.25% y 1.87%. 

Palabras clave: Dermatofitosis, Lantana camara L, Microsporum canis, concentración 

mínima inhibitoria. 
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Abstract 

Dermatophytosis is a skin disease caused by the fungus Microsporum canis, which affects the skin, 

nails and hair of animals, causing mild to severe lesions; this disease can be spread by direct contact 

with pets, being a main vector for transmission to humans. The present project aims to evaluate 

the fungicidal activity of the essential oil of Inga rosa (Lantana camara L.), a plant species quite 

common in our country, and used to treat skin lesions. In vitro tests were performed to evaluate its 

fungicidal activity with agar diffusion tests using discs at different concentrations: 80%, 50%, 25% 

and 10%; Enilzonazole at 2% was used as a positive control, determining its fungicidal activity by 

means of inhibition halos. On the other hand, a microdilution was performed in a 96-well plate at 

two different concentrations of the essential oil: 40% and 15% to determine the minimum 

inhibitory concentration. The fungicidal effect of the essential oil was verified at 80% and 50%, 

with the largest halos measuring 28.5 mm and 22.5 mm respectively; and by means of 

microdilution in broth it was determined that the minimum inhibitory concentration of the oil is 

between 1.25% and 1.87%. 

 

Translated with www.DeepL.com/Translator (free version) 

Key words: Dermatophytosis, Lantana camara L, Microsporum canis, minimum inhibitory 

concentration. 
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Capítulo 1 

Introducción 

 

La tiña o dermatofitosis es una infección superficial que afecta a los tejidos queratinizados 

como cabello, uñas y capa superficial de la epidermis. En los animales, es causada comúnmente 

por los géneros: Microsporum y Trichophyton (Moriello & Newbury, 2008), siendo esto  los más  

comunes en lesiones de animales (Sykes & Greene, 2011), responsables de la mayoría de casos 

clínicos en perros y gatos (Miller et al., 2014). 

Los hospedadores más comunes de esta enfermedad son los animales de compañía, estos 

pueden a su vez ser un vector principal para el contagio en humanos (Granjero & Garcia Vasquez, 

2000), cuando los hospedadores presentan la enfermedad se producen lesiones, las cuales son 

caracterizadas por alopecia en forma circular, así como descamación (Miller et al., 2014). 

En el caso de diagnósticos veterinarios, la tiña es una enfermedad fúngica que se produce 

mayormente en animales como perros, seguidas de gatos, lo que representa aproximadamente el 

60% del total de 270 pacientes tratados; Los perros y gatos son las especies que generan mayor 

número de estudios epidemiológicos para este tipo de muestras (Cabañes, 2000). 

 

Para el tratamiento de esta enfermedad se utilizan micóticos de forma tópica como: e 

Enilconazol, mezclas de hidróxidos de calcio y azufre, clorhexidina, miconazol, 

ketoconazol. Debido a su aplicación estos en su mayoría producen efectos tóxicos como daños a 

nivel gastrointestinal en animales, existen fármacos que no han sido eficaces como el ketoconazol 

que ha demostrado poca efectividad sobre el hongo Microsporum.canis (Fraile Ocaña et al., 2011). 
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Por otra parte, existen estudios sobre la efectividad del aceite esencial de Inga Rosa 

(Lantana camara L.) frente al crecimiento de microorganismos patógenos, como es el caso de 

Sreeramulu et al. (2017) quienes realizaron una investigación sobre la capacidad fungicida de Inga 

Rosa para la inhibición del hongo Colletotrichum. 

La investigación se realiza con el fin de determinar la concentración mínima inhibitoria 

(CMI) del aceite esencial de Inga Rosa (Lantana camara L.) contra el hongo Microsporum canis 

el cual es causante de dermatofitosis en perros, siendo estos un vector principal para la propagación 

tanto a otros animales como a seres humanos, ocasionando lesiones capilares. El estudio se lo 

realizara in vitro por los métodos de halos de inhibición y micro dilución en caldo. 

 

1.1 Planteamiento del problema 

La tiña o dermatofitosis es una enfermedad causada por un grupo de hongos relacionados, 

los cuales son capaces de infectar los tejidos queratinizados de pelo, piel y uñas, tanto al ser 

humano como a los animales (Molina de Diego, 2011). De esta manera el género Microsporum 

canis el cual se encuentra distribuido a nivel mundial, está presente en animales domésticos de 

compañía principalmente perros y gatos (Fraile Ocaña et al., 2011) por consecuencia  son un vector 

principal para la tramisión de la enfermedad a la especie humana. 

Las tiñas de capilar y corporal en niños del área rural causada por animales son casi 

exclusivas de Microsporum canis en un 80% (Venadero Albarrán, Padilla Desgarennes, & 

Guzmán,2006). M canis presenta un periodo de crecimiento de 10 a 15 días por lo que produce 

manifestaciones clínicas muy variables, que van desde síntomas leves, hasta lesiones supuradas e 

inflamatorias intensas, que reciben el nombre genérico de dermatofitosis o tiñas (Caballería, 

Sagarra y Bosque, s. f.).  

 



19 

 

En Europa el hongo Microsporum canis, ha demostrado que tiene alta incidencia de 

lesiones en humanos con respecto a otras especies de hongos,teniendo un porcentaje mas alto en 

Italia (Panasiti y col. 2007), seguido de Polonia (Lange y col. 2004) y Eslovenia (Dolenc- Voljc y 

col. 2005). De acuerdo al estudio realizado por Pereiro y colaboradores durante 1951-1987, 

determinaron que Microsporum canis fue el principal hongo patógeno encontrado en cultivos 

realizados a personas representando un 25,5 % Bush, (2017). 

Por otra parte, un estudio realizado por Josa Rodriguez, Quijano y Urias Martinez (2017) 

en el Salvador, estableció que de 17 muestras positivas para demartofitosis, 11 de ellas fueron por 

M. canis. En Ecuador se han realizado diversas investigaciones acerca de tiña capitis obteniéndose 

en un 6.7% de muestras  la presencia del hongo Microsporum canis (Castro Castro, 2015). 

 

1.2 Antecedentes: 

Se realizó un estudio por Dentone y Siever Morales (2017), para la determinación de la 

actividad antifúngica, del aceite esencial de romero -Rosmarinus officinalis-  frente al hongo  

Microsporum canis. Por lo cual a partir de muestras clínicas aislaron el hongo, y, mediante la 

técnica de arrastre de vapor lograron la extracción del aceite esencial. Por otra parte, utilizaron el 

método de Micro dilución en caldo y enfrentaron al hongo Microsporum canis con ocho 

concentraciones distintas del aceite esencial de romero (250, 500, 1000, 2000, 5000, 10 000, 50 

000 y 100 000 ppm). Como resultado se determinó que la concentración adecuada se encontraba 

a partir de 50 000 ppm. 

 

Bashir et al., (2019) realizaron una investigación determinando por análisis fitoquímico y 

potencial antifúngico in vitro contra Colletotrichum gloeosporioides Penz. Utilizando extractos de 

frutos, hojas y tallo de Lantana camara L. Se utilizaron concentraciones del 1 al 5%   de extracto 
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de L. camara contra el hongo de prueba. Como resultado al existir una mayor concentración en el 

extracto de fruta metanólica al 5%, redujo significativamente la biomasa de C. gloeosporioides 

hasta un 66%. Este estudio concluyó que la fruta de L. camara contiene compuestos bioactivos 

que poseen actividad antifúngica contra C. gloeosporioides. 

Pardo et al., (2011) investigaron la actividad antifúngica que posee los extractos de la 

planta Lantana camara, los cuales fueron evaluados con seis especies diferentes de Candida spp. 

