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5. Resumen
Objetivo: Comparar el efecto antibacteriano de dos pastas dentales comerciales vs.
pasta dental a base de raices de ratania (Krameria lappacea) frente a cepas de
Streptococcus mutans (ATCC® 25175 ™), distrito Trujillo, provincia de Trujillo,
departamento La Libertad, 2021. Metodologia: El estudio fue de tipo analitico,
prospectivo, cuantitativo, transversal y experimental, de nivel explicativo y disefio
experimental. La poblacion estuvo conformada por S. mutans ATCC® 25175
previamente activadas y sembradas en un medio de cultivo, para luego ser expuesta a
una pasta dental a base de raices de Ratania y dos pastas dentales comerciales de marca
Colgate® y Dento®. El efecto antibacteriano fue medido mediante el método de Kirby
Bauer y como instrumento de medicion se utilizé un vernier milimetrado. Resultados:
Al aplicar la prueba estadistica no paramétrica de Kruskal Wallis se obtuvo p = 0,000
< 0,05, que indico diferencias significativas entre los grupos de estudio. Segun la
escala de Duraffourd, el Streptococcus mutans se presentd sumamente sensible a la
pasta dental Dento® con un halo de inhibicion de 26,19 mm, al Colgate® triple accion
con 26,01 mm, a la pasta dental a base de ratania con 24,25 mm y a la clorhexidina
con 24,16 mm. Conclusién: Las pastas dentales comerciales presentaron diferente
efecto antibacteriano que la pasta dental a base de raices de ratania (Krameria
lappacea) frente a cepas de Streptococcus mutans (ATCC® 25175 ™), distrito

Trujillo, provincia de Trujillo, departamento La Libertad, 2021.

Palabras clave: Antibacteriano, Krameria lappacea, pastas dentales, Streptococcus

mutans.
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Abstract

Objective: Compare the antibacterial effect of two commercial toothpastes vs. ratania
root-based toothpaste (Krameria lappacea) against Streptococcus mutans strains
(ATCC® 25175™), Trujillo district, Trujillo province, La Libertad department, 2021.
Methodology: The study was of an analytical, prospective, quantitative, cross-
sectional and experimental type, with an explanatory level and experimental design.
The population consisted of S. mutans (ATCC® 25175 ™) previously activated and
seeded in a culture medium, to then be exposed to a Ratania root-based toothpaste and
two commercial toothpastes from Colgate® and Dento®. The antibacterial effect was
measured using the Kirby Bauer method and a millimeter vernier was used as a
measuring instrument. Results: When applying the Kruskal Wallis non-parametric
statistical test, p = 0.000 < 0.05 was obtained, which indicated significant differences
between the study groups. According to the Duraffourd scale, Streptococcus mutans
was highly sensitive to Dento® toothpaste with an inhibition halo of 26.19 mm, to
Colgate® triple action with 26.01 mm, to ratania-based toothpaste with 24.25 mm and
chlorhexidine with 24.16 mm. Conclusion: Commercial toothpastes had a different
antibacterial effect than ratania root-based toothpaste (Krameria lappacea) against
strains of Streptococcus mutans (ATCC® 25175 ™)  Trujillo district, Trujillo
province, La Libertad department, 2021.

Key words: Antibacterial, Krameria lappacea, Streptococcus mutans, toothpastes.
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Introduccion

El problema de salud pablica mé&s comun en todos los paises del mundo es la
caries dental, por lo que la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) esta en la
busqueda de nuevas estrategias y metodologias para el control y prevencion de
esta patologia, siendo una estrategia la sustitucién de la sacarosa por otros
productos no cariogénicos. Asi mismo, los programas de salud bucal
instaurados aportan gran ayuda para la prevencion de las patologias orales en
época escolar a nivel comunitario.

El consumo de productos procesados hace que la disponibilidad del aztcar sea
elevada para microorganismos que inician y promueven la caries dental siendo
el Streptococcus mutans el principal microorganismo encargado de promover
la desmineralizacion del tejido dental, sumado a esto, estd la falta 0 mala
practica de higiene y el mal uso de las pastas dentales. *

En la actualidad las pastas dentales contienen en comun principios activos
capaces de remineralizar la estructura dental y ofrecer al consumidor otros
beneficios como actividad antimicrobiana, astringente y desinflamante en los
tejidos blandos de la cavidad oral. 23

Con el avance de las tecnologias y estudios dirigidos a la utilizacion de
productos naturales se han encontrado buenos beneficios a favor de estos; para
evitar la resistencia de los microorganismos frente a los farmacos como el
triclosan utilizado en las pastas dentales. Las diferentes culturas del Perq,
utilizan tradicionalmente las plantas medicinales como agente antibacteriano
en las enfermedades de la cavidad bucal. Una de ellas es la raiz de la ratania

(Krameria lampacea) que lo utilizan especialmente en gingivitis y



periodontitis, pero la actividad antibacteriana de esta planta no ha sido
documentada de manera especifica en el continente sudamericano, pero se ha
utilizado para la elaboracion de dentifrico y colutorios. 4°

Por todo lo antes mencionado, el presente estudio formuld la siguiente
pregunta, ¢Cudl es el efecto antibacteriano de dos pastas dentales comerciales
vs. pasta dental a base de raices de ratania (Krameria lappacea) frente a cepas
de Streptococcus mutans (ATCC® 25175 ™), distrito Trujillo, provincia de
Trujillo, departamento La Libertad, 2021? Y como objetivo general: Comparar
el efecto antibacteriano de dos pastas dentales comerciales vs. pasta dental a
base de raices de ratania (Krameria lappacea) frente a cepas de Streptococcus
mutans (ATCC® 25175 ™) distrito Trujillo, provincia de Trujillo,
departamento La Libertad, 2021.

