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RESUMEN

El Streptococcus mutans se relaciona con la aparicion de caries dental en la cavidad bucal. Por
ello, es esencial implementar medidas preventivas como el uso de enjuagues bucales que tengan
propiedades antibacterianas mediante la utilizacion de plantas medicinales. Objetivo: Evaluar
el efecto antibacterial del enjuague bucal elaborado de extracto etandlico de manzanilla y la
clorhexidina frente al Streptococcus mutans. Método: Esta investigacion tiene un enfoque
experimental, in vitro, comparativo y longitudinal, donde se elaboré 13 placas Petri utilizando
cuatro concentraciones diferentes del enjuague bucal elaborado de extracto etandlico de
manzanilla y se contrastd con un control positivo. Para el andlisis estadistico se aplico la prueba
de ANOVA vy la prueba de post hoc de Games — Howell, permitiendo comparar las medias
entre pares. Finalmente, se evalu¢ las diferencias entre tiempos, se empleo la prueba de Student
para muestras relacionadas y se midio el efecto a través de la d de Cohen’s. Resultados: Se
observo que el enjuague bucal elaborado de extracto etan6lico de manzanilla al 25%, 50%, 75%
y 100%, inhibi6 de manera significativa el crecimiento del Streptococcus mutans. Ademas, se
confirmo6 diferencias estadisticamente significativas entre los grupos analizados, con un valor
de p <0,05. Conclusiones: El enjuague bucal elaborado de extracto etandlico de manzanilla
al 25%, 50%, 75% y 100% presento efecto antibacterial contra al Streptococcus mutans. En
particular, el enjuague bucal al 100% es el que mas se aproxima al efecto antibacterial de la

clorhexidina.
Palabras clave: extracto etandlico, enjuague bucal, Streptococcus mutans, Matricaria

chamomilla, manzanilla.



ABSTRACT

Streptococcus mutans 1is related to the appearance of dental caries in the oral cavity. Therefore,
it is essential to implement preventive measures such as the use of mouthwashes that have
antibacterial properties through the use of medicinal plants. Objective: To evaluate the
antibacterial effect of mouthwash made from ethanolic chamomile extract and chlorhexidine
against Streptococcus mutans. Method: This research has an experimental, in vitro,
comparative and longitudinal approach, where 13 Petri dishes were prepared using four
different concentrations of mouthwash based on ethanolic extract of chamomile and compared
with a positive control. For statistical analysis, the ANOVA test and the Games-Howell post
hoc test were applied, allowing comparison of means between pairs. Finally, the differences
between times were evaluated, the Student test for related samples was used and the effect was
measured through Cohen's d. English: Results: It was observed that the mouthwash made from
25%, 50%, 75% and 100% ethanolic extract of chamomile significantly inhibited the growth
of Streptococcus mutans. In addition, statistically significant differences were confirmed
between the groups analyzed, with a p value < 0.05. Conclusions: The mouthwash made from
25%, 50%, 75% and 100% ethanolic chamomile extract showed antibacterial effect against
Streptococcus mutans. In particular, the 100% mouthwash is the one that most closely
resembles the antibacterial effect of chlorhexidine.

Keywords: ethanolic extract, mouthwash, Streptococcus mutans, Matricaria

chamomilla, chamomile.



I. INTRODUCCION

La cavidad oral tiene una microflora natural, cuya presencia confiere una serie de
propiedades beneficiosas para el huésped. Sin una higiene bucal adecuada, la placa puede
acumularse en zonas susceptibles a caries dental, gingivitis o enfermedad periodontal
(Kharaeva et al., 2020). Por ello, se debe complementar con el control mecéanico sobre la placa
bacteriana y una mejor higiene bucal diaria, incluidos los agentes antibacterianos incorporados
en las pastas dentales y los enjuagues bucales para inhibir la acumulacién y el crecimiento del
biofilm dental en aquellas areas de dificil acceso durante el cepillado. (Chatzopoulos et al.,
2022)

El Streptococcus mutans se considera el microorganismo mas cominmente asociado
con la formacion caries dental en la cavidad oral, por lo que se deben seguir estrategias de
prevencion y control para reducir o eliminar esta bacteria en la cavidad bucal. Este
microorganismo es susceptible a los agentes antibacterianos como la clorhexidina, aunque su
uso prolongado puede generar efectos secundarios tales como decoloracion de los dientes,
cambios en alteraciones del gusto, aumento del calculo supragingival, inflamacion periodontal
y descamacion de la mucosa. (Talavera, 2015; Baban, 2015; Gaete y Olivia, 2012; Carcamo et
al., 2011)

La fitoterapia, que utiliza plantas con fines medicinales, ha abierto nuevas posibilidades
para el cuidado de la salud bucal. En Pert, hay una amplia gama de plantas con propiedades
medicinales, incluyendo la Matricaria chamomilla. Esta es una de las escasas plantas
medicinales cuyos componentes quimicos han sido evaluados de manera exhaustiva. Estos
estudios se han realizado principalmente en formas de aceite e infusion de la manzanilla, sin
embargo, existen escasos 0 pocos estudios en los enjuagatorios. Gracias a sus propiedades
antioxidantes, antimicrobianas y antiinflamatorias, la manzanilla ayuda a controlar la placa

dental y gingivitis. (Go$ciniak et al.,2021; Milani et al. 2018; Lins et al., 2013)



1.1. Descripcion y formulacion del problema

La cavidad oral alberga una flora microbiana variada, compuesta principalmente por
bacterias, hongos y virus, los cuales pueden adoptar una conducta patdégena y dar lugar a la
aparicion provocar de diversas enfermedades. Uno de estos microorganismos es el
Streptococcus mutans, que se encuentra predominantemente en el biofilm dental y es uno de
los principales contribuyentes a la etiologia de caries dental y enfermedades periodontales
vinculadas estrechamente con la mala higiene bucal. (Santos-Zambrano et al., 2020; Lins et al.,
2013)

La remocion mecanica del biofilm dental se llevo a cabo a través realiza del cepillado;
sin embargo, el uso ocasional de hilo dental resulta insuficiente, dado que la mayoria de las
bacterias presentes en la cavidad bucal no son erradicadas (Gaete y Olivia, 2012). No obstante,
se presenta la dificultad para muchas personas de cepillarse durante el tiempo requerido,
limpiar adecuadamente todas las superficies dentales y mantener un nivel 6ptimo higiene bucal,
lo que conlleva a una mayor incidencia de caries y enfermedades periodontales. Se debe
complementar el control mecénico del biofilm dental a través de enjuagues bucales, los que
contienen agentes antimicrobianos que inhiben la formacién y el crecimiento del biofilm dental
en areas que no se puede acceder facilmente con el cepillado. (Chatzopoulos et al., 2022;
Safiaghdam et al., 2018)

Hay diferentes enjuagues bucales que pueden reducir la cantidad de bacterias en la
boca, pero algunos contienen productos quimicos con efectos secundarios no deseados, como
manchas en los dientes, disgeusia, desgaste dentario y ulceras bucales. Hay interés creciente
en productos herbaceos que pueden ayudar a controlar enfermedades bucales comunes sin usar
productos quimicos. (Pentapati et al., 2020)

Una de estas hierbas es la Matriarca chamomilla (manzanilla), la mas empleada debido

a que posee propiedades antibacterianas, antiinflamatorias y antioxidantes. Actia contra el



Streptococcus mutans, que es el microorganismo mas frecuente en la cavidad oral, permitiendo
reducir la inflamacion y sangrado de las encias. (Gos$ciniak et al., 2021; Milani et al., 2018;
Carcamo et al., 2011)

Considerando las propiedades antibacterianas, antiinflamatorias y antioxidantes del
enjuague bucal de manzanilla, se sugiere que su uso podria disminuir la carga bacteriana
en la cavidad oral y contribuir a la prevencion de caries dental en la poblacion. Por
consiguiente, se formula la siguiente interrogante de estudio:

(Cudl es el efecto antibacterial del enjuague bucal elaborado de extracto etandlico
de Matricaria chamomilla frente al Streptococcus mutans ATCC 25175 en un estudio in
vitro?

1.2. Antecedentes
1.2.1. Antecedentes internacionales

Naghsh et al. (2023) realizd6 un estudio en Irdn que examiné las propiedades
antimicrobianas de tres enjuagues bucales, incluida la manzanilla (Matrika), A. vera-té verde
y la clorhexidina (CHX) sobre cincos especies bacterianas como Streptococcus oralis,
Streptococcus sanguis, Streptococcus mutans, Porphyromonas gingivalis y FEikenella
corrodens. Se utilizaron tres métodos de investigacion; uno para realizar el conteo de colonias
mediante la unidad formadora de colonias (UFC) y los demds para medir el tamafio del halo
inhibitorio mediante difusion en disco y difusion en pozo. En los resultados se evidencid que
la clorhexidina (CHX) posee propiedades antimicrobianas significativamente superior en
comparacion con los otros dos enjuagues bucales, segun los tres métodos evaluados. El
enjuague bucal de A. vera- té verde registr6 un efecto significativamente superior que al
enjuague bucal de manzanilla (Matrika) en todas las especies bacterianas, a excepcion de
Streptococcus sanguis. Se concluy6 que los enjuagues bucales a base de hierbas tenian efectos

potencialmente antibacterianos, aunque se requieren mas estudios clinicos para validar su



efectividad.

Braga et al. (2020) desarrollaron una investigacion en Brasil que consistid en evaluar
los efectos anti-biofilm y anti-caries de un enjuague bucal experimental que contenia extracto
acuoso de Matricaria chamomilla L. Se produjo una biopelicula de micrococos en esmalte
bovino, a partir de una mezcla de saliva humana mezclada con McBain. La biopelicula fue
tratada de forma diaria utilizando las siguientes concentraciones: Vochysia tucanorum Mart.
(2,5 mg/ml); Myrcia bella Cambess. (1,25 mg/ml); Matricaria chamomilla L. (20 mg/mL); y
Malva sylvestris (Malvatricin® Plus— Daudt). Empleando como control positivo la
clorhexidina al 0,12 % (PerioGard®-Palmolive) y como control negativo fue una solucion
salina tamponada con fosfato (PBS). Se observo que las unidades formadoras de colonias
(UFC) de estreptococos totales y Lactobacillus sp también se redujeron significativamente por
el efecto de la Matricaria chamomilla L. Ademads, Malva sylvestris demostré una reduccion del
63,4 % en la pérdida mineral, mientras que la clorhexidina y Matricaria chamomilla L.
presentaron reducciones del 47,4 % y 39,4 % respectivamente, en la desmineralizacion del
esmalte en comparacion con PBS. En conclusion, se establece que la Matricaria chamomilla L.
presenta una accion anti-biopelicula menor, pero un efecto anti- caries comparable al de la
clorhexidina.

Garza (2018) realizd una investigacion en México enfocada en la evaluacion del
impacto antibacteriano del extracto etandlico de la manzanilla como una potencial opcidén
terapéutica para el tratamiento de la caries temprana de la infancia. El procedimiento de dicha
investigacion consistio en un enfoque experimental in vitro de caracter transversal y
prospectivo. Se elaboraron extractos etanolicos a diferentes concentraciones al 100% y 50%,
con el fin de evaluar el impacto antibacteriano sobre el Streptococcus mutans y Streptococcus
sobrinus a través del método de difusion en agar. Posteriormente, se recolectaron muestras de

saliva de los nifios antes y después de la aplicacion de tres tipos de enjuague: extracto de



manzanilla, Colgate Plax y agua destilada. Los hallazgos indicaron que el extracto de
manzanilla al 100% mostro el halo mas elevado, alcanzando una dimension de 12 mm, mientras
que el extracto de manzanilla al 50% presentd un halo de 8 mm. Ademas, logr6 reducir las
unidades formadoras de colonias (UFC) del Streptococcus. mutans y Streptococcus sobrinus.
Se lleg6 a la conclusion de que el extracto de manzanilla al 100% ejerce un efecto
antimicrobiano contra el Streptococcus mutans y Streptococcus sobrinus, asimismo, disminuye
la produccion de las unidades formadoras de colonias (UFC) de las bacterias citadas, tras la
utilizacion del enjuague bucal.

Pequeiio et al. (2018) llevaron a cabo un estudio en Brasil que consistio en evaluar la
actividad inhibidora del extracto hidroalcohdlico de Matricaria recutita (manzanilla) en
biopeliculas de Cdndida albicans y Enterobacter cloacae. El extracto hidroalcohdlico de
Matricaria recutita L. al 100, 200 y 300 mg/mL en comparaciéon con digluconato de
clorhexidina 0,12% (Periogard®). Se realiz6 dos grupos para determinar la viabilidad
microbiana: G1 - recuento de unidades formadoras de colonias (UFC) en agar y G2 -
cuantificacion de ADN, viable con colorante violeta cristal mediante espectrofotometria. Los
resultados registro que redujo significativamente el nimero de UFC/mL en la biopelicula de
Enterobacter cloacae en todas las concentraciones del extracto hidroalcohodlico de Matricaria
recutita L. y la biopelicula de Candida albicans no hubo diferencia en nimero de UFC/mL ni
en la cantidad de ADN viable en ninguna concentracién del extracto hidroalcohdlico de
Matricaria recutita. Se concluyd que el extracto hidroalcohdlico de Matricaria recutita a 300
mg/mL en biopeliculas de Enterobacter cloacae tiene mayor efectividad igual que el
digluconato de clorhexidina 0,12%.

Ortiz (2014) llevd a cabo un estudio de investigacion en Ecuador, cuyo objetivo fue
estimar la accion inhibitoria de la Matricaria chamomilla, cominmente conocida como

manzanilla, sobre la cepa de Streptoccocus mutans. Se elabor6 extracto acuoso de Matricaria



chamomilla “manzanilla” en las concentraciones 15%, 20%, 25%, 50% y 100% esterilizadas
por dos métodos de esterilizacion mecanico y térmico. Los resultados concluyeron que los tres
mejores efectos inhibitorios fueron en este orden: por esterilizacion mecanico del extracto al
100%, esterilizacion térmica del extracto al 100% y esterilizacion mecanica del extracto al
50%. Se logro comprobar que los dos métodos de esterilizacion mecéanica y térmica no mostro
diferencia significativa y con estos hallazgos se demostr6é que manzanilla puede ser una posible
alternativa en la prevencion odontoldgica.

El estudio realizado por Lins et al. (2013) en Brasil, fue examinar el impacto de un
enjuague bucal que contenia extractos de las plantas medicinales de Aroeira (Schinus
terebinthifolius) y manzanilla (Matricaria recutita L.) con el propdsito de contribuir al
tratamiento de la gingivitis y a la reduccion del biofilm dental. Se ejecutd un ensayo clinico de
disefio doble ciego aleatorio, el cual se organiz6 en tres grupos. El primer grupo recibié un
enjuague bucal que contenia clorhexidina, actuando como grupo de control positivo; el segundo
grupo utilizo un enjuague bucal con manzanilla, correspondiente al grupo de prueba 1; y el
tercer grupo empled un enjuague bucal con Aroeira, que corresponde al grupo de prueba 2.
Para evaluar la condicion periodontal de la muestra realizada en los dias 1, 7y 15, se aplicaron
los indices de sangrado gingival (ISG) y placa (PI). Los resultados indicaron que el enjuague
bucal con manzanilla (Matricaria recutita L.) mostré el mejor desempeiio en la reduccion del
indice de placa a comparacion de los otros enjuagues y acerca de reduccion de la inflamacion
gingival no hay diferencia significativa entre los enjuagues bucales.

Otro estudio en Brasil fue realizado por Alburquerque et al. (2010), que consistioé en
examinar primero el efecto antimicrobiano in vitro del extracto hidroalcohélico de Matricaria
recutita L. en los microorganismos que se encuentran en el biofilm dental. Los investigadores
compararon los promedios de los halos inhibidores obtenidos en el cultivo de cepas de

Streptococcus mitis (ATCC9811), Streptococcus mutans (ATCC25175), Streptococcus



sanguinis (ATCC10557), Streptococcus sobrinus (ATCC27609) y Lactobacillus Casei
(ATCC7469). Esto se realizo utilizando el método de difusion en medio sélido para el tamizaje
y para determinar la concentracion minima inhibitoria (CMI) del extracto hidroalcohdlico de
Matricaria recutita L. incubadas en medio de cultivo de caldo BHI (Brain Heart Infusion) a
37°C por 18 a 20 horas. Se determind que el efecto antimicrobiano in vitro contra los
microorganismos presentes en el biofilm dental, se concluy6 que el extracto hidroalcohdlico
de Matricaria recutita L. de 0,84 g/mL fue el ideal para el estudio.
1.2.2. Antecedentes nacionales

La investigacion llevada a cabo por Gomero (2022) se desarrolld en Lima con el
proposito de establecer la actividad antibacteriana in vitro de la manzanilla, tanto en su
presentacion de aceite esencial como en infusion, frente al Streptococcus mutans. El enfoque
adoptado fue de caracter experimental, utilizando el método de Kirby Bauer. En este estudio
se emplearon cuatro compuestos: aceite esencial de manzanilla al 35%, infusion de manzanilla
al 20%, clorhexidina al 0.12% como grupo control positivo, y agua destilada como grupo
control negativo. La muestra analizada consto de 44 placas Petri inoculadas con las cepas de
Streptococcus mutans, distribuidas equitativamente con 11 placas en cada grupo, y la
incubacion se realizd durante 48 horas. Los hallazgos evidencian que el aceite esencial de
manzanilla exhibid una actividad antibacteriana contra el Streptococcus mutans, a diferencia
de la infusion de manzanilla, la cual no manifest6é ninguna accidn antibacteriana. Se infiere que
el aceite esencial de manzanilla demostré una actividad antibacteriana contra el Streptococcus
mutans a comparacion con la infusién de manzanilla.

El estudio desarrollado en Huancayo de Sebastiani y Bances (2021) cuya finalidad fue
evaluar la accion inhibitoria del enjuague bucal a base de Matricaria chamomilla, presentando
en forma de extracto etanolico, en relacion con el microorganismo Streptococcus mutans. El

presente estudio se llevd a cabo empleando un enfoque cuantitativo, prospectivo, transversal y



experimental. Se utilizaron 2500 gr de flores de manzanilla disueltas en etanol al 96°,
facilitando la elaboracion de extractos etandlicos y enjuagues bucales a diversas
concentraciones: 15%, 20% y 25%. Como control positivo se empled un enjuague bucal
comercial, especificamente Listerine. Posteriormente, se evalud la accion inhibitoria de dichos
extractos etanolicos y enjuagues bucales frente al Streptococcus mutans utilizando la técnica
de Kirby Bauer, llevandose a cabo el procedimiento en 15 placas Petri por cada concentracion
del extracto etanolico y enjuague bucal de Matricaria chamomilla. Los resultados obtenidos
indicaron que el extracto etanodlico de manzanilla a las concentraciones 15%, 20% y 25%
presentd didmetro de halo de inhibicion de 9,94 mm, 11,01 mm y 13,05 mm respectivamente.
En el caso de los enjuagues bucales de manzanilla, los didmetros de halo de inhibicion
correspondientes a las concentraciones del 15%, 20% y 25% fueron de 13,11 mm; 13,52 mm
y 13,99 mm respectivamente. Se llego a la conclusion que el extracto etanolico y enjuague
bucal de manzanilla al 25% mostr6 que presenta mas efectividad acerca de la accion inhibitoria
contra el Streptococcus mutans a diferencia de las demds concentraciones.

En Trujillo, se llevd a cabo el estudio de Lopez (2018), en el cual se comprobo la
actividad antibacteriana de un gel formulado a partir de aloe vera y el otro gel preparado con
extracto hidroetanolico de manzanilla, evaludndose su eficacia frente al Streptococcus mutans.
Este estudio adoptdé un enfoque cuantitativo y emple6 un disefio experimental de tipo
transversal y prospectivo. Se formularon dos tipos de geles: uno basado en aloe vera en
concentraciones del 30%, 40% y 50%, y el otro gel elaborado con extracto hidroalcohdlico de
manzanilla en concentraciones del 15%, 20% y 25%. Para comprobar la actividad
antibacteriana, se aplico el método de Kirby-Bauer. Los hallazgos obtenidos indicaron que el
gel formulado a partir de aloe vera al 50% present6 un didmetro de halo de inhibicion de 8.7
mm. Por otro lado, el gel elaborado con extracto hidroalcohodlico de manzanilla en las tres

concentraciones formo halos de inhibicion, siendo el mayor la concentracion de 25% con un



diametro de halo de inhibicion de 10.2 mm. En conclusion, se puede afirmar que el gel
elaborado con extracto de hidroetandlico de manzanilla exhibi6 una mayor actividad
antibacteriana contra el Streptococcus mutans en comparacion con el gel formulado a partir de
aloe vera.

La investigacion llevada a cabo por Obando (2018) se desarrollé en Trujillo y tuvo
como propdsito evaluar la accion antibacteriana in vitro del aceite esencial extraido de la
inflorescencia de Matricaria chamomilla sobre la cepa de Streptococcus mutans sp (ATCC
25175). Esta investigacion se caracterizo por ser de tipo experimental, en el cual se utilizaron
diversas concentraciones del aceite esencial extraido de la inflorescencia de la Matricaria
chamomilla frente al Streptococcus mutans. La evaluacion de la accidon antibacteriana se realizo
empleando placas Petri inoculadas y utilizando el método de estrias, lo cual permiti6 calcular
el halo de inhibicion en mm. Se concluye que el aceite esencial extraido de la inflorescencia de
Matricaria chamomilla demostrd ejercer una accion antibacteriana sobre la cepa estudiada, en
las diversas concentraciones empleadas en el presente estudio.

En Puno se elabor¢ el estudio de Choque (2017), que tuvo como objetivo evaluar la
eficiencia del enjuague bucal de Matricaria chamomilla en comparacion con el enjuague bucal
preparado a base de Plantago major en relacion con el control de la placa dental. La muestra se
realizé en el instituto educativo secundario de Juan Bustamante de Lampa en adolescentes entre
las edades de 15 a 16 afios. Este estudio tuvo como disefio un enfoque comparativo,
longitudinal y prospectivo, donde se agruparon en tres grupos de 21 alumnos cada uno. Para el
grupo experimental I, se administré un enjuague bucal a partir de una infusion de Matricaria
chamomilla. En el caso del grupo experimental II, se utiliz6 un enjuague bucal preparado a
base de Plantago major. Por tltimo, al grupo III no se le administré ningun tipo de enjuague
bucal. Las evaluaciones se llevaron a cabo a los 7 y 14 dias, utilizando el indice de higiene oral

simplificado (IHOS) para su registro. Se llego a la conclusion de que la efectividad del enjuague
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bucal a partir de una infusion de Matricaria chamomilla super6 al enjuague bucal preparado
base de Plantago major respecto al control de la placa dental.

La investigacion llevada a cabo por Jauregui (2013) en Trujillo, tiene como objetivo
establecer la eficiencia antibacteriana del enjuague bucal en forma de aceite esencial de
manzanilla contra el microorganismo Streptococcus mutans. Este estudio tiene un caracter
experimental in vitro y se estructur6 en cinco grupos que se conformo en tres enjuagues bucales
en forma de aceite esencial de manzanilla en diversas concentraciones al 0.10%, 0.25%, 0.50%
y los otros dos grupos fueron los controles, control positivo (aceite esencial de manzanilla puro)
y control negativo (férmula del colutorio sin aceite). Para el andlisis, se inocul6 la cepa en
medio de cultivo de agar soya- tripticasa durante un periodo de 24 horas. En este intervalo, se
llevé a cabo la medicion del crecimiento bacteriano mediante el conteo de unidades formadoras
de colonias (UFC). Los resultaron indicaron que no se encontraron diferencias significativas
en cuanto el promedio de las unidades formadoras de colonias (UFC) entre las diversas
concentraciones del enjuague bucal en forma de aceite esencial de manzanilla.

En Lima, Cosco (2010) desarrollé un estudio que consistié en la evaluacion de la
actividad inhibitoria del aceite esencial de la Matricaria chamomilla sobre la flora mixta salival
de una muestra especifica. En particular, este estudio se centrd en una cepa del grupo Mutans
de dicha flora salival, asi como en la cepa patron de Streptoccocus mutans ATCC 25175. Para
realizar esta investigacion, se elaboraron diversas concentraciones del aceite esencial de
Matricaria chamomilla al 25%, 50% y 100%, ademads de establecer un grupo control utilizando
la clorhexidina al 0.12%. La muestra se recolect6 a partir de 15 pacientes que acudieron a la
clinica de odontopediatria de la Facultad de Odontologia de la Universidad Nacional Mayor de
San Marcos. Los hallazgos obtenidos indican que las diversas concentraciones del aceite
esencial de la Matricaria chamomilla exhibieron una actividad inhibitoria positiva en los

cultivos de flora mixta salival, asi como en la cepa aislada del grupo Mutans y en la cepa patron
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de Streptoccocus mutans. No obstante, el grupo control de clorhexidina al 0.12% demostr6 una
actividad inhibitoria superior en comparacion con las tres concentraciones del aceite esencial
de Matricaria chamomilla. En conclusién, se registrd que el aceite esencial de Matricaria
chamomilla exhibid actividad inhibitoria en los tres grupos de microorganismos analizados,
aunque no logrd superar la efectividad de la clorhexidina al 0.12%.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

e Evaluar el efecto antibacterial del enjuague bucal elaborado de extracto etanolico
de Matricaria chamomilla en diferentes concentraciones (25%, 50%, 75%, 100%) y
clorhexidina al 0.12% frente el S. mutans spp. in vitro.

1.3.2. Objetivos especificos

e Calcular el efecto antibacterial mediante el didmetro de los halos de inhibicion del
enjuague bucal elaborado de extracto etandlico de Matricaria chamomilla en diferentes
concentraciones (25%,50%,75% y 100%) frente al S. mutans durante las 24h.

e (alcular el efecto antibacterial mediante el didmetro de los halos de inhibicion del
enjuague bucal elaborado de extracto etandlico de Matricaria chamomilla en diferentes
concentraciones (25%,50%,75% y 100%) frente al S. mutans durante las 48h.

e (alcular el efecto antibacterial mediante el diAmetro de los halos de inhibicion de
la clorhexidina al 0.12% frente al S. mutans durante las 24h.

e (alcular el efecto antibacterial mediante el didmetro de los halos de inhibicion de
la clorhexidina al 0.12% frente al S. mutans durante las 48h.

e Comparar el efecto antibacterial del enjuague bucal elaborado de extracto etanolico
de Matricaria chamomilla en diferentes concentraciones (25%, 50%, 75%, 100%) con la
clorhexidina al 0.12 %; mediante el promedio de los halos de inhibicion frente al S. mutans

durante las 24h y 48 h, para determinar cudl presenta mejor efectividad.
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1.4. Justificacion

Desde el punto de vista teorico, este trabajo tiene como objetivo proporcionar
conocimiento cientifico e innovador debido al creciente interés en los productos dentales a base
de hierbas que pueden ayudar a mejorar la eficiencia de la practica odontologica y promover
una prevencion segura, rentable y eficiente para combatir microorganismos como el
Streptococcus mutans, ya que es la principal bacteria cariogénica presente en la cavidad oral.

Socialmente, se pretende fomentar tanto a los profesionales de la salud como a la
poblacion en general a adoptar una adecuada higiene bucal. Esto no solo limitada inicamente
al cepillado dental, sino que se busca complementarlo con el uso de otros productos dentales,
como enjuagues bucales especialmente elaborados a base de hierbas y respaldados por la
fitoterapia. La manzanilla, una planta medicinal de uso cotidiano en el Peru, se destaca por ser
uno del producto natural mas utilizado por sus componentes y efecto positivo sobre la placa
bacteriana, gingivitis, asi como en la reduccion de microorganismos cariogénicos.

Desde una perspectiva metodologica, este estudio se concentra en la valoracion de la
accion antibacteriana del enjuague bucal que contiene extracto etandlico de Matricaria
chamomilla en diversas concentraciones, asi como de la clorhexidina 0,12%, en relacion con la
cepa de Streptococcus mutans spp (ATCC 25175). Los resultados obtenidos son validos y
confiables, y se constituirdn como una referencia para investigaciones futuras, ademas de
contribuir a la anhelada aplicacion practica de estos y otros hallazgos.

1.5. Hipotesis

Considerando que el enjuague bucal elaborado a partir del extracto etandlico de
Matricaria chamomilla (manzanilla) exhibe propiedades antibacterianas, antiinflamatorias y
antioxidantes, es probable que se observe una variacion en el efecto antibacterial a diferentes
concentraciones, en comparacion con la clorhexidina 0.12%, frente a la cepa Streptococcus

mutans spp (ATCC 25175), en condiciones in vitro.
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II. MARCO TEORICO
2.1. Bases tedricas sobre el tema de investigacion
2.1.1. Caries dental

Se reconoce la existencia de un problema de salud publica a nivel global, que afecta a
personas de todas las edades y ejerce un impacto en el 80% al 90% de la poblacion. Segin la
Organizacion Panamericana de la Salud, esta patologia se clasifica como el principal
inconveniente de salud oral debido a su alta prevalencia. La caries dental es una afeccion
bacteriana caracterizada que se distingue por ser localizada, de desarrollo progresivo y
transmisible, originada por los microorganismos que habitan en la cavidad oral, especialmente
en el biofilm dental. Los factores que aumentan el riesgo de esta enfermedad comprenden una
dieta rica en azlcares, una mala higiene bucal, la ausencia de fluor y ciertas alteraciones en la
composicion del esmalte dental. Estos factores modifican el pH de la cavidad oral, cambiando
de un pH neutro en uno acido, lo que a su vez provoca la desmineralizacion de los dientes.
(Acosta 'y Armas, 2022; Guven et al., 2019)

Entre los microorganismos que residen en la cavidad bucal, el Streptococcus mutans se
destaca como el principal responsable del desarrollo de la caries dental, dado que desempefia
un papel clave en la formacion del biofilm dental o placa bacteriana. Por lo tanto, el efecto
antibacteriano de los dentifricos y los enjuagues bucales actlian como complemento diario de
la higiene oral para prevenir el crecimiento microbiano en las superficies de los dientes. (Garg
et al., 2023, Jauhari et al., 2015)

2.1.2. Fitoterapia en odontologia

El uso de las plantas con fines terapéuticos tiene amplia aceptacion popular y apoyo de
la Organizacién Mundial de la Salud, motivando la investigacion cientifica. Este tipo de terapia
alternativa ha sido buscada para combatir enfermedades con bajo costo y facil acceso. Dado el

importante desarrollo de patdgenos multirresistentes, existe una clara necesidad de alternativas
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sobre el cuidado de la salud bucal mas baratas, seguras y efectivas.

Los estudios mas recientes evidencian que los extractos de hierbas poseen un
considerable efecto antibacteriano sobre los microorganismos patdégenos de la cavidad bucal.
Por lo tanto, los dentifricos y los enjuagues bucales estan elaborados con una variedad de
preparados de hierbas que son excelentes para la salud bucal, ya que ayudan a combatir la
caries dental, gingivitis y enfermedad periodontal. (Garg et al., 2023; Chen et al., 2014)

En Odontologia, la fitoterapia ha usado plantas en la composicion de dentifricos,
enjuagues bucales y otros. La manzanilla es uno de los extractos naturales mas usados en la
practica dental por sus componentes y el efecto positivo sobre la placa bacteriana y gingivitis,
reduccion de microorganismos cariogénicos, mejora del curso y gravedad de la mucositis,
aceleracion de la cicatrizacion de heridas y efecto antibacteriana. (Abbasi et al., 2022)

2.1.3. Matricaria chamomilla

Matricaria chamomilla es una planta originaria de Europa, que también crece en lugares
como Africa y América. Pertenece a la familia Asteraceae y es rica en aceites esenciales,
sesquiterpenoides como alfa-bisabolol, el camazuleno y compuestos flavonoides. (Abbasi et
al., 2022; Carcamo et al., 2011)

Desde la antigiiedad, Pert ha sido favorecido con una abundante diversidad de plantas
medicinales, que ayudan aliviar todo tipo de dolencias menores e incluso poseen propiedades
curativas para enfermedades cronicas. Las distintas regiones del pais, como la costa, sierra y
selva, albergan una amplia gama de estas plantas, siendo de la familia Asteraceae la que cuenta
con el mayor niumero de especies medicinales. Las regiones donde mds se siembra la
manzanilla son Junin (Tarma), Lambayeque (Ferrefiafe) y Apurimac (Andahuaylas), hoy es
altamente comercializada.

2.1.3.1. Descripcion botanica. Es una planta herbacea anual perteneciente a la familia

de las Asteraceas. La verdadera manzanilla presenta raices delgadas en forma de huso que se
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adentran en el suelo. Su tallo es erecto y fuertemente ramificado, puede alcanzar alturas entre
10 a 80 cm. Sus hojas son estrechas y alargadas son bipinnadas y tripinnadas. Las cabezas
florales de esta planta posen un didmetro de 10 a 30 mm, son pecioladas y heterogdmicas. Las
flores presentan una forma tubular en tonos amarillo y dorado, con cincos dientes que miden
entre 1,5 a 2,5 mm de largo y siempre terminan en un tubo glandular. La planta tener entre 11
y 27 flores blancas, que oscilan entre 6 -11 mm de longitud y 3,5 mm de ancho, dispuestas de
forma concéntrica. El receptaculo tiene un didmetro de entre 6 y 8 mm, comenzando con una
forma plana y conica. Finalizando en un extremo hueco en forma de cono, lo cual es una
caracteristica distintiva muy relevante de la Matricaria chamomilla L. Por ultimo, el fruto se
presenta como un aquenio de un color marrén amarillento. (Da Costa et al., 2019)

2.1.3.2. Taxonomia. Es perteneciente del Reino: Plantae, Division: Spermatophyta,
Subdivision: Magnoliophytina, Clases: Magnoliopsida, Orden: Asterales, Familia: Asteraceae,
Género: Matricaria y Especie: Matricaria chamomilla L. (Da Costa et al., 2019)

Existen tres variedades de plantas herbaceas llamadas manzanilla, todas de la familia
Asteraceas y con caracteristicas semejantes. La primera es la Camomila alemana, también
conocida como Matricaria recutita, una planta anual originaria de las zonas templadas de
Europa. La segunda es la manzanilla romana o Camomila comun, también conocida como
Chamaemelum Nobile, una planta perenne que crece en el sur de Europa. Por ultimo, esta la
manzanilla de campo o bastarda, también conocida como Anthemis arvensis, una planta anual
que crece de forma silvestre y tiene un sabor méas amargo que las demas. De estas tres, la
manzanilla alemana es la mas popular y la se comercializa con mayor frecuencia.

2.1.3.3. Componentes. Presenta clases de compuestos activos, tales como
sesquiterpenos, flavonoides, cumarinas y poliacetilenos. Posee once compuestos fenolicos
bioactivos, como herniarina y umbeliferona (cumarina), acido clorogénico y éacido cafeico

(fenilpropanoides), apigenina, apigenin-7-Oglucosido, luteolina y luteolin-7-O-glucésido
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(flavonas), quercetina y rutina (flavonoles) y naringenina (flavanona). (Fortuna et al., 2022; Da
Costa et al., 2019)

2.1.3.4. Propiedades. La Matricaria chamomilla, comunmente conocida como
manzanilla, presenta diversas propiedades, entre las cuales se destacan sus efectos
antimicrobianos, antiinflamatorios, antioxidantes, antiespasmodicos, antivirales y sedantes.
Estas propiedades se deben en parte a sus compuestos fenolicos, son sustancias bioactivas que
se encuentran en grandes cantidades en las plantas alimenticias que los humanos consumen
regularmente. (Satyal et al., 2015)

La manzanilla destaca por su notable capacidad antiinflamatoria, la cual se debe
principalmente a la presencia de apigenina y sus derivados acetilados. Ademads, se ha
comprobado que los flavonoides juegan un papel esencial en la actividad quimio preventiva
frente a la radiacion ultravioleta, asi como en sus propiedades antitumorales y sedantes. Por
otro lado, se reconoce al alfa-bisabolol por su accion antiséptica, antiulcerosa y antiinfecciosa.
Asimismo, los aceites esenciales favorecen las propiedades antibacteriana y antifingica.
(Fortuna et al., 2022; Vara et al., 2019)

También contribuye a promover efectos relajantes, antiinflamatorios y calmantes
mediante el control inteligente de bacterias y otros microorganismos que habitan en la cavidad
oral. Se ha demostrado que alivia los sintomas de la gingivitis, como la inflamaciéon y el
sangrado en el 4rea de las encias (Carcamo et al., 2011). Ademas, posee efectos bactericidas y
bacteriostaticos frente al Streptococcus mutans, Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
Salmonella typhi y asi como efectos antifiingicos frente a la Cdndida albicans. (Lins et al.,
2013)

2.1.3.5. Utilidad. La manzanilla se comercializa ampliamente como té de hierbas, asi
como en ungiientos, jabones, tinturas e inhalaciones. Los ingredientes medicinales se obtienen

de manera tradicionalmente a partir de flores secas, las cuales son ricas en aceite esencial y
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flavonoides, conocidos por sus efectos sedantes, antiinflamatorios y antimicrobianos. Al
mezclarlo con agua, etanol o metanol como disolventes, se pueden elaborar extractos
correspondientes que se conocen respectivamente como extractos acuosos o alcoholicos, como
etandlico y/o metanolico. (Fortuna et al., 2022; Morales Bozo et al., 2015)

La infusion de manzanilla (t€) es la presentacion terapéutica mas comun y se utilizada
en las enfermedades bucodentales relacionadas con procesos infecciosos y/ o antiinflamatorios.
Contienen entre un 10-15% del aceite esencial disponible en las flores. (Morales et al., 2018;
Carcamo et al., 2011)

El aceite de manzanilla es un ingrediente popular en aromaterapia y cuidado del cabello.
El aceite esencial extraido de la flor varia en concentracion entre 0,42 a 2% y esta formado por
compuestos como bisabolol, camazuleno, sesquiterpenos ciclicos, y terpenos. Ayuda a
combatir las bacterias y proteger las heridas de la boca de infecciones. El uso de la planta entera
sirve para aplicacion topica ya que contiene camazuleno. Junto con un enjuague bucal y pasta
de dientes trata los trastornos inflamatorios de la boca y la garganta. (Vara et al., 2019; Satyal
et al., 2015)

2.1.3.6. Aplicaciones. Las aplicaciones de la manzanilla son:

A. Medicinal. La manzanilla es una planta conocida por sus propiedades curativas, la
cual puede ser utilizada en diversas areas del cuerpo, ya sea en la piel o en el cabello. Ademas,
se utiliza en situaciones de nerviosismo, insomnio, quemadura y fiebre. Proporciona asistencia
en el alivio de diversas afecciones del aparato digestivo. En particular, este tratamiento resulta
beneficioso para mejorar la digestion, facilitar la expulsion de los gases intestinales, alivia los
dolores estomacales y prevenir nduseas o vomitos. Ademas, se ha demostrado que es eficaz en
el tratamiento de otras dolencias, tales como coélicos, gastritis, Glceras géstricas, entre otras.
(Fortuna et al., 2022; Da Costa et al., 2019; Hernandez, 2015)

B. Odontolégica. .a manzanilla tiene accion en el control de microorganismos presentes
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en el biofilm dental y en el manejo de afecciones como la xerostomia, gingivitis, infecciones
bucales, ulceraciones aftosas e incluso resorcién 6sea. También se usa a menudo como un
remedio natural para los abscesos dentales y reduce el crecimiento de microorganismos sobre
las superficies dentarias, por lo que ayuda a combatir una gran variedad de patdgenos
periodontales siendo un tratamiento complementario valioso para la gingivitis cronica o
recurrente. (Talebi et al., 2022)

El empleo de un sustituto salival casero que retine la manzanilla y semillas de linaza
puede ser una solucion efectiva para combatir la xerostomia. Un estudio ha revelado que este
remedio natural ofrece un alivio significativo en dos de los cinco sintomas mas habituales: la
sensacion de sequedad bucal y la saliva espesa, superando incluso la eficacia de los sustitutos
convencionales. (Morales Bozo et al., 2015)

Otra enfermedad es el sindrome de boca ardiente (SBA), que se presenta con sintomas
de ardor o dolor en la cavidad bucal, especialmente en lengua, labios y paladar duro y blando.
Las causas son debido a una mala adaptacion de las protesis dentales, los habitos bucales
parafuncionales, la candidiasis bucal, disminucion en la produccion de estrogenos, deficiencia
de hierro, complejo B y acido folico. Para aliviar estas dolencias se recomendo el uso enjuague
bucal a base de infusion de Matricaria recutita para mantener la boca himeda cuatro veces al
dia por un intervalo de tres minutos. (Milani et al., 2018)

Se ha demostrado que el extracto de manzanilla (Matricaria chamomilla) es eficaz en
el tratamiento de la mucositis oral, proporcionando alivio y confort a los pacientes que han
recibido radioterapia o terapia con metotrexato, asi como en el caso de ulceras orales
recurrentes. Esto se debe a las propiedades terapéuticas que poseen sus componentes quimicos.
Sus efectos antioxidantes son capaces de inhibir los radicales libres y reducir los niveles de IL-
1b y TNF-, lo que provoca una mejoria histopatologica y clinica. (Fortuna et al., 2022; Gomes

et al., 2018)
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2.1.4. Enjuagues bucales

Es una solucion disefada para preservar la higiene bucal y eliminar las bacterias que
habitan en la cavidad oral. Desde una perspectiva mas técnica, se puede decir que los enjuagues
bucales son soluciones acuosas o hidroalcoholicas formuladas para aplicar sobre las mucosas
orales, con el fin de limpiar y refrescar dicha area. (Sanchez, 2000)

Su formulacion incluye principios activos que otorgan propiedades antisépticas, anti-
placa, anti-caries, cicatrizantes o desensibilizantes.

2.1.4.1. Componentes. Los enjuagues bucales tienen una composicion parecida a la de
las pastas dentifricas, pero a diferencia de estos, no contienen agentes abrasivos. Segun
Sanchez (2000), los componentes mas importantes de un enjuague bucal y sus funciones son:

A. Detergentes o espumantes. Este componente proporciona una experiencia sensorial
placentera en la boca durante su aplicacion y contribuye a la formacién de una suspension
estable del abrasivo, facilitando asi una limpieza efectiva. Es fundamental que este componente
cumpla con las siguientes caracteristicas: debe ser no toxico, no irritante para la mucosa oral y
carecer de sabor. Entre los compuestos mas comunes se encuentran el Lauryl sulfato de sodio,
N-Lauryl sarcosinato de sodio, ricinoleato soédico y sulforicinoleato sddico, los cuales se
emplean en concentraciones que oscilan entre el 1-3%.

B. Humectantes. Evita la deshidratacion mientras se aplica el producto. Los
ingredientes utilizados principalmente: son la glicerina, el sorbitol, el polietilenglicol y el
propilenglicol, en concentraciones que varian entre el 10-30%.

C. Aromatizantes. Se usan para dar al usuario una sensacion refrescante y agradable
en la boca después de aplicar el producto. Entre los ejemplos se incluyen mentol, timol,
eucaliptol, ademds de esencias de menta, canela, fresa y otros sabores.

D. Edulcorantes. Se utilizan diversos aditivos para aportar un sabor dulce al enjuague,

como la sacarina, el xilitol y los ciclamatos, los cuales se emplean en concentraciones que
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oscilan entre el 1-2%.

E. Colorantes. Son esenciales para proporcionar al consumidor caracteristicas
organolépticas que resulten atractivas a la vista. Se utilizan los mismos colorantes que se
emplean en la industria alimentaria.

F. Conservantes. Son fundamentales, especialmente en el caso de los enjuagues
bucales que no contienen alcohol. Los compuestos mas comunmente empleados son benzoatos
y parabenos, que se utilizan en concentraciones que varian entre el 0.1 al 0.5%.

2.1.4.2. Método de elaboracion. Los enjuagues bucales son soluciones, es decir,
mezclas homogéneas de dos o mas sustancias, tanto en términos quimicos como fisicos.
Actualmente, estas soluciones son una de las formas farmacéuticas mas simples y utilizada con
frecuencia. En su mayoria, estan formuladas para actuar como antisépticos topicos.

El proceso de elaboracion de estos productos, segun lo propuesto por Cumbreiio (2004),
sigue unos pasos simples. En primer lugar, es necesario pesar o medir todos los ingredientes
de la formula. Luego, se deben mezclar las tres cuartas partes del disolvente con los principios
activos, agitando la mezcla hasta lograr su disolucion total. Si los principios activos son
sensibles al calor, se sugiere afiadirlos y disolverlos en frio. Finalmente, en el supuesto de que
alguno de los principios activos no se disuelva en el disolvente utilizado, serd imprescindible
disolverlo previamente en un disolvente apropiado.

Incorpore los componentes minoritarios, tales como conservantes, colorantes y
saborizantes, y mezcle hasta lograr su total disolucion. Luego, incorpore los espesantes también
de manera gradual, asegurandose de mantener una agitacion constante, tal como se indica en
la formula. Mezcle hasta obtener una solucion homogénea; si es necesario, filtre la mezcla.
Complete la solucién afiadiendo el disolvente restante hasta alcanzar el volumen total indicado
en la formula. Finalmente, acondicione la mezcla en el envase adecuado y realice los controles

de calidad pertinentes, que incluyen analisis organolépticos, fisicoquimicos y microbiologicos.
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2.1.4.3. Enjuague bucal a base de manzanilla. Los componentes de la manzanilla
confieren al enjuague bucal sus caracteristicas 6ptimas. Este producto no causa manchas ni
alteraciones en el gusto, no es toxico y puede ser utilizado por personas de todas las edades,
sin provocar efectos secundarios. Los ingredientes medicinales se extraen de flores secas y se
elabora en forma de infusion, aceite o extractos florales. El enjuague bucal de manzanilla ayuda
a prevenir la formacion de bacterias, ya que reduce la presencia de microorganismos
formadores de placa bacteriana. (Fortuna et al., 2022; Morales Bozo et al., 2015; Carcamo et
al., 2011)

En el mercado latinoamericano ya existen productos que combinan esta hierba con otros
ingredientes para un 6ptimo cuidado bucal, de los cuales son:

En Colombia, la marca Belatec ofrece enjuagues bucales de alta calidad que no
contienen ingredientes perjudiciales. Muchos enjuagues bucales comerciales contienen
ingredientes potencialmente perjudiciales, como alcohol, parabenos y colorantes artificiales,
que pueden causar irritacion y sensibilidad oral a largo plazo. Por eso, han elaborado un
enjuague llamado Natutec que contiene extractos a base de manzanilla, romero, caléndula y té
verde, es una formula antiirritante y antioxidante que protege dientes y encias.

En Ecuador, el enjuague bucal de Encident Professional para brackets es una excelente
opcion para mantener la salud bucal durante el tratamiento de ortodoncia. Su férmula,
enriquecida con clorhexidina, xilitol y manzanilla, ofrece una triple accion antibacterial. Esto
no solo elimina las bacterias de manera prolongada, sino que también ayuda a prevenir la
sensibilidad dental.

Atuk es una empresa que se dedica a la creacion de productos de higiene oral que son
naturales, saludables y respetuosos con el medio ambiente. Entre sus innovaciones, se
encuentra un enjuague bucal que combina extracto de arbol de t¢ y manzanilla, conocido por

sus propiedades antiinflamatorias y purificantes. Este enjuague ofrece una efectiva proteccion
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contra diversas afecciones y enfermedades bucales.

Denika Natural & Eco Products es una tienda online en Quito, Ecuador, que elabora
productos de higiene y cuidado personal naturales y ecologicos con ingredientes orgénicos de
calidad. Tiene un enjuague bucal antibacterial y antiinflamatorio que contiene extractos
naturales de menta, manzanilla, salvia, tomillo y clavo. Regula el pH de la boca, ayuda a
combatir el mal aliento, gingivitis y caries dental. También desinflama y blanquea los dientes.

El Laboratorio Farmacéutico Lamosan tiene amplia gama de medicamentos
odontologicos y médicos que se distribuye en cuatro paises (Bolivia, Colombia, Ecuador y
Pert1), uno de los productos es Ortodent Brackets un enjuague bucal que contiene extracto de
manzanilla, xylitol al 6% y flaor. Este producto esta destinado a pacientes con tratamiento de
ortodoncia, ya que el uso de brackets puede favorecer la acumulacién de placa bacteriana.
Aprovecha los beneficios de la manzanilla, que ayuda a prevenir la acumulacion de placa
dentobacteriana alrededor de los brackets y reduce las inflamaciones gingivales causadas por
los microorganismos que pueden perjudicar el periodonto.

2.1.5. Clorhexidina

La clorhexidina se destaca como el agente antimicrobiano mas efectivo y seguro,
gracias a su alta capacidad de absorcion en las superficies dentales. Ayuda a reducir el
crecimiento y metabolismo del biofilm dental, asi como el potencial de adherencia de
microorganismos. Es capaz de disminuir los microorganismos patégenos, como Streptococcus
mutans, asi como la placa dental. Los efectos secundarios de la clorhexidina incluyen sequedad
y ardor en la boca, decoloracion de los dientes y cambios en el gusto. No se recomienda su uso
prolongado por sus efectos secundarios, pese a ser un excelente antimicrobiano. (Gaete et al.,
2012; Alburquerque et al., 2010)

Por lo tanto, se debe considerar otra alternativa, pudiéndose utilizar extractos de plantas

como agentes antibacterianos. La Matricaria chamomilla (manzanilla) es tan eficaz como la
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clorhexidina contra ciertos microorganismos formadores de biofilm y no posee efectos
adversos para la cavidad bucal. (Garg et al., 2023; Naghsh etal., 2023)
2.1.6. Streptococcus mutans

La cavidad oral, debido a su estructura, temperatura y niveles de oxigeno, proporciona
un entorno propicio para una gran variedad de microorganismos. Mas de 700 especies
microbianas constituyen el microbiota normal que habita en nuestra boca, y estas especies son
esenciales para mantener el equilibrio de nuestra salud bucal. No obstante, cuando se presenta
un desequilibrio en este microbiota, las bacterias anaerobias facultativas son las primeras en
colonizar. Un ejemplo de ello es el Streptococcus mutans, que posee la capacidad de sobrevivir
tanto en condiciones de presencia como de ausencia de oxigeno, aunque su crecimiento 6ptimo
se desarrolla en ambientes anaerobios. Este microorganismo, un coco Gram positivo y
productor de acido lactico, convierte un pH neutro en un pH acido, lo que propicia la
desmineralizacion de las estructuras duras del diente. (Guven et al., 2019)

El Streptococcus mutans se considera uno de los patdogenos cariogénicos mas
relevantes, con la capacidad de adoptar diversas morfologias en funcion del ambiente al que se
exponga. En condiciones acidas, se presenta como un coco bacilo en forma ovalada, mientras
que en un medio alcalino adquiere una apariencia redonda, similar a la de un coco. Se encarga
de metabolizar los carbohidratos fermentables y sintetizar una matriz de polisacarido
extracelular que permite al organismo adherirse firmemente a la superficie del diente y
provocar la descalcificacion de la estructura dental. (Acosta y Armas, 2022)

Una vez que ocurre la erupcidn, esta bacteria se asienta de manera permanente en la
cavidad oral, ya que necesita la presencia de tejido duro no descamativo para colonizar y formar
parte de la flora microbiana oral. Por ello, puede encontrarse tanto en pacientes que no
presentan caries como aquellos que si las tienen. La colonizacion de esta bacteria se produce

alrededor de los 26 meses de edad, un periodo que se conoce como la ventana de infectividad.
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(Gamboa, 2014)
2.1.7. Susceptibilidad antimicrobiana

El anélisis de la susceptibilidad antimicrobiana es un proceso que permite determinar
la eficacia in vitro de un antibidtico especifico frente a un microorganismo determinado. Este
examen proporciona informacion sobre la capacidad del antibiotico para inhibir el crecimiento
de una bacteria o poblacion bacteriana. Para realizar la evaluacion, se pueden emplear tres
técnicas diferentes:

2.1.7.1. Método de difusion. Conocido también como antibiograma disco-placa o
método de Kirby-Bauer, este procedimiento consiste en inocular un microorganismo en la
superficie de una placa de agar. Posteriormente, se colocan discos impregnados con diferentes
concentraciones del antimicrobiano en la placa. Tras un periodo de incubacion de 18 a 24 horas,
se puede observar una zona de crecimiento inhibido alrededor de cada disco, conocida como
“halo de inhibicion”. El didmetro de esta zona es fundamental para determinar la sensibilidad
o resistencia del microorganismo al antimicrobiano utilizado. (Miihlhauser y Rivas, 2014)

2.1.7.2. Método de la Epsilometria o E-test. Se propone un método alternativo para
el estudio cuantitativo de la sensibilidad antimicrobiana, que simplifica la determinacion de la
concentracion inhibitoria minima (CMI). Este procedimiento implica la utilizacion de una tira
de plastico impregnada con concentraciones ascendentes del antimicrobiano, la cual se
posiciona sobre una placa de agar que ha sido inoculada previamente con el microorganismo
en cuestion. A medida que el agente antimicrobiano se difunde en el medio de cultivo, se
observa una inhibicién del crecimiento bacteriano circunscrita alrededor de la tira. La
concentracion inhibitoria minima (CIM) se determina en el punto en el que el crecimiento
bacteriano alcanza la tira. (Picazo et al., 2000)

2.1.7.3. Métodos de dilucion. Estos métodos son ideales para cuantificar la actividad

antimicrobiana. Se pueden realizar diluciones en medio sélido (agar) o en medio liquido
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(caldo), lo que permite determinar tanto la concentracion minima bactericida (CMB) como la
concentracion minima inhibitoria (CIM).

En el método de dilucion en caldo, se emplean tubos o microplacas (microdilucion) que
contienen concentraciones ascendentes del antimicrobiano. Posteriormente, se inocula el
microorganismo en los diferentes tubos o pozos de las microplacas. Tras el periodo de
incubacion, es factible establecer la concentracion minima inhibitoria (CMI).

Por otro lado, en el método de dilucion en agar, se emplean placas que se siembran en
profundidad con el agente antimicrobiano. Después, se inocula el microorganismo y se incuba
durante 24 horas. Al finalizar este periodo, se examina el crecimiento del microorganismo en
cada placa. Sin embargo, una de las desventajas mas importantes de este método es la cantidad

de muestras que es necesario evaluar. (Miihlhauser y Rivas, 2014)
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IIl. METODO

3.1. Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion consiste en un estudio longitudinal, comparativo,
experimental y prospectivo.
3.2. Ambito temporal y espacial

Se llevd a cabo en el Laboratorio de la Facultad de Farmacia y Bioquimica de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, en las instalaciones del Centro de Control
Analitico, que también es conocido como Cenprofarma.
3.3. Variables
3.3.1. Variable dependiente

Efecto antibacterial sobre Streptococcus mutans
3.3.2. Variable independiente

Enjuague bucal elaborado de extracto etanolico de Matricaria chamomilla (manzanilla)
3.3.3. Grupo de control positivo

Enjuague de clorhexidina 0.12%



3.3.4. Operacionalizacion de las variables
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Variables Definicion Indicadores Escala Valor
Solucién concentrada a base Porcentajes de disolucion 25%

Enjuague bucal de manzanilla, cuyas del enjuague bucal 50%

elaborado de extracto propiedades presentan elaborado  de  extracto Nominal 75%

etandlico de efectividad antibacteriana etanolico de manzanilla 100%

Matricaria chamomilla

(manzanilla)
Es la habilidad para detener Tamafio del diametro del Razon Diametro del halo de
el crecimiento de las halo de inhibicion que se Continua inhibicién (0-mm.)

Efecto antibacterial

bacterias debido a la accidon

de un agente antibacteriano

genera alrededor del disco
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3.4. Poblacion y muestra
3.4.1. Poblacion

Cepas de la bacteria anaerobia facultativa Streptococcus mutans (ATCC 25175),
obtenidas en el laboratorio de GenLab, ubicado en el distrito de Lince, Pert.
3.4.2. Muestra

La magnitud de la muestra fue determinada empleando la férmula pertinente para la
comparacion de medias, fundamentada en los datos de la investigacion de Sebastiani y Bances
(2021).

n=(2(zat+z_B) "2 s"2)/ (x_1-x 2)"2

Doénde:

n: tamafo de muestra para el grupo de estudio.

Za: Valor Z correspondiente al riesgo deseado (error tipo I).

ZB: Valor Z correspondiente al riesgo deseado (error tipo II).

S: Desviacion estandar grupo control

X1-Xa2: Valor minimo de la diferencia que se desea detectar.

n=([2(1.96+0.84)]*2 [(0.8)]"2) / [(14.86-13.99)]"2

n=13.25

n=13

Siendo n = el nimero de repeticiones a efectuar en cada investigacion

Zo. = 1.96 para a = 0,05

Zf = 0.84 para = 0.20 o una potencia del 80%

S=0.8

Por ello, se realiz6 13 repeticiones para cada concentracion del enjuague bucal a base
de extracto etandlico de Matricaria chamomilla, asi como para los controles: positivo

(clorhexidina 0.12%) y negativo (agua destilada).
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3.4.3. Muestreo

La unidad de anélisis corresponde a un microorganismo especifico de interés para el
estudio, en este caso, se trata de la especie aislada el Streptococcus mutans (ATCC 25175).
3.4.4. Criterios de seleccion

3.4.4.1. Criterios de inclusion. Son los siguientes:

e Se requieren placas que sean adecuadas para la siembra de Streptococcus mutans

e Serequieren placas que con el proceso de incubacion muestren halos de inhibicion
bajo condiciones adecuadas

3.4.4.2. Criterios de exclusion. Son los siguientes:

e Las placas Petri, tras el proceso de incubacion, no mostraron halos de inhibicion en
condiciones dptimas.

e Se excluyen de esta investigacion todos los demas tipos de bacterias.
3.5. Instrumentos

El instrumento utilizado para esta investigacion fue el calibrador de Vernier digital y
también se emplearon diversos materiales, insumos y equipos.
3.5.1. Materiales

e Asade Drigalsky de vidrio

e Asa bacteriologica

e Baguetas de vidrio

e Discos de papel Whatman N°42

¢ Embudo Biichner

e Envase con capacidadde 1 L

e Espatulas

e FEscala de Mac Farland

e Frascos de vidrio de 200 mL de capacidad con tapa rosca



Frascos de vidrio de 500 mL de capacidad con tapa rosca
Frascos ambar esterilizados

Gradilla

Indicador multiparametro de esterilizacion.
Matraz Kitasato

Micropipeta calibrada de 0.5-5 mL
Micropipeta calibrada de 20-200 pL
Mortero

Papel kraft

Parafilm

Pipeta Pasteur

Placas de Petri de vidrio 90 mm de diametro x 15mm de altura
Placas de vidrio

Probeta volumétrica de 100 mL

Probeta volumétrica de 500 mL y 50 mL
Puntas para micropipeta de 0.5-5 mL
Puntas para micropipeta de 20-200 pL
Sacabocado con didmetro interno de 6mm
Tubos 150 mm con tapa rosca

Vasos de precipitado

Viales de vidrio de SmL de capacidad

Viales de vidrio de 10 mL de capacidad

3.5.2. Insumos

3.5.2.1. Medios de cultivo. Se emplearon los siguientes medios de cultivo.

Agar de cerebro-corazon marca Merck

30
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Agar Mueller Hinton marca Merck

Caldo de cerebro-corazon marca Merck

3.5.2.2. Medio biolégico. Se uso6 la siguiente planta.

Flores de Matricaria chamomilla "manzanilla"

3.5.2.3. Inéculo. Se uso la siguiente cepa.

Streptococcus mutans cepa ATCC 25175

3.5.2.4. Reactivos. Se usaron los siguientes reactivos.

Agua destilada

Alcohol 96°

Clorhexidina 0.12%

Etanol a 96°

Cloruro de sodio grado bacteriol6gico marca Oxoid
Emal (lauril éter sulfato de sodio)

Glicerina

Sorbitol

Sacarina Sodica

3.5.3. Equipos

Autoclave Vertical Digital EQ-CCA-054 Reles AL/D 50L S: 476-15
Agitador magnético

Balanza analitica EQ-CCA-037 AND HR 250 AZ S: GA7702480
Bafio Maria EQ-CCA-009 Memmert WNE-10 S: L307.0363

Estufa EQ-CCA-001 Memmert UNS55 S: B215-2490

Incubadora 37 °C EQ-CCA-026 Labor LP-11 S: 69-6315/4
Mechero Bunsen

Pipeta volumétrica
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e Potenciometro EQ-CCA-005 Inolab 730 S: 10380849
3.6. Procedimientos

La técnica empleada para determinar la eficiencia antimicrobiana se llevd a cabo
empleando el procedimiento de difusion en placa, conocido como el método de Kirby Bauer.
Este método posibilita la evaluacion in vitro de la efectividad de un antibidtico especifico
contra un microorganismo, analizando su habilidad para inhibir el crecimiento de una bacteria
o un grupo de bacterias. Igualmente, este procedimiento se ha modificado para determinar la
potencia de una muestra vegetal que posea propiedades antimicrobianas frente a ciertos
microorganismos. (Cavalieri et al., 2005)
3.6.1. Recoleccion de la muestra

La muestra vegetal fue obtenida en la provincia de Tarma, especificamente en el distrito
de Acobamba ubicado en el centro poblado de Picoy, departamento de Junin, Per. Se recogio
alrededor de 1 kilo de flores frescas y bien lavadas, las cuales fue trasladadas a la Facultad de
Farmacia y Bioquimica de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM).
Posteriormente, la muestra también fue enviada al departamento de herbario del Museo de
Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos para la elaboracion del
informe taxondémico correspondiente. (Anexo C)
3.6.2. Elaboracion del extracto etandlico de Matricaria chamomilla

Una vez recepcionada la muestra, se procedio a la eliminacion de impurezas (cualquier
particula diferente a la muestra) y se extendio total de la muestra sobre una hoja de papel kraft
por 24 horas. El cual se colocd en una estufa configurada por 48 horas a 40°C y se redistribuy6
la muestra dentro de un sobre de papel kraft, hasta obtener un peso constante.

La elaboracion del extracto etanolico con ayuda de un mortero, se procedid a triturar
las flores de manzanilla (Matricaria chamomilla) y con un p/v de 1:10, se peso

aproximadamente 100 g de la muestra triturada y en una probeta volumétrica se calculé 1000
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mL <> 1 L de etanol a 96°. En un frasco ambar se mezcld los 100 g (aproximadamente) de
flores de manzanilla (Matricaria chamomilla) con los 1000 mL de etanol a 96° y se sello el
frasco con Parafilm y durante 30 minutos a temperatura ambiente se coloco el frasco con
solvente y muestra en el ultrasonido, este procedimiento que contribuye a mejorar tanto el
rendimiento como la calidad de los compuestos que se desean extraer.

Al finalizar, se rotuld el frasco con los correspondientes datos y fecha de inicio de
maceracion y se almaceno el frasco en un ambiente cerrado y fresco durante 15 dias para una
adecuada maceracion. Transcurridos los 15 dias, se continuo con la filtracion. Posteriormente,
se procedid a armar el equipo para la filtracion: Bomba de vacio, embudo Biichner, matraz
Kitasato y papel Whatman N°42. La solucion macerada fue vertida al embudo manteniendo
una agitacion constante. Una vez culminada la filtracion, el extracto se dividi6 en 2 placas de
vidrio. Ambas placas se mantuvieron en estufa por 2 dias a 35°C, hasta observar una reduccion
del volumen. Culminada la reduccion del volumen, se procede a la preparacion final de los
extractos etandlicos de flores de manzanilla (Matricaria chamomilla). Finalmente, se
obtuvieron extractos etanolicos de flores de manzanilla (Matricaria chamomilla) al 100%, 75%,
50% y 25%.

3.6.3. Enjuague de extracto etandlico de Matricaria chamomilla

En la elaboracion se consideraron las materias primas mas primordiales: un agente
tensioactivo o detergente (lauril éter sulfato de sodio), agentes humectantes (sorbitol y
glicerina), un edulcorante (sacarina sodica), y el componente activo (extracto etanolico de la

manzanilla al 25%, 50%, 75% y 100%).
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Sustancia Porcentaje Cantidad
Emal (lauril éter sulfato de sodio) 3,75% 3g
Glicerina 18,38% 14,7mL
Sorbitol 5,63% 4,5mL
Sacarina Sodica 0.04% 0,032¢g
/Alcohol 96° 6,25% SmL
Extracto etandlico de Manzanilla 25%, 50%,75%,100% 10 mL
Agua Destilada 33,88% c.s.p. 80 mL

Se inici6 pesando 4 veces 0.032 g de sacarina sddica y en un vaso precipitado pesamos
3 g de lauril sulfato de sodio y agregamos 14.7 mL de glicerina. Realizamos el mismo
procedimiento para tres enjuagues bucales mas, en diferentes vasos de precipitado. Colocamos
el vaso precipitado en un agitador magnético a 800 rpm durante 10 minutos. Gradualmente,
afladimos % partes de 80 mL de agua destilada como disolvente, junto con 0.032 g de sacarina
sodica, que habiamos pesado previamente. Mantenemos la mezcla en agitaciéon durante 5
minutos, hasta lograr una disolucion completa de todos los componentes. Antes de culminar
los 5 minutos se agrega al vaso de precipitado 4.5 mL de sorbitol, 5 mL de alcohol de 96° y 10
mL del extracto etandlico de Matricaria chamomilla (100%). Luego, llevamos a cabo el
envasado y etiquetado del enjuague bucal en un frasco de vidrio. Este mismo procedimiento se
repitio para las concentraciones del 75%, 50% y 25%. Al finalizar el envasado, es importante
dejar reposar los enjuagues bucales durante 24 horas, con el objetivo de permitir que la espuma
generada durante el proceso de elaboracion se disipe. Como resultado, se obtuvieron cuatro
enjuagues bucales de extracto etandlico de Matricaria chamomilla con concentraciones del
100%, 75%, 50% y 25%.
3.6.4. Fase pre analitica

3.6.4.1. Preparacion de materiales. Primero, las placas Petri se envolvieron en papel
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kraft y se esterilizaron utilizando calor seco en una estufa a 180° C durante 2 horas. En cuanto
a las puntas de micropipetas, los viales de vidrio y los tubos con tapa rosca fueron sometidos a
un proceso de esterilizacion por calor himedo en autoclave a una temperatura de 121°C y una
presion de 15 Ib/pg? durante 15 minutos.

3.6.4.2. Obtencion de la cepa. La cepa utilizada en este estudio corresponde a
Streptococcus mutans ATCC 25175, la cual fue adquirida del Laboratorio GenLab, ubicado en
el distrito de Lince, Lima, Peru. Esta eleccion se fundamenta en que el laboratorio cuenta con
los certificados de analisis que avalan tanto la calidad como la correcta distribucion de la cepa
bacteriana.

3.6.4.3. Preparacion de los medios de cultivo. Se prepararon 20 mL de caldo de
cerebro-corazon, siguiendo meticulosamente las indicaciones del fabricante, mediante la
utilizacion 37 gramos para cada litro de agua destilada. Esta mezcla fue distribuida en dos tubos
de ensayo, los cuales fueron esterilizados en autoclave. Posteriormente, se elaboraron 100 mL
de agar de cerebro-corazon, de acuerdo con las instrucciones del fabricante, afiadiendo 52 gramos
aun litro de agua destilada en un frasco de vidrio, el cual fue también esterilizado en autoclave.
Una vez que el agar estuvo debidamente esterilizado, se enfri6 en bafio Maria a una temperatura
de 45-50 °C antes de ser vertido en placas Petri estériles.

A continuacion, se prepararon 0.7 litros de agar Mueller Hinton en un frasco de vidrio,
siguiendo las indicaciones del fabricante, que estipulan la adiccion de 34 gramos para cada litro
de agua destilada. Este agar fue sometido a un proceso de esterilizacion en autoclave a 121°C
y 15 Ib/pg? durante 15 minutos, y posteriormente se mantuvo en bafio Maria a una temperatura
de 45 — 50 °C. Una vez alcanzada la temperatura adecuada, se verti6 el agar tibio en placas
Petri de vidrio estériles, creando una capa uniforme de aproximadamente 4 mm de grosor, lo
que equivale a unos 25- 30 ml para placas de 90 mm de didmetro. El agar ya plaqueado se dejo

solidificar a temperatura ambiente. Es de suma importancia verificar que el pH de cada lote de
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agar Mueller Hinton se encuentre 7,0-7,6; dicha medicion puede realizarse sumergiendo el
bulbo del electrodo del potencidometro en el agar antes del proceso de autoclave. Finalmente, se
prepararon 100 mL de suero fisiologico estéril, para lo cual se pesaron 900 mg de cloruro de
sodio grado bacteriologico, completando el volumen con agua destilada hasta alcanzar 10 mL.
Esta solucion fue luego esterilizada en autoclave y distribuida en volimenes de 10 mL en cuatro
tubos estériles.

3.6.4.4. Activacion de la cepa. La cepa fue aislada en condiciones de refrigeracion,
mantenida a una temperatura comprendida entre 4-8°C, en placas que contenian agar de
cerebro-corazon. Posteriormente, se llevo a cabo la recoleccion de una colonia mediante el uso
de un asa bacterioldgica, la cual fue sembrada en tubos que contenian caldo de cerebro-corazéon
estéril. Estos tubos fueron incubados a 37°C durante un periodo de 24 horas. Al finalizar dicho
intervalo, se observé la presencia de turbidez, lo cual indica el crecimiento de la cepa. A
continuacion, se procedid a sembrar en placas con agar de cerebro-corazon, las cuales fueron
incubadas nuevamente a 37°C durante 24 horas.

3.6.4.5. Preparacion de la muestra. Se elabord un enjuague bucal a partir de extracto
etanolico de manzanilla, el cual se prepar6 en cuatro concentraciones: 100 %, 75 %, 50 % y 25
%.
3.6.5. Fase analitica

3.6.5.1. Preparacion del indéculo. Se tomaron colonias puras del microorganismo
Streptococcus mutans ATCC 25175, se extrajo una cantidad especifica de estas colonias y se
dispersaron en tubos de ensayo que contenian 10 mL de suero fisioldgico estéril (solucion
salina al 0.9%). Las soluciones obtenidas fueron diluidas hasta alcanzar una turbidez similar a
la del tubo N°1 de la escala de McFarland, la cual es una serie de tubos con niveles de turbidez
creciente, utilizada para estimar la concentracion aproximada de una solucion bacteriana. Esta

turbidez indica una concentracion de 3x10% UFC/mL. A partir de estas soluciones, se realizaron
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diluciones en una proporcion de 1 a 3. Para esto, se tomaron 3 mL de las soluciones preparadas
y se diluyeron en un volumen total de 9 mL de suero fisiologico en tubos con tapa rosca. Es
crucial asegurar que todos los materiales utilizados permanezcan estériles, asi como el area de
trabajo. Las soluciones finales presentaron una concentracion de 1x10® ufe/ml.

3.6.5.2. Inoculacion de las placas. Se adiciond 100 uL de cada inoculo bacteriano
preparado (1x10% ufc/ml) a un total de 13 placas que contenian medio de cultivo Agar Mueller
Hinton. Con la asistencia de una espatula de Drigalsky, se procedio6 a esparcir los indculos de
manera uniforme sobre la superficie de las placas, garantizando asi un crecimiento homogéneo.
El asa se deslizo sobre la superficie de la placa de manera paralela y compacta, abarcando la
totalidad del area. Posteriormente, se procedio a repetir el procedimiento, rotando la placa 60°
en dos ocasiones adicionales. Se prestd especial atencion para sembrar de borde a borde las
placas, dado que cualquier error podria comprometer la precision de las lecturas. Finalmente,
se permiti6 que las placas se secaran durante un periodo de 3 a 5 minutos antes de proceder a
la colocacion de los discos.

3.6.5.3. Formacion de los pocillos. El sacabocado fue sometido a un proceso de
esterilizacion mediante la aplicacion de alcohol, seguido de un tratamiento de flameado
utilizando un mechero. Con sumo cuidado, se elaboraron los pocillos, creando seis por cada
placa en un total de 13 placas Petri destinadas al andlisis del enjuague bucal a partir de extracto
etanolico de manzanilla. Los pocillos se distribuyeron de manera uniforme, a una distancia de
15 mm del borde de la placa, con el proposito de prevenir cualquier sobreposicion de los halos
de inhibicion.

3.6.5.4. Sembrado de las muestras y controles. Se emplearon un total de 13 placas
para la realizaciéon de las muestras, las cuales contemplaron un control positivo, un control
negativo y cuatro concentraciones del enjuague bucal a base de extracto etandlico de manzanilla.

En total, se dispusieron 6 pocillos en cada una de las 13 placas Petri. Para cada muestra y
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controles se sembraron afiadiendo 40 uL en cada pocillo. Para el control negativo, se utilizd
agua destilada, mientras que el control positivo correspondi6 al producto PERIO - AID, que
contiene clorhexidina al 0.12%.

3.6.5.5. Incubacion. Las 13 placas correspondiente a las diluciones de la muestra, asi
como los controles, fueron incubados a 37°C durante un periodo de 24 y 48 horas.
3.6.6. Fase post analitica

A las 24 y 48 horas de incubacion, se realizd una inspeccion detallada de cada placa.
Las zonas de inhibicidn observadas deben tener una forma circular y uniforme sobre una capa
homogénea de crecimiento bacteriano. Con el fin de determinar los didmetros de cada zona de
inhibicidn, se procedio a realizar mediciones en milimetros a través del centro de cada pocillo.
Esta medicion se efectud en tres veces para cada pocillo. Posteriormente, se calcularon los
promedios de las mediciones y se redondearon a numeros enteros para su correspondiente
reporte.
3.6.7. Técnica de medicion

Se siguio los siguientes pasos para la medicion son:

3.6.7.1. Cultivo celular. Es la técnica de analisis in vitro donde se permite el
crecimiento de células o microorganismos en un ambiente controlado fuera del organismo
humano.

3.6.7.2. Método de difusion de disco - placa. El antibiograma mediante el método de
disco - placa es un procedimiento utilizado para determinar la sensibilidad de los
microorganismos a diferentes antibidticos. Este proceso se llevdo a cabo a través de las
siguientes fases.

A. Preparacion. En una placa de Petri, se procedio6 a inocular el microorganismo sobre
la superficie del medio de cultivo de agar. Posteriormente, se colocaron discos de papel secante

impregnados con diferentes antibioticos sobre el medio de cultivo de agar.
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B. Difusion. Cuando el disco impregnado de antibiotico toco la superficie humeda del
agar, el filtro del disco comenz6 a absorber agua, lo que facilit6 la difusion radial del antibiotico
a través del espesor del agar. Este proceso genera un gradiente de concentracion alrededor del
disco.

C. Zona de inhibicion. Tras un periodo de incubacion de 18-24 horas, se pudo constatar
que los discos se encontraban circundados por una zona de inhibicidon. Esta regién pone de
manifiesto el efecto del antibidtico sobre el crecimiento bacteriano. La concentracion de
antibiotico en la interfase entre las bacterias en crecimiento y aquellas que han sido inhibidas
se denomina concentracion critica, la cual se aproxima a la concentraciéon minima inhibitoria
(CMI) que se obtiene a través de otros métodos de dilucion.

3.6.7.3. Medicion del halo de inhibicién. Se toma lectura de medicion en milimetros
siguiendo los siguientes pasos.

A. Revision de la placa. Se examind la placa con atencion después de sacarla de la
incubadora. Nos aseguramos de que el crecimiento bacteriano fuese uniforme y cubra toda la
superficie,sin areas vacias. Esto te permiti6 identificar facilmente las zonas sin crecimiento
bacteriano (zonas de inhibicion).

B. Medicion de las zonas de inhibicion. Se sostuvo la placa a unos pocos centimetros
de una superficie negra que no refleje la luz. Se empled un calibrador Vernier parallevar a cabo
la medicion del didmetro de las zonas de inhibicion, redondeando posteriormente la medida
al milimetro mas cercano.

3.7. Analisis de datos

Se empleo el software Excel para disefiar de tablas y figuras, y posteriormente, los
resultados se exportaron y analizaron utilizando el paquete estadistico SPSS® (Statistical
Package for the Social Sciences). Se realizaron andlisis estadisticos descriptivos para

identificar las propiedades estadisticas de los datos. También se llevd una evaluacion de la
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prueba de normalidad con el proposito de determinar si se debian utilizar estadisticas
paramétricas y la varianza de un factor ANOVA, analizando la significancia de las
diferencias con un p < 0,05. Los resultados se analizaron en dos fases:
3.7.1. Resultados descriptivos

Se utilizaron medidas de tendencia central y de dispersion para analizar el
comportamiento de la variable dependiente investigada. Los resultados obtenidos se agruparon
por niveles, de acuerdo con el rango de respuesta, lo que requiri6 el calculo de los siguientes
datos.

e Media muestral de respuesta: promedio de frecuencias de repuestas

e Mediana

e Maiximo: valor maximo respondido

e  Minimo: valor minimo respondido
3.7.2. Resultados inferenciales

Se llevo a cabo la prueba de hipotesis de correlacion de datos, comenzado con la prueba
de normalidad de Shapiro Wilk, seguido la prueba de homogeneidad utilizando la prueba de
Levene. Sin embargo, a pesar de que los datos no cumplen el supuesto de homogeneidad
emplearemos la prueba de Anova. Para ello, nos respaldamos en Montgomery (2017) quien
establece que el Anova clésico puede tolerar cierta heterogeneidad de varianzas, siempre que
los tamafios de muestra sean similares entre los grupos. Aplicamos la prueba post hoc de Games
— Howell que permite analizar la comparacion de medias entre pares. Finalmente, para realizar
la comparacién entre los tiempos, se llevd a cabo la prueba de Student para muestras
relacionadas, y se evalud el efecto utilizando la d de Cohen’s.
3.8. Consideraciones éticas

El presente trabajo se llevo a cabo siguiendo estrictamente las normas establecidas por

los comités de ética de la Universidad Nacional Federico Villarreal y de la oficina del Centro
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de Control Analitico (CCA), conocido también como Cenprofarma, que pertenece a la Facultad
de Farmacia y Bioquimica de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Se envio toda la
documentaciéon requerida de manera completa y clara a la oficina del Centro de Control
Analitico (CCA). Para la investigacion, se optd por un procedimiento sencillo y adaptable,
disefiado para evitar cualquier tipo de riesgo o dafio. El instrumento utilizado para la
recoleccion de datos fue creado con el objetivo de cumplir de manera precisa y objetiva con
las metas planteadas. Siguiendo lo establecido en la Declaracion de Helsinki, este estudio
cumplid con las regulaciones éticas relacionadas con las buenas practicas en laboratorio y con
la bioseguridad, tanto en los espacios donde se llevd a cabo la investigacion como fuera de
ellos. No hubo conflicto de intereses, puesto que todos los insumos y herramientas fueron
suministrados por el laboratorio, lo cual asegurd que los resultados alcanzando fueron exactos
y dignos de confianza, preservando ademds la confidencialidad y la objetividad en los

hallazgos.
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IV. RESULTADOS

En la primera seccion, exponemos los resultados descriptivos sobre el efecto del
enjuague bucal elaborado de extracto etandlico de Matricaria chamomilla en concentraciones
del 25%, 50%, 75%, 100% y clorhexidina al 0.12% frente al Streptococcus mutans spp. in
vitro, evaluados 24 horas y 48 horas. En la segunda seccion, presentaremos los resultados
inferenciales que nos permitirdn contrastar la hipotesis planteada.
4.1. Resultados descriptivos

En la tabla 1 se muestran los hallazgos que comprenden métricas de tendencia central,
como la media y la mediana, junto a las medidas de dispersion, que incluyen la desviacion
estandar, ademas de los valores minimo y maximo, de las 13 muestras recolectadas. Las
muestras fueron evaluadas con respecto al efecto de un enjuague bucal que contiene extracto
etandlico de Matricaria chamomilla a concentraciones del 25%, 50%, 75%, 100% vy
clorhexidina al 0.12% frente al Streptococcus mutans spp. in vitro a 24 horas y 48 horas.
Tabla 1
Medidas descriptivas del efecto antibacterial a las 24 horas y 48 horas del enjuague bucal que
contiene extracto etandlico de Matricaria chamomilla (25%, 50%, 75% y 100%) y la

clorhexidina al 0.12% frente el Streptococcus mutans
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Efecto Antibacterial Enjuague bucal Media Mediana DE Minimo Maximo
Efecto antibacterial 25% 13.9 13.8 0.266 13.4 14.4
a las 24 horas 50% 14.9 14.9 0.228 14.4 15.1
75% 154 15.5 0.185 15.2 15.8
100% 15.9 15.9 0.166 15.7 16.2
clorhexidina 0.12% 17.1 16.9 0.716 16.4 18.4
Efecto antibacterial 25% 13.7 13.7 0.256 13.4 14.3
a las 48 horas 50% 14.7 14.7 0.246 14.3 15
75% 15.3 15.3 0.193 15.1 15.7
100% 15.8 15.8 0.166 15.6 16.1
clorhexidina 0.12% 17 16.8 0.7 16.3 18.3

Nota. En esta tabla se observo que, a las 24 horas, la clorhexidina 0.12% report6 un incremento
en el promedio del halo inhibitorio con (17.1 mm + 0.72 mm), seguido por enjuague bucal que
contiene extracto etanolico de Matricaria chamomilla al 100 % el cual mostr6 un promedio del
halo inhibitorio con (15.9 mm + 0.17mm), mientras que el enjuague bucal que contiene extracto
etanolico de Matricaria chamomilla al 25 % mostr6 el promedio mas bajo del halo inhibitorio
con (13.9 mm = 0.27 mm). Al evaluar a las 48 horas, se volvi6 a observar que la clorhexidina
0.12% se observd un mayor promedio del halo inhibitorio con (17 mm + 0.7 mm), seguido por
enjuague bucal que contiene extracto etandlico de Matricaria chamomilla al 100 %, el cual
mostrd un promedio del halo inhibitorio de (15.8 mm + 0.17mm). En cambio, el enjuague bucal
que contiene extracto etandlico de Matricaria chamomilla al 25 % demostré una vez mas el

menor promedio del halo inhibitorio con un valor de (13.7 mm + 0.26 mm).
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Figura 1

Distribucion del comportamiento en diametro del halo de inhibicion a las 24 horas
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Nota. En el grafico, se observdo que el efecto antibacteriano parece aumentar con la
concentracion del enjuague bucal. La clorhexidina al 0.12% tuvo un efecto antibacteriano mas
alto mientras el enjuague bucal a base de extracto etandlico Matricaria chamomilla al 25% y
50% presentaron un menor efecto antibacteriano, pero mostraron menor dispersion y
presentaron valores mas consistentes. Por otro lado, enjuague bucal a base de extracto etandlico
Matricaria chamomilla al 75% y 100% tuvieron un mayor efecto antibacteriano, pero
presentaron mas variabilidad en sus valores.

Figura 2

Distribucion del comportamiento en diametro del halo de inhibicion a las 48 horas
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Nota. En el grafico, se evidencid que la clorhexidina al 0.12% mostrd un efecto antibacteriano
significativamente mayor. Por otro lado, los enjuagues bucales a base de extracto etanolico de
Matricaria chamomilla al 75% y 100% presentaron mejores resultados en cuanto al efecto
antibacteriano, aunque con cierta variabilidad. En contraste, los enjuagues bucales a base
extracto etanolico de Matricaria chamomilla al 25% y 50% mostraron un efecto mas limitado,
pero a su vez mas consistente.
4.2. Resultados inferenciales

Con el objetivo de realizar el contraste de la prueba de hipotesis, se efectuaron la prueba
de normalidad y la prueba de homogeneidad de varianzas. Esto permitid seleccionar
adecuadamente la prueba estadistica correcta que pueda comparar el efecto del enjuague bucal
que contiene extracto etandlico de Matricaria chamomilla en diferentes concentraciones de

25%, 50%, 75%, 100% y la clorhexidina al 0.12% frente al Streptococcus mutans spp. in vitro
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a 24 horas y 48 horas.
Tabla 2

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk de cada tipo del enjuague bucal antibacterial dentro

de 24 horas y 48 horas

Efecto Antibacterial Enjuague bucal Estadistico gl P

Diametro de halo de 550, 0.96 13 0814

inhibicion 24 horas 50% 091 13 0.185
75% 0.90 13 0.135
100% 0.93 13 0.342
Clorhexidina 0.12% 0.85 13 0.025

Diametro de halo de 25% 0.94 13 0.513

inhibicién 48 horas 50% 0.92 13 0.256
75% 0.91 13 0.154
100% 0.96 13 0.761
Clorhexidina 0.12% 0.79 13 0.006

Nota. En la tabla, se observo que p > 0.05, p representa la probabilidad que varia de 0 a 1.

Para los dos efectos antibacterial en las distintas concentraciones, a excepcion de la
clorhexidina 0.12% a las 48 horas (p = 0.006). Por lo tanto, se lleg6 a la conclusion de que los
dos efectos medidos, correspondientes al diametro del halo de inhibicion a las 24 y 48 horas,
mostraron una distribucion normal. Seguidamente, se llevo a cabo la prueba de homogeneidad
de varianzas de Levene, dado que la muestra no exhibe homocedasticidad (p < 0.05), lo que
indica que las varianzas no son homogéneas. Sin embargo, a pesar de que los datos no cumplen

el supuesto de homogeneidad se emple6 la prueba de andlisis de varianza (Anova).
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Comparacion del efecto antibacterial del enjuague bucal que contiene extracto etandlico de

Matricaria chamomilla (25%, 50%, 75% y 100%) y la clorhexidina al 0.12% sobre el

Streptococcus mutans ATCC 25175 a las 24 horas y 48 horas

Suma de Media

Efecto antibacterial cuadrados gl cuadratica F p
Diametro de halo de Entre grupos 76.78 4 19.19 137.64 <0.001
inhibicion 24h Dentro de grupos 8.37 60 0.139

Total 85.14 64
Diametro de halo de Entre grupos 75.64 4 18.91 138.95 <0.001
inhibicion 48h Dentro de grupos 8.17 60 0.136

Total 83.81 64

Nota. En la tabla, se realizé un analisis de varianza (Anova) en el que se observo que el valor

de (p <0.001) sugiere que existen diferencias estadisticas relevantes en el tamafio del halo de

inhibicidn a las 24 horas y 48 horas entre los distintos enjuagues bucales. Esto demostré que la

efectividad antibacteriana varia significativamente entre los enjuagues analizados.

Tabla 4

Comparaciones multiples para el diametro de los halos de inhibicion 24 horas

Enjuague bucal Diferencia de medias p IC 95%

M-J) I-J) LI LS
25% -50% -0.97846 <0.001 -1.27 -0.69
25% -75% -1.56385 <0.001 -1.83 -1.30
25% -100% -2.06538 <0.001 -2.33 -1.81
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25% - clorhexidina 0.12%  -3.25692 <0.001 -3.91 -2.60
50% - 75% -0.58538 <0.001 -0.83 -0.34
50% - 100% -1.08692 <0.001 -1.32 -0.85
50% - clorhexidina 0.12%  -2.27846 <0.001 -2.93 -1.63
75% - 100% -0.50154 <0.001 -0.70 -0.30
75% - clorhexidina 0.12%  -1.69308 <0.001 -2.33 -1.05
100% - clorhexidina 0.12% -1.19154 <0.001 -1.83 -0.55

Nota. Se realizo la prueba post-hoc de comparaciones multiples por pares de Games — Howell
a las 24 horas, obteniéndose los siguientes valores (p < 0.001). Esto indic6 que existid
diferencias estadisticamente significativas en el didmetro del halo de inhibicidn entre todos los
grupos comparados. Por otro lado, la clorhexidina al 0.12% destacé como el enjuague mas
efectivo en términos de didmetro del halo de inhibicion, esto se dedujo observando la diferencia
entre pares, ya que las variaciones comparadas con clorhexidina al 0.12% tuvieron mayor
diferencia. Dado que el enjuague bucal al 100% se acercd mas al efecto de la clorhexidina
0.12%, ya que presento una diferencia menor que las otras concentraciones con la clorhexidina
al 0.12%. Asimismo, la efectividad del enjuague bucal parece aumentar con su concentracion,
aunque las diferencias entre las concentraciones mas altas (75% y 100%) fueron menores en
magnitud.

Tabla 5

Comparaciones multiples para el diametro de los halos de inhibicion 48 horas
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Enjuague bucal Diferencia de medias p IC 95%

M- a-Jj LI LS
25% -50% -0.963 <0.001 -1.25 -0.67
25% -75% -1.553 <0.001 -1.82 -1.29
25% -100% -2.070 <0.001 -2.32 -1.82
25% - clorhexidina 0.12% -3.224 <0.001 -3.86 -2.59
50% - 75% -0.590 <0.001 -0.85 -0.33
50% - 100% -1.107 <0.001 -1.35 -0.86
50% - clorhexidina 0.12% -2.261 <0.001 -2.90 -1.62
75% - 100% -0.517 <0.001 -0.73 -0.31
75% - clorhexidina 0.12% -1.671 <0.001 -2.30 -1.04
100% - clorhexidina 0.12% -1.154 <0.001 -1.78 -0.53

Nota. Se realizd la prueba post-hoc de comparaciones multiples por pares de Games — Howell
a las 48 horas, indicando que todas las comparaciones tuvieron valores p < 0.001. Esto
confirmdé que existid diferencias estadisticamente significativas en todos los grupos
comparados. Por otro lado, las diferencias en la efectividad del enjuague bucal elaborado de
extracto etanolico de Matricaria chamomilla en concentraciones de 25% y 50% fueron mas
marcadas en comparacion con el enjuague bucal elaborado de extracto etanolico de Matricaria
chamomilla en concentraciones de 75% y 100%. Esto sugiere que la efectividad antibacteriana
se estabiliza en las concentraciones mas altas. De hecho, el enjuague bucal al 100% mostr6 un
efecto similar al de la clorhexidina 0.12%, ya que presentd una diferencia menor que las otras

concentraciones con la clorhexidina al 0.12%.



50

Figura 3
Comparacion del efecto antibacterial del enjuague bucal a base extracto etandlico de

Matricaria chamomilla (25%, 50%, 75% y 100%) y la clorhexidina al 0.12% sobre el

Streptococcus mutans ATCC 25175 a las 24 horas y 48 horas
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Nota. En el grafico se observo que el efecto antibacteriano incrementa con la concentracion del
enjuague bucal, alcanzando su punto maximo con la clorhexidina al 0.12%. Le seguido, en
eficiencia, el enjuague bucal a base de extracto etanolico de Matricaria chamomilla al 100%.
Ademas de ello, en todos los casos, el efecto a las 48 horas es igual o ligeramente mayor que a
las 24 horas, lo que se demostrd una accion acumulativa o sostenida. En cuanto a las diferencias
por concentracion, para las concentraciones de 0.25, 0.5, 0.75, y 1, el incremento en el efecto
antibacteriano de 24 a 48 horas es leve, sin embargo, la clorhexidina al 0.12% tuvo un efecto
mas alto y la diferencia entre 24 horas y 48 horas es minima, indicando un efecto antibacteriano
consistente y prolongado, seguido el enjuague bucal a base de extracto etandlico de Matricaria

chamomilla al 100% también present6 valores altos.
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Comparacion el efecto antibacterial del diametro de los halos de inhibicion en 24 horas y 48

horas
Efecto Antibacterial ME N DE
Diametro de halo 24 15.45 65 1.15
horas
Diametro de halo 48 15.31 65 1.14
horas
Didmetro de halo de ME DE 95% IC t gl p
inhibiciéon 24 h - 48 h LI LS
0.142 0.079 0.122 0.161 14.44 64 <0.001

Nota. Se realiz6 la prueba t de Student para muestras relacionadas. Tras el analisis, se observo

que el diametro de halo de inhibicion a las 24 horas fue mayor, con una media de (15.45 mm

+ 1.15 mm). La muestra nos indic6 que p < 0.001, es decir existe diferencia significativa entre

las dos mediciones. El tamafio de efecto para una prueba t de Student de muestras relacionadas

es el d de Cohen’s. Podemos concluir que, aunque la diferencia es estadisticamente

significativa, su magnitud es pequefia (ME=0.142 mm). Esto coincide con el tamafio del efecto

previamente calculado (d=0.18, tamafio de efecto pequeo). Por lo tanto, la diferencia entre las

dos mediciones no fue clinicamente relevante, es decir, el impacto practico fue limitado debido

al tamano del efecto pequeiio sobre la diferencia del didmetro de halo de inhibicion de 24 horas

y 48 horas.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

En la Odontologia, ha aumentado el interés de los profesionales de la salud por
investigar las propiedades antimicrobianas, antiinflamatorias, cicatrizantes y analgésicas de los
agentes fitoterapeuticos derivados de las plantas medicinales, como la Matricaria chamomilla.

Es una planta facilmente disponible para la poblacion y ofrece un sabor placentero, lo
que favorece su uso como enjuague bucal, ya que no provoca efectos secundarios con su uso
prolongado. Ademas, aporta multiples beneficios para la salud general y odontolégica, y tiene
una accion destacada contra microorganismos cariogénicos, como el Streptococcus mutans
ATCC 25175. Ya que los laboratorios farmacéuticos en el Pert no elaboran este tipo de
enjuague bucal que son exclusivamente de Matricaria chamomilla, solo existe un laboratorio
farmacéutico llamado Lamosan que distribuye a cuatro paises, incluyendo Peru, aunque su
utilizacion sea limitada a pacientes con tratamientos de ortodoncia y sus componentes quimicos
son otros.

Esto ha impulsado la bisqueda de opciones de tratamiento alternativos, el proposito de
esta investigacion es examinar la actividad antibacteriana in vitro de un enjuague bucal que
contenia extracto etanolico de Matricaria chamomilla en concentraciones de 25%, 50%, 75%
y 100% frente al Streptococcus mutans. Los hallazgos obtenidos muestran que el enjuague
bucal que contenia extracto etanolico de Matricaria chamomilla a diferentes concentraciones
(25%, 50%, 75% y 100%), restringe de forma considerable el desarrollo del Streptococcus
mutans, notandose ligeras variaciones entre los grupos evaluados. Entre las muestras, la
concentracion al 100% demostro el efecto antibacteriano mas potente, aunque este fue menor
en comparacion con el que se registrd utilizando la clorhexidina 0.12%, que funciona como
control positivo. La aplicacion de la prueba de analisis de varianzas (ANOVA) confirmo la
existencia de diferencias estadisticamente significativas entre los grupos evaluados, con un

valor p inferior a 0,05. Ademas, el analisis post hoc corroboré que las diferencias son
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estadisticamente significativas en todas las combinaciones de grupos. Por otro lado, se
observard que las diferencias entre el enjuague bucal elaborado de extracto etandlico de
Matricaria chamomilla en concentraciones de 25% y 50% son més notorias en comparacion
con el enjuague bucal elaborado de extracto etanolico de Matricaria chamomilla en
concentracion de 75% y 100%, lo que indica que la efectividad antibacteriana parece
estabilizarse en concentraciones mas altas. Finalmente, aunque todas las concentraciones de
enjuagues bucales evidencian mejoras en el efecto antibacteriano con el tiempo, el incremento
no es tan notable como el efecto absoluto observado.

El enjuague bucal elaborado con extracto etanodlico de la Matricaria chamomilla,
administrado en diferentes concentraciones durante periodos de 24 y 48 horas, mostr6 un efecto
antibacterial significativo sobre Streptococcus mutans ATCC 25175, evidenciado por la
formacion de halos inhibitorios. A las 24 horas, el enjuague bucal con extracto etandlico al
100% presentd un didmetro de inhibicion maximo de 15.9 mm, el cual se aproxima al efecto
de la clorhexidina 0.12%. En contraste, el enjuague bucal con extracto etandlico al 25 % mostro
un didmetro de inhibicién inferior, alcanzando solo 13.9 mm. A las 48 horas, el enjuague bucal
con extracto etandlico al 100% continué demostrando el mayor didmetro de inhibicién, con
una medida de 15.8 mm, mientras que el correspondiente al 25 % disminuyd aun mas,
alcanzando un diametro de 13.7 mm.

En esta investigacion, se ha evidenciado que una concentracion superior del enjuague
bucal que contiene extracto etanolico de Matricaria chamomilla se relaciona con un aumento
notable en el halo de inhibicion contra el Streptococcus mutans. Esta observacion concuerda
con los hallazgos de Sebastiani y Bances (2021), quienes elaboraron extractos al 15%, 20% y
25%, ademas de enjuagues bucales en esas mismas concentraciones, aplicando la técnica de
Kirby Bauer para medir la accion antimicrobiana. Su resultado se mostro que el extracto

etanolico y enjuague bucal al 25% obtuvieron un mayor didmetro de halo de inhibicion de
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13,05 mm y 13,9 mm respectivamente. En nuestra investigacion, aplicamos la misma técnica
Kirby Bauer para analizar el efecto antibacterial y obtuvimos el mismo diametro en el enjuague
bucal al 25%, validando que a una mayor concentracién se genera un halo inhibitorio mas
extenso. Esto sugiere que a concentraciones mas elevadas se presentan mas componentes
activos, lo que podria explicar el aumento en el efecto antibacteriano observado. Al contrario
del estudio de Jauregui (2013) que elabord un enjuague bucal a base de aceite esencial al 0.10%,
0.25% y 0.50% para llevar a cabo la determinacion del efecto antibacteriano a través del
registro de unidades formadores de colonias (UFC), no se pudo detectar un aumento en el
crecimiento del Streptococcus mutans ATCC 25175, dado que la cantidad de la muestra fue
insuficiente en las tres concentraciones evaluadas, resultando en un resultado negativo. Esto se
debe a las diferencias en el método de extraccion de los componentes activos y al tipo de
solvente utilizado en el aceite y el extracto, lo que influye directamente en su efecto
antibacteriano.

Otro estudio sobre la efectividad antibacteriana de Lopez M. (2018) que realizo la
medicion de los halos de inhibicion del extracto hidroetanodlico de Matricaria chamomilla al
15%, 20% y 25% durante 24 y 48 horas, la concentracion al 25% presentd un diametro 10.29
mm 'y 11.79 respectivamente hubo un incremento durante los tiempos. A diferencia de nuestra
investigacion que a la misma concentracion obtuvo didmetros mayores, pero no se mantuvo un
incremento respecto a los tiempos.

En nuestra investigacion, se observd que a medida que aumenta la concentracion del
enjuague bucal que contiene extracto etandlico de Matricaria chamomilla, se amplia el halo de
inhibicidn en relacion con las concentraciones de 50% y 100 % que obtuvieron un promedio
de 14.9 mm y 15.9 mm respectivamente , mientras que el estudio de Garza (2018) en México
realizd un extracto etandlico al 50% y 100% se obtuvo didmetro de § mm y 12 mm siendo

inferior a nuestros resultados obtenidos ; los estudios realizados en el Pertt de Obando (2018)
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realizd un aceite esencial de Matricaria chamomilla a las mismas concentraciones cuyo
resultado fueron de 20 mm y 26.75 mm . Y el estudio de Ortiz (2014) elabor6 un extracto
acuoso al 50% y 100% obtuvieron 36.75 mm y 47,25 mm siendo los resultados de estos dos
estudios superiores a nuestros resultados obtenidos.

Se llevaron a cabo 13 placas Petri, se notd que la clorhexidina al 0.12% exhibi6 un
mayor tamafio de halo inhibitorio de 17.1 mm en comparacion con el enjuague bucal elaborado
a partir de extracto etandlico de Matricaria chamomilla al 100%. Estos resultados son
consistentes con el estudio de Cosco (2010), en el cual el grupo control, compuesto por
clorhexidina 0.12%, mostr6 mayor efecto inhibitorio superior, alcanzando un diametro de 24.2
mm. Debido a su alta y consistente efectividad antibacteriana, la clorhexidina al 0.12% se
establece como el control positivo o estandar de referencia en el presente estudio. Sin embargo,
es importante mencionar que, a diferencia de los hallazgos reportados en esta investigacion, la
concentracion del 100% no evidencid una diferencia estadisticamente relevante en
comparacion con el grupo control de clorhexidina 0.12%, segiin lo observado en nuestro
analisis. En resumen, los resultados finales sugieren que el enjuague bucal elaborado de
extracto etanolico de Matricaria chamomilla al 100% exhibe un efecto antibacterial comparable

al de la clorhexidina 0.12%.
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VI. CONCLUSIONES

6.1.  Se infiere que el enjuague bucal elaborado de extracto etanolico de manzanilla
al 25%, 50%, 75% y 100% ha demostrado tener un efecto antibacterial sobre el Streptococcus
mutans ATCC 25175.

6.2.  Durante las 24 horas, el enjuague bucal elaborado de extracto etanolico de
manzanilla al 100% evidencio el mayor didmetro de halo inhibitorio. En contraste, el enjuague
bucal elaborado de extracto etandlico de Matricaria chamomilla al 25% exhibi6é el menor
diametro de halo inhibitorio.

6.3.  Durante las 48 horas, el enjuague bucal que contenia extracto etanolico de
manzanilla al 100% evidenci6 un diametro de halo inhibitorio superior. En contraste, el
enjuague bucal que contenia extracto etandlico de Matricaria chamomilla al 25% presento un
diametro de halo inhibitorio inferior.

6.4. Se contrasto que conforme aumenta la concentracion del enjuague bucal
elaborado de extracto etanolico de manzanilla, se incrementa el halo de inhibicion sobre el
Streptococcus mutans. Ademas, las concentraciones mas altas logran un efecto antibacterial
prolongado, aunque se observo cierta variabilidad en los resultados.

6.5. Se ha evidenciado que el enjuague bucal elaborado de extracto etanolico de
Matricaria chamomilla en concentraciones de 75% y 100% exhiben efectos antibacterianos
significativos, aunque con una variabilidad en los resultados observados. En contrate, el
enjuague bucal elaborado de extracto etanolico de Matricaria chamomilla en concentraciones
de 25% y 50% muestran un efecto limitado, aunque con una mayor consistencia en sus
resultados.

6.6.  Finalmente, se establece que el enjuague bucal elaborado de extracto etanolico

de manzanilla al 100% es aproxima mas al efecto de la clorhexidina al 0.12%.
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VII. RECOMENDACIONES

7.1.  Incentivar a los laboratorios farmacéuticos en Peru a elaborar enjuagues bucales
unicamente con Matricaria chamomilla, ya que representa una alternativa natural, eficaz y
segura para preservar la higiene oral y evitar patologias periodontales. Dado que ain no existe
este tipo de enjuagues bucales en el mercado peruano.

7.2.  Se recomienda a los profesionales de la salud incorporar en su practica
odontolégica el uso de productos naturales, debido a su accesibilidad y bajo costo, ademas de
sus propiedades antisépticos y antiinflamatorios.

7.3.  Con el apoyo de la Universidad, llevar a cabo un estudio piloto con los
estudiantes y docentes sobre la efectividad del uso de este enjuague bucal a base de Matricaria
chamomilla, que ayudara a complementar este estudio y a la futura produccion de este enjuague
bucal en los laboratorios farmacéuticos del Peru.

7.4.  Aumentar el interés por el cuidado bucal mediante el uso de productos naturales
como la Matricaria chamomilla, que es una planta de facil disponibilidad y sabor agradable,
adecuada para su uso como enjuague bucal porque no produce efectos secundarios.

7.5.  Finalmente, se sugiere ampliar este estudio, ya que se llevd a cabo “in vitro” y
se centrd en el efecto antibacterial del enjuague bucal elaborado de extracto etandlico de
Matricaria chamomilla a diferentes concentraciones frente al Strepfococcus mutans. Es
importante complementarlo con investigaciones adicionales en animales; asi como ensayos

clinicos en humanos, para confirmar la eficacia, seguridad y tolerancia de este enjuague bucal.



58

VIII. REFERENCIAS
Abbasi, F., Khazaei, S. & Ahmadi Motamayel, F. (2022). Evaluation of pharmaceutical use of
chamomile in dentistry: A review. Journal of Craniomaxillofacial Research, 9(3), 110—
117.
Acosta, J. & Armas, A. (2022). Efecto antibacteriano del extracto etanodlico de Camellia

sinensis y prop6leo frente a cepas de Streptococcus mutans. Odontologia Sanmarquina,

25(2), €21298. https://doi.org/10.15381/0s.v25i2.21298
Albuquerque, A., Pereira, M., Pereira, J., Pereira, L., Silva, D., Macédo-Costa, M. & Higino,
J. (2010). Efeito antimicrobiano do extrato de Matricaria recutita Linn. contra

microrganismos do biofilme dental. Pesquisa Brasileira em Odontopediatria e Clinica

Integrada, 10(3), 451-455. https://doi.org/10.4034/1519.0501.2010.0103.0018

Baban, D. (2021). Efficacy of chamomile mouthwash on clinical and serum inflammatory
parameters in relation to chlorhexidine in chronic gingivitis patients. Diyala Journal of

Medicine, 21(1), 64-74. https://doi.org/10.26505/djm.21015960222

Braga, A., Simas, L., Pires, J., Souza, B., Rosa de Melo, F., Saldanha, L., Dokkedal, A. &
Magalhaes, A. (2020). Antibiofilm and anti-caries effects of an experimental mouth
rinse containing Matricaria chamomilla L. extract under microcosm biofilm on enamel.

Journal of Dentistry, 99, 103415. https://doi.org/10.1016/j.jdent.2020.103415

Carcamo, O., Oliva, M. & Gonzalez, C. (2011). Efectividad antimicrobiana del colutorio de
Matricaria recutita en funcionarios de la Facultad de Odontologia de la Universidad
del Desarrollo, Chile. International Journal of Odontostomat, 5(2), 179-184.

Cavalieri, S. J., Ortez, J. H., Rankin, I. D., Sautter, R. L. & Coyle, M. B. (Eds.). (2005). Manual
de pruebas de susceptibilidad antimicrobiana. American Society for Microbiology.

https://www3.paho.org/hg/dmdocuments/2005/susceptibilidad-antimicrobiana-

manual-pruebas-2005.pdf



https://doi.org/10.15381/os.v25i2.21298
https://doi.org/10.4034/1519.0501.2010.0103.0018
https://doi.org/10.26505/djm.21015960222
https://doi.org/10.1016/j.jdent.2020.103415
https://www3.paho.org/hq/dmdocuments/2005/susceptibilidad-antimicrobiana-manual-pruebas-2005.pdf
https://www3.paho.org/hq/dmdocuments/2005/susceptibilidad-antimicrobiana-manual-pruebas-2005.pdf

59

Cosco, R. (2010). Actividad inhibitoria del crecimiento de Streptococcus mutans y de flora
mixta salival por accion de aceite esencial de la Matricaria chamomilla (manzanilla).
[Tesis de pregrado, Universidad Nacional Mayor de San Marcos]. Cybertesis

UNMSM. https://cybertesis.unmsm.edu.pe/item/22b15450-0587-4ade-a27d-

09996878fa2a
Cumbrefio, S. & Pérez, F. (2004) Elaboracion de soluciones. Offarm.

.https:// www.elsevier.es/es-revista-offarm-4-articulo-elaboracion-soluciones-

13067793
Chatzopoulos, G., Karakostas, P., Kavakloglou, S., Assimopoulou, A., Barmpalexis, P. &
Tsalikis, L. (2022). Clinical effectiveness of herbal oral care products in periodontitis

patients: A systematic review. International Journal of Environmental Research and

Public Health, 19(16), 10061. https://doi.org/10.3390/1jerph191610061

Choque, N. (2017). Efectividad del enjuague bucal de Matricaria chamomilla frente al de
Plantago major en el control de la placa bacteriana en adolescentes de 15 a 16 arnos
en la LE.S. Juan Bustamante de Lampa 2017. [Tesis de pregrado, Universidad
Nacional del Altiplano]. Repositorio UNAP.

http://repositorio.unap.edu.pe/handle/20.500.14082/5470

Chen, Y., Wong, R., McGrath, C., Hagg, U. & Seneviratne, C. (2014). Natural compounds
containing mouthrinses in the management of dental plaque and gingivitis: A
systematic review. Clinical Oral Investigations, 18(1), 1-16.

https://doi.org/10.1007/s00784-013-1033-0

Da Costa Santos, A., De Araujo Cruz, J., Guénes, G., De Oliveira Filho, A. & Alves, M. (2019).
Matricaria chamomilla L: propriedades farmacologicas. Archives of Health

Investigation, 8(12), 846—852. https://doi.org/10.21270/archi.v8i12.4654

Fortuna, T., De Lima Dantas, J., De Araujo, R., De Jesus Campos, E. & Martins, G. (2022). El


https://cybertesis.unmsm.edu.pe/item/22b15450-0587-4a4e-a27d-09996878fa2a
https://cybertesis.unmsm.edu.pe/item/22b15450-0587-4a4e-a27d-09996878fa2a
https://www.elsevier.es/es-revista-offarm-4-articulo-elaboracion-soluciones-13067793
https://www.elsevier.es/es-revista-offarm-4-articulo-elaboracion-soluciones-13067793
https://doi.org/10.3390/ijerph191610061
http://repositorio.unap.edu.pe/handle/20.500.14082/5470
https://doi.org/10.1007/s00784-013-1033-0
https://doi.org/10.21270/archi.v8i12.4654?utm_source=chatgpt.com

60

papel de Matricaria recutita en la salud y la practica odontolégica: Una revision
narrativa de la literatura. Revista Brasileira de Plantas Medicinais, 24, 12-21.

https://doi.org/10.1590/1983-084X/20_02_015

Gaete, F. & Oliva, M. (2012). Efectividad del colutorio de manzanilla comparado con placebo
y clorhexidina en pacientes con gingivitis entre 19 y 25 afios: ensayo clinico controlado.
International Journal of Odontostomat, 6(2), 151-156.

Gamboa, F. (2014). Identificacion y caracterizacion microbioldgica, fenotipica y genotipica
del Streptococcus mutans: Experiencias de investigacion. Universitas Odontologica,

33(71), 65-73. https://doi.org/10.11144/Javeriana.uo33-71.icmf

Garg, Y., Chowdhary Z., Garg, K., Kshirsagar, M., Sharma, A., Ramvilas, J. & Paiwal, K.
(2023). Evaluacion de la eficacia antiplaca y antigingivitis de dos pastas dentales a base

de hierbas y no a base de hierbas disponibles comercialmente. Cureus 15(5), €39558.

https://doi.org/10.7759/cureus.39558

Garza, M. (2018). Evaluacion y caracterizacion de Matricaria chamomilla “Manzanilla” y su
potencial aplicacion antimicrobiana en el manejo multidisciplinario de caries
temprana de la infancia. [Tesis de maestria, Universidad Autonoma de Nuevo Ledn].

Repositorio Institucional UANL. https://eprints.uanl.mx/15954/

Gomero, N. (2022). Efecto antibacteriano in vitro de la manzanilla (Matricaria chamomilla
L.) en aceite esencial e infusion sobre el Streptococcus mutans [Tesis de pregrado,
Universidad Privada Norbert Wiener]. Repositorio Institucional UWIENER.

https://hdl.handle.net/20.500.13053/7725

Gosciniak, A., Paczkowska-Walendowska, M., Skotnicka, A., Ruchata, M. & Cielecka-
Piontek, J. (2021). Can plant materials be valuable in the treatment of periodontal
diseases? Practical review. Pharmaceutics, 13(12), 2185.

https://doi.org/10.3390/pharmaceutics13122185



https://doi.org/10.1590/1983-084X/20_02_015
https://doi.org/10.11144/Javeriana.uo33-71.icmf
https://doi.org/10.7759/cureus.39558
https://eprints.uanl.mx/15954/?utm_source=chatgpt.com
https://hdl.handle.net/20.500.13053/7725
https://doi.org/10.3390/pharmaceutics13122185

61

Gomes, V., Silva, R., Gomes, M., Joaquim, W., Lago, E. & Nicolau, R. (2018). Effects of
Matricaria recutita (L.) in the treatment of oral mucositis. The Scientific World Journal,

2018, 4392184. https://doi.org/10.1155/2018/4392184

Guven, Y., Ustiin, N., Tuna, E. & Aktdren, O. (2019). Antimicrobial effect of newly formulated
toothpastes and a mouthrinse on specific microorganisms: An in vitro study. European

Journal of Dentistry, 13(2), 172—177. https://doi.org/10.1055/5-0039-1695655

Hernandez, R. (2015). Uso tradicional de la manzanilla como planta medicinal en el
asentamiento Las Violetas del municipio de Nebaj, departamento del Quiché. [Tesis
de pregrado, Universidad de San Carlos de Guatemala].

http://biblioteca.usac.edu.gt/EPS/07/07_5676.pdf

Jauhari, D., Srivastava, N., Rana, V. & Chandna, P. (2015). Comparative evaluation of the
effects of fluoride mouthrinse, herbal mouthrinse and oil pulling on the caries activity
and Streptococcus mutans count using Oratest and Dentocult SM strip mutans kit.
International  Journal of Clinical Pediatric  Dentistry, 8(2), 114-118.

https://doi.org/10.5005/jp-journals-10005-1295

Jauregui, G. (2013). Efecto antibacteriano in vitro del colutorio a base de Matricaria
chamomilla (manzanilla) a diferentes concentraciones sobre la cepa ATCC 2652263
de Streptococcus mutans [Tesis de pregrado, Universidad Nacional de Trujillo].

https://hdl.handle.net/20.500.14414/592

Kharaeva, Z., Mustafaev, M., Khazhmetov, A., Gazaev, 1., Blieva, L., Steiner, L., Mayer, W.,
De Luca, C. & Korkina, L. (2020). Anti-bacterial and anti-inflammatory effects of
toothpaste with Swiss medicinal herbs towards patients suffering from gingivitis and
initial stage of periodontitis: From clinical efficacy to mechanisms. Dentistry Journal,

8(1), 10. https://doi.org/10.3390/d;8010010

Lins, R., Vasconcelos, F., Leite, R., Coelho-Soares, R. & Barbosa, D. (2013). Avaliacao clinica


https://doi.org/10.1155/2018/4392184
https://doi.org/10.1055/s-0039-1695655
http://biblioteca.usac.edu.gt/EPS/07/07_5676.pdf
https://doi.org/10.5005/jp-journals-10005-1295
https://hdl.handle.net/20.500.14414/592
https://doi.org/10.3390/dj8010010

62

de bochechos com extratos de Aroeira (Schinus terebinthifolius) e Camomila
(Matricaria recutita L.) sobre a placa bacteriana e a gengivite. Revista Brasileira de
Plantas Medicinais, 15(1), 112—120.

Lopez, M. (2018). Efectividad antibacteriana in vitro del gel de Aloe vera y extracto
hidroetandlico de Matricaria chamomilla (manzanilla) sobre cepas de Streptococcus
mutans ATCC 25175 [Tesis de pregrado, Universidad Catolica Los Angeles de
Chimbote].

Milani, A., Macedo, C., Bello, M., Klein-Junior, C. & Dos Santos, R. (2018). A successful
approach to control burning mouth syndrome using Matricaria recutita and cognitive
therapy. Journal of Clinical and Experimental Dentistry, 10(5), e499—e501.

https://doi.org/10.4317/jced.54686

Morales, C., Longoria, M., Rivas, M. & Vega, E. (2018). Infusién Matricaria Chamomilla
(manzanilla) como inhibidor del crecimiento de Streptococcus Mutans en pacientes con
tratamiento de ortodoncia.

Montgomery, D. C. (2017). Design and analysis of experiments (9th ed.). Wiley.

Morales, 1., Ortega, A., Rojas, G., Aitken, J., Salinas, J., Lefimil, C., Lozano, C., Manriquez,
J. & Urzua, B. (2015). Reporte preliminar sobre el efecto de un sustituto salival a base
de manzanilla (Matricaria chamomilla) y linaza (Linum usitatissimum) en el alivio de
la xerostomia en adultos mayores. Revista Clinica de Periodoncia, Implantologia y

Rehabilitacion Oral, 8(2), 144—149. https://doi.org/10.1016/1.pir0.2015.01.001

Miihlhauser, P. & Rivas, J. (2014). Laboratorio de microbiologia: Conocimientos basicos para
un clinico. Revista Meédica Clinica Las Condes, 25(3), 569-579.

https://doi.org/10.1016/S0716-8640(14)70072-0

Naghsh, N., Moghareabed, A., Nematnejad, M., Yaghini, J. & Sadeghi, S. (2023). A

comparative evaluation of the antimicrobial effect of chamomile, Aloe vera-green tea,


https://doi.org/10.4317/jced.54686
https://doi.org/10.1016/j.piro.2015.01.001
https://doi.org/10.1016/S0716-8640(14)70072-0

63

and chlorhexidine mouthwashes on some oral bacterial species. Dental Research

Journal, 20(1), 70. https://doi.org/10.1016/s0716-8640(14)70072-0

Obando, V. (2018). Efecto antibacteriano in vitro del aceite esencial de la inflorescencia de
Matricaria chamomilla (manzanilla) sobre cepa de Streptococcus mutans sp. [Tesis de
pregrado, Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote]. Repositorio Institucional
de la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote.

http://repositorio.uladech.edu.pe/handle/123456789/5228

Ortiz, P. (2014). Efecto antibacteriano in vitro del extracto acuoso de manzanilla (Matricaria
chamomilla) en diferentes concentraciones sobre la cepa de Streptococcus mutans.
[Tesis de pregrado, Universidad Central del Ecuador].

Pentapati, K., Kukkamalla, M., Siddiq, H. & Sabnis, N. (2020). Effectiveness of novel herbal
dentiftrice in control of plaque, gingivitis, and halitosis: A randomized controlled trial.
Journal of Traditional and Complementary Medicine, 10(6), 565-569.

https://doi.org/10.1016/1.jtcme.2019.06.006

Pequetio, M., Silvestre, M., Améndola, 1., Silva, C., Ledo, M. & Santos, S. (2018). Matricaria
recutita extract (chamomile) to reduce Candida albicans and Enterobacter cloacae
biofilms: In vitro study. RGO — Revista Gaucha de Odontologia, 66(2), 122-128.

https://doi.org/10.1590/1981-863720180002000033328

Picazo, J., Garcia, J., Canton, R., Elias, J., Sanchez, G., Luisa, M., Luis, G., Martinez, M.,
Rodriguez-Avial, C. & Vila, J. (2000). Procedimientos en Microbiologia Clinica.
(Protocolo N° 11). Sociedad Espafiola de Enfermedades Infecciosas y Microbiologia
Clinica.

https://www.seimc.org/contenidos/documentoscientificos/procedimientosmicrobiologi

a/seimc-procedimientomicrobiologial 1.pdf

Safiaghdam, H., Oveissi, V., Bahramsoltani, R., Farzaei, M. H. & Rahimi, R. (2018). Medicinal


https://doi.org/10.1016/s0716-8640(14)70072-0
http://repositorio.uladech.edu.pe/handle/123456789/5228
https://doi.org/10.1016/j.jtcme.2019.06.006
https://doi.org/10.1590/1981-863720180002000033328
https://www.seimc.org/contenidos/documentoscientificos/procedimientosmicrobiologia/seimc-procedimientomicrobiologia11.pdf
https://www.seimc.org/contenidos/documentoscientificos/procedimientosmicrobiologia/seimc-procedimientomicrobiologia11.pdf

64

plants for gingivitis: A review of clinical trials. [ranian Journal of Basic Medical

Sciences, 21(10), 978-991. https://doi.org/10.22038/1JBMS.2018.31997.7690

Santos-Zambrano, T., Jaime-Szwom, R. & Couto de Almeida, R. (2020). Uso de compuestos

naturales para reducir la carga bacteriana de la cavidad oral: un articulo de revision.

Biotempo, 17(1), 173—183. https://doi.org/10.31381/biotempo.v17i1.3146
Sanchez, M. J. (2000). Higiene bucodental: pastas dentifricas y enjuagues bucales. Offarm,

19(3), 69-79. https://www.elsevier.es/es-revista-offarm-4-articulo-higiene-

bucodental-pastas-dentifricas-enjuagues-15465

Satyal, P., Shrestha, S. & Setzer, W. (2015). Composition and bioactivities of an (E)--
farnesene chemotype of chamomile (Matricaria chamomilla) essential oil from Nepal.
Natural Product Communications, 10 (8), 1453-1457.

https://doi.org/10.1177/1934578X1501000835

Sebastiani, R. & Bances, L. (2021). Actividad antibacteriana del enjuague bucal a base del
extracto etanolico de Matricaria chamomilla L. (manzanilla) sobre Streptococcus
mutans. [Tesis de pregrado, Universidad Privada Franklin Roosevelt].

http://50.18.8.108:8080/handle/ROOSEVELT/579

Talavera, M. (2015). Efecto antibacteriano sobre el Streptococcus mutans (ATCC® 25175) y
perfil de compuestos fendlicos de la manzanilla (Matricaria chamomilla L.) cultivada

en Puno. Revista de Investigaciones Altoandinas — Journal of High Andean Research,

17(2), 173—182. https://doi.org/10.18271/r1a.2015.110

Talebi, M., Farahi, A., Mojab, F., Moscowchi, A. & Gharazi, Z. (2022). Effect of an herbal
mouthwash on periodontal indices in patients with plaque-induced gingivitis: A cross-
over clinical trial. Journal of Advanced Periodontology & Implant Dentistry, 14(2),

109-113. https://doi.org/10.34172/japid.2022.017

Vara-Delgado, A., Sosa-Gonzéilez, R., Alayén-Recio, C., Ayala-Sotolongo, N., Moreno-


https://doi.org/10.22038/IJBMS.2018.31997.7690
https://doi.org/10.31381/biotempo.v17i1.3146
https://www.elsevier.es/es-revista-offarm-4-articulo-higiene-bucodental-pastas-dentifricas-enjuagues-15465?utm_source=chatgpt.com
https://www.elsevier.es/es-revista-offarm-4-articulo-higiene-bucodental-pastas-dentifricas-enjuagues-15465?utm_source=chatgpt.com
https://doi.org/10.1177/1934578X1501000835
http://50.18.8.108:8080/handle/ROOSEVELT/579
https://doi.org/10.18271/ria.2015.110
https://doi.org/10.34172/japid.2022.017

65

Capote, G. & Alayon-Recio, V. (2019). Uso de la manzanilla en el tratamiento de las
enfermedades periodontales. Archivo Médico Camagiiey, 23(3), 403-414.

https://revistaame.sld.cu/index.php/amc/article/view/590



https://revistaamc.sld.cu/index.php/amc/article/view/590

66

IX. ANEXOS

9.1. Anexo A

9.1.1. Ficha de recoleccion de datos

EFECTO ANTIBACTERTAL DEL ENJUAGUE BUCAL A BASE DE

EXTRACTO DE MATEICARTA CHAMOANI LA

E:xpecie de Bacteria SEPSRIOCOCCLS HILNTHS

Carmrol Control

Concentracion 25% S0%¢ 150G 10094 Positivo Magativa
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24H | 4EH
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9.2. Anexo B

9.2.1. Carta de presentacion

Universidad Nacional

& FACULTAD DE
%! Federico Villarreal ODONTOLOGIA

“Afio del Bicentenario de la consolidacién de nuestra Independencia
y de la conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

OFICINA DE GRADOS Y GESTION DEL EGRESADO

Pueblo Libre, 2 de diciembre de 2024
Doctor
EDUARDO FLORES JUAREZ
DECANO - FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA
UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

Atencién: Q.F. PAUL IVAN GUTIERREZ ELESCANO
CENTRO DE CONTROL ANALITICO
Presente.-

De mi especial consideraci6n:

Tengo el agrado de dirigirme a usted, con la finalidad de presentarle a la Bachiller en Odontologia
Srta. Gabriela Alexandra Medina Ulloa, quien se encuentra realizando el Plan de Tesis titulado:

«EFECTO ANTIBACTERIAL DEL ENJUAGUE BUCAL A BASE DE EXTRACTO
ETANOLICO CON MATRICARIA CHAMOMILLA FRENTE AL
STREPTOCOCCUS MUTANS SPP (ATCC 25175). IN VITRO»

En tal virtud, mucho agradeceré le brinde las facilidades del caso a la Srta. Medina quien realizara el
siguiente trabajo:

v Obtencién del extracto etandlico y enjuague bucal de la Matricaria Chamomilla a diferentes
concentraciones — 25%, 50%, 75% y 100%.

v Evaluacién del efecto antibacterial del enjuague bucal obtenido, frente al streptococcus mutans en 13
placas en periodos de 24 y 48 horas.

Estas actividades, le permitiran a la bachiller, desarrollar su trabajo de investigacién.

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad para renovarle los sentimientos de mi especial
consideracion.

Atentamente

"‘_
OFICINA DE GRADOS
GESTION DEL EGREFADO

W ! k.
| Br. FRANCO-RAUL RICIO VALENTIN Dr. AMERICO A. MUNAYCO MAGALLANES
\%, DECANSECA JEFE
Nl . per S OFICINA DE GRADOS y GESTION DEL EGRESADO
—— FACULTAD DE ODONTOLOGIA
Se adjunta: Plan de Tesis
050-2024
NT: 085518 - 2024
AAMM/Luz V.

Calle San Marcos N2 351 — Pueblo Libre - Telef.: 7480888 - 8335
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9.3. Anexo C

9.3.1. Informe taxonomico

=

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS ?\dﬂsde %
o 3 M

>p

®
M (Universidad del Pert, DECANA DE AMERICA) e»,l,“:t’s,i*ﬁ 9
Noturol 7
UNMSM
T ORAO MUSEO DE HISTORIA NATURAL \K e

“Aiio del Bicentenario, de la consolidacién de nuestra Independencia, y de la conmemoracion de las heroicas
batallas de Junin y Ayacucho”

CONSTANCIA N° 287-USM-MHN-2024

EL JEFE DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM) DEL MUSEO DE HISTORIA

NATURAL, DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, DEJA
CONSTANCIA QUE:

La muestra vegetal (fértil) recibida de Gabriela Alexandra Medina Ulloa, estudiante de
pregrado de la Universidad Nacional Federico Villarreal ha sido estudiada y clasificada

como: Matricaria chamomilla L. y tiene la siguiente posicién taxonomica, segin el Sistema
de Clasificacion APG IV (2016).

ORDEN : Asterales Link
FAMILIA : Asteraceae Bercht. & J. Presl
GENERO : Matricaria L.
\

ESPECIE : Matricaria chamomilla L.

Nombre vulgar: “Matricaria chamomilla”

Procedencia: Centro poblado Picoy, distrito Acobamba, provincia Tarma, departamento Junin

Determinado por: MSc. Hamilton Beltran Santiago

Se extiende la presente constancia a solicitud de la parte interesada, para los fines que estime
conveniente.

Lima, 23 de octubre de 2024

!

@/{/’AQ :\

Dr. Asuncion Cano Echevarria

JEFE DEL HERBARIO SAN MARCOS USM

Av. Arenales 1256, Jestus Maria, Lima, Perii Celular: +51 932 040 566 e-mail: herbariousm@unmsm.edu.pe

Codigo postal Lima 15072 Lunes a Viernes 8:00 - 15:45 https://museohn.unmsm.edu.pe/herbario.html
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9.4. Anexo D

9.4.1. Certificacion del Streptococcus mutans cepa ATCC 25175

Microbiologics

Certificate of Analysis: Lyophilized Microarganism Specification and Performance Upon Release

SPECIFICATIONS; RELEASE INFORMATION:

Product Name: Strepiococcus mutans Quality Control Technologist: Kalna E George
Catalog Number: 1266 Release Date: 2023/02/01

Lot Number: 266-36°*

Reference Number: ATCC® 25175™*
Passage from Reference: 3
Expiration Date: 2624/12/31

Performance
Macroscopic Features: Medium:

Two colony types; small, circular. dome shaped, entire edge, white and the other is SBAP
small, circular and translucent,

Microscopic Features: Method:

Small gram positive cocai to ovoid cells occureing singly, in pairs and predominately in - Gram Stain (1}
chains

ID System: MALDI-TGF (1)

See attached |D Syslem results document.
Other Features! Challenges: Results

< LM»,.\_,(— ,,4{,;;%
(1) Catalase (3% Hydrogen Peroxide): negative

Amanda Kuperus
Director of Quality Control
AUTHORIZED SIGNATURE

“"Disciaimer. The last Sigit(s) of the ‘ot number appearing cn the product iabe! and packing slip are merely a packaging event number. The ot number dsplayed
an this certificata is the actual base lot number

preduct insert for instructions. intended use and hazard/safety information.

Indwvidual produrts are traceatie to 2 recognized culture collaction.

(1) These tests are accredited o ISOAEC 17025

TESTING CERT 22655.01

ATCC Licensed {") The ATCC Licensed Dervative Emblem, the ATCC Licensed Derlvative word mark and the ATCC catalog marks are l'adcm.a ks of
5’:’,‘;“,-..,, ' ATCC Micrabiclogics, Inc. e licensed te use these irademarks and 1o sell products derived from ATCCH cultures,
ACCREDITED

FLIERSENCE MATIRIAL PRODUCEN
Cimt #289%.02

© 2012 Microbiologics, Inc. All Rights Reserved, 200 Cooper Avanue Noeth Saint Cloud, MN 56303 Page 1 of1 DOC 266




9.5. Anexo E

9.5.1. Certificado del agar Mueller Hinton

Sw
Page 1 of 3

CERTIFICATE OF ANALYSIS

Delivery/Customer information
Date Printed

PRODUCT CM0337B 2022.03.15
MUELLER HINTON AGAR 500¢g Delivery No.
LOT NUMBER 3379958 Customer

Customer Order Number
EXPIRY DATE 2026.10.20

DATE OF

MANUFACTURE 2021.10.22

Physical Characteristics Results Specification
Apnearance Straw powder Straw powder
C.__.ron reconstitution Strav 2-3 Straw 2-3

pH (25°C) 7.2 72-74
Clarity Clea: Clear

Microbiological Performance

Antibiotic susceptibility tests are performed in accordance to. xnd mcet the acceptance limits of, the current ISO/TS 16782.
Performance is assessed using EUCAST methodology.

Staphylococcus aureus ATCC®25923 WDCMO00034
Incubation at 35 + 1°C for 16-20 hours in ambient air

Zonc Sisc Limits

(mm) (mm)
Erythromycin E15 27 22- 30
Tetracycline TE30 28 24 - 30
Ciprofloxacin CIP5 24 22- 30
Amoxicillin-clavulanate AMC30 34 28- 36
Ampicillin-sulbactam SAM20 33 29 - 37
Lir id LZD30 29 25- 32
Cefoxitin FOX30 27 23- 29
Gentamicin CN10 24 19- 27
Penicillin P10 33 26 - 37
Staphylococcus aureus ATCC®29213 WDCMO00131
Incubation at 35 = 1°C for 16-20 hours in ambient air
Penicillin P1 14 12- 18
Cefoxitin FOX30 28 24 - 30
Ciprofloxacin CIPS 22 21 - 27
Erythromycin E15 27 23- 29
Gentamicin CN10 20 19- 25
Linezolid LZD10 25 21- 27
Tetracycline TE30 25 23- 31

@
Tested by the Quality Control I.aboratory

OXOID LIMITED
Wade Road, Basingstoke, Hanipshire R(;24 8PW. England

oxoid@thermofishcr.com www.oxoid.com FDA Reg No. 8010096
Certificate No. FM 09914
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9.6. Anexo F

9.6.1. Certificado de la elaboracion del extracto etandlico de la Manzanilla

Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Universidad del Peru. Decana de América
Facultad de Farmacia y Bioquimica

CENTRO DE CONTROL ANALITICO - CCA

REPORTE DE ANALISIS N° 00351-CCA-2024

SOLICITADO POR* : GABRIELA ALEXANDRA MEDINA ULLOA
DIRECCION* : JR.LAS PLEYADES 270 — LA CAMPINA CHORRILLOS
MUESTRA* MANZANILLA

DESCRIPCION DEL PRODUCTO 02 bolsas herméticas de plistico seiladas con rotalado @

RECEPCIONADO mano

VARIEDAD RECEPCIONADA® P -

PRINCIPIO ACTIVO* : - : NC CAS*: -
NUMERO DE LOTE* : -

CANTIDAD : 1 kg (c/u)

ORDEN DE ANALISIS
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE FABRICACION*

0258-2024
24 de septicmbre del 2024

o e

FECHA DE VENCIMIENTO* : -

EJECUCION DEL ENSAYO ¢ Del 14 de octubre del 2024 al (M de noviembre del 2024

FECHA DE EMISION ¢ 25 de noviembre del 2024

ENSAYO CONCENTRACION RESULTADOS

EXTRACTO ETANOLICO 100% (p/v) Conforme
EXTRACTO ETANOLICO 75% (p/v) Conforme
EXTRACTO ETANOLICO S0% (piv) Conforme
EXTRACTO ETANOLICO 25% (piv) Conforme

4

—
Q.F. Paul Ivan Gutiérrez Elescano
Dircetor del Centro de Control Analitico

*Diwios propeecionndas por '« cliente
Los resultedos son vilidos solo pera le muestra cnsayuds

“FARMACIA £5 LA PROFESION DEL MEDICAMENTO, DEL ALIMENTO ¥ DEL TOXICO™

Jr. Puno N* 1002, jardin Boténio ~ Lima 1 = Perd Teléfonas: 615-7000 snexo 4824 - 9382949135 ~ Lima 1
E-mail:cca farmace B unmsm.edu .08 hetpy//farmacia unmsm.edu.pe
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9.7.1. Certificado de la elaboracion del enjuague bucal

/- \ Universidad Nacional Mayor de San Marcos

\ ) Universidad del Peru. Decana de América

‘ Facultad de Farmaciay Bioquimica
CENTRO DE CONTROL ANALITICO -CCA

REPORTE DE ANALISIS N° 00352-CCA-2024

SOLICITADO POR* ! GABRIELA ALEXANDRA MEDINA ULLOA
DIRECCION® ! JR.LAS PLEYADES 270 ~ LA CAMPINA CHORRILLOS
MUESTRA> ¢ INSUMOS PARA PREPARACION DE ENJUAGUE

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
RECEPCIONADO
VARIEDAD RECEPCIONADA*

FECHA DE VENCIMIENTO*

BUCAL DE EXTRACTO DE MANZANILLA

01 caja de carton sellada con rotulado a mano + frascos

PRINCIPIO ACTIVO* ¢ = N° CAS*: -
NUMERO DE LOTE* : -

CANTIDAD : lkg

ORDEN DE ANALISIS : 0305-2024

FECHA DE RECEPCION : 11 de noviembre del 2024

FECHA DE FABRICACION* g =

EJECUCION DEL ENSAYO

Dl 19 de octubre del 2024 al 20 de noviembre del 2024

FECHA DE EMISION 25 de noviembre del 2024
ENSAYO ESPECIFICACION RESULTADOS
R o EXTRACTO ETANOLICO DE .
ENJUAGUE BUCAL MANZANILLA AL 100% Conforme
ENJUAGUE BUCAL EXTRACTO FTANOLICO DE P Ve

MANZANILLA AL 75%

: EXTRACTO ETANOLICO DE
NJUAGUE BUCAL “onfi
ENJUAGUE BUCAL MANZANILLA AL 50% Conforme

’ EXTRACTO ETANOLICO DE
S G R,
ENJUAGUE BUCAL MANZANILLA AL 25% Conforme

*Datos proporcianados poc el o
Los resultados son vilados sobo pars 18 muestn cosayvila,

“FARMACIA ES LA PROFESION DEL MEDICAMENTO, DEL ALIMENTO ¥ DEL TOXICO™

Jr, Puno N* 1002, Jardin Botanico — Lima 1 — Perd Teléfonos: 619-7000 anexo 4824 - 952949135 - Uma 1
E-meil:cca farmacas @unmim.edu.pe http //farmacia.unmem.edu.pe
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9.8. Anexo H

iento

9.8.1. Procedim

de la muestra

16n

Recolecc
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Flaboracion del extracto etanodlico a base Matricaria chamomilla

Muestra sometida a una

temperatura de 40°C

Trituracion de la muestra

Envase con muestra y

Pesaje de muestra triturada

) solvente en ultrasonido
Mezcla de muestra triturada

y solvente en envase ambar
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Macerado almacenado por 15 dias

Filtracion del macerado

Equipo de filtracion

Extracto obtenido

<

Division del

extracto

Placas con extracto en estufa Placas con extracto reducido
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Envases estériles con extracto etanolico al 100%, 75%, 50% y 25%

Insumos para elaboracion del
Pesado de sacarina sddica

enjuague bucal
para 4 enjuagues bucales

Pesado de sacarina sddica Adicion de glicerina



Lauril éter sulfato de sodio (3 g)

en 4 vasos de precipitado

Adicion de agua destilada

Glicerina (14.7 mL) en 4

vasos de precipitado

Adicion de sacarina sodica

77
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Adicidn de sorbitol Adicion de alcohol de 96°

Preparacion de colutorio del extracto

Preparacion de colutorio del extracto

etanolico del 75% etandlico del 50%
0
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Preparacion de colutorio del extracto

etanodlico del 25%

Colutorio envasado Colutorios después de 24 horas



9.9. Anexo I

9.9.1. Anadlisis microbiologico durante las 24 horas







9.9.2. Anadlisis microbiologico durante las 48 horas







9.10. Anexo J

9.10.1. Informe de laboratorio y cdlculos

Universidad MNacional Mayor de San Maroos
Uniersidad del Per. Decana de Aménica
Facultad de Farmaciay Bioguimica
CENTRO DE CONTROL ANALITICO [OCA) — CENPROFARNMA

REPORTE DE ANALISIS N° 00362-CCA-2024

84

SOLICITADN POR®
DIRECCTON
MUESTRA*

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
RECEFCHIYMN A

VARIEDAD RECE FURINATDA*
FRIMCIPIO ACT VO

MU MERD DE LOTE*
CAMNTIAL

OHRDEN IE ANALISIS

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE FABRN ACIOMN®
FECHA DE VENCIMIENTO*
EJECUCION DEL ENSAY
FECHA DE EMISION

GABRIELA ALEXANDEA MEDINA U LLOA

¥ JR. LAS PLEYADES 270 - LA CAMPINA CHORRILLOS
! ENMJUAGUE A BASE DE EXTRACTO ETANOLICO DE

MANEZAMILLA

¢ (M fresoos de vidrio asowros con lapa rosca negra y robulado

& ANk

- M= AN -
M frascos de 250 mL c'u

(3H-2024

26 de noviembee del 2024

2 de diciembre del 2024

t Dl 1] de diciembae del 2004 al 19 de diciembae del 2004

EFICACTA ANTIMICROBIANA

ENJUAGLUE A BASE DE EXTRACTO ETANOLICO DE
MANZANILLA

MICROORGANISM O

HALDS DE INHIBICION (mm) — 24 horas

;:::z :;':fu 0% | 78% | sess | 28

1842 P 1585 | 1523 | 1493 | 1441

1 B.30p & 15.74 15.28 14 %8 13,72

1651 6 1590 | 15.57 | 1488 | 13.87

1693 3 1613 | 1554 | 1508 | 1417

1683 1] | 4 15.31 1 5. 140 14,002

N 17.57 % 1603 | 15.51 | 1512 | 1377
"T’:{f{"}'j;;’;:"’""‘ 16.94 o 1577 | 1520 | 1460 | 1418
| Bl 1] o, TR 15,61 1445 | 3. b

16.50 % 1592 | 15.53 | 1502 | 1373

1642 & 1624 | 15.60 | 1452 | 13.84

| .0 & | 64K 15.7H 14.73 (KR

1641 % 1574 | 15.28 | 1498 | 13.66

| B AR5 4] 15.75 15,26 14, il | 3.6

TFARATADA E5 LA PROFESION DEL MEDMCAVENTO, DEL ALWENTD ¥ DE TOMMD"

Ir. P W° 1000, landin @otimioo —Uma 1 —Ferd Teldoros 338-47159 - 982505035 — Uma 1
E-raik oo a S rovesc iy S8 gre e ek pe P N rrrescia e ey e
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Universidad Macional Mayor de San Maroos
Universidad del Perll. Decana de América
Facuttad de Farmnaciay Bioguimica
CENTRO DE CONTROL ANALITICO (CCA) — CENPROF ARMA

EFICACEA ANTIMICROBELAMNA

ENJUAGUE A BASE DE EXTRACTO ETANOLICO DE
MANZANILLA
MICROOREGANISMO HALOS DE INHIBICION (mm) — 48 horas
i Control | er | 780 | som | 250
[ L vy Lk R
827 [ 1578 | 1508 | 14.74 14.34
1821 1] |15.57 | 5.4k |45k 15, 6db
| .44 1] 1582 1542 1. 7h 1377
[ 684 & 1596 | 15.25 14 55 14.063
| 66k (i 1586 [ 1519 | 1497 1 3.5
| el ] | 5. kH 15.37 | 4 =p 1365
SIrepive O0CI S I ians 1676 & | 565 | 5.08 1447 13,92
ATOC2517%
16.72 [ 159 [ 1546 | 1425 13.38
| 6.3% (i 1581 [5.46 | 1489 13.59
1831 L] 1612 15.51 14586 13.73
[ 6832 & 1591 |5.66 | 1458 13.73
1 6 30k [ 1563 1 5. 16 14 .85 13.53
1753 [ 1560 | 15.12 14.55 13.50

*El tmmana de kos pocillos o5 de & mm, por 1o tanto, cusndoe se reporta csta medida, indica que na hay
formacidn de halos de inhibic idn.

*Covwec endrarcide del indeslo: 13107 UTRC /ml

W mmrrod megodvoe: Spua desitilada

Comrrol positive: Perio — ALD {proporncionado por ol clicnie)

REPORTE DE ANALISIS N© 00362 -0 A-2024

Pl . igis brw vl s o L0 O PR
L T AT

LF. Paul Ivin Gutlér ez Elescano
Hrector del Centro de Cowtrol Aoxalitlc o

it SHANH 5

FARAMALM 5 LA PROFESMNY DEL MEDMAATENTD, DEL ALMAENTD ¥ DE TORMDY

Ir. Purs M° 1000, lardie Botirdon —Lma 1 —Perd Tel@oros 1284719 - 582545135 — Lima 1
E-rraa ik ot roroec e 8 e e ok pe B rrrescia sarwrve i e




9.11. Anexo K

9.11.1. Matriz de consistencia

86

Formulacion del

problema

Objetivos

Hipatesis

Variables

Metodologia

(Cudl es el efecto
antibacterial del
enjuague bucal a base
de extracto etandlico

con Matricaria

Objetivo general
Evaluar el efecto antibacterial del
enjuague bucal a base del extracto
etanolico de Matricaria chamomilla a

concentraciones 25%, 50%, 75%,

Considerando que el

enjuague bucal elaborado a

partir del extracto

etandlico de Matricaria

chamomilla (manzanilla)

Variable Dependiente
Efecto Antibacterial del
enjuague bucal a base del
extracto etanolico de

Matricaria chamomilla.

Tipo de investigacion
Experimental in vitro,

prospectivo, longitudinal

Poblacion
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chamomilla frente al
Streptococcus mutans
ATCC 25175 en un

estudio in vitro?

100% y clorhexidina al 0.12% frente

el Streptococcus mutans spp. in vitro.

Objetivos especificos
* Calcular el efecto antibacterial
mediante el didmetro de los halos de
inhibicion del enjuague bucal
elaborado de extracto etandlico de
Matricaria chamomilla en diferentes
concentraciones (25%,50%,75% y
100%) frente al S. mutans durante las
24h.
* Calcular el efecto antibacterial
mediante el didmetro de los halos de
inhibicion del enjuague bucal

elaborado de extracto etanolico de

exhibe propiedades
antibacterianas,
antiinflamatorias y
antioxidantes, es probable
que se observe una
variacion en el efecto
antibacterial a diferentes
concentraciones, en
comparacion con la
clorhexidina 0.12%, frente
a la cepa Streptococcus
mutans spp (ATCC
25175), en condiciones in

vitro.

Variable Independiente
Enjuague bucal a base del
extracto etanolico de
Matricaria chamomilla al 25

%, 50 % ,75 %y 100 %.

Cepas de Streptococcus

Mutans ATCC 25175.

Muestra
Conformada por 13
placas Petri, con cepas de

Streptococcus Mutans

ATCC 25175.
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Matricaria chamomilla en diferentes
concentraciones (25%,50%,75% y
100%) frente al S. mutans durante las
48h.

* Calcular el efecto antibacterial
mediante el didmetro de los halos de
inhibicion de la clorhexidina al 0.12%
frente al S. mutans durante las 24h.

* Calcular el efecto antibacterial
mediante el didmetro de los halos de
inhibicion de la clorhexidina al 0.12%
frente al S. mutans durante las 48h.

» Comparar el efecto antibacterial del
enjuague bucal elaborado de extracto
etandlico de Matricaria chamomilla en

diferentes concentraciones (25%, 50%,




89

75%, 100%) con la clorhexidina al
0.12 %; mediante el promedio de los
halos de inhibicion frente al S. mutans
durante las 24 h y 48 h, para
determinar cudl presenta mejor

efectividad.