-Candida albicans, Candida dubliniensis, Cándida krusei, Candida guillermondii, Candida 

tropicalis, Candida parapsilosis- y un aislamiento primario de Candida albicans.-. Mediante el 

análisis realizado por espectroscopía infrarroja, dentro de los tallos y hojas se identificaron 

flavonoides, en dónde; una fracción del tallo inhibió el crecimiento de Candida dublinensis y 

Candida albicans, y de la misma manera existió otra que inhibió Candida guillermondii. Por otra 

parte, se identificó que fracciones de hojas inhibieron Candida krusei. Llegando a la conclusión 

que existen fracciones dentro de tallos y hojas de Lantana camara que contienen flavonoides los 

cuales inhiben el crecimiento de dichos hongos. 

Valdez Tenezaca, (2018) realizó una investigación acerca de la actividad insecticida del 

aceite esencial de Lantana camara y la probó sobre la especie Drosophila melanogaster, donde 

utilizó el método de arrastre de vapor, para la extracción de aceite esencial en el cual identificó 

distintos componentes mediante el  análisis de espectrometría de masas  así como cromatografía 

de gases,  llegando a la conclusión que el aceite esencial de L. camara mostró actividad insecticida 

sobre la especie de mosca Drosophila melanogaster. 

 

 Ashish et al. (2011), Sreeramulu, Arunakumar, y Lakshmi Narasimha Reddy, (2017)  

realizaron un estudio en el cual se evaluó el efecto del extracto crudo y diferente del solvente de 
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la hoja de Lantana camara, contra el hongo Colletorichum falcatum. El extracto crudo acuoso y 

los extractos solventes tales como extractos de metanol, acetato de etilo y cloroformo se analizaron 

a diferentes concentraciones. Teniendo como resultado que los tres extractos solventes mostraron 

una inhibición significativa a concentraciones más altas por lo que se concluyó que el extracto 

crudo y solvente seleccionado de la hoja de Lantana camara posee actividad antifúngica contra 

Colletotrichum. 

La investigación realizada por  Ashish et al., (2011), en donde determinaron la actividad 

antimicrobiana de los extractos metanólicos y de acetona crudos de Lantana camara, y lo aplicaron 

contra trece bacterias de prueba y ocho cepas de hongos. Como resultado de esta investigación se 

concluyó que ambos extractos con disolvente inhibieron al máximo el crecimiento de 

Staphylococcus aureus, porque los fitoquímicos de L. camara tienen un amplio espectro 

antimicrobiano y podrían ser una nueva fuente de medicamentos antimicrobianos. 

Oyourou et al., (2013), investigaron las propiedades y actividades antimicrobianas 

utilizando extractos de hojas de Lippia javanica Spreng. y Lantana camara Linné. En donde el 

análisis por cromatografía líquida de alta resolución reveló el contenido de verbascósidos en partes 

de plantas de L. cámara. Como conclusión se determinó que los extractos de la planta mostraron 

inhibición efectiva in vivo de Penicillium digitatum en naranjas. 

 

1.3 Justificación 

En la actualidad los dermatofitos muestran respuesta a los productos químicos disponibles 

en el mercado, el tratamiento de estas patologías es prolongado ocasionando así un alto costo 

(Biasi-Garbin et al., 2016). El contagio del hongo Microsporum canis tanto para seres humanos 

como animales, se da por contacto directo, siendo los animales un vector principal para la 
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transmisión de esta enfermedad, por lo que existen diversos tratamientos elaborados a partir de 

compuestos químicos para su control, los cuales al momento de aplicarlos pueden causar efectos 

secundarios como: úlceras orales, afecciones gastro intestinales y en algunos casos  puede producir 

toxicidad (Fraile Ocaña et al., 2011). Por lo que existe la necesidad de mejorar y formular nuevas 

alternativas terapéuticas, como el uso de productos naturales, ya que existen diversidad de plantas 

que poseen actividades biológicas para combatir este tipo de enfermedades, razón por la cual se 

realizó la investigación de la efectividad del aceite esencial de Inga Rosa (Lantana camara L.) 

como una posible alternativa natural y así impedir el crecimiento y propagación del hongo 

Microsporum canis en perros reduciendo un vector principal de contagio a seres humanos y otras 

especies animales. 

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo General:  

Evaluar la actividad fungicida del aceite esencial de Inga Rosa (Lantana camara L.) frente 

a Microsporum canis para utilizarlo como una alternativa natural. 

 

1.4.2 Objetivos específicos:  

Evaluar las características fisicoquímicas del aceite esencial de Inga Rosa (Lantana camara 

L.) extraído por el método de arrastre de vapor utilizando pruebas de laboratorio determinando la 

calidad del producto obtenido. 

Caracterizar el hongo Microsporum canis aislado mediante técnicas de laboratorio para su 

identificación. 

Determinar in vitro la actividad antifúngica del aceite esencial de Inga Rosa (Lantana 

cámara L.) mediante métodos de difusión en agar y micro dilución en caldo evaluando la 

concentración óptima para inhibición del hongo Microsporum canis. 
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1.5 Hipótesis 

El aceite esencial de Inga Rosa (Lantana cámara L.) inhibe el crecimiento del hongo 

Microsporum canis. 

 

1.6 Pregunta de investigación: 

¿Cómo influye el aceite esencial de Inga Rosa (Lantanta camara L.) extraído en el 

desarrollo de microorganismos? 
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Capítulo 2 

Bases teóricas 

2.1 Lantana camara L.: 

  

Lantana camara L. es un arbusto pequeño con ramas largas y débiles. Las hojas son 

opuestas, ovadas, de 5–12 cm de largo con un olor picante. Las flores son en espigas densas, con 

corola en forma de bandeja, 1–1.2 cm de largo, naranja, rojo, rosado o abigarrado. El fruto es 

azulado, globoso y de 4 mm de diámetro (Koh et al., 2009). Su taxonomía se la encuentra descrita 

en la tabla 1. 

Figura  1  

Ilustración Botánica Lantana camara L. 

 

Fuente:(Koh et al., 2009) 
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Tabla 1 

Taxonomía de Lantana camara L. 

Reino: Plantae 

División: Magnoliophyta 

Clase: Magnoliopsida 

Orden: Lamiales 

Familia: Verbenaceae 

Genero: Lantana 

Especie: Camara 

 

2.1.1 Origen: nativo de México y América del Sur (USDA Plants Database, s. f. 2008)  

2.1.2 Fito constituyentes: 

 Lantadeno A y B, ácido lantánico, ácido lantanílico, icterogenina, lantanosa A y B, 

lamiridosida, geniposido, δ-guaiene, ácido camarínico y otros (Koh et al., 2009). 

2.1.3 Usos medicinales tradicionales:  

Según Duke (1985),toda la planta se usa como baño para tratar la sarna, también es 

carminativa, diaforética, vulneraria, utilizada para fístulas, pústulas, tumores, reumatismo, 

tétanos y espasmos. 

 Las hojas se usan para tratar  malaria, la raíz se usa para tratar la fiebre, las paperas, la 

neurodermatitis y las lesiones traumáticas (Tabuti et al., 2010). 

2.1.4 Actividades farmacológicas: 

 Antihelmíntico, antimutagénico, antibacteriano, anticancerígeno / antineoplásico, 

antifertilidad, antiinflamatorio, antimicrobiano, antimotilidad, antioxidante. antitrombótico, 
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antiviral, antifilarial, repelente de insectos, insecticida, larvicida, molusquicida y espermatotóxico 

(Koh et al., 2009). 

Lantana camara L., figura como una de las plantas medicinales importantes del mundo. Se 

ha realizado una gran cantidad de trabajos, especialmente en India, sobre los componentes 

químicos de L.camara y sobre sus diversas propiedades medicinales. Se sabe que L.camara exhibe 

una importante actividad antibacteriana y actividad antifúngica ( Girish, 2017). 

Se informa que exhibe actividad antifúngica significativa contra muchas plantas y hongos 

patógenos (Bhavya, 2018). 

 

2.2 Componentes Químicos: 

Estudios realizados por Begum, (2008a; 2010); Fester, (1961); Gupta et al., (1995);  (Roy 

& Barua,(1985), presentan en su bibliografía la composición química del aceite esencial de 

Lantana camara L., y se resume a continuación en la tabla 2. 

Tabla 2 

Componentes de Inga Rosa encontrados en las partes aéreas de la planta. 

Componentes del Aceite de Lantana camara L. 

Triterpenoides policíclicos o lantadeno A, B, C y D 

Icterogenina 

Camarósido 

ácido a -dihidroxi-ursanoico 

ácido oleanónic 

ácido b-hidroxi-oleanenoico 

ácido 22-b-acetoxilantánico 

ácidos lántico, lantanílico lantoico 

lantigdienona 

ácido ursólico. 

ácido camarólico 

ácido lantriglóico 
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triterpenosácido camárico, lantanólico, lantanílico, pomólico, 

camarínico, lantóico, lantacina, camarina,camarinina 

 

2.3 Aceite esencial: 

Según Kurade N, (2010) menciona los siguientes compuestos más importantes encontrados 

en el aceite esencial descritos en la tabla 3.  

Tabla 3 

Componentes del Aceite Esencial. 

Compuestos   Porcentaje  

α-farneseno 28.86% 

Beta-cariofileno 12.28% 

Zingibereno 7.63% 

Gama-curcumeno 7.50%) 

Alfa-humuleno 3.99% 

Biciclogermacreno 19.42% 

Isocariofileno 16.70% 

Valeceno 12.94% 

Germacreno D 12.34% 

Fuente: Kurade N, (2010) 

2.4 Actividad antimicrobiana 

Según Deena y Thoppil, (2000) y Valsaraj, (1997), el aceite esencial de Lantana camara 

L., mediante el método de difusión de agar empleando discos, demostró actividad antimicrobiana 

frente a E. coli, Pseudomona aeruginosa, Bacillus subtilis y S.aureus.   

El aceite esencial de Lantana camara L., el cual al utilizar un diluyente como acetona 

demostró que posee actividad fungicida frente a hongos patógenos como: Aspergillus niger, 

Fusarium solani, mientras que por otra parte en ensayos con nistatina impidió el crecimiento de 

Candida albicans, (Deena y Thoppil, 2000). De acuerdo con varios estudios realizados se 
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comprobó que posee actividad antifúngica frente a Artrobacter protophormiae, Micrococcus 

luteus, Rhodococcus (Viani et al., s. f.), (Kurade, Souza.2010). 

2.5 Microsporum canis 

El hábitat principal del hongo Microsporum canis fue el suelo, y, a este se lo conoce como 

un hongo zoofílico, cuando infecta a animales y después personas. Causando una enfermedad 

llamada tiña capilar; la cual puede ocasionar tiña en la piel, sin embargo esta no afecta a los pies o 

uñas (Viani et al., 2007). 

De acuerdo con su fenotipo el género Microsporum, es caracterizado por la presencia de 

microconidios y macroconidios los cuales contienen paredes gruesas, (Porton et al., 2012) y  

(Passos et al., 2012). 

2.5.1 Descripción micológica 

Es un hongo filamentoso, posee macroconidios en forma de huso o alargados de un tamaño 

entre 35-110 x 12-25 µ, está formado con 6 a 12 células en su interior, son de pared gruesa -2 µm-

, cuenta con microconidios de 1–2 µm, los cuales se encuentran de forma lateral en la hifa. 

El hongo Microsporum canis, crece a temperatura de 25-30 °C, de acuerdo con sus 

características su micelio es de color blanco, aspecto lanoso y sus bordes son irregulares, mientras 

que al anverso es de tonalidad amarilla rojiza (Porton et al., 2012). 

Figura  2 

 Microfotografia Microsporum canis 
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Fuente: Merchant, (2016) citato por Sosa Monsalve, (2016). 

2.6 Dermatofitosis 

Son infecciones fúngicas que afectan a los tejidos queratinizados de la piel, uñas y pelo. 

Los dermatofitos se dividen en tres géneros; Microsporum, Tricophyton, Epidermophyton, 

(Rippon & Castañeda, 1992). 

Su clasificación se divide de acuerdo con su hábitat, los que se encuentran en animales y 

son transmisibles a otros animales y al hombre se denominan zoofílicos, dermatofitos que se 

encuentran en humanos, se denominan antropofílicos, y, por último, aquellos que su hábitat es el 

suelo infectando a animales y personas denominados geofilicos (Cabeza, 2010); (Guzmán et al., 

2000); (Cervantes, 2004) ;(Fraile et al., 2010). 

 

2.6.1 Sintomatología: 

La dermatofitosis presenta sintomatologías diferentes como; presencia de escamas o caspa 

por la aglomeración de células cutáneas, perdida de pelo o alopecia, enrojecimiento o inflamación 

en la capa superficial de la piel, así como hiperpigmentación y oscurecimiento, puede existir 

comezón o irritación. Comúnmente es en forma circular. La -tiña en perros-, es una lesión causada 

principalmente por el hongo Microsporum canis, se caracteriza por su forma circular de 1 a 4 cm; 

manifestándose principalmente en la cabeza, cola, patas y orejas. (Cabeza, 2010). 
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2.6.2 Período de incubación: 

El hongo Microsporum canis produce una fluorescencia característica de color verde, la cual se 

puede observar a partir de los 7 días de contagio, mientras que su sintomatología clínica se produce 

en un periodo de 2 a 4 semanas (Castro Castro, 2015). 

 

2.6.3 Epidemiologia: 

La detección de dermatofitos se realiza mediante diagnóstico clínico, ya que existen 

distintos tipos de hongos los cuales están asociados a factores como; animales portadores, 

epidemias recurrentes institucionales o familiares, área geográfica, aunque se encuentren a nivel 

mundial (Chacón-Cardona, 2016),  poseen adaptabilidad a distintas condiciones ecológicas y así 

como genéticas que les permite su desarrollo. 

La dermatofitosis está presente en mayor frecuencia en áreas rurales, donde, la mayoría de 

las manifestaciones clínicas es causada por hongos zoofílicos, esto ocurre por el contacto con 

animales infectados, así como hongos geofilicos, que están presentes en reservorios o suelos 

(Spiewak & Szostak, 2000). 

 

2.7 Tratamientos: 

Para el tratamiento de la dermatofitosis, todavía se utilizan fármacos queratolíticos simples 

y otros fármacos que actúan directamente sobre el hongo. Se utilizan varios medicamentos 

antimicóticos para tratar los diferentes tipos de tiña  (Cárdenas, 2012) 

La sustancia miconazol al 2 % y un champú combinado de miconazol al 2 % / clorhexidina 

son antifúngicos. Para casos crónicos o severos y para tiña en razas de pelo largo de gatos y 
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Yorkshire Terriers, está indicado el tratamiento sistémico. Itraconazol, fluconazol, terbinafina, 

ketoconazol y griseofulvina se han utilizado con éxito. 

La dosis de griseofulvina  25-100 mg / kg, puede usarse en perros diariamente o en dosis 

divididas, y la dosis en gatos 25-50 mg / kg, diariamente en dosis divididas absorbiéndose mejor 

cuando se administra con una comida rica en grasas (Merchant, 2016). 

 

2.8 Técnica de arrastre de vapor o hidrodestilación 

Esta técnica se basa en vapor sobrecalentado el cual, separa sustancias volátiles de 

productos no volátiles, donde, la técnica de destilación consiste en separar líquidos insolubles entre 

sí como es el agua y aceite, donde cada uno de ellos ejerce su propia tensión independientemente 

del otro. (Ambrocio y Martínez, 2015). 

 

2.9 Microdilución en caldo 

Según Taroco et al., (2006), consiste en poner a prueba a los agentes patógenos que se 

van a estudiar, frente a distintas concentraciones de antimicrobianos, dividiendo las diluciones a 

la mitad y analizar el crecimiento de los patógenos, determinando su concentración mínima 

inhibitoria, CMI. 

Para esta prueba es necesario utilizar una placa con 96 micro pocillos (12 × 8) de fondo 

redondo o cónico (Saikia & Sahoo, 2011); (Malbrán, s. f.). 
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Capítulo 3 

Materiales y métodos 

El trabajo experimental está basado en el tipo de investigación aplicativo, ya que plantea 

resolver problemas o basarse en la historia natural de la enfermedad a partir de bases de datos 

secundarios para obtener información acerca de artículos científicos que abarcan temas como: 

estudios de dermatofitosis, estudios realizados con el aceite esencial de Inga Rosa (Lantana 

camara L.), inhibición del hongo Microsporum canis y de la misma forma porcentaje del hongo a 

nivel mundial y local. La investigación de datos primarios se obtuvo de la experimentación en el 

laboratorio, por lo que se realizó previamente una investigación de campo, en la cual se tomaron 

muestras tanto de la planta y el hongo de estudio y luego se realizaron pruebas en laboratorio. Se 

aplicó el aceite esencial sobre el hongo Microsporum canis, para determinar la concentración 

mínima con la que se impide su crecimiento. 

Materiales 

Para la recolección de material vegetal de Lantana camara L. el cual se obtuvo dentro de 

la provincia del Azuay, y la obtención del aceite esencial se necesitaron equipos y materiales 

descritos en la tabla 4. 

Tabla 4 
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Materiales para la recolección y extracción de aceite esencial de Lantana camara L.  

Equipos: Materiales  

Destilador por arrastre de vapor Embudos de decantación  

Centrífuga  Frascos ámbar 500 mL 

Balanza electrónica  Tubos cónicos  

 Papel aluminio  

Fuente: Autora 

Procedimiento  

3.1 Recolección de Lantana camara L. 

La recolección de material vegetal de Lantana camara L. se obtuvo de varios sectores de 

la provincia del Azuay, se tomaron muestras en siete distintos lugares tomando sus coordenadas 

geográficas como se puede observar en la tabla 5, únicamente se recolectaron hojas frescas de la 

planta con la que se trabajó, posteriormente se reunieron todas las hojas recolectadas en los 

distintos sitios, para la extracción del aceite esencial. 

Tabla 5:  

Coordenadas de lugares donde se obtuvo el material vegetal. 

Lugar Coordenadas X Coordenada Y 

1 -78.99907596 -2.88653626 

2 -78.99900556 -2.88629617 

3 -78.99935827 -2.88843955 

4 -79.0012167 -2.8887811 

5 -79.00482193 -2.89060101 

6 -78.1167043 -2.3004507 

7 -78.9993167 -2.89281403 

Nota: De cada recolección de material vegetal se tomaron las coordenadas ubicadas en la 

provincia del Azuay Fuente: Autora 

 

3.2 Selección del material vegetal 
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La selección del material vegetal se realizó manualmente, donde se trabajó con hojas 

limpias desechando aquellas que mostraban enfermedades, posteriormente se realizó un lavado 

de estas con agua destilada eliminado así impurezas (Saikia & Sahoo, 2011). 

3.3 Obtención del aceite esencial de Lantana camara L. 

El aceite esencial se obtuvo por medio de hidrodestilación o arrastre de vapor como se 

observa en la figura 3. Se pesó 2 kg de muestra con ayuda de una balanza electrónica y fue colocado 

en el equipo durante 3 horas. Posteriormente el resultado agua- aceite fue almacenado en 

decantadores de 800 mL dejándolos reposar 78 horas. Una vez separado el aceite del agua, se 

realizó una centrifugación del aceite durante 15 minutos para eliminar restos de agua obteniendo 

aceite esencial puro, el cual se colocó en un frasco ámbar a 4 °C para que conserve sus 

características.  

Figura  3  

Equipo de destilación. 

 

Fuente: Autora. 

3.4 Propiedades del aceite esencial de Lantana camara L. 
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Para la obtención de datos acerca de las propiedades fisicoquímicas del aceite esencial de 

Lantana cámara L., se realizaron varias pruebas como: índice de refracción, densidad relativa, 

solubilidad en etanol y su rendimiento, utilizando los materiales y equipos descritos en la tabla 6. 

 

 

 

Materiales 

Tabla 6 

Materiales utilizados para realizar las pruebas fisicoquímicas del aceite. 
 

Equipos: Materiales:  

Potenciómetro digital Picnómetro 

Balanza analítica Vasos de precipitación de 50 mL 

Refractómetro Gotero 

 Reactivos: 

 Buffer 4, 6, 10 

 Aceite esencial Lantana camara L 

 Agua destilada 

 Etanol al 96% 

Fuente: Autora 

3.4.1 Rendimiento 

Para determinar el rendimiento del A.E. se tomó como referencia los 2 kg de materia 

vegetal, la cual fue la capacidad del equipo de destilación. 

Se calculó el rendimiento mediante la fórmula descrita por Rengifo et al., (2010): 

𝑃 =
𝑚𝑔

𝑘𝑔
=

𝑃1

𝑃2
𝑥100 

Donde: 

P: Rendimiento de A.E. mg/kg expresado en % 

𝑷𝟏: Peso final de A. E. 
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𝑷𝟐: Peso inicial de tejido vegetal fresco 

 

3.4.2 Densidad Relativa 

Se determinó mediante la técnica descrita por Pumaylle et al., (2012), donde se pesó en 

una balanza analítica el picnómetro vacío y luego se anotó su peso P. Por otra parte, se pesó el 

picnómetro con agua destilada a una temperatura de 20 °C.  

 

La densidad de ρ20, se calculó utilizando la siguiente fórmula: 

 

𝑃20 º𝐶 =
𝑃2 − 𝑃

𝑃1 − 𝑃
 

Dónde:  

P: peso del picnómetro vacío en gramos 

𝑃1: peso del picnómetro con agua destilada a 20 °C 

𝑃2: peso del picnómetro con aceite esencial a 20 °C 

 

3.4.3 Índice de refracción:  

Se utilizó un refractómetro de marca ATAGO, a este se lo calibró previamente con agua 

destilada. Para su lectura, se colocó una gota de aceite esencial sobre el prisma, de acuerdo con la 

normativa NTE INEN-ISO (6320, 2013). 

Figura  4  

Refractómetro de marca ATAGO. 
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Fuente: Autora. 

3.4.4 Determinación de pH 

Para la determinación del pH, se calibró el potenciómetro con buffer 4, 7 y 10 

respectivamente, se procedió a limpiar el electrodo y posteriormente se colocó el A.E. puro en un 

vaso de precipitación, se tomó la lectura por medio de la pantalla digital del equipo se repitió este 

procedimiento tres veces. 

Figura  5  

pH del aceite esencial de Lantana camara L. 

 

Fuente: Autora. 
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3.4.5 Solubilidad en etanol 

Bajo la normativa NMX-K-081-1976 en donde el método consiste en observar el grado de 

miscibilidad a una temperatura de 20 °C, agregando progresivamente una dilución de etanol de 

una concentración determinada a un aceite esencial. Se utilizó la técnica descrita por Pumaylle 

et al., (2012), En donde a una probeta se transfiere 1 mL de aceite esencial y luego se agrega etanol 

en concentración de 50 a 96 %, hasta conseguir un volumen final de 20 mL, en agitación constante 

utilizando un agitador Vortex.  

 

3.5 Aislamiento Microsporum canis 

En la tabla 7, se describen los materiales y equipos necesarios para la recolección de 

muestras del hongo Microsporum canis en animales con lesiones en su piel, de esta manera con la 

buena manipulación de muestras se logró aislar el hongo.  

3.5.1 Materiales   

Tabla 7 

Materiales utilizados para obtención y asilamiento del hongo. 

Equipos:  Materiales:  

Estufa Cajas Petri pequeñas  

Lámpara de Wood Asa 

Cámara de flujo laminar Cinta 

Microscopio Pinzas 

 Mechero 

 Marcador 

 Portaobjetos 

 Cubre objetos 

 Reactivos: 

 Agar Sabouraud con cloranfenicol 

 Alcohol 70%  

 Azul de lactofenol 

Fuente: Autora. 
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3.5.2 Procedimiento para aislamiento Microsporum canis 

La recolección de muestras del hongo se las realizó por el método descrito en el Manual 

de Gordillo Cabrera, (2010). 

Con ayuda de una lámpara de Wood en un lugar completamente oscuro, como se puede 

observar en la Figura 6, el paciente presenta una fluorescencia característica verdosa como lo 

describe Pemán et al., 2007). 

 

 

Figura  6  

Microsporum canis 

 

Nota: Fluorescencia característica del hongo Microsporum canis con ayuda de una lámpara de 

Wood. Fuente: Animalopolis. 

Se tomaron muestras de raspado de piel, pelos y escamas al borde de la lesión, con ayuda 

de pinzas y bisturí estériles, luego fueron colocadas dentro una caja Petri previamente esterilizada 

y etiquetada para el transporte de las muestras. 

Para la siembra se utilizaron las muestras de pelos que contienen el folículo piloso intacto, 

escamas y raspados de piel, con ayuda de un asa de siembra recta se colocó en agar Sabouraud con 
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cloranfenicol utilizando la metodología descrita por Pemán et al.,(2007), para impedir el 

crecimiento bacteriano, las cajas fueron rotuladas con el nombre y fecha en que se realizó la 

siembra. 

 

 

 

 

 

Figura  7  

Sembrado de muestras. 

 

Fuente: Autora 

Se incubó por 15 días a temperaturas entre 25°Cy 30°C con 30% de humedad, los cultivos 

se evaluaron diariamente. 

Figura  8  

Cultivo de Microsporum canis. 
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Nota: 1: Microsporum canis reverso de la caja; 2: Microsporum canis anverso de 

la caja. Fuente: Autora. 

 

3.5.3 Identificación micológica: 

A una colonia de hongo crecida en  agar Sabouraud, se la puso en el portaobjetos con 

azul de lactofenol para identificar su morfología en el microscopio (Calderón Castilla & 

Calderón Moreno, s. f. 2016).  Se utilizó el lente 100x, observándose las características de los 

conidios y comparándolas con las descritas por Arenas Guzmán, (2008). Las características 

microscópicas se pueden observar en la figura 9. 

Figura  9  

Conidios de Microsporum canis 
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Nota: se observó bajo el lente de 100x. Fuente: Autora. 

3.6 Preparación de inóculo 

Para la estandarización el inóculo se realizó un lavado de esporas, dejando a la cepa pura 

14 días en un matraz, y posterior a esto se hizo un conteo de esporas para determinar la 

concentración del inoculo para así ajustarla a 1x106 conidios/mL, La tabla 8, describe los 

materiales y equipos utilizados para esta técnica.  

 

 

 

3.6.1 Materiales: 

Tabla 8 

 Materiales para la preparación del inoculo y lavado de esporas. 

Equipos: Materiales: 

Cámara de flujo laminar Embudos  

Estufa  Gasas estériles 

Microscopio  Matraces 250 mL 

Cámara de Neubauer Vasos de precipitación 100mL 

Vortex Tubo de ensayo con tapa 

Autoclave Tubos cónicos 
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 Gradilla  

 Mechero  

 Pipetas de 10 mL 

 Micropipeta 

 Puntas para micropipeta 

 Pera de goma 

 Reactivos: 

 Azul de lactofenol 

 Agua destilada estéril  

Fuente: Autora. 

 

3.6.2 Procedimiento:  

Una muestra de Microsporum canis fue sembrada 14 días antes en un matraz del 100 

mL de capacidad, en 30 mL de agar Sabouraud con cloranfenicol, luego se añadió 20 mL de 

agua estéril y se realizaron 5 lavados; se filtró la solución con una gasa estéril. 

 

 

 

 

 

Figura  10  

Matraz con cepas del hongo Microsporum canis. 
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Fuente: Autora. 

Se tomó una muestra del inóculo mezclándola con una gota de azul lactofenol para teñir 

las esporas, esto se colocó en la cámara de Neubauer, observando en el microscopio con el 

lente a 40x y se procedió con el recuento de esporas. Esto sirvió para estandarizar la solución 

hasta conseguir una concentración de 1x106 conidios/mL (Kosalec et al., 2005).  

Figura  11  

Solución coloreada en cámara de Neubauer. 

 

Fuente: Autora. 

 

Figura  12  

Esporas Microsporum canis 
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Nota: visto bajo el lente de 40x. Fuente: Autora. 

 

3.7 Preparación de las concentraciones de Aceite Esencial 

 

Para la preparación de las concentraciones de aceite esencial de Lantana camara L. se 

utilizó DMSO como solvente, por otra parte, se realizó el método de Kirby Bauer, en donde se 

depositó en la superficie del agar la solución estandarizada del inóculo, y luego se impregnaron 

discos de papel a las distintas concentraciones del aceite esencial. En la tabla 9 se describen los 

materiales y reactivos utilizados para esta técnica.    

 

 

 

 

 

 

3.7.1 Materiales: 

Tabla 9 
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Materiales utilizados para la preparación de las diluciones de A.E. 

 

Equipos: Materiales: 

Cámara de flujo laminar  Discos de papel filtro esteriles 

Vortex Micropipetas 

Estufa Tubos cónicos 

Autoclave Puntas para micropipetas 

 Pinzas 

 Papel aluminio  

 

 Reactivos: 

 DMSO 

 Aceite esencial de Lantana cámara L 

 Enilconazol 

 Agua estéril 

 Solución de esporas estandarizada 

Fuente: Autora. 

3.7.2 Procedimiento: 

Se trabajó con cuatro concentraciones de aceite esencial en tubos cónicos de 1 mL. Para la 

primera concentración de 80 % v/v se mezcló 80 µL de aceite esencial y 20 µL de DMSO, para la 

concentración de 50 % v/v se utilizó 50 µL de aceite esencial y 50 µL de DMSO, la tercera 

concentración fue de 25 % v/v donde se colocó 25 µL de aceite esencial y 75 µL de DMSO, la 

última concentración fue de 10 % v/v donde se utilizó 10 µL de aceite esencial y 90 µL de DMSO, 

posteriormente cada concentración fue rotulada. Como control positivo se utilizó Enilconazol al 2 

%. 

Figura  13  

Concentraciones de aceite esencial.    
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Fuente: Autora. 

 

3.8 Difusión en agar empleando discos 

Con ayuda de la micropipeta se tomaron muestras del inóculo y fueron colocadas en cajas 

con agar Sabouraud con cloranfenicol, con ayuda de un asa Drigalski se distribuyó el inóculo por 

toda la caja, dejándolo reposar durante 10 minutos, transcurrido el tiempo con ayuda de una pinza 

estéril se pusieron los discos de papel filtro previamente estériles y embebidos con X uL de las 

distintas concentraciones de A.E. dentro de las cajas, estas fueron selladas con Parafilm, y 

colocadas en fundas autosellantes, como control positivo se utilizó Enilconazol al 2 % y como 

control negativo agua estéril, las pruebas fueron realizadas por triplicado dejando en la estufa a 25 

°C durante 7 días. 

 

 

 

Figura  14  

Prueba de difusión en agar empleando discos con A.E. a diferentes concentraciones. 
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Fuente: Autora.  

3.9 Porcentaje de inhibición  

Para la determinación del porcentaje de inhibición de halo se utilizó la fórmula descrita 

por Rodríguez, (2010). 

 

% 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜 𝑖𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑡𝑜𝑟𝑖𝑜 =
𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 ℎ𝑎𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑐𝑖ó𝑛 

𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 ℎ𝑎𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑐𝑖ó𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜
𝑥100 

 

3.10 Microdilución en caldo 

 

Para esta técnica se utilizó una microplaca de 96 pocillos en la cual se colocó caldo de papa 

dextrosa, la solución estandarizada del inoculo, y aceite esencial de Lantana camara L. a diferentes 

concentraciones para determinar su concentración mínima inhibitoria frente al hongo 

Microsporum canis. En la tabla 10, se encuentran los materiales utilizados para esta técnica.      

 

Tabla 10 

 Materiales y equipos utilizados para la prueba de microdilución en caldo. 
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Equipos: Materiales: 

Lector de microplacas Microplaca de 96 pocillos 

 Micropipetas 

 Puntas para Micropipetas 

 Tubos cónicos 

 Reactivos: 

 Aceite esencial de Lantana camara L. 

 Caldo de Papa Dextrosa  

 Enilconazol  

 Resazurina  

 Agua estéril  

 Solución estandarizada 

Fuente: Autora 

3.10.1 Concentración del aceite esencial  

Se realizaron diluciones v/v a partir de 40% y 15%, las mismas que terminaron en una 

concentración de 0.31% v/v y 0.11% v/v respectivamente.  

3.10.2 Control positivo  

Se empleó como antibiótico Enilconazol el cual es utilizado para el control de 

enfermedades contra dermatofitosis (Fraile Ocaña et al., 2011).  

3.10.3 Preparación de inóculo 

Se realizó un lavado de esporas hasta conseguir una concentración de 1x106 conidios/mL 

3.10.4 Preparación de medio de cultivo  
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El medio de cultivo utilizado fue papa dextrosa, el cual se lo preparó con rodajas finas de 

papa y agua destilada; dejando en ebullición durante 30 min, posteriormente se filtró y se añadió 

dextrosa, se ajustó el pH a 5.6 y se colocó dentro de varios tubos con tapa rosca, se autoclavó 

durante 15 minutos a una temperatura de 121 °C.  

  

3.11 Microdilución 

Se utilizó una microplaca de 96 pocillos, en donde se colocó el medio de cultivo para el 

40% se colocaron 110 uL de caldo papa dextrosa y 80 uL de aceite esencial, para la concentración 

de 15% se colocó 160 uL de caldo y 30uL de aceite esencial, y 10 uL de inóculo en cada uno de los 

pocillos con un volumen final de 200 uL La placa fue distribuida de la siguiente manera: 

Las filas 1 a 3 contienen aceite esencial en diferentes concentraciones iniciando desde 40% 

v/v y terminando en 0.31 % v/v, en las filas 4 a 6 contienen el aceite esencial a una concentración 

15% v/v y terminando en 0.11 % v/v, las filas 7 a 9 el control positivo, las filas 10 a 12 el inóculo 

solo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  15  



51 

 

Disposición de la placa para microdilución. 

 
 

Nota: El color verde y azul representa el A.E a distintas concentraciones, el color morado representa 

el control positivo, y el color rojo el control negativo.  

 

Una vez llenada la placa esta fue sellada con papel aluminio, y colocada en la estufa a 25 

°C durante 3 días. 

Cuando trascurrió el tiempo se realizó el revelado de la placa, colocando con ayuda de una 

micropipeta 3 µL de rezaurina en cada pocillo, se dejó reposar durante 10 min, y se anotaron los 

resultados de acuerdo con la coloración de los pocillos, en la figura 16 el color azul representa 

células muertas indicando que el aceite esencial posee actividad fungicida, mientras que el color 

rosado representa células vivas y el color morado una incertidumbre entre células vivas o muertas. 

 

 

 

 

 

 

Figura  16  
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Revelado de placa de 96 micro pocillos transcurrido 3 días. 

 
Fuente: Autora. 
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Capítulo 4 

Resultados 

4.1 Rendimiento de Lantana camara L. 

Se realizó 20 destilaciones con un tiempo de 3 horas cada una, en donde se colocó 2 kg de 

material vegetal en cada destilación teniendo como resultado una mezcla de agua y aceite, se 

centrifugó para extraer la mayor cantidad de aceite, se calculó su rendimiento aplicando la 

siguiente formula descrita por (Vargas & Rengifo, 2010): 

𝑃 =
𝑚𝑔

𝑘𝑔
=

𝑃1

𝑃2
𝑥100 

Donde: 

P: Rendimiento de A.E. mg/kg expresado en porcentaje. 

𝑷𝟏: Peso final de A.E. 

𝑷𝟐: Peso inicial de tejido vegetal fresco 

Teniendo como resultado el rendimiento del aceite en 1000 g de materia vegetal descrita 

en la siguiente tabla: 

Tabla 11 

Rendimiento del aceite esencial de Lantana camara L. 

Peso g Rendimiento ml/kg Porcentaje de 

rendimiento 

1000 0.296 0.029 

 

Nota: Se realizó los cálculos del rendimiento del aceite a partir de 1000 g de materia vegetal y se 

comparó con la investigación de Valdez Tenezaca, (2018), obteniendo una similitud en los resultados del 

rendimiento de la planta. 
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El rendimiento de la planta se comparó con la investigación realizada por Valdez Tenezaca, 

(2018), donde realiza el método de destilación por arrastre de vapor, con el que trabajó con hojas 

frescas, determinando el rendimiento del aceite esencial de Lantana camara L. teniendo un 

resultado de 0.022 % similar al obtenido en la presente investigación.  

 

4.2 Características fisicoquímicas del aceite de Lantana camara L. 

Todas las pruebas fisicoquímicas del aceite esencial de Lantana camara L., fueron 

realizadas por triplicado, sacando un valor medio de las mismas. Obteniendo los resultados que se 

observan en la tabla 12. 

Tabla 12 

 Pruebas fisicoquímicas del aceite esencial. 

Parámetro Replica 1 Replica 2 Replica 3 Media 
pH 4.30 4.27 4.28 4.28 

Densidad 0.83 0.82 0.83 0.82 

Índice de 

refracción 
1.486 1.486 1.486 1.486 

Solubilidad 

en etanol al 96 % 
Fácilmente 

soluble 

Fácilmente 

soluble 

Fácilmente 

soluble 

 

 

 Nota: Cada prueba se realizó por triplicado para la obtención de una media en los resultados. 

  Los datos obtenidos en la presente investigación se encuentran en un rango similar con 

las pruebas realizadas por Valdez Tenezaca, (2018)  y Namuche Machco y Valdiviezo Campos, 

(2017) representados en la Tabla 13. 
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Tabla 13 

Resultados de las pruebas realizadas por Valdez Tenezaca, (2018)  y  Namuche Machco 

y Valdiviezo Campos, (2017). 

Parámetro pH Densidad Índice de refracción 

Valdez Tenezaca 5.3 0.845 1.423 

Namuche Machco y 

Valdiviezo Campos 

4 0,938 1.488 

Nota: obteniendo similitud en sus resultados, podría significar que el aceite esencial obtenido no 

perdió sus características, siendo de buena calidad.  

 

4.3 Características del hongo Microsporum canis  

 

Microsporum canis se cultivó en agar Sabouraud con cloranfenicol a una temperatura de 

25 °C durante 14 días, a partir del tercer día de incubación se pudo observar pequeñas colonias 

algodonosas de color blanco, después de seis días se tornaron de color amarillo claro; y finalmente 

transcurridos los 14 días se tornó de color marrón. 

Figura  17 

Microsporum canis. 

 

Nota: Colonias algodonosas de color blanco transcurrido 3 días de incubación. Fuente: 

Autora. 
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Figura  18  

Microsporum canis 

 
Nota: Colonia algodonosa transcurrido 6 días de incubación tornándose de color amarillo. Fuente: 

Autora. 

Figura  19  

Microsporum canis. 

 

 

Nota: Cepa pura de Microsporum canis transcurridos 14 días de incubación. Fuente: Autora. 
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Transcurridos los 14 días de incubación para determinar las características microscópicas 

del hongo, se realizó tinción con azul de lactofenol, observando macronidios con una medida de 

3.8 µm en forma de huso o raqueta con más de seis lóculos, pared gruesa con una protuberancia 

terminal; a partir del día 30 se observaron las esporas de forma redonda generadas por el hongo 

Microsporum canis, como los describe Arenas Guzmán, (2008). 

 

Figura  20  

Macronidio de Microsporum canis. 

 

 
Nota:  Visto bajo el lente de 100x. Fuente: Autora. 

 

4.4 Difusión en agar empleando discos 

La prueba se realizó con cuatro concentraciones de aceite esencial, al 80%, 50%, 25% y 

10%, como control positivo se utilizó Enilconazol al 2% ya que se encuentra a esa concentración 

para los tratamientos de esta enfermedad como lo describe Fraile Ocaña y colaboradores, (2011). 

Las cajas contenían medio Sabouraud con cloranfenicol, a cada una de ellas se colocó 4 discos de 

papel filtro que contenían el aceite esencial a las distintas concentraciones. 
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Figura  21  

Halos de inhibición 

 

 

Nota:  1; representa una concentración de 80% de aceite, 2: 50%; 3: 25%, y, 4: 10%. 

 Fuente: Autora. 

 

Transcurridos siete días se midió los halos de inhibición que existían alrededor de los 

discos, tomando en cuenta que se realizaron las pruebas por triplicado, cada caja contenía cuatro 

discos con aceite esencial, la medida se tomó en milímetros teniendo como resultados los 

siguientes datos: 
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Tabla 14 

 Resultados de los halos de inhibición. 

 

Concentración Medida de 

halos de inhibición 

en mm 

 

Media 

80 % 

30 mm 

28.5 mm 
30 mm 

27 mm 

27 mm 

50 % 

22 mm 

22.5 mm 
25 mm 

21 mm 

22 mm 

25 % 

11 mm 

12 mm 
12 mm 

13 mm 

12mm 

10 % 

6 mm 

5.75 mm 
5 mm 

6 mm 

6 mm 

Control positivo 

30mm 

29.5 mm 
30mm 

29mm 

29mm 

Nota:  Se tomó la media de cada caja Petri teniendo en cuenta que en cada una existían 4 discos. 

Fuente: Autora. 

 

Los resultados se los comparó con la investigación realizada por Saikia & Sahoo, (2011) y 

Valencia Cantuña, (2018), donde realizan pruebas y comparan su efecto inhibitorio contra hongos 

y bacterias, teniendo medidas con un promedio alto en los halos de inhibición similares a los 

obtenidos en la presente investigación.  Por otra parte, en la investigación de Deena & Thoppil, 

(2010), determina que el aceite esencial de Lantana camara L, puede inhibir el crecimiento de 

diferentes hongos como: Fusarium solani, Colletotrichum musae, Rhizopus Oryzae, Aspergillus 

niger. 
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Para determinar el porcentaje de inhibición se aplicó la fórmula descrita por Rodríguez 

(2000): 

 

% 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜 𝑖𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑡𝑜𝑟𝑖𝑜 =
𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 ℎ𝑎𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑐𝑖ó𝑛 

𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 ℎ𝑎𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑐𝑖ó𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜
𝑥100 

 
 

En la tabla 15, se observa los resultados del aceite esencial de Lantana camara L., en donde 

demuestra que el aceite esencial a una concentración del 80% y al 50% tienen un nivel alto de 

inhibición frente al hongo Microsporum canis, siendo del 96.6% y 76.2% que representan 

porcentajes altos que podrían ser utilizados para un tratamiento natural. 

Tabla 15 

Porcentaje de inhibición del aceite a diferentes concentraciones. 

Tratamiento Porcentaje 

de inhibición 

Aceite esencial al 80% 96.6% 

Aceite esencial al 50% 76.2% 

Aceite esencial al 25% 40.6% 

Aceite esencial al 10% 19.49% 

Nota: Aplicando la formula dada por Rodríguez (2000), se observa que el aceite esencial tiene un alto 

porcentaje de inhibición. 
 

 

Se realizó una prueba de normalidad para verificar si existe correlación entre los datos 

obtenidos para así poder realizar el diseño estadístico ANOVA. Se utilizó el método de Ryan-

Joiner el cual determina si existe correlación en los datos, por lo tanto, si el coeficiente de 

correlación (p) se encuentra cerca de 1 quiere decir que la población de datos es normal, y de lo 
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contrario se encuentra por debajo, debiendo rechazarse la hipótesis nula, determinando que no 

existe normalidad de la población. 

La Figura 22, demuestra que existe una normalidad en los datos obtenidos teniendo como 

valor p ˃ 0.100, mayor al valor de significancia 0.05, quiere decir que se puede realizar un 

diseño estadístico ANOVA.  

Figura  22  

Gráfica de Normalidad 

 

 

 

En la Tabla 16, representa los resultados dados por el programa Minitab, se analizó el 

método estadístico ANOVA de un solo factor, en donde se colocaron las medidas de los halos de 

inhibición de las diferentes concentraciones del aceite esencial, teniendo en cuenta que cada caja 

Petri contenía 4 discos (N), se calculó la media de cada caja a sus distintas concentraciones 

(Media), con un intervalo de confianza (IC) al 95%.  

 

 



62 

 

Tabla 16 

Medias dadas por el programa Minitab de los halos de inhibición. 

Factor N Media Desv.Est. IC de 95% 

80% 4 28,500 1,732 (27,067; 29,933) 

50% 4 22,500 1,732 (21,067; 23,933) 

25% 4 12,000 0,816 (10,567; 13,433) 

10% 4 5,750 0,500 (4,317; 7,183) 

Desv.Est. agrupada = 1,3149 

En la Tabla 17, describe el análisis de varianza donde analiza los grados de libertad (GL), 

valor F y el valor p. siendo este 0,000 por lo tanto es menor al grado de significancia 0.05, 

aceptando la hipótesis donde indica que existe inhibición del aceite esencial de Lantana camara L 

frente al hongo Microsporm canis. 

 

Tabla 17 

Análisis de Varianza. 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Factor 3 1255,69 418,562 242,06 0,000 

Error 12 20,75 1,729   

Total 15 1276,44    

 

Se realizó una gráfica como se muestra en la Figura 23, en el programa Minitab 

comparando las medidas de los halos de inhibición con las diferentes concentraciones del aceite, 

observando la mayor medida en la concentración más alta que representaría al 80% y la menor al 

10%. 
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Figura  23  

Gráfica de halos de inhibición a diferentes concentraciones. 

 

 

Nota: El programa Minitab dibuja las Medias de cada concentración y las interpreta en la gráfica. 

 

Por otra parte, se realizó un análisis a las distintas concentraciones frente al control 

positivo, determinando su media, y observando que existe una similaridad a una concentración del 

80% y 50%, siendo así una opción para tratar esta enfermedad como una alternativa natural con el 

aceite esencial de Latana camara L.  

Tabla 18 

Medias de Halos de inhibición Frente al control positivo. 

Factor N Media Desv.Est. IC de 95% 

80% 4 28,500 1,732 (27,217; 29,783) 

50% 4 22,500 1,732 (21,217; 23,783) 

25% 4 12,000 0,816 (10,717; 13,283) 

10% 4 5,750 0,500 (4,467; 7,033) 

CP 4 29,500 0,577 (28,217; 30,783) 

Desv.Est. agrupada = 1,20416 
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De acuerdo con el tamaño de los halos de inhibición obtenidos en cada una de las cajas 

Petri, se calculó la media aritmética representada en la Figura 24, observando una inhibición alta 

correspondiente a la concentración del 80% similar al control positivo que se encuentra a nivel 

comercial dentro de las formulaciones para el tratamiento de esta enfermedad.  

Figura  24  

Gráfica de halos de inhibición frente al control positivo. 

 

 

 

4.5 Determinación de la CMI del aceite esencial por microdilución en caldo 

 

Para la determinación de la CMI del aceite esencial de Lantana camara L, frente al hongo 

Microsporum canis se realizó la prueba por microdilución en caldo dando resultados 

colorimétricos, representando el color azul, ausencia de células vivas, el color rosado; células 

vivas, finalmente el color morado representa una incertidumbre entre células vivas o muertas. 
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Figura  25  

Puntos de corte en el revelado de placa. 

 
Fuente: Autora. 

De acuerdo con la colorimetría los puntos de corte del aceite esencial de Lantana camara 

L, que se colocaron a dos concentraciones distintas, al 40% y 15% inicial, sus puntos de corte se 

encuentran en 1.25, 1.87, respectivamente. Fue comparada con la investigación realizada por 

(Sreeramulu et al., 2017), donde realiza el método de microdilución, teniendo similitud en los 

resultados. El control positivo se lo aplicó al 2% siendo su punto de corte 0.5%. 

Se comprobó la efectividad del aceite esencial, sembrando los puntos de corte que 

existieron, se los incubó a una temperatura de 25ºC durante 5 días, en donde no existió crecimiento. 

 

 

 

 

 

 



66 

 

Figura  26  

Sembrado de puntos de corte.  

 
Nota: No existió crecimiento del hongo Microsporum canis, demostrando que existe inhibición 

en los puntos de corte. Fuente: Autora 
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Capítulo 5 

5.1 Conclusiones:  

El uso de aceites esenciales para el tratamiento de enfermedades puede ser una alternativa 

de gran importancia ya que ayudaría a reducir el riesgo de efectos secundarios causados por 

productos químicos presentes en el mercado, a través de la elaboración de esta tesis, se planteó 

evaluar la actividad antifúngica del aceite esencial de Lantana camara L. frente al hongo 

Microsporum canis causante de dermatofitosis. Una vez culminados los estudios realizados se 

obtuvo las siguientes conclusiones:  

 

El método de arrastre de vapor utilizado para la obtención del aceite esencial de Lantana camara 

L. fue eficaz; se realizaron múltiples pruebas fisicoquímicas obteniendo un aceite con 

características optimas tales como su densidad, pH, índice de refracción y solubilidad en etanol, y 

un rendimiento del 0.029%. Por lo tanto, debido a la disponibilidad del mismo resulta ser un buen 

candidato para su uso como antifúngico 

 

El hongo Microsporurm canis, es un hongo dermatofito el cual fue aislado e identificado 

con ayuda de una lampara de Wood debido a su fluorescencia en la piel de animales, este crece a 

temperaturas entre 25 y 30 °C siendo la temperatura optima de crecimiento a 27.5 °C, lo que 

aceleró su crecimiento.  

 

Con esta investigación se logró evaluar mediante pruebas de microdilución en caldo y difusión en 

agar la actividad antifúngica del aceite esencial de Lantana camara L. frente al hongo 

Microsporum canis, obteniendo una CMI del 1.25 % con la que el aceite esencial en dilución 
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impide el crecimiento.  Por lo que, el aceite esencial de Lantana cámara L. podría ser utilizado 

como una alternativa en el tratamiento de la dermatofitosis a una concentración de 1.87% in vitro, 

y de esta manera se podría emplear como un tratamiento eficaz debido al diámetro similar entre el 

halo de inhibición a una concentración de 80% comparado con Enilconazol que es utilizado para 

el tratamiento de esta enfermedad, pudiendo evitar efectos secundarios causados por los mismos.  

 

De acuerdo con las pruebas realizadas tanto microdilución en caldo como la técnica de difusión en 

agar empleando discos, demostraron que el aceite esencial de Lantana camara L. impide el 

crecimiento del hongo Microsporum canis, por lo que la hipótesis de esta investigación fue 

verificada y sustentada bajo las pruebas realizadas que fueron comparadas entre el aceite esencial 

y el antifúngico comercial. 
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5.2 Recomendaciones: 

De acuerdo con la obtención de muestras para el aislamiento del hongo Microsporum canis, 

es recomendable luz UV, para su identificación de acuerdo con la fluorescencia características de 

este hongo, siendo un método más rápido y eficaz, ya que existen características en lesiones de 

piel similares que son causadas por otro tipo de hongos. 

Referente a la cepa de Microsporum canis es recomendable la incubación del hongo a 

temperaturas mayores a 27 °C para acelerar el tiempo de crecimiento y lograr una identificación 

de manera temprana, así como la generación de esporas.  

Con respecto al aceite esencial de Lantana camara L., se recomienda una posible 

investigación in vivo mediante la formulación de una crema para determinar su eficacia.  

Investigar sobre la efectividad del aceite esencial de Lantana camara L. en otro tipo de 

enfermedades cutáneas tanto en animales como en personas, ya que, gracias a sus componentes 

activos, ha sido utilizado para tratar varios tipos de enfermedades cutáneas. 

Por otra parte, se recomienda determinar la actividad fungicida del aceite esencial de 

Lantana camara L. frente a hongos diferentes al género Microsporum, así como evaluar la 

actividad acaricida del aceite esencial, siendo estos los principales en causar lesiones cutáneas en 

la piel de animales y personas. 

. 
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ANEXOS 

 

ANEXO I Aceite esencial de Lantana carama L. 

 

ANEXO II:  Prueba de solubilidad en etanol 

 

 

 

 

 

 



77 

 

 

 

 

 

ANEXO III: Perros infectados de los que se tomó las muestras 
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ANEXO IV: Toma de muestras 

 

 

 

ANEXO V: Sembrado de muestras 
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ANEXO VI: Identificación micológica 

 

ANEXO VII: Resembrado de muestras para obtención de cepa pura. 

 

 

ANEXO VIII:  Colonias de Microsporum canis. 
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 ANEXO IX:Materiales utilizados para el lavado de esporas 

 

 ANEXO X: Sembrado del hongo en matraz para el lavado de esporas 

 

ANEXO XI: Cepa pura para el lavado de esporas 
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ANEXO XII: Solución estandarizada del inóculo. 

 

ANEXO XIII: Medición de los halos de inhibición 
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