El presente estudio se justificd desde el punto de vista tedrico debido a que se
presenta la informacién importante sobre el efecto antibacteriano de las raices
de ratania sobre cepas de S. mutans con el propdsito de que tanto estudiantes
como profesionales de odontologia tengan un mejor conocimiento sobre dicho
tema. Desde el punto de vista practico, mediante los resultados de este estudio
se pueden elaborar productos farmacoldgicos como dentifricos, colutorios y
geles con un potente efecto antibacteriano y con ello disminuir el riesgo
cariogénico. Asimismo, cabe sefialar que la poblacidn se ve beneficiada ya que,
al salir estos productos al mercado, obtendran productos a bajos precios, sin
efectos adversos y con buena efectividad antibacteriana. Desde el punto de
vista metodoldgico, este estudio sirve de antecedente para futuras

investigaciones relacionadas al tema.



El estudio fue de tipo analitico, prospectivo, cuantitativo, transversal y
experimental, de nivel explicativo y disefio experimental. La poblacion estuvo
conformada por S. mutans ATCC® 25175 previamente activadas y sembradas
en un medio de cultivo, para luego ser expuesta a una pasta dental a base de
raices de Ratania y dos pastas dentales comerciales de marca Colgate® y
Dento®. El efecto antibacteriano fue medido mediante el método de Kirby
Bauer y como instrumento de medicion se utiliz6 un vernier milimetrado. En
conclusion, las pastas dentales comerciales presentaron diferente efecto
antibacteriano que la pasta dental a base de raices de ratania (Krameria
lappacea) frente a cepas de Streptococcus mutans (ATCC® 25175 ™), distrito
Trujillo, provincia de Trujillo, departamento La Libertad, 2021.

La investigacion rige segun el esquema descrito en el Reglamento de
Investigacion, el cual inicia por la introduccién que incluye el enunciado del
problema, el objetivo general y los objetivos especificos; la justificacion; la
revision de la literatura con los antecedentes y bases tedricas; y la hipotesis de
investigacién. Seguido la metodologia donde se indica el tipo, nivel y disefio
de investigacion, la poblacidon y muestra, la operacionalizacion de variables; la
técnica e instrumento de recoleccion de datos, el plan de analisis, la matriz de
consistencia y los principios éticos pertinentes. Finalmente, los resultados, el

analisis de resultados, las conclusiones y las recomendaciones.



Il. Revision de la literatura
2.1 Antecedentes

Internacionales

Genovese C, D'Angeli F, Bellia F, Distefano A, Spampinato M, Attanasio
F, et al.% (Italia, 2021) En su estudio titulado: Actividades antibacterianas,
antiadhesivas y antibiopeliculas in vitro del extracto de raiz de Krameria
lappacea (Dombey) Burdet y BB Simpson contra cepas de Staphylococcus
aureus resistentes a la meticilina. Objetivo: Determinar el efecto
antibacteriano del extracto de la raiz de ratania frente a S. aureus.
Metodologia: El estudio fue experimental, el cual se llevé a cabo en una
poblacion de cepas de S. aureus ATCC 6538, los cuales fueron activados y
sembrados en un medio de cultivo, para luego ser expuestos a un extracto de la
raiz de ratania. La actividad antibacteriana se prob6 mediante el método de
microdilucién. Resultados: El extracto natural de ratania fue capaz de inhibir
el crecimiento de todas las cepas de S. aureus probadas con un valor de
concentracion minima inhibitoria de 64,00 pg/mL. Conclusion: El extracto de
la raiz de ratania present6 actividad antibacteriana frente a S. aureus.

Ortiz S, Lecs6 M, Bonnal C, Houze S, Michel S, Grougnet R,
Boutefnouchet S.” (Chile, 2018) En su estudio titulado: Identificacion
bioguiada de triterpenoides y neolignanos como compuestos bioactivos a partir
de plantas medicinales antiinfecciosas de la comunidad de Taira Atacama
(Calama, Chile). Objetivo: Determinar el efecto antibacteriano del extracto de
la raiz de Krameria lappacea (ratania) frente a bacterias gram positivas.

Metodologia: El estudio fue de tipo experimental, el cual se llevd a cabo en



cepas de Enterococcus sp., Listeria sp. Y Staphylococcus aureus o infecciones
del tracto respiratorio como Streptococcus sp., Corynebacterium sp., las cuales
fueron activadas y sembradas en un medio de cultivo, para luego ser expuestos
en el extracto de la raiz de ratania. El efecto antibacteriano fue medido
mediante la concentracion minima inhibitoria. Resultados: El extracto de
raices de K. lappacea, fue muy eficaz contra todas las cepas de especies de
Staphylococcus, S. aureus, S. epidermidis, Shaemolyticus, S. intermedius, S.
lugdunensis y S. saprophyticus con valores de CIM de 20 pg/ mL. Conclusién:
Las cepas Gram positivas de interés clinico fueron altamente sensibles a los
extractos de Krameria lappacea.

Lara A2 (Ecuador, 2017) En su estudio titulado: Eficiencia antibacteriana de
la pasta dental convencional vs la pasta dental fitoterdpica frente al
Streptococcus mutans - in vitro”. Objetivo: Determinar el efecto
antibacteriano in vitro de 2 pastas dentales frente a cepas de S. mutans.
Metodologia: El estudio fue de tipo experimental, el cual se llevé a cabo en
una poblacién de cepas de Streptococcus mutans, los cuales fueron activados
y sembrados en un medio de cultivo, para ser expuestos a los efectos de dos
pastas dentales: pasta herbal Padorontax® y una pasta convencional Colgate®
total. El efecto antibacteriano fue medido mediante el diametro de los halos de
inhibicidn bacteriana. Resultados: La pasta dental herbal obtuvo un promedio
de halos de inhibicion de 2,04 cm, y la pasta dental Colgate total obtuvo 2,10
cm. Obteniendo un p=0,1202 el cual indic6 que no hubo diferencias
significativas. Conclusion: Las dos pastas dentales si presentaron efecto

antibacteriano frente a cepas de S. mutans.



Villarreal L, Oranday A, De la Garza A, Rivas C, Verde M, Gémez J, et
al.* (México, 2014) En su trabajo de investigacion denominado: Neolignanos
de Krameria ramosissima (A. Gray) S. Watson con actividad contra
Porphyromonas gingivalis, evaluacion citotdxica y mutagénica. Objetivo:
Evaluar el efecto del extracto de metanol de las raices de Krameria
ramosissima contra cepas de P. gingivalis. Metodologia: El estudio fue
experimental, el cual se llevo a cabo en cepas de P. gingivalis ATCC 53978,
los cuales fueron activados y sembrados en un medio de cultivo para luego ser
expuestos al extracto de metanol de las raices de K. romosissima en
concentraciones de 250, 500 y 1000 pg/mL. La actividad antibacteriana fue
medida mediante los halos de inhibicion bacteriana. Resultados: El extracto
metanolico en la concentracion de 250 pg/mL obtuvo un halo de inhibicion de
P. gingivalis de 11 mm, en la concentracion de 500 ug/mL obtuvo 10,75 mm,
y en la concentracion de 1000 pg/mL obtuvo 11,5 mm. Conclusion: El extracto
metanolico de Krameria ramosissima present6 actividad antibacteriana frente
a cepas de P. gingivalis ATCC 53978.

Randall P, Seow W, Walsh L.° (Estados Unidos, 2014) En su investigacion
de laboratorio titulado: Actividad antibacteriana de compuestos de flGor y
pastas de dientes a base de hierbas en Streptococcus mutans: un estudio in vitro.
Objetivo: Comparar la actividad antimicrobiana de una serie de dentifricos
herbales comerciales y pastas que contienen fluoruro frente a S. mutans.
Metodologia: El estudio fue experimental, el cual se llevo a cabo en cepas de
Streptococcus mutans, el cual fue activado y sembrado en un medio de cultivo

para luego ser expuesto a diferentes pastas dentales herbales y las que



contienen fluor. El efecto antibacteriano fue medido por medio del didmetro de
los halos de inhibicién bacteriana. Resultados: La pasta dental Colgate total
obtuvo un halo de inhibicion de 38,3 mm, el Colgate Palmolive obtuvo 22,8
mm, el Sensodyne obtuvo 9,8 mm, Herbal fresh obtuvo 21,7 mm, grants obtuvo
0 mm. Conclusion: Las pastas dentales con flGor obtuvieron mayor efecto

antibacteriano que las pastas dentales frente a cepas de S. mutans.

Nacionales

Chavez J, Pérez R.X® (Huancayo, 2021) En su trabajo de investigacion
titulado: Actividad antibacteriana in vitro del extracto de raiz de Krameria
lappacea (retangia) contra cepas de Salmonella tiphy ATCC 13311. Objetivo:
Determinar el efecto antibacteriano del extracto de la raiz de ratania frente a
cepas de S. tiphy. Metodologia: El estudio fue de tipo experimental, el cual se
Ilevé a cabo en una poblacion de cepas de Salmonella tiphy ATCC 13311, los
cuales fueron activados y sembrados en un medio de cultivo, para luego ser
expuestos a extractos de la raiz de ratania a una concentracién de 50, 100, 150,
200, y 250 pg/ml. El efecto antibacteriano fue medido mediante la dimension
de los halos de inhibicion bacteriana. Resultados: El extracto de la raiz de
ratania en la concentracion de 50 pg obtuvo un halo de 8 mm, en 100 pg obtuvo
8 mm, en 150 pg obtuvo 9 mm, en 200 pg obtuvo 11 mm y en 250 pg obtuvo
13 mm. Conclusion: El extracto de la raiz de ratania en la concentracion de
200 pg y 250 pg presentaron efecto antibacteriano frente S. tiphy.

Almenara K. (Chimbote, 2018) En su trabajo de investigacion titulado:

Capacidad antioxidante y contenido de polifenoles en la raiz de la planta



Krameria lappacea ‘Ractania”. Objetivo: Determinar la capacidad
antioxidante y cantidad de polifenoles de la raiz de ratania. Metodologia: El
estudio fue de tipo experimental y descriptivo. La poblacion estuvo
conformada por la especie de la raiz de Krameria lappacea ‘“Ractania” que se
obtuvo de la provincia de Parinacochas. La capacidad antioxidante del extracto
se obtuvo mediante la capacidad de secuestro y/o inhibicidn de radicales libres,
y los polifenoles mediante los extractos macerados, decocciones, e infusiones.
Resultados: Al determinar los polifenoles, el extracto metandlico de ratania
obtuvo un promedio de 271.61 * 7.84, la infusion de ratania obtuvo 278.10 +
11.81 y la decoccion de ratania obtuvo 252.33 + 11.47. Al medir la capacidad
antioxidante de ratania, el extracto metandlico obtuvo 430.68 *+ 344.21, la
infusién obtuvo 234.59 + 39.90 y la decoccién obtuvo 378. + 38.44.
Conclusién: La infusién de la raiz de ratania expresé mayores cantidades de
polifenoles, mientras que el extracto metandlico expresd en mayor cantidad su
capacidad antioxidante.

Chéavez D.*? (Lima, 2017) En su trabajo en una investigacion titulado:
Evaluacién del efecto inhibidor de pastas dentales frente al Streptococcus
mutans estudio in vitro. Lima 2017. Objetivo: Determinar el efecto inhibitorio
de diez muestras de pastas dentales que se comercializan en el comercio del
mercado en Perd, frente a cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175.
Metodologia: El estudio fue experimental, el cual se llevo a cabo en cepas de
S. mutans ATCC 25175, los cuales fueron activados y sembrados en un medio
de cultivo para luego ser expuestos a pastas dentales comerciales en Peru. El

efecto antibacteriano fue medido mediante el didmetro de los halos de



inhibicion bacteriana. Resultados: Se obtuvo que la pasta dental Vitis® junior
tiene el mayor efecto de inhibicion con un promedio de 23,78 mm, seguido del
dentifrico Kolynos® con 23,42 mm, el dentifrico Dento 3 ® con 18,47 mm,
seguido por Dento® con 16,97 milimetros, la pasta Colgate® Total 12 obtuvo
un valor de 16,78 mm, la pasta dental Neutrazucar® con 16,67 mm, Colgate®
Smile obtuvo 16,58 mm, Denture® Kids 16,31 mm, Oral B® 15,81 mmy por
ultimo el dentifrico que obtuvo el menor valor fue Denture® Bebe con 1 mm.
Conclusién: Todas las pastas dentales con excepcion de Denture® bebé
obtuvieron efecto frente a cepas de S. mutans ATCC 25175.

Escalante R, Asmat A, Ruiz M.*3 (Chiclayo, 2017), En su tesis titulada:
Efecto de una pasta dental comercial conteniendo xilitol sobre el recuento de
Streptococcus mutans en saliva de gestantes. Objetivo: Determinar el efecto
de la pasta dental Colgate triple accién sobre el recuento de Streptococcus
mutans. Metodologia: El estudio fue de tipo experimental, el cual se llevo a
cabo en cepas de Streptococcus mutans obtenidos de gestantes en el segundo
trimestre de embarazo, los cuales fueron divididos en grupos: 25 usaron pasta
con 10% de xilitol y 25 con Colgate triple accidén. Se tom6 una muestra de
saliva antes y 14 dias después del uso de las respectivas pastas dentales. El
efecto antibacteriano fue medido mediante las Unidades Formadoras de
Colonias (UFC). Resultados: El grupo que usé pasta dental con xilitol obtuvo
una media de 3,830 UFC, mientras que el grupo que usé pasta dental de Colgate
triple accion obtuvo 5,955 UFC (p=0,062). Asimismo, en el grupo de gestantes
que usaron xilitol, antes de usarlo obtuvieron 12,00 UFC y después de usarlo

obtuvieron 3,830 UFC, y el grupo que uso pasta dental Colgate, antes de usarlo



obtuvo 14,409 UFC y después de usar la pasta obtuvo 5,955 UFC. Conclusion:
No hubo diferencias significativas en cuanto a la efectividad de la pasta con

xilitol y sin xilitol frente a cepas de S. mutans.

Locales

De la Cruz R.* (Trujillo, 2021) En su trabajo de investigacion titulado:
Comparacion del efecto antibacteriano de cuatro pastas dentales herbales sobre
Streptococcus mutans ATCC 25175, comercializadas en el distrito de Trujillo,
provincia de Trujillo, departamento de La Libertad — afio 2019. Objetivo:
Comparar el efecto antibacteriano de pastas dentales herbales frente a S.
mutans ATCC 25175. Metodologia: El estudio fue de tipo experimental, el
cual se llevé a cabo en una poblacidn de cepas de Streptococcus mutans ATCC
25175, los cuales fueron previamente activados y sembrados en un medio de
cultivo, para luego ser expuestos a la accion de pastas dentales herbales. El
efecto antibacteriano fue medido mediante la dimension de los halos de
inhibicidn bacteriana. Resultados: La pasta dental Dento obtuvo un promedio
de halo de inhibicion de 34,4 mm, el Colgate obtuvo 35,6 mm, el Optifresh®
obtuvo 34,6 mm, el Kolynos® obtuvo 41,7 mm, y la clorhexidina al 0,12%
obtuvo 24,9 mm. Conclusion: Las cepas de Streptococcus mutans ATCC
25175 se presentaron sensibles a todas las pastas dentales comerciales en

Trujillo.
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2.2 Bases tedricas de la investigacion

2.2.1 Caries dental
Esta patologia oral ha sido descrita como una enfermedad multifactorial
relacionada con la dieta alimenticia, las bacterias intraorales, composicion
del fluido salival y otros factores importantes. Se considera como una
patologia infecciosa causada por la flora normal de la cavidad oral. Como
muchas enfermedades infecciosas, una masa critica de bacterias
cariogénica es un prerrequisito, y esta masa critica puede obtenerse solo en
presencia de sacarosa, un sustrato en el que la caries se desarrolla 1
Definida también como una enfermedad de caracteristica cronica,
infecciosa y multifactorial transmisible, muy prevalente durante la
infancia, constituye por su magnitud y trascendencia un importante
problema de salud publica, afecta a cualquier persona y es la causa mas
importante de pérdida de los dientes en los pacientes 8
Segun datos de la Organizacion Mundial de la salud (OMS), en un reporte
indico que la caries dental es una de las patologias mas frecuentes que esta
afectando a la poblacion ya que se ven afectados en un rango del 60% al
90%, sobre todo en nifios de 5 a 17 afos.
En la republica del PerG la Oficina General de Epidemiologia y Direccion
General de Salud de las Personas en el afio 2001, la prevalencia fue de
90,4% en escolares, las zonas donde presentaron mayor prevalencia se
ubicaron en Ayacucho con un 99,8%, en la ciudad de Ica con un 98,8%, en
Huancavelica con un 98,3% y en Cusco con un 97,2%. Con lo que

concierne al area geogréfica, la prevalencia fue 90,6% en el area urbana y

11



un 88.7% en el area rural del Per(i 8. Con estos datos se define que la caries
dental es una de las enfermedades con mayor prevalencia e incidencia,
aumentando en gravedad a medida que aumenta la edad de los pacientes;
por ende, los tratamientos que se realizaran tendran un incremento en el
costo durante los afos venideros, como consecuencia de una pobre salud
bucal en los primeros afios de vida de los pacientes, esto es por el limitado
acceso a los servicios de salud, afiadiendo los pobres conocimientos en
prevencion de enfermedades orales. En uno de los reportes de la OMS, Se
muestran que en el Perd durante mucho tiempo esté entre los paises de
Latinoamérica con la mayor prevalencia en patologia bucodentales,
encontrandose por el rango entre los 90% y los 95%. Se conoce también
que el Peru tiene uno de los indices mas altos de caries en nifios menores
de 12 afios.

El Plan Nacional Concertado de Salud del afio 2007 muestra que los nifios
de 6 a 12 afios tienen una prevalencia de lesiones cariosas de 90.93%.
Afadido a esto poseen un CPOD de 5.84. EI MINSA, en el 2005, repoto
que el promedio de lesiones cariosas fue de un 90.0% en nifios en época
escolar. Report6 que en el area clasificada como urbana el promedio es de
90.6% vy en el &mbito rural de 88,7%. A nivel nacional el indice CPOD
arrojo el resultado de 5.84 y a los nifios de 12 afios fue de 3.67. El MINSA
en el afio 2010 observd que las enfermedades de la cavidad bucal han
ocupado el segundo lugar de las causas de morbilidad en nifios de cinco a

nueve afnos de edad y en los adolescentes de diez a diecinueve afos de edad

17
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2.2.2

Etiologia

La caries dental es una enfermedad dietética-bacteriana y la sacarosa se
considera el carbohidrato méas cariogénico que promueve la enfermedad,
porque, ademas de la fermentacion, también se transforma en polisacarido
extracelular en la placa dental. La presencia de estos polisacéridos en el
biofilm también aumenta la porosidad de la matriz de la placa dental, lo

que aumenta la cariogenicidad de la sacarosa *8.

Biofilm

Los organismos enddgenos de la boca humana colonizan facilmente las
superficies expuestas de la denticion para formar una placa dental, un
biofilm microbiano natural. Estudios clinicos en conjunto con analisis
microbioldgicos han evaluado el papel de la placa dental en el inicio y la
progresion de la inflamacién gingival y otras enfermedades orales como la
caries. Estas evaluaciones han sido instrumentales en la identificacion de
los organismos asociados con caries, gingivitis y enfermedad periodontal®®.
El biofilm se forma cuando la bacteria detecta ciertos parametros
ambientales; disminucion o aumento de la disponibilidad de nutrientes y de
hierro, cambios en la osmolaridad, el pH, la tensién de oxigeno y la
temperatura, que disparan la transicion de la forma planctonica a un
crecimiento sobre una superficie. EI ambiente que desencadena esta

transicion varia de un organismo a otro.?°
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2.2.3 Streptococcus mutans

El Streptococcus mutans, es una bacteria que habita en la placa dental, junto
a varios de los cocos gram positivos, muchos de ellos producen
polisacéridos con alto peso molecular en su estructura, como se conoce es
la base de la biopelicula de placa que origina patologias orales como la
caries y la gingivitis, por lo que se les conoce como elementos cariogénicos.
También se les conoce como Streptococcus viridans o viridantes, porque
estan asociados con la hemdlisis de glébulos rojos de carneros en el cultivo
por placas de agar sangre, y fueron clasificados en grupos de los oralis,
salivarius, mutans, y millery El habitat de estos microorganismos son muy
variables, encontrandose en la mayoria de todas las cavidades que permiten
la proliferacion.!

La bacteria denominada Streptococcus mutans es un coco gram positivo,
gue esta organizado en cadena, inmovil, con la reaccion de catalasa
negativo, produce rapidamente el acido lactico con la capacidad de cambiar
un medio de pH normal 7 a pH 4.2 en, aproximadamente, 24 horas.
Fermenta como la rafinosa, lactosa, glucosa, inulina, salicina, y manitol
con la produccidn de los acidos que favorecen la desmineralizacién de los

tejidos duros del diente *.




Uno de los factores de virulencia es la produccion de polisacéridos
extracelulares con alto peso molecular que emiten los Streptococcus del
grupo viridans (S. sanguis, S. salivarius, S. mitior, S. mutans, y otros como
algunos Actinomyces y Lactobacilos), estos se producen a partir de la
fermentacion del los azlcares encontrados en exceso dentro de la cavidad
oral y se queda en la placa o en los espacios interdentales de los dientes,
debido a la conjunta accidén de exoenzimas de accion extracelular, dan
origen glucanos, como el mutan, o dextran; y levan que es un fructano
soluble. EI mutan o mutano tiene la caracteristica de ser muy adhesivo y
les permite a estas bacterias resistir las fuerzas de desplazamiento, y los
dextranos y levanos usualmente son reserva alimenticia bacteriana.’

Normalmente los S. mutans para producir amoniaco no desaminan la
arginina. Aparentemente no producen hemdlisis y decoloracién en agar
sangre, es principalmente un alfa o0 gamma hemolitico en agar sangre de
cordero, pero fueron reportados unas pocas cepas de caracteristica
hemolitica. S. mutans fueron sub clasificados en diversos tipos con base

en las propiedades bioldgicas genéticas e inmunolégicas: los serotipos de
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Streptococcus mutans son ¢, e, fy k. El hospedero natural de S. mutans es
en la boca del ser humano, donde las colonias se adhieren muy cerca de la
superficie del diente e igualmente se puede encontrar en lesiones cariosas.*
También se ha reportado la presencia de altas cantidades de S. mutans en
humanos, en las muestras de placa dental in situ sobre lesiones de caries
iniciales que son manchas blancas que constituyendo una alta proporcion
de la flora cultivable antes y durante el inicio de la lesion de caries.
Los factores de patogenicidad, o la capacidad para producir la enfermedad,
presentes en Streptococcus mutans, se da debido a:
a) Alto poder acidurico, acidéfilo y aciddgeno
b) La sintesis de polisacaridos intracelulares
c) La sintesis de los polisacaridos de manera extracelular (glucanos
solubles e insolubles, y de fructanos)
d) La capacidad adhesiva debido a las proteinas salivales, que
posibilitan su adhesion a superficies duras en ausencia de glucanos
e) La capacidad coagregativa y agregativa a través de
glucosiltransferasas, matanos y proteinas receptoras de glucanos.
f) La produccién de bacteriocinas con actividad sobre otros
microorganismos
Los S. mutans poseen la capacidad de sintetizar glucanos insolubles, a
partir de la sacarosa que se ha ingerido en la dieta, a través de las

glucosiltransferasas que facilita la formacion de la biopelicula dental 2*
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2.2.4. Ratania (Krameria lappacea)
Ratania (Krameria lappacea) tiene la caracteristica de ser un arbusto que
esta distribuido en los semi desiertos de los Andes peruanos, también en
el sur de Ecuador, norte de Argentina, Chile y Bolivia. Este género lo
encontramos principalmente en zonas y poblaciones de vegetacion abierta
y estacional de ambiente seco, algunas especies se distribuyen también en
habitats templados en Norte y Sur de América. En la medicina popular
peruana, la raiz de ratania es utilizada como planta medicinal, asi como
también tintura vegetal, esto es producido por el alto contenido de taninos.
Se conoce que la raiz de ratania es utilizada en preparaciones cosméticas
y también las farmacéuticas, considerandola en los productos para el
cuidado de la salud oral. Las raices de la ratania contienen de 8 al 18% de
compuestos de taninos, y en la raiz especialmente en la corteza lo

podemos encontrar hasta en un 40%.°

Taxonomia:
- Reino : Plantae
- Division : Magnoliophyta
- Clase : Magnoliopsida
- Orden : Zygophyllales
- Familia ; Krameriaceae

La ratania (Krameria lappacea) también contiene neolignanos, los cuales
son de interés bioldgico ya que algunos lignanos son asociados con

actividad bactericida, fungicida y antitumoral.*
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La Krameria lappacea, es un arbusto de manera documentada con
caracteristica erecta, con una altura de treinta a ochenta centimetros y un
didmetro que va desde el metro y medio hasta los 3 m. La morfologia de
la flor es una de las caracteristicas méas llamativas de las Krameria
lappacea. Pero las flores zigomorficas y oleiferas de Krameria son muy
recurrentemente visitadas por las abejas hembras especialistas en colectar
el aceite de las flores, especialmente las especies del género Centris que
parecen ser facilmente fertilizadas en la naturaleza. Tiene como fruto la
ratania un tipo de nuez con la caracteristica de poseer una sola semilla la
cual permanece encerrada dentro de una envoltura de consistencia dura
con pelos rojizos y espinosos.* Asimismo, se reportd cantidades de
flavonoides y proantocianidinas encontradas en las raices de ratania, las

cuales pueden ser responsables de sus efectos antibacterianos.®
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Fuente: Wikipedia
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/93/Krameria_lappac
ea_-_ K%C3%B6hler%E2%80%93s_Medizinal-Pflanzen-084.jpg

Sin embargo, hasta la actualidad, hay pocos estudios, que se centren en la
actividad bioldgica del extracto de raiz de K. lappacea. Especificamente,
se han documentado las propiedades antiinflamatorias, antioxidantes,
fotoprotectoras y antimicrobianas. En cuanto a este Ultimo aspecto, se
informado el efecto antibacteriano contra S. aureus. Ademas, un estudio
reciente el efecto antimicrobiano de los extractos de acetato de etilo y
metanol de K. lappacea contra cepas bacterianas Gram-positivas, incluida
S. aureus. Ademas, se investigd principalmente la composicion quimica
del extracto, y, especificamente, se aislaron y caracterizaron los taninos de
la raiz de ratania, en particular las proantocianidinas. EIl efecto
antibacteriano se da mediante la inhibicidn del crecimiento de las bacterias
e induce la muerte bacteriana.??

Asimismo, el tratamiento con 256,00 pg/mL de extracto de ratania mostro
un efecto inhibidor tanto en la formacion de biopelicula como en la

actividad metabolica de las cepas estandar.??
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Por otro lado, se informa que los metabolitos secundarios de K. lappacea
incluyen principalmente derivados de lignanos y proantocianidinas
oligoméricas. Los derivados de lignanos aislados de raices de K. lappacea
contribuyen a su actividad antiinflamatoria y las procianidinas ejercen

efectos antimicrobianos y astringentes.??

2.2.5. Pastas dentales

Los dentifricos fluorados o pastas dentales comerciales, proporcionan la
forma mas accesible de mantener concentraciones elevadas de fldor e
ingredientes activos en la interfase esmalte-placa, para un efectivo control
de la salud bucal. EI flGor que contienen estas pastas estan presentes en
diferentes formas como fluoruro sédico, monofluorofosfato sodico
(MFP), estafioso o fluoruro de amina.?

Desde la introduccion de las pastas dentales a principios de la década de
1970 se observé una reduccion en los niveles de las patologias bucales
como la caries dental en todo el mundo.®

Dentro los ingredientes comunes encontrados en las pastas dentales

tenemos los siguientes:

e Losabrasivos que se encuentran entre el 20 a 50%: Son el carbonato
de calcio, fosfato de calcio, alumina o silice hidratado utilizado para
la eliminacién de detritos de placa, alimentos y biopelicula

e El aguaentre un 0 al 40%.

e Los humectantes que oscilan entre un 20 al 35%, estos son el

glicerol, sorbitol o ambos para reducir la pérdida de humedad,
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asegurando que el dentifrico conserve su forma de pasta y sea fécil
de manejar.

Los surfactantes entre un 0.5 al 2 %, tenemos al laurilsulfato sédico
por sus propiedades detergentes y espumantes

Los saborizantes y endulzantes se encuentran tienes de 0 a 2 %,
siendo el mas comun la menta, por el agradable sabor.

Los ingredientes activos que van desde el 0 al 2 %, como agentes
terapéuticos el triclosano, fluoruro, citrato de potasio y nitrato de
potasio.

Los geles y agentes aglutinantes con un 0.5 al 2 %, dentro de los
cuales se  encuentran la  hidroexietilcelulosa y la
carboximetilcelulosa para controlar la consistencia de la pasta.

Colorantes y conservadores como la hidroxietilcelulosa .2
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Hipotesis

Hipétesis de Investigacion:

H, = La Pasta dental a base de raices de ratania (Krameria lappacea) posee
mayor efecto antibacteriano frente a cepas de Streptococcus mutans (ATCC®
25175 ™) que las dos pastas dentales comerciales, distrito Trujillo, provincia
de Trujillo, departamento La Libertad, 2021

Hipotesis Estadistica:

Ho = La Pasta dental a base de raices de Ratania (Krameria lappacea) no posee
mayor efecto antibacteriano frente a cepas de Streptococcus mutans (ATCC®
25175 ™) que las dos pastas dentales comerciales, distrito Trujillo, provincia
de Trujillo, departamento La Libertad, 2021

H: = La Pasta dental a base de raices de Ratania (Krameria lappacea) posee
mayor efecto antibacteriano frente a cepas de Streptococcus mutans (ATCC®
25175 ™) que las dos pastas dentales comerciales, distrito Trujillo, provincia

de Trujillo, departamento La Libertad, 2021
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V.

Metodologia

4.1. Disefio de la investigacion

Tipo de investigacion

Segun el enfoque: Cuantitativo

Seguin Hernandez,?* porque el investigador recolecta datos con base numérica
para probar hipdtesis, a través del analisis estadistico Estos datos fueron
recolectados de las hojas de recoleccion de datos donde se plasmaron los datos
numeéricos correspondientes a los halos de inhibicién.

Segun la intervencion del investigador: Experimental

Segun Hernandez y Ortiz.?*% porque buscd medir el efecto de la variable
independiente sobre la variable dependiente.

Segun la planificacién de la toma de datos: Prospectivo

Segun Naupas.?® porque los datos se analizan transcurrido un determinado
tiempo, en el futuro. Debido a que tomé unos dias obtener los resultados.
Segun el nimero de ocasiones que se mida la variable: Transversal

Segun Hernandez,?* porque todas las variables son medidas en una sola
ocasion; por ello de realizar comparaciones, se trata de muestras
independientes.

Segun el nimero de variables de interés: Analitico

Seguin Tamez,?’ porque se busco relaciones causales en grupos comparativos,
se comparan los resultados obtenidos de los diferentes grupos de estudio para
ser procesados de forma analitica y secuencial.

Nivel de investigacion

El presente trabajo de investigacion tuvo nivel Explicativo.
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4.2.

4.3.

Segun Hernandez,?* porque se ha elaborado con el propdsito de explicar las
relaciones de causa-efecto.
Disefio de la investigacion
El presente trabajo de investigacion fue de disefio experimental: experimento
puro, porque el investigador intervino en el estudio.?**
Esquema de la investigacion:
GE: O0 X 02
GC: O3 - O4

GE: Grupo Experimental.
GC: Grupo de Control.
O1y O2
O2y O4
X: Manipulacion de la variable independiente
Poblacion y muestra
Poblacion: Estuvo conformada por cepas de Streptococcus mutans ATCC®
25175 ™ distrito Trujillo, provincia de Trujillo, departamento La Libertad,
2021.
Criterios de seleccion
Criterios de inclusion

- Placas petri inoculadas con Streptococcus mutans ATCC 25175

en medio de cultivo Agar Mueller Hinton.
- Especimenes tomados de la Provincia de Huaraz. Sin signos de
proliferacion de hongos. Transportados adecuadamente y sin

signos de marchitamiento.
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- Pastas dentales Dento, Colgate y Triple accion
Criterios de exclusion
- Placas petri con signos de contaminacion.
- Pasta dental Dento® con signos de adulteracion o vencimiento.
- Pasta dental Colgate® Triple con signos de adulteracion o
vencimiento.
Muestra
El tamafio de muestra para la comparacion de grupos en el presente estudio se
determin con la siguiente férmula:

(Zan + Zp)? 252
n =

(X1 - X2)2
Donde:
Zy /2 = 1.96; coeficiente de confiabilidad para un o =0.05
Zp = 0.84; coeficiente de confiabilidad para un 3 = 0.20
S =0.80 (x1 - x2) valor que se asume por no estar completa la informacion
sobre los parametros en similares estudios.
Reemplazando obtenemos:

(1.96 + 0.84)% .2(0.80 (X1 - X2)

(X1 - X2)2

(1.96 + 0.84)% .2x0.802 (X1 - X2)?

(X1 - X2)2

(1.96 + 0.84)% .2x0.802

n= 100
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n = 10 repeticiones
Se concluye que la muestra estuvo conformada por n = 10 repeticiones para
cada grupo de estudio.

Técnica de muestreo: No probabilistico por conveniencia
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4.4. Definicion y operacionalizacion de las variables

, DEFINICION VALORES TIPO DE ESCALA DE
VARIABLE | DEFINICION CONCEPTUAL INDICADOR
OPERACIONAL FINALES VARIABLES | VARIABLES
o Pastas dentales Pasta a base de
Compuesto farmacéutico para ) i ]
o ) ) comerciales y la pasta raices de ratania
limpiar y pulir los dientes que se ) )
) ) ) dental a base de ratania. (Krameria
plica con un cepillo. