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6. RESUMEN 

 

La investigación comparó el efecto antibacteriano entre el extracto hidroetanólico de 

Rosmarinus officinalis y Foeniculum vulgare frente a cepas de Streptococcus mutans 

ATCC 25175. Se prepararon extractos hidroetanólicos de Rosmarinus officinalis; 

Foeniculum vulgare y extracto mixto de ambas plantas a concentraciones del 50% y 

75%. La cepa de Streptococcus mutans ATCC 25175, se reactivaron en Caldo Cerebro 

Corazón. La evaluación del efecto antibacteriano se realizó mediante 10 repeticiones 

por concentración usando método Kirby Bauer, de difusión en agar, utilizando discos 

de papel filtro colocados en placas conteniendo Agar Müeller Hinton inoculadas con 

S. mutans. Se emplearon como control positivo a digluconato de clorhexidina al 0.12% 

y control negativo a etanol al 70%. Se midieron los diámetros en (mm) los halos de 

inhibición alrededor de cada disco utilizando una regla milimetrada vernier digital. El 

diámetro promedio fue de 23.78mm al 50% y de 27.88mm al 75% para Romero; el 

diámetro promedio fue de 19.83mm al 50% y de 23.14mm al 75% para Hinojo, el 

diámetro promedio fue de 26,76mm al 50% y de 30.21mm al 75% para (Romero + 

hinojo), para la clorhexidina al 0.12% el diámetro promedio fue de 25.85mm, y para 

etanol al 70% el diámetro promedio fue de 9.10mm. La prueba ANOVA mostró que 

existe diferencia estadística significativa entre las concentraciones de los extractos. Se 

concluye que el extracto mixto de romero e hinojo al 75% presentó el mayor efecto 

antibacteriano frente a S. mutans.  

 

Palabras clave: antibacterianos; clorhexidina; Foeniculum (Hinojo); Rosmarinus 

(Romero); Streptococcus. 
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7. ABSTRACT 

 

The research compared the antibacterial effect between the hydroethanolic 

extract of Rosmarinus officinalis and Foeniculum vulgare against strains of 

Streptococcus mutans ATCC 25175. Hydro ethanolic extracts of Rosmarinus 

officinalis were prepared; Foeniculum vulgare and mixed extract of both plants 

at concentrations of 50% and 75%. The strain of Streptococcus mutans ATCC 

25175 was reactivated in Brain Heart Broth. The evaluation of the antibacterial 

effect was carried out by means of 10 repetitions by concentration using the 

Kirby Bauer method, of diffusion in agar, using discs of filter paper placed in 

plates containing Müeller Hinton agar inoculated with S. mutans. Chlorhexidine 

digluconate at 0.12% and negative control at 70% ethanol were used as a positive 

control. The diameters in (mm) the inhibition zones around each disc were 

measured using a digital vernier millimeter rule. The average diameter was 

23.78mm at 50%    and 27.88mm at 75% for Romero; the average diameter was 

19.83mm at 50% and 23.14mm at 75% for fennel, the average diameter was 

26.76mm at 50% and from 30.21mm at 75% for (rosemary + fennel), for 

chlorhexidine at 0.12 The average diameter was 25.85mm, and for 70% ethanol 

the average diameter was 9.10mm. The ANOVA test showed that there is a 

significant statistical difference between the concentrations of the extracts. It is 

concluded that the mixed extract of rosemary and fennel at 75% presented the 

highest antibacterial effect against S. mutans. 

 

Key words: antibacterials; chlohexidine; Foeniculum (Hinojo); 

Rosmarinus (Romero); Streptococcus. 
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I. Introducción 

 

La caries dental se constituye como una de las 3 enfermedades con la mayor 

prevalencia a nivel mundial alcanzando niveles del 92%1. En América Latina los 

valores del índice CPOD fluctúan entre 4.4 y más de 6.5 (cualitativamente se describe 

como muy alto)2, índice que mantiene su rango en nuestro país de manera sectorizada 

debido a que existen sectores donde se consiguen valores de 2.7, lamentablemente son 

los valores superiores a 4.4 los que constituyen el promedio.2,3 

Son 4 los factores que resaltan en el proceso de formación de la lesión cariosa; así 

cuando el sustrato y el huésped confluyen en un mismo y suficiente tiempo, brindan el 

entorno adecuado para que el patógeno, Streptococcus mutans, sea capaz de enfermar 

al órgano dentario a través de la producción de ácidos que desmineralizan al tejido más 

duro del cuerpo humano hasta perforarlo.4,5 

Con el fin de prevenir la instauración de la patología se han sintetizado productos 

terapéuticos que erradican al patógeno o disminuyen sus niveles hasta limitar su 

patogenicidad (de manera local y temporal), sin embargo se han reportado diversos 

efectos adversos de estos, lo que van desde la alteración de la percepción del sabor tras 

el cepillado, la tinción de los dientes, problemas de descamación epitelial de la mucosa 

oral hasta la posible generación de resistencia bacteriana por la presencia de 

compuestos como el triclosán.6 De esta forma las últimas investigaciones han apuntado 

hacia la generación y utilización de novedosos recursos que eliminan estos efectos 

negativos y aportan los mismo o mejores beneficios que los brindados por los agentes 

sintéticos.7 
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Se considera como propiedad fundamental para ser considerado como agente 

cariostático, la capacidad bactericida sobre Streptococcus mutans; en este contexto, 

los productos naturales (extractos de plantas, aceites esenciales y compuestos aislados, 

y productos marinos) se han propuesto como nuevos agentes terapéuticos al 

encontrarse esta propiedad en una importante cantidad de éstos, ello con el fin de 

minimizar los efectos adversos.6 

Dentro de los productos naturales con actividad antibacteriana en la cavidad oral 

tenemos al Rosmarinus officinalis (romero), que es una especie de planta leñosa 

perenne, originaria de la región mediterránea, cuyas hojas se usan comúnmente como 

condimento y también sirven para fines medicinales.  Sus principales componentes 

responsables de las actividades farmacológicas son el 1,8-cineol (52,2%), el alcanfor 

(15,2%) y el α-pineno (12,4%). 3 

Otro producto natural de interés es Foeniculum vulgare (Hinojo), hierba periódica con 

potente importancia medicinal perteneciente a la familia Umbelliferae, es utilizado 

para los problemas digestivos, respiratorios, y dentro de sus propiedades tiene la 

capacidad de inhibir el crecimiento bacteriano.4 

La investigación sobre el Rosmarinus officinalis y Foeniculum vulgare en el área de 

la odontología es escasa, es por ello que este estudio se traza el siguiente problema 

¿Cuál es la diferencia, in vitro, del efecto antibacteriano entre los extractos 

hidroetanólicos de Rosmarinus officinalis y Foeniculum vulgare frente a cepas de 

Streptococcus mutans ATCC 25175?, ello permitirá demostrar la efectividad 

antibacteriana de la medicina tradicional en la prevención para la preservación de la 

salud bucal, utilizando los extractos hidroetanólicos de Rosmarinus oficinales y 

Foeniculum vulgare como una alternativa, que beneficie a la población en especial de 
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bajos recursos económicos, contribuyendo así al control de microorganismos 

patógenos orales en especial al Steptococcus mustans. Por ende, nuestro estudio es de 

tipo cuantitativo, de nivel explicativo y sigue un diseño experimental, prospectivo, 

transversal y analítico. Este estudio encontró que existió gran diferencia significativa 

entre ellos, siendo mayor el halo de (Romero + Hinojo) al 75%con un promedio de 

30,21mm y siendo el mínimo halo de Hinojo al 50% con un promedio de 19.83mm. 

Se concluye que el extracto mixto de (Romero +Hinojo) al 75% presento el mayor 

efecto antibacteriano frente a S. mutans. Al 50% presento el mismo efecto que el 

Romero al 75%. 
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II. Revisión de la literatura 

2.1. Antecedentes: 

Cueva J8. (Perú, 2017) “Actividad antimicrobiana del aceite esencial de Romero 

(Rosmarinus oficcinalis) frente al crecimiento de Streptococcus mutans ATCC 

25175 in vitro. Lima 2016” y tuvo como objetivo conocer la actividad antimicrobiana 

in vitro del aceite esencial de R. officinalis (Romero) sobre S. mutan, a través de la 

siembra de la bacteria en 30 placas petri con agar Müller Hinton, usando el método de 

pozo de 6 mm de diámetro saturado de R. officinalis (romero) al 100% y teniendo 

como control positivo a clorhexidina 0.12 % y agua destilada como control negativo; 

luego de su incubación se realizó la medición de halo de inhibición a las 72 y 168 

horas. El halo fue de 0mm para el agua destilada en ambas mediciones, de 14,3 y 

5,1mm para el aceite esencial y de 17,1 y 19,9 para la clorhexidina a las 72 y 168horas, 

respectivamente. Concluyendo que el aceite esencial de Rosmarinus officinalis 

(romero) al 100% presenta actividad antimicrobiana “in vitro” frente al crecimiento de 

cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175 a las 72 y 168 horas. 

 

Solano X 9, et al. (Ecuador, 2016) “Inhibición del Streptococcus mutans, mediante 

el uso de extracto acuoso y oleoso de Rosmarinus officinalis (romero)” y tuvo como 

objetivo determinar la inhibición del efecto antibacteriano in vitro de extracto acuoso 

y oleoso de Rosmarinus officinalis (romero) frente a cepas de Streptococcus mutans, 

a concentraciones de: extracto acuoso de 1,5% y 3%; extracto oleoso de 50%, teniendo 

cada uno como control positivo a clorhexidina 0,12% y como control negativo a agua 

destilada. Se realizaron dos grupos de  15 repeticiones para cada una en cajas petri, 

valiéndose del método de difusión de disco.  
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Al realizar la medición del halo de inhibición se encontró que el extracto acuoso de R. 

officinalis (romero) produjo un halo de inhibición de 00mm y el agua destilada 

produjeron un halo de inhibición de 00mm. El extracto oleoso de R. officinalis 

(romero) produjo una media de 11,93 mm de halo de inhibición versus el control 

positivo Clorhexidina que presentó una media de 16.13mm. Concluyendo que el 

extracto acuoso de Rosmarinus officinalis no presentó actividad antibacteriana “in 

vitro” en cultivos de Streptococcus mutans, mientras que el extracto oleoso presenta 

acción antibacteriana similar a la de la clorhexidina. 

 

Baca L, Yábar A10 (Perú, 2016) “Efecto antibacteriano in vitro de los aceites 

esenciales de: Foeniculum vulgare (hinojo), Cimbopogon citrus (hierba luisa), 

Origanum vulgare (oregano), Citrus aurantifolia swingle (limon) y Citrus sinesis 

(naranja), frente a cepas estandarizadas de Streptococcus mutans, cusco 2016” y 

tuvo como objetivo determinar el efecto antibacteriano in vitro del aceite esencial de 

Foeniculum vulgare (hinojo) sobre Streptococcus mutans ATCC 25175, a 

concentración de 100% y teniendo como control positivo a Clorhexidina al 0.12%. Los 

aceites esenciales de dichas plantas se obtuvieron por el método de arrastre a vapor de 

agua. Se realizaron 3 repeticiones valiéndose del método difusión de disco, tras 24 

horas se midió el halo de inhibición para comprobar su acción; trascendió que el aceite 

esencial de Foeniculum Vulgare produce un halo de 15.000mm. Concluyendo que 

Foeniculum vulgare presenta mayor efecto antibacteriano sobre la cepa de 

Streptococcus mutans.  
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Rocha R11 (Perú, 2016) “Efecto antibacteriano in vitro del aceite esencial del 

Rosmarinus officinalis (Romero) sobre el Streptococcus mutans ATCC 25175” y 

tuvo como objetivo determinar el efecto antibacteriano in vitro del aceite esencial de 

Rosmarinus officinalis (Romero) sobre Streptococcus mutans ATCC 25175, a 

concentraciones de 5%, 25%, 50%, 75% y 100%.  Se efectuó la prueba de 

susceptibilidad, utilizando el método de difusión en discos; en los cuales todos los 

discos presentaron halo de inhibición, y los tamaños de estos aumentaron directamente 

proporcional a las concentraciones utilizadas, excepto a las concentraciones de 75% y 

100% son iguales. Los halos de inhibición al 5% fue de un promedio de 11.9mm; al 

25% fue de un promedio de 17,7mm; al 50% fue de un promedio de 18,23mm; al 75% 

fue de un promedio de 19.70mm; al 100% fue de un promedio de 19.70mm y como 

control positivo fue penicilina preclínica con un promedio de 17.35mm. Concluyendo 

que el aceite de romero a dichas concentraciones presentó efecto antibacteriano in vitro 

para eliminar Streptococcus mutans ATCC 25175. 

Castañeda J12 et al. (Perú, 2016), “Efecto antifúngico del extracto etanólico de las 

semillas de Foeniculum vulgare mill sobre CEPA Candida albicans ATCC 10804 

in vitro” y tuvo como objetivo evaluar el efecto antifúngico in vitro del extracto 

etanólico de la semilla de Foeniculum vulgare mill. “hinojo” contra cepa de Candida 

albicans ATCC 10804 in vitro, a concentraciones de 25%, 50%, 75% y 100% y 

teniendo como control a Fluconazol. Se efectuó la prueba de Susceptibilidad, 

utilizando el método de difusión de discos (Kirby y Bauer); en los cuales todos los 

discos presentaron halo de inhibición. Los resultados indicaron que el extracto de 

semillas de Foeniculum vulgare al 25% produjo un halo de inhibición con un promedio 

de 8,45mm; al 50% fue de un promedio de 10,82mm; al 75% fue de un promedio de 
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12,73mm y al 100% fue de un promedio de 19,45mm y como control fue fluconazol 

con un promedio de 00.00mm. Se concluye que el extracto etanólico de semillas de 

Foeniculum vulgare presento efecto antifúngico “in vitro” frente al crecimiento de 

Candida albicans ATCC 10804. 

Sosa J13 (Perú, 2015) “Efecto antibacteriano in vitro del extracto alcohólico de 

Rosmarinus Officinalis (romero) y del agua ozonizada sobre Streptococcus mutans 

y Enterococcus faecalis” y tuvo como objetivo determinar el efecto antibacteriano del 

extracto alcohólico de Rosmarinus officinalis a 25% y 50% sobre Streptococcus 

mutans, teniendo como control positivo a clorhexidina al 0,12% y etanol como control 

negativo. Para determinar el efecto antibacteriano se sembró la bacteria en placas con 

Agar Mueller-Hinton usando el método de Kirby-Bauer (disco); en los cuales los 

discos presentaron halo de inhibición para dichas concentraciones. Los halos de 

inhibición al 25% fue de un promedio de 19 mm, al 50% fue de un promedio de 24mm 

y como control positivo fue clorhexidina al 0,12 % con un promedio de 16mm, el cual 

es semejante al obtenido con el solvente etanol absoluto. Concluyendo que el efecto 

antibacteriano in vitro del extracto alcohólico de Rosmarinus Officinalis (Romero) a 

las concentraciones de 25 mg/ml, 50 mg/ml, sobre el desarrollo de Streptococcus 

mutans obteniéndose a la concentración de 50 mg/ml un promedio de halos de 25,5 

mm y 32,7mm lo que indica mayor inhibición de ambas bacterias a esta concentración. 
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Dalirsani Z14, et al. (Iran, 2011) “Comparación in vitro de la actividad 

antimicrobiana de los extractos de hierbas y luego contra Streptococcus mutans 

con clorhexidina” y tuvo como objetivo evaluar el efecto antimicrobiano in vitro de 

diez extractos de plantas entre ellas R. officinalis (Romero) sobre S. mutans y 

clorhexidina al 0,12% que fue usado como control positivo. Para lo cual se utilizó 30 

gr para cada planta y se disolvieron en 100 ml de metanol puro. Para determinar el 

efecto antibacteriano, se sembró las bacterias en placas con agar sangre usando el 

método de Kirby-Bauer (discos). Tras 24 horas se midió el halo de inhibición para 

comprobar su acción. Trascendió que el extracto de R. officinalis (romero) produce un 

halo promedio de 11.5 mm y para clorhexidina el cual produce un halo promedio de 

14,6 mm. Se concluye que Rosmarinus officinalis tiene actividad antibacteriana contra 

Streptococcus mutans. 
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2.2.Marco teórico 

2.2.1. Caries dental:  

Enfermedad infecciosa, progresiva, transmisible, multifactorial, localizada sobre las 

superficies del diente, esto ocurre por la acción de ácidos generados por bacterias que 

producen la desmineralización y destrucción de los tejidos duros.15,16 

2.2.1.1. Etiología de la caries:  

 

La etiología de la caries depende de factores ya conocidos:  el huésped (higiene bucal, 

la saliva y los dientes), la microflora (infecciones bacterianas) y el sustrato (dieta 

cariogénica). Además de estos factores, deberá tenerse en cuenta uno más, el tiempo. 

Para que se forme una caries es necesario que las condiciones de cada factor sean 

favorables; es decir, un huésped susceptible, una flora oral cariogénica y un sustrato 

apropiado que deberá estar presente durante un período determinado de tiempo.17,18 

A continuación, desarrollaremos cada uno de ellos:  

a) Huesped:  

Saliva: 

Secreción liquida de la cavidad bucal producidas por las glándulas sublingual, parótida 

y submaxilar, incoloro de consistencia acuosa. Está compuesta por agua que en su 

totalidad es del 95%, la cual se disuelve y el 5% formado por sales. Tiene la capacidad 

de mantener el ph de 6.5 a 7.5 de la cavidad oral, dar protección al esmalte y es 

reparadora. Además, la secreción salival juega un papel importante en la homeostasis, 

los mecanismos fisiológicos y la composición molecular de la saliva, contribuyendo 

al mecanismo de defensa para la salud buco dental. La cantidad adecuada de flujo 
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salival favorece la eliminación de sustratos bacterianos y protege las superficies 

bucales.19 

Diente:  

Órgano anatómico compuesto por calcio y fosforo lo que le otorga dureza. presentan 

tres particularidades: Proclividad, Permeabilidad adamantina y Anatomía, las cuales 

favorecen al desarrollo de las caries.19 

b) Microflora:  

La microflora de la cavidad bucal está compuesta por una gran diversidad de 

poblaciones microbianas como bacterias Gram+ (Streptococcus spp), Gram-, hongos, 

espiroquetas, micoplasmas y protozoos.20 

     c) Dieta cariogénica:  

Los desencadenantes para el desarrollo de la caries son los alimentos ricos en alta 

cantidad de azúcar y carbohidratos complejos (almidón).21 

2.2.2. Biopelícula oral:  

Son ecosistemas microbianos organizados, por diferentes microorganismos dentro de 

las cuales se presentan en comunidades o grupos bacterianos, adjuntos a una superficie 

viva y dura. Esta se caracteriza por la excreción de una matriz intercelular adhesiva 

protectora.22 

Dichos microorganismos dentro de esta estructura se comunican entre sí, dando paso 

a la regulación y manifestacion de sus genes a través de unas moléculas de 

señalización. Su composición es variable de acuerdo a su localización y tiempo.23 
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Se divide en: 

a) Formación de la película dental: 

Al inicio cuando se forma la biopelícula todas las superficies de la cavidad bucal se 

encuentran embebidas de esta delgada capa orgánica derivada de la saliva.   

Está compuesta de glucoproteínas, proteínas ricas en prolina e histidina, 

fosfoproteínas, enzimas y otras moléculas que funcionan como como sitios específicos 

de adhesión para las bacterias. Se ha probado que las bacterias pueden volverse parte 

del depósito inicial pocos segundos después de una limpieza dental.23 

b) Colonización inicial o colonización primaria 

La adquisición del microbioma humano se produce ya en el momento del nacimiento, 

siendo un proceso que continua con el paso del tiempo hasta su conformación final en 

pocos años. En la boca los primeros colonizadores son estreptococcus de los grupos 

mitis y salivarius; a los pocos días o semanas de edad también se pueden detectar 

enterobacterias, estafilococos, hongos levaduriformes (microorganismos que, en 

general, acaban desapareciendo) y otras bacterias de los géneros Actinomyces (A. 

viscosus), Fusobacterium, Eikenella, Haemophilus y veillonella. Esta microbiota que 

proviene de los padres y familiares más cercanos, se establece definitivamente, incluso 

con la llegada de especies como Streptococcus sanguis, S. mutans y bacterias 

gramnegativas anaerobias estrictas, hecho que coincide con la erupción de los 

dientes.22 
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c) Colonización secundaria y maduración 

Después de la multiplicación activa de los microorganismos colonizadores primarios, 

a estos se incorporan otras especies microbianas dando lugar a la llamada colonización 

secundaria. A medida que la placa aumenta, las zonas más profundas de la misma 

evidencia un déficit de oxígeno, por lo que las bacterias aerobias van desapareciendo 

de dicha zona y se añaden otras con un potencial de oxidorreducción más bajo.23 

Habiendo una serie de microorganismos secundarios (Gram-) que se adhieren a las 

bacterias de la placa, siendo estos los siguientes: P. loescheii, P. intermedia, 

Capnocytophaga sp, Fusobacterium nucleatum y Porphyromonas gingivalis, de los 

cuales, ya que estos no colonizan al principio superficies dentales limpias, sino que se 

adhieren a bacterias que ya se encuentran en la masa de la placa por congregación. 

Dichos colonizadores secundarios caen dentro de dichos complejos llamados: 

complejo verde incluye (Eikenella corrodens, Actinobacillus actinomycetemcomitans 

serotipo a y especies de Capnocytophaga); complejo naranja incluye especies de 

(Campylobacter, Fusobacterium y Prevotella) y el complejo rojo (está integrado por 

P. gingivalis, Tannerella forsythia y treponema denticola). La existencia de dichos 

complejos de especies en placa es otro reflejo de la interdepencia bacteriana en el 

ambiente de acuerdo a cada grupo de la biopelicula.22 

2.2.2.1.Composición y arquitectura 

Se compone fundamental de: agua, microorganismos. La matriz extracelular de 

sustancias poliméricas (EPS), supone entre un 75% y un 95% del volumen del biofilm. 

Esta matriz extracelular se compone de polisacáridos, proteínas, lípidos, minerales y 

ADN de origen microbiano.24 
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La arquitectura de la matriz no es sólida, presenta canales que permiten el flujo de 

agua, nutrientes y oxígeno incluso hasta las zonas más profundas del biofilm. La 

existencia de estos canales no evita, sin embargo, que dentro del biofilm podamos 

encontrarnos con ambientes diferentes en los que la concentración de nutrientes, pH u 

oxígeno es diferente. Estas circunstancias aumentan la heterogeneidad sobre el estado 

fisiológico en el que se encuentra la bacteria dentro del biofilm.25,26 

2.2.2.2.Etapas en el ciclo vital: 

El ciclo vital: proceso dinámico que puede dividirse en tres momentos: 

Adhesión: de los microorganismos ocurrirá más fácilmente en aquellas superficies 

más ásperas, en hidrofóbicas no polarizadas y las recubiertas por biopelículas 

condicionantes.27 

Crecimiento: en la que se inicia el proceso de reproducción, el aumento considerable 

de especies que llevan a la formación de microcolonias y a la expresión de genes 

regulados por QS para la elaboración de la matriz de exopolisacáridos, que también 

contiene proteínas, minerales y ADN que recubren a las microcolonias.27 

Separación o desprendimiento:  establece nuevas microcolonias y el desarrollo de 

otras comunidades nuevas que garanticen la colonización de toda la superficie.27 
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2.2.3. Streptococcus mutans  

Los estreptococos del grupo mutans, son importantes agentes etiológicos asociados 

con las etapas iniciales en caries dental y entre estos S. mutans de serotipo c y e. los 

serotipos de Streptococcus mutans van desde serotipo a hasta h, siendo estos 

microrganismos más relacionados con esta patología. Teniendo en cuenta que la caries 

dental es una entidad ocasionada por un agente infeccioso específico. El Streptococcu 

mutans es un patógeno dental causante de bacteriemias y endocartitis infecciosa, 

determinándose su alta frecuencia en enfermedades cardiovasculares.28 

2.2.3.1.Definición 

Es una bacteria Gram +, no móvil, esférica, anaerobia facultativa que crece en cadenas 

o pares y se divide a lo largo de un eje. S. mutans crece rápidamente a 37° C, y algunas 

cepas pueden crecer a 45° C.29,30 

2.2.3.2. Hábitat  

Se encuentra en la cavidad oral humana formando parte de la biopelicula. Es la primera 

que causa de caries dental después de la erupción dental.31 

2.2.3.3. Medio de cultivo Streptococcus mutans  

El medio de cultivo más utilizado es Infusión Cerebro Corazón (BHI), además se 

utiliza Mitis salivarius Agar (MSA), (TYS20B) y Agar Todd Hewitt (TH) (medio 

selectivo para Streptococcus).32,33,34 

2.2.3.4. Poder patógeno  

La relación entre la bacteria Streptococcus mutans y caries tiene características las 

cuales son las siguientes: Incremento de seres vivos con caries activa; capacidad de 
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establecer una conclusión general a partir de estudios en animales de laboratorio y 

protección de estos mismos cuando estén inmunizados.35 

2.2.3.5.Factores de virulencia  

Entre ellas tenemos: Poder Acidógeno: porque fermenta el azúcar para producir ácido 

láctico; Poder Acidúrico: sintetiza el ácido en Ph bajo; Poder Acidófilo: El S. mutans 

vive en Ph bajo; Síntesis de glucanos y fructanos: a partir de sacarosa para adherirse 

al diente; Síntesis de polisacáridos intracelulares: como el glucano, produce ácidos sin 

consumir azúcar y Producción de dextrosa: moviliza reservas de energía, esta enzima 

regula la actividad de las glucosiltransferasas removiendo productos finales de 

glucano.36 

2.2.3.6.American Type Culture Collection (ATCC) 

Es necesario un período de recuperación (incubación) en el caldo para lograr un 

crecimiento confluente en las placas, y es mejor de los tubos de caldo secundarios. 

Cuando cultivamos ATCC® 25175 ™, rehidratamos todo el sedimento con 

aproximadamente 0.5 ml de caldo BHI. Luego transferimos asépticamente todo el 

contenido a un tubo que contiene de 5 a 6 ml de caldo BHI. Se deben inocular tubos 

de ensayo adicionales transfiriendo 0,5 ml del tubo de caldo primario mezclado a fondo 

a estos tubos secundarios. Los tubos de caldo se incuban a 37ºC, se controlan a las 24 

horas y se incuban hasta 48 horas para obtener el mejor crecimiento. El segundo día 

después de la iniciación, se observa una gran turbidez en los tubos de caldo primario 

y secundario. Usamos varias gotas del tubo de caldo para inocular una placa BHI y / o 

agar BHI inclinado. Esto generalmente se hace con una pipeta estéril y luego se separa 

con un asa de inoculación para asegurarse de que se transfiere suficiente inóculo. 37 
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2.2.4. Clorhexidina  

Es una biguanida catiónico con pronunciadas propiedades antisépticas y es una 

sustancia desinfectante de acción bactericida y fungicida.38 

Es ampliamente utilizado en diferentes concentraciones en la irrigación de zonas 

afectadas por sepsis odontogénica, en tratamientos periodontales, así como reduce la 

placa bacteriana y gingivitis.39,40 

2.2.4.1. Actividad Antimicrobiana:  

Es bacteriostático a bajas concentraciones y bactericida a concentraciones altas. La 

actividad antimicrobiana es atribuida a su unión y disrupción de la membrana 

citoplásmica, que alteran el equilibrio osmótico y causan precipitación de los 

contenidos celulares. Es activa contra bacterias Gram+, Gram-, y levaduras y hongos. 

La clorhexidina es de rápida absorción en superficies dentales tanto limpias como 

película adquirida, manteniéndose en boca a ciertas concentraciones y se va liberando 

entre 8 a 12 horas después, su ph oscila entre 5,5 a 7.0 que lo mantiene activo contra 

microorganismos Gram+ y Gram-. 41 

Sustantividad: La CHX adsorbida se libera gradualmente en 8-12 horas de forma 

activa. Tras 24 horas, aún pueden recuperarse concentraciones bajas de CHX, lo que 

evita la colonización de bacterias durante ese tiempo. Su alta sustantividad es debida a 

que se adsorbe rápidamente por la superficie bacteriana, gracias a su pH neutro y 

ligeramente alcalino. Se une a las bacterias de la placa, al esmalte dental, a la película 

adquirida que cubre el diente y lentamente va liberándose, produciendo efectos 

negativos en el citoplasma bacteriano e imposibilitando la supervivencia de los 

patógenos.41 
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La molécula de CHX se fija en la mucosa, mediante la unión a los grupos carboxilos 

presentes en la capa de mucina que rodea la mucosa. Posteriormente, y debido a la 

segregación de iones calcio por las glándulas salivares, las moléculas de CHX son 

liberadas lentamente.41 

2.2.4.2. Acción Farmacológica:  

La clorhexidina es de carga positiva, que le da la facilidad para ser absorbida por las 

superficies negativas como son la mucosa, dientes, biofilm (aniones y cationes). A lo 

largo de las 24 horas de aplicación, su principio activo es liberado lentamente, bajo un 

efecto bacteriostático continuo. Esta indicado en pacientes que padecen de gingivitis 

aguda, leve, estomatitis aftosa y post tratamiento de profilaxis.42 

 

Se puede encontrar en concentraciones de:  

a. Clorhexidina al 0,12%: realizar enjuagues de 15ml, ya que en esta 

concentración se libera en boca 18mg. 

Antiséptico bucal de amplio espectro frente a las bacterias patógenas orales y 

de larga duración (elevada sustantividad). 

b. Clorhexidina al 0,2%: realizar enjuagues de 10ml, ya que en esta 

concentración se libera en boca 20mg. 

c. Cloruro de Cetilpiridinoal 0,05%: antiséptico con elevada actividad anti-

placa que potencia la acción de la clorhexidina. 
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2.2.5. Rosmarinus officinalis (Romero) 

2.2.5.1.Definición 

El romero, arbusto de tallos prismático, leñoso y aromático, muy denso y ramoso, de 

0,5mm hasta 2mm, el cual posee ramas erguidas de color verde intenso que miden de 

1.2mm a 3.5mm, en forma de pedúnculos estrellados, que crece sobre todo tipo de 

suelos, aunque prefiere los calcáreos, en sitios secos y soleados, principalmente laderas 

pedregosas y márgenes de caminos.43,44 

2.2.5.2.Clasificación taxonómica 

R. officinalis taxonómicamente pertenece a la familia (Lamiaceae) género Rosmarinus 

y especie Rosmarinus officinalis L.44 

2.2.5.3. Composición química y principios activos  

En su composición se encuentran flavonoides, polifenoles, triterpénicos, aceite 

esencial, ácidos fenólicos. También están presentes principios amargos como 

diterpenos, terpenoides y taninos.45,46,47 

2.2.5.4.Actividad antibacteriana 

Las hojas de romero en extractos muestran una efectividad antimicrobiana más fuerte 

en el rango de 0.02 a 0.06 mg / mL para grampositivos y a 1.03 mg / ml para bacterias 

gramnegativas, lo que podría explicarse por la presencia de carnosic ácido como el  

principal compuesto antimicrobiano bioactivo en extractos de romero.48 
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2.2.5.5.Propiedades Medicinales de R. officinalis 

Al romero se le atribuyen diversas propiedades medicinales, como: hiperglucemiante, 

antiséptico, antifúngico, estimulante del SNC, antiinflamatorio, antibacteriano y 

otros.49,50 

2.2.6. Foeniculum vulgare (Hinojo) 

2.2.6.1.concepto 

 Es una planta medicinal que pertenece a la familia de las Umbelíferas, también 

denominadas Apiáceas. Se cultiva en casi todos los países.51 

2.2.6.2.Botánica  

Crece hasta más de 3 m de altura, hojas ovadas o deltoideas, de unos 30 × 40 cm, con 

lóbulos acuminados.52 

2.2.6.3.Composición Química  

Las hojas de Foeniclum vulgare están compuestas por Proteínas, Lípidos totales, 

Carbohidratos, Fibra dietética tota, Azúcar, Minerales y Vitaminas.53,54 

2.2.6.4. Actividades Farmacológicas: 

Se le atribuye actividad antiinflamatoria, antifúngica, antibacteriana, antidiabético, 

hepatoprotector, estrogénico, antitrombótico, antioxidante.55 

2.2.6.5.Actividad antibacteriana: 

El hinojo se usa para tratar muchas bacterias, hongos, virus, y enfermedades 

infecciosas micobacterianas. Hinojo tiene actividad antibacteriana debido a 

compuestos tales como, ácido linoleico, undecanal, 1, 3-bencenodiol, ácido oleico y 
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2,4-undecadienal. El hinojo tiene 5-hidroxi-furanocumarina que tiene un papel 

importante en la actividad antibacteriana de esta planta. El cual se ha demostrado que 

el extracto de Foeniculum vulgare inhibe el aumento de ciertos microorganismos, 

especialmente el de Streptococcus mutans, quien es responsable de la iniciación de la 

caries oral y diversas enfermedades periodontales; y en aceite esencial Foeniculum 

vulgare goza también de propiedades antibacterianas y antifungicas.56 

2.2.6.6. Efecto Antitumoral: 

Las gramíneas del Hinojo han exteriorizado un cierto impacto preventivo y 

suspensorio sobre un patrón experimental de quiste gástrico. La tisana de hinojo ha 

presentado un ámbito citoprotector frente a la actividad carcinogénica del ácido 

tricloroacetico.56 

2.2.6.7.Efecto Antiinflamatorio:  

La administración de 200mg/kg de peso del extracto metanólico de legumbres de 

hinojo inhibe la inflamación aguda y subaguda en prototipos experimentales de 

tumefacción.56 

2.2.6.8. Efecto hepatoprotector:  

El hinojo puede exhortar en el animal de experimentación la hepatotoxicidad inducida 

por el tetracloruro de carbonilo.56 
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III. Hipótesis 

El extracto hidroetanólico de Rosmarinus officinalis tiene mayor efecto antibacteriano 

que el extracto hidroetanólico de Foeniculum vulgare frente a cepas de Streptococcus 

mutans ATCC 25175 
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IV. Metodología 

4.1 Diseño de investigación:  

Tipo: Cuantitativa 

Nivel: Explicativo 

El presente trabajo de investigación presenta un diseño: 

Experimental: puesto que el investigador a manipulado variables, que se estiman 

independientes.57 El estudio manipuló las concentraciones de Rosmarinus officinalis y 

Foeniculum vulgare. 

Prospectivo: son aquellos en los cuales la información se va registrando en la medida 

que va ocurriendo el fenómeno o los hechos programados para observar.57 Porque en 

el estudio se midió la variable dependiente cuando se inició el estudio. 

Transversal: Porque se realizó observaciones en un momento único en el tiempo dentro 

del estudio.57 Él estudió midió el efecto antibacteriano a las 24 horas. 

Analítico: Explica y contestan el por qué o la causa de presentación de determinado 

fenómeno o los hechos programados para observar.57 En el estudio se manipuló los 

extractos hidroetanólicos de Rosmarinus officialis y Foeniculum vulgare. 

4.2 Población y Muestra:  

a) Población:  

            Cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175. 
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b) Criterios de Selección:  

Criterios de inclusión: 

 Placas Petri sembradas con Cepas de Streptococcus mutans. 

Criterios de exclusión: 

 Placas Petri con halos de inhibición no muy claros. 

 Placas Petri con signos de contaminación.  

c) Muestra:  

 Tamaño de muestra: 

Para determinar el tamaño de la muestra, por ser experimental se empleó la siguiente 

formula 

𝑛 = 2 (𝑍𝛼
2

+ 𝑍𝛽)
2

(𝐷𝐸)2/𝑑2 

Dónde: 

n: tamaño de muestra para el grupo de estudio. 

α: probabilidad de cometer error tipo I. 

β: probabilidad de cometer error tipo II. 

Z: valor estándar de la distribución normal asociada a un tipo de error. 

DE: desviación estándar. 

d: diferencia entre promedios para rechazar igualdad de medias. 

Requerimientos: 

De una confianza al 95% (α=0.05, Z=1.96), y una potencia en la prueba del 80% 

(β=0.20, Z=0.84), para (DE/d=0.80). 

 𝑛 = 2(1.96 + 0.84)2(0.8)2 

𝑛 = 10 
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4.3 Definición y operacionalización de variables e indicadores 

Variable Definición conceptual 

 

 

Definición 

Operacional 

 

Indicador Valor 

final 

Tipo Escala de 

medición 

 

Variable 

independiente 

 

Extracto 

Hidroetanólico de 

Rosmarinus 

officinalis y  

Extracto 

hidroetanolico de 

Foeniculum vulgare 

 

Es una especie de planta leñosa 

perenne, originaria de la región 

mediterránea, sus hojas se usan 

comúnmente como condimento y 

también sirven para fines 

medicinales.58 

Además, la siguiente es una 

hierba periódica con potente 

importancia medicinal, es 

utilizado para los problemas 

digestivos, respiratorios, y dentro 

de sus propiedades tiene la 

capacidad de inhibir el 

crecimiento bacteriano. 59 

Sustancia 

antibacteriana en 

base a Rosmarinus 

officinalis y 

Foeniculum vulgare 

a diferentes 

concentraci-ones.  

Concentración  Extracto 

hidroetanolico 

de Rosmarinus 

officinalis y 

Foeniculum 

vulgare al 

50%. 

 

Extracto 

hidroetanolico 

de Rosmarinus 

officinalis y 

Foeniculum 

vulgare al 75% 

Cualitativo   Ordinal 

Variable 

dependiente 

 

Efecto 

Antibacteriano sobre 

el Streptococcus 

mutans 

 

 

 

 

Que sirve para combatir las 

infecciones causadas por 

bacterias. 

Inhibición en el 

desarrollo o 

crecimiento de las 

bacterias debido a la 

presencia del 

extracto 

hidroetanólico de 

Rosmarinus 

officinalis y 

Foeniculum vulgare 

Halos de 

inhibición/ 

diámetros 

 

mm Cuantitativo  De Razón   
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4.4  Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

4.4.1. Técnica: observación microbiológica  

4.4.2. Instrumento:  

Para medir el efecto antibacteriano se utilizó un Vernier Digital Marca Mitutoyo 

- Modelo 500-196-20 ABSOLUTE Digimatic Caliper 0-150mm / 0-6", por estar 

calibrado y validado con ISO de calidad 17025. (Anexo 1) 

 Ficha de Recolección de datos. (Anexo 2) 

4.4.3. Procedimientos:  

Obtención de los extractos hidroetanólicos de Rosmarinus officinalis y 

Foeniculum vulgare  

Recolección  

Se recolectó 2 Kg de Rosmarinus officinalis y 2 Kg de Foeniculum vulgare, por la 

mañana, del Jardín Botánico de la Universidad Nacional de Trujillo, del distrito de 

Trujillo (34 m.s.n.m.), provincia de Trujillo y de la región La Libertad, durante el 

mes de enero del año 2018. 

Identificación Taxonómica 

Luego un ejemplar completo de cada planta fue llevado al Herbarium Truxillense de 

la Universidad Nacional de Trujillo para su identificación y posterior verificación 

taxonómica. (Anexo 3) 

Preparación de la muestra vegetal 

Selección: Las hojas de Rosmarinus officinalis y Foeniculum vulgare fue recolectado 

y transportado al laboratorio de Farmacognosia de la Facultad de Farmacia y 

Bioquímica de la Universidad Nacional de Trujillo, donde se seleccionó las hojas que 

estén en buenas condiciones, que no estén decolorados y marchitas. (Anexo 4) 
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Lavado y desinfección: Luego se lavó las hojas con agua destilada, y se desinfecto 

con hipoclorito de sodio al 0.5 %. Posteriormente se realizó un enjuague de cada planta 

con suficiente agua destilada estéril, para retirar los residuos de hipoclorito.60 

Secado: Las hojas de Rosmarinus officinalis y Foeniculum vulgare fueron colocadas 

sobre papel Kraft y sometidas a secado primero a temperatura ambiente por 24 horas, 

y luego se llevó a secar a la estufa de circulación de aire por convección forzada a una 

temperatura de 40°C.  Se realizó la determinación de peso cada 24 horas hasta valores 

constantes.60 

Pulverización: Las hojas una vez secadas de ambas especies, fueron pulverizadas con 

ayuda de un molino y mortero.60 

Tamizaje: Luego las hojas pulverizadas, fueron tamizadas a través del tamiz N° 075.60 

Almacenamiento: Los polvos de las hojas de Rosmarinus officinalis y Foeniculum 

vulgare obtenidos, fueron guardados por separado en frascos de vidrio de color ámbar 

de boca ancha.60 

 

Preparación de los extractos hidroetanólicos de las hojas de Rosmarinus 

officinalis y Foeniculum vulgare. 

 

Se pesó con exactitud por separado 250 g de polvo de Rosmarinus officinalis y 

Foeniculum vulgare, previamente tamizados. Luego se colocó en frascos de vidrio de 

color ámbar de boca ancha, de capacidad de 1 litro y se añadió etanol al 70° G.L. 

cantidad suficiente hasta cubrir la muestra por sobre 2 cm de altura.60 
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Se mezclaron bien, teniendo en cuenta que la mezcla debe ocupar como máximo las ¾ 

partes del recipiente. Se tapó los recipientes y se macero por 7 días, agitándose 15 

minutos, dos veces al día.60 

Transcurrido el tiempo de maceración, se filtró los macerados, al vacío con papel de 

filtro Whatman N° 1. Las soluciones resultantes fueron llevadas a sequedad en una 

cámara de secado al vació a una presión reducida y a una temperatura de 40 °C; luego 

se pesó los residuos secos y se guardó en refrigeración a 2 °C en frasco de vidrio de 

color ámbar estéril. A partir de los extractos secos, se preparó las concentraciones   de   

50% y 75% disueltas en etanol de 70º G.L. respectivamente.  Finalmente, los extractos 

hidroetanólicos de  Rosmarinus officinalis y Foeniculum vulgare  fueron guardados en 

frascos de vidrio de color ámbar y en refrigeración (4-8C) hasta su posterior  

utilización.60 

Preparación de las concentraciones del extracto hidroetanólico de Rosmarinus 

officinalis (romero) y Foeniculum vulgare (hinojo). 

A partir de los extractos hidroetanólicos de Rosmarinus officinalis (romero) y 

Foeniculum vulgare (hinojo) se prepararon las concentraciones de 50% y 75% 

respectivamente.61 

 

Preparación de la mezcla de los extractos hidroetanólicos de las hojas de 

Rosmarinus officinalis y Foeniculum vulgare. 

Las concentraciones de los extractos hidroetanólicas preparadas al 50% de Rosmarinus 

officinalis y Foeniculum vulgare, se mezcló en porciones de 1:1; mismas proporciones 

se usaron para la preparación de la mezcla de las concentraciones del 75% de ambos 

extractos.61 
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Reactivación frente a S. mutans ATCC 25175. 

Para este estudio se utilizó cultivo liofilizado de la cepa de Streptococcus mutans 

ATCC 25175. La reactivación se realizó sembrando el cultivo liofilizado en tubo con 

5 mL de Caldo Brain Heart Infusión (BHI) o Cerebro Corazón Infusión, luego se 

incubo a 37°C por 24 – 48 horas en condiciones de microaerofilia.61 

Para evaluar pureza se sembró por estría en Agar TSYB e incubo a 37°C por 24 – 48 

horas en condiciones de microaerofilia. Posteriormente se eligió una colonia 

compatible con Streptococcus para realizar coloración gram.61 

A partir de una colonia se sembró en caldo BHI y en Agar Tripticasa Soya (TSA), y 

se conservó hasta su posterior empleo.61 

 

Estandarización del inóculo de S. mutans ATCC 25175. 

La cepa S. mutans ATCC 25175 mantenida en Caldo BHI se sembró en Agar TSA, se 

incubo bajo condiciones de microanaerobiosis a 37°C durante 24 horas. Luego de 24 

horas de 3 a 4 colonias de Streptococcus mutans ATCC 25175 se diluyo en caldo BHI 

o solución salina fisiológica estéril hasta obtener una turbidez semejante al tubo 

número 0.5 del Nefelómetro de Mac Farland (1.5 x 108 ufc/mL). 63 

 

Inoculación de las placas 

Dentro de los 15 minutos siguientes al ajuste de la turbidez del inóculo (1.5 x108 

ufc/ml), se tomaron una alícuota de 100μl y se colocaron en cada una de las placas con 

Agar Müeller Hinton, con un hisopo estéril sumergido en la suspensión, se distribuyó 

la suspensión bacteriana en tres direcciones para asegurar una distribución uniforme 
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del inóculo en la placa. Se dejó secar las placas a temperatura ambiente durante 3 a 5 

minutos para que cualquier exceso de humedad superficial sea absorbida. 63 

 

Enfrentamiento Microbiológico 

 

Evaluación del efecto antibacteriano mediante el método de Kirby Bauer.17 

La evaluación del efecto antibacteriano, se realizó mediante el método Kirby Bauer, 

de difusión en agar 61 

Para lo cual se procedió de la siguiente manera: 

 

Preparación de los discos con los extractos hidroetanólicos de Rosmarinus 

officinalis y Foeniculum vulgare. 

 

Se preparó discos de papel filtro whatman número 3 y se esterilizaron, luego se 

embebió con 50 ul de cada una de las concentraciones de 50%, 75% de extracto 

hidroetanólico de Rosmarinus officinalis y Foeniculum vulgare. Respectivamente, y 

la mezcla de cada concentración. Se utilizó una pinza estéril, y se procedio  a la 

colocación de los discos en las diferentes placas de Müeller Hinton (AMHG) 

inoculadas con la cepa de Streptococcus mutans ATCC 25175.62 

Se empleó como control positivo a clorhexidina al 0.12% y teniendo como control 

negativo a etanol al 70%. 
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Incubación: 

 

Se incubaron las placas en posición invertida dentro de los 15 minutos posteriores a la 

aplicación de los discos, a 37°C durante 24 y 48 horas en microanaerobiosis utilizando 

jarra Gaspak y con el método de la vela. (Anexo 9) 

 

Lectura de los resultados 

 

Después del tiempo de incubación de 48 horas se examinó cada placa, y se midió los 

diámetros en milímetros de los halos de inhibición del crecimiento alrededor de cada 

disco. Para lo cual se utilizó una regla milimetrada vernier digital, abarcando el 

diámetro del halo63.  

Se realizó 10 repeticiones de cada ensayo (disco) 

Para la interpretación de los resultados, se tomó como referencia la escala de 

Duraffourd que es utilizada para evaluar cualitativamente el efecto inhibitorio in vitro 

según el diámetro de inhibición: 

 Nula (-) para un diámetro inferior a 8 mm. 

 Sensibilidad límite (sensible +) para un diámetro comprendido entre 8 a 14 

mm. 

 Medio (muy sensible ++) para un diámetro entre 14 y 20 mm. 

 Sumamente sensible (+++) para un diámetro superior a 20 mm. 
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4.5. Plan de análisis 

Los datos experimentales fueron ingresados en bases de datos en IBM SPSS    Statistics 

versión 23 trabajándose con la prueba estadística ANOVA.  Luego se realizó una 

prueba de comparación múltiples utilizando la prueba de Duncan. Ambas pruebas con 

un nivel de significancia al 5%. Los datos fueron organizados y presentados en Tablas 

y Gráficos estadísticos para su análisis e interpretación. 
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4.6 Matriz de consistencia  

 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Población Metodología 

¿Cuál es la 

diferencia, in 

vitro, del 

efecto 

antibacteriano, 

entre los 

extractos 

hidroetanólicos  

de Rosmarinus 

officinalis y 

Foeniculum 

vulgare frente 

a cepas de 

Streptococcus 

mutans ATCC 

25175? 

Objetivo General 

 

1.Comparar, in vitro, el efecto antibacteriano entre el 

extracto hidroetánolico de Rosmarinus officinalis y 

Foeniculum vulgare frente a cepas de   Streptococcus 

mutans ATCC 25175. 

 

Objetivos Especificos 

 

2.Evaluar el efecto antibacteriano del extracto 

hidroetánolico de R. officinalis al 50% y 75% frente a 

cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175. 

3.Evaluar el efecto antibacteriano del extracto 

hidroetánolico de F. vulgare al 50% y 75% frente a cepas 

de Streptococcus mutans. 

4.Evaluar el efecto sinérgico de la mezcla de los extractos 

hidroetánolico de R. officinalis y F. vulgare frente a cepas 

de Streptococcus mutans ATCC 25175. 

5.Comparar, in vitro, el efecto antibacteriano entre las 

concentraciones del extracto hidroetanolico de R. 

officinalis; Foeniculum vulgare y Digluconato de 

clorhexidina al 0,12% frente a cepas de Streptococcus 

mutans ATCC 25175. 

6.Comparar, in vitro, el efecto antibacteriano entre las 

concentraciones del extracto hidroetanolico de R. 

officinalis; F. vulgare y Etanol al 70% frente a cepas de 

Streptococcus mutans ATCC25175.  

El extracto 

hidroetanolico 

de 

Rosmarinus 

officinalis 

tiene mayor 

efecto 

antibacteriano 

que el 

extracto 

hidroetanolico 

de  

Foeniculum 

vulgare frente 

a  cepas de 

Streptococcus 

mutans 

ATCC 25175 

Efecto 

antibacteriano 

 

Extracto 

hidroetanólico 

de 

Rosmarinus 

Officinalis. 

 

 

Extracto 

hidroetanolico 

de 

Foeniculum  

Vulgare. 

 

La población 

estuvo 

conformada 

por el 

conjunto de 

placas Petri 

sembrada con 

100 μL de 

suspensión 

bacteriana de 

Streptococcus 

mutans 

ATCC 

25175. 

 

Tipo de 

investigación:  

Cuantitativa. 

Diseño de 

investigación:  

Experimental, 

Prospectivo, 

Transversal, 

Analítico 
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4.6 Principios éticos:  

 

Este estudio de investigación se fundamentó en el código de ética de la Universidad 

Católica Los Ángeles de Chimbote, además al finalizar el estudio las placas Petri 

fueron expuestas a 121° C y 1 Bar de presión en autoclave. A fin de desechar el 

material biológico contaminado.  

Se adquirió un documento en el cual acredita la eliminación de material biológico 

contaminado llamado “MANUAL DE PROCEDIMIENTO PARA MANEJO Y 

ELIMINACIÓN DE RESIDUOS BIOLÓGICOS” de la Facultad de Ciencias 

Biológicas”.64 

En esta categoría se incluye a: 

Cultivos y muestras almacenadas: residuos de la producción de material biológico, 

placas de cultivo y mecanismos para transferir, inocular o mezclar cultivos; residuos 

de cultivos, incluyendo cultivos de laboratorios médicos y patológicos; y cultivos y 

cepas de agentes infecciosos de laboratorios.64 

Los residuos microbiológicos y patológicos deben ser eliminados de forma tal que se 

asegure su descontaminación en autoclave (residuos microbiológicos) o incineración 

(residuos patológicos). Esto significa una bolsa primaria de color negro, llenada solo 

hasta ¾ partes de su capacidad y anudada y sobre ésta una bolsa color amarillo con 

logo y pre impreso de residuos especiales, deberán marcar el tipo de residuos que 

contendrá, el laboratorio o área de generación y la fecha. Estas bolsas cerradas 

anudadas, deberán almacenarse temporalmente en las áreas sucias en contenedores de 

color amarillo con logo de Residuo Biológico.64 
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V. Resultados 

5.1 Resultados 

Tabla 1. Comparación, in vitro, del efecto antibacteriano, entre los extractos 

hidroetánolicos de Rosmarinus officinalis (romero) y Foeniculum vulgare (hinojo) 

frente a cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175. 

Concentracion N 
Halo  

 
X 

Desviación 
típica 

Intervalo de 
confianza para la 

media al 95% p* 
Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Rosmarinus 
officinalis 
(Romero) 

50% 10 23.78 1.24 22.89 24.67 

0.000 

75% 10 27.88 0.74 27.35 28.41 

Foeniculum 
vulgare (Hinojo) 

50% 10 19.83 3.64 17.22 22.44 

75% 10 23.14 0.25 22.96 23.32 

Romero +  
Hinojo 

50% 10 26.76 1.25 25.86 27.66 

75% 10 30.21 0.82 29.62 30.80 

Clorhexidina 0.12% 10 25.85 0.55 25.46 26.24 

Etanol 70% 10 9.10 0.32 8.87 9.33 

 

p*: prueba ANOVA 

Nivel de significancia estadística (p<0.05) 

Fuente: Datos proporcionados por el investigador 

 

 

Interpretación:  

Se comparó el efecto antibacteriano entre los extractos hidroetánolicos de Rosmarinus 

officinalis (romero) (50% y75%),  Foeniculum vulgare (hinojo) (50% y75%) y 

Rosmarinus officinalis + Foeniculum vulgare (romero + hinojo) (50% y75%)   frente 

a cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175; en Rosmarinus officinalis (romero) al 

50% se obtuvo una media 23.78mm y al 75% se obtuvo una media 27.88mm; en 

Foeniculum vulgare (hinojo) al 50% se obtuvo una media 19.83mm y al 75% se obtuvo 

una media 23.14mm, (Romero + hinojo) al 50% se obtuvo una media 26.76mm y al 

75% se obtuvo una media 30.21mm, Se utilizó la prueba ANOVA y se obtuvo 

p=0.000, lo que indica que existe diferencia estadística significativa entre los tipos de 

concentración. 
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Tabla 2. Subgrupos del efecto antibacteriano, entre los extractos hidroetánolicos de 

Rosmarinus officinalis (romero) y Foeniculum vulgare (hinojo) frente a cepas de 

Streptococcus mutans ATCC25175 

 

Grupos 

N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 5 6 

Etanol 70% 10 9,1000      

H 50% 10  19,8300     

H 75% 10   23,1400    

R 50% 10   23,7800    

Clorhexidina 0,12% 10    25,8500   

R-H 50% 10    26,7600 26,7600  

R 75% 10     27,8800  

R-H 75% 10      30,2100 

DUNCAN  Sig.  1,000 1,000 0,344 0,180 0,100 1,000 

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

H= Hinojo             R= Romero           R – H: Romero + Hinojo 

 Fuente: Datos proporcionados por el investigador. 

 

Interpretación: 

No se encontraron diferencia estadística entre el efecto de: Romero más Hinojo al 50% 

y Romero al 75%: Digluconato de clorhexidina al 0,12% y Romero más Hinojo al 

50%; Hinojo al 75% y Romero al 50%. Todos los demás extractos presentaron 

diferente efecto.  
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5.2 Análisis de resultados 

En la presente investigación de tipo experimental, in vitro, se comparó la efectividad 

antibacteriana, del extracto hidroetanólico de Rosmarinus officinalis (Romero) y 

Foeniculum vulgare (Hinojo), a concentraciones del 50% y 75% frente a cepas de 

Streptococcus mutans. Los resultados demostraron que el Streptococcus. mutans es 

susceptible a la acción del extracto hidroetanólico de Rosmarinus officinalis a medida 

que aumenta la concentración se obtiene mayores halos de inhibición. Así mismo la 

acción antibacteriana del extracto sinérgico al 75% fue significativamente mayor que 

la de Digluconato de clorhexidina 0,12% y etanol al 70%.   Esto se debería a la 

presencia dentro de las hojas del Rosmarinus officinalis presentan en su composición 

los polifenoles los cuales desempeñan un papel importante en la protección contra 

agentes patógenos, donde pueden retrasar el crecimiento bacteriano debido a que 

cambian las condiciones del medio y penetran en la membrana celular de los 

microorganismos provocando lisis.11 Se ha reportado que algunos ácidos orgánicos 

presentes como (ácido ascórbico, ácido rosmerico, ácido cafeico) son compuestos que 

inhiben el crecimiento de algunas bacterias. Algunos flavonoides tienen su 

participación en la inhibición debido a que estos generalmente se relacionan con la 

inhibición de síntesis de ADN y ARN bacteriana y otras macromeleculas.50 

Estos resultados se asemejan con los hallados por Sosa J12. (2015) quien encontró 

valores de halos de inhibición similares proporcionales en la concentración al 50%, la 

similitud de los resultados se debe a que se aplicó el mismo método, misma técnica de 

elaboración para la obtención del extracto y enfrentamiento microbiológico, por ende, 

esto nos da una idea de que las hojas recolectadas en nuestro medio (altitud, clima, 
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tierra) son lo suficientemente buenas para proporcionar y mantener la composición 

química de las hojas al cual se le atribuye su actividad antimicrobiana.  

Asimismo, nuestros resultados difieren con. Darlisani, et al13. (2011) quien obtuvo a 

bajas concentraciones, halos menores al investigado, este se debería a que se quiso 

investigar si a dicha concentración producía efecto antibacteriano, verificándose si su 

promedio de halo era proporcional a su concentración, siendo menores al obtenido.  

Nuestros resultados también difieren con: Cueva J8, (2017). Quien obtuvo halos de 

inhibición menores al estudiado, esto se debería ya que por tratarse de aceites 

esenciales es más liviano y por ello se dejó mayor tiempo de incubación. Observándose 

que si hubo efectividad antibacteriana. Solano X9, et al (2016) utilizó la extracción de 

su extracto oleoso al vapor a una concentración del 50% el cual produjo un promedio 

menor al nuestro. Rocha R11, (2016) presentó halos de inhibición, y los tamaños de 

estos aumentaron directamente proporcional a dichas concentraciones siendo menores 

al estudiado. Estos tres autores utilizaron la extracción de sus aceites esenciales, en 

contacto con el calor lo cual hizo que los porcentajes de cada compuesto químico 

disminuya. Ya que al aplicar este método rompe las células o canales oleíferos en la 

planta y arrastra la mezcla volátil, lo que ocasiona que el aceite sea más liviano. Esto 

nos conlleva que el aceite esencial posee bajas propiedades químicas el cual se verifica 

con dichos resultados teniendo halos menores, por lo tanto, en los extractos de plantas 

se concentran mejor sus compuestos químicos. Por ende, esto se deba a factores 

intrínsecos y externos tales como la variedad del vegetal, el tipo de suelo, el ph, la 

temperatura ambiental, su cultivo, cosecha y el método de extracción, los cuales 
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pueden afectar la composición química teniendo en cuenta las condiciones de la tierra 

y climas quienes son importantes11.  

Otro hecho importante con respecto al extracto hidroetanolico de Foeniculum vulgare 

a concentraciones de 50% y 75% frente a cepas de Streptococcus mutans. Cuyos 

resultados obtenidos demostraron que el S. mutans es susceptible a la acción del 

extracto hidroetanólico de Foeniculum vulgare a medida que aumenta la concentración 

se obtiene mayores halos de inhibición. Los resultados difieren con el obtenido por 

Baca L, Yábar A10, (2016) quien para la elaboración de su estudio utilizó aceite 

esencial de Foeniculum vulgare frente a streptococcus mutans a una concentración del 

100% mayor, obteniendo halos de un promedio menor, siendo no proporcional al 

obtenido. Esto se debería al método que utilizó llamado “arrastre a vapor”, el cual para 

extraer su aceite esencial entra en contacto con el calor, lo que hace que su compuesto 

químico se altere disminuyendo su composición. Su actividad antimicrobiana se le 

atribuye a la acción combinada de varios de ellos sobre distintas partes de la célula 

microbiana. Esto también se debería a que al momento de cosecharse la planta presentó 

en sus hojas signos de contaminación, tipo de suelo, clima, etc. En nuestro estudio se 

utilizó extracto el cual hace que se preserve las concentraciones y la estabilidad del 

material en cuanto a su composición química.  

Se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos de los extractos 

hidroetanólicos siendo que, a mayor concentración, tiene mayor efecto antibacteriano, 

destacando el extracto de Rosmarinus officinalis al 75%; el extracto sinérgico de 

Rosmarinus officinalis + Foeniculum vulgare al  75% y Foeniculum vulgare al 75% 

ya que estos hallazgos dan la posibilidad de crear un fármaco, en el campo de la 
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investigación clínica como farmacología el cual se podría utilizar para contrarrestar o 

inhibir a las bacterias Gram positivas y Gram negativas  dentro de las cuales está el 

Streptococcus. Constituyendo así una alternativa natural, eficiente y de bajo costo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



40 
 

VI. Conclusiones 

 

1. El extracto hidroetanólico mixto de Rosmarinus officinalis + Foeniculum 

vulgare al 75% presentó el mayor efecto antibacteriano sobre Streptococcus 

mutans. Al 50% presentó el mismo efecto que Rosmarinus officinalis al 75%. 

2. El extracto hidroetanólico mixto de Rosmarinus officinalis al 50% presentó el 

mismo efecto antibacteriano que el Digluconato de clorhexidina al 0,12%. 

3. El extracto hidroetanólico de Foeniculum vulgare al 75% presentó mayor 

efecto antibacteriano que el Rosmarinus officinalis al 50%. 

4. El extracto hidroetanólico de Foeniculum vulgare al 50% presentó el menor 

efecto antibacteriano. 
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Aspectos Complementarios 

 

 

1. Valorar la efectividad antibacteriana del extracto de Rosmarinus officinalis 

(romero) y Foeniculum vulgare (hinojo) frente a otros microorganismos de 

importancia de la cavidad bucal. 

2. Se recomienda realizar estudios fitoquímicos del Rosmarinus officinalis 

(romero) y Foeniculum vulgare (hinojo), a fondo para reconocer correctamente 

su estructura química y principios activos, según donde fueron cultivadas, ya 

que pueden obtener un gran efecto antibacteriano. 

3. Realizar estudios, in vivo, para la elaboración o formulación de enjuagatorios 

bucales, así como dentífricos que contengan extracto de Rosmarinus officinalis 

(romero) y la combinación de Rosmarinus officinalis (romero) más 

Foeniculum vulgare (hinojo) y otros estudios de más plantas medicinales para 

impulsar conocimiento de su acción sobre bacterias que causan la caries dental. 
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Anexo 1 

 

Vernier digital marca Mitutoyo, Modelo 500-196-20 ABSOLUTE Digimatic Caliper 

0-150mm / 0-6", por estar calibrado y validado con ISO de calidad 17025 
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Anexo 2 

 

Ficha de Recolección de Datos 

 

 

 

 

Extractos 

 

  

 

Ensayos  

Efecto antibacteriano (mm) 

 

ROMERO           HINOJO             ROMERO+HINOJO     C+        C- 

 

50%     75%      50%      75%          50%          75% 

  

1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

8  

9  

10  
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Anexo 3 

 

Constancia de taxonomía  
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Constancia de taxonomía  
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Anexo 4 

 

Constancia de colaboración de Marilú Roxana Soto Vásquez Dra. En farmacia y 

bioquímica en la ejecución del proyecto de investigación 
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Anexo 5 

Constancia de colaboración de Manuela Natividad Lujan Velásquez, Biólogo – 

Microbióloga en la ejecución del proyecto de investigación. 
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Anexo 6 

Constancia de colaboración de David Cuba Campos, Ingeniero Estadístico en la 

ejecución del informe final de investigación. 
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Anexo 7 

 

RECOLECCIÓN  

 

Se recolectaron las hojas de la Planta Rosmarinus officinalis (romero) por la mañana, 

del Jardín Botánico de la Universidad Nacional de Trujillo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se recolectaron las hojas de la Planta Foeniculum vulgare (hinojo) por la mañana, 

del Jardín Botánico de la Universidad Nacional de Trujillo  

 

 

 



63 
 

Anexo 8 

Procesamiento de los extractos hidroetanolicos de Foeniculum vulgare y Rosmarinus 

officinalis realizado en la Facultad de Farmacia de la UNT 

SELECCIÓN  

 

Se seleccionaron las hojas de la Planta Foeniculum vulgare (hinojo) 

 

LAVADO Y DESINFECCIÓN 

                                           

Se lavaron las hojas de la Planta Foenicilum vulgare (hinojo) y se desinfectaron con 

Hipoclorito de Sodio al 0,5% 

 

SECADO 

 

Secado a Temperatura Ambiente por 24 horas de las Hojas de la Planta Foeniculum 

vulgare  (hinojo) 



64 
 

           

 

            

Pulverizacion y Tamizaje de Foeniculum vulgare (hinojo) 

 

 

200gr.  de Foeniculum vulgare (hinojo) 

 

SELECCIÓN  

 

Se seleccionaron las hojas de la Planta Rosmarinus Officinalis (romero) 
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LAVADO Y DESINFECCIÓN 

 

                                         

Se lavaron y se desinfectaron con Hipoclorito de Sodio al 0,5% las hojas de 

Rosmarinus officinalis (romero) 

 

SECADO 

 

Secado a Temperatura ambiente por 24 horas Hojas de Rosmarinus officinalis 

(romero) 

 

 

Secado en estufa a 40°c Hojas de Rosmarinus officinalis (romero) 
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Pulverización y tamizaje de Rosmarinus officinalis (romero) 

 

 

250gr. De polvo de Rosmarinus Officinalis (romero) 

 

PREPARACIÓN DE LOS EXTRACTOS HIDROETANÓLICOS DE Foeniculum 

vulgare (Hinojo) Y Rosmarinus officinalis (Romero) 

                                                               

                     

Etanol diluido al 70° para Foeniculum vulgare (hinojo) 
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Mezcla de Alcohol 96° con Agua Destilada (etanol al 70°) para Rosmarinus 

officinalis (romero) 

 

 

      

Tiempo de maceración por 7 días frasco Foeniculum vulgare (hinojo) y Rosmarinus 

officinalis (romero) 

 

 

           

Se agitará cada Frasco de Foeniculum vulgare (hinojo) y Rosmarinus officinalis 

(romero) por 15 minutos dos veces al día 
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Se filtraron los macerados de Foeniculum vulgare (hinojo) y Rosmarinus officinalis 

(romero), al vacío con papel filtro Whatman N° 1  

 

 

Se filtró el macerado de Foeniculum vulgare (hinojo), al vacío con papel filtro 

Whatman N°1 
 

 

Se filtró el macerado de Rosmarinus officinalis (romero), al vacío con papel filtro 

Whatman N°1 
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Estufa con circulación de aire forzado a 40oC 

 

 

 

 

 

Residuo seco de Foeniculum vulgare (hinojo) 

 

 

 

 

 

 

Residuo seco de Rosmarinus officinalis (romero) 

 

 

 

 

 

 

Pesando el extracto seco de Foeniculum vulgare (hinojo) 
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Pesando el extracto seco de Rosmarinus Officinalis (romero) 

 

 

 

Extractos Hidroetanólicos De Rosmarinus officinalis (romero) y Foeniculum vulgare 

(hinojo) 

 

 

Concentraciones:  

 

Rosmarinus oficinales (Romero) y Foeniculum vulgare (Hinojo) de 50% (500 mg/ml) 

disueltas en etanol de 70°. 

Rosmarinus oficinales (Romero) y Foeniculum vulgare (Hinojo) de 75% (750mg/ml) 

disueltos en etanol de 70°. 

La mezcla de Rosmarinus officinalis (Romero) y Foeniculum vulgare (Hinojo) en 

proporción de 1:1; de 50% y 75% de ambos extractos disueltos en etanol de 70°. 
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Anexo 9 

ENFRENTAMIENTO MICROBIOLÓGICO 

 

 

 

 

 

Cepa Bacteriana de Streptococcus mutans ATCC 25175 fueron obtenidas del 

Laboratorio de Referencia Gen Lab de Perú S.A.C. 
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REACTIVACIÓN DE CEPA DE S. MUTANS ATCC 25175 

 

                            

Cultivo liofilizado en tubo número 0,5 de Nefelómetro de Mac Farland, con 5ml de 

caldo Brain Heart Infusión (BHI) o Cerebro Corazón Infusión 

 

 

Sembrando cultivo liofilizado en tubo número 0,5 de Nefelómetro de Mac Farland, 

con 5ml de caldo Brain Heart Infusión (BHI) o Cerebro Corazón Infusión 

 

INOCULACION DE LAS PLACAS 

 

 

Hisopo estéril sumergido en la suspensión 
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Hisopo estéril sumergido en la suspensión se distribuyó la suspensión bacteriana en 

tres direcciones para asegurar una distribución uniforme del inoculo de la placa 

 

PREPARACION DE LOS DISCOS DE PAPEL FILTRO WHATMAN NÚMERO 3 

ESTÉRILES 

 

Preparación de los discos de papel filtro whatman número 3 estériles 

 

                              

Preparación de los discos de papel filtro whatman número 3 estériles, embebidos con 

50 ul de cada una de las concentraciones de 50% y 75% del Extracto Hidroetanolico 

de Foeniculum vulgare. 
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Preparación de los discos de papel filtro whatman número 3 estériles, embebidos con 

50 ul de cada una de las concentraciones de 50% y 75% del Extracto Hidroetanólico 

de Rosmarinus officinalis (romero) 

 

      

Con una pinza estéril, se colocaron los discos con extracto hidroetanolico de 

Foeniculum vulgare (hinojo) al 50% y 75% sobre las placas de Mueller Hinton 

(AMHG) inoculadas con la cepa de Streptococcus mutans ATCC 25175 

 

                             

Con una pinza estéril, se colocaron los discos con extracto hidroetanolico de 

Rosmarinus officinalis (Romero) al 50% y 75% sobre las placas de Mueller Hinton 

(AMHG) inoculadas con la cepa de Streptococcus mutans ATCC 25175 
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LECTURA DE RESULTADOS 

 

 

 

Placas Petri de Foeniculum vulgare (hinojo) 

 

 

Placas Petri Rosmarinus officinalis (romero)       
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Placas Petri del Efecto Sinérgico de Rosmarinus officinalis y Foeniculum vulgare  

 

 

Placas Petri del control positivo clorhexidina al 0,12% y control negativo etanol 70% 
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Anexo 10 

 

Efecto antibacteriano entre los extractos hidroetánolicos de Rosmarinus officinalis 

(Romero) y Foeniculum vulgare (Hinojo) frente a cepas de Streptococcus 

mutans ATCC 25175, determinado mediante el diámetro (mm) de los halos de 

inhibición del crecimiento, método Kirby Bauer 

 

 

 

 

C+= Gluconato de clorhexidina al 0.12%   

C- = etanol  

 

Extractos  

 

 

Concentraciones 

 

Repeticiones 

ROMERO 

(mm) 

HINOJO 

(mm) 

ROMERO + 

HINOJO 

(mm) 

C+ 

(mm) 

C- 

(mm) 

50% 75% 50% 75% 50% 75% 

1. 21.2 28.1 17.5 22.8 28.0 29.3 26.5 9 

2. 23.0 28.0 18.8 23.0 24.9 30.4 26.3 9 

3. 23.4 27.0 19.0 23.1 27.7 32.0 25.0 9 

4. 22.8 27.9 19.5 23.0 26.9 29.6 25.7 9 

5. 25.0 26.8 20.0 23.4 26.9 29.6 25.3 9 

6. 25.4 26.8 20.0 23.5 27.7 30.2 25.1 9 

7. 24.1 28.5 19.8 22.9 28.4 29.8 26.4 10 

8. 24.1 28.6 17.5 23.0 26.3 30.0 25.9 9 

9. 24.0 28.5 17.3 23.2 26.0 30.0 26.1 9 

10. 24.8 28.6 18.9 23.5 24.8 31.2 26.2 9 
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Anexo 11 

 

Tabla 3: Prueba de Normalidad  

 

 

 Grupos Shapiro-Wilk Distribución 

Normal  Estadístico gl Sig. 

 R-50% 0,946 10 0,616 Normalidad 

R-75% 0,909 10 0,274 Normalidad 

H-50% 0,885 10 0,147 Normalidad 

H-75% 0,902 10 0,231 Normalidad 

RH-50% 0,929 10 0,434 Normalidad 

RH-75% 0,871 10 0,104 Normalidad 

Clorhexidina 

0,12% 

0,907 10 0,260 Normalidad 

Etanol 70% 0,890 10 0,172 Normalidad 

 

Al tener menos de 50 datos por cada extracto y control, es recomendable usar la prueba 

de normalidad del Shapiro- Wilk, para evaluar la normalidad de los mismos, donde se 

observa una distribución normal para todos los datos. 
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Anexo 12 

 

Gráfico 1. Comparación, in vitro, del efecto antibacteriano, entre los extractos 

hidroetanólicos de Rosmarinus officinalis (romero) y Foeniculum vulgare (hinojo) 

frente a cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175. 

 

 
 

Fuente: Datos proporcionados por el investigador 

 

 

 

 

 

 

 


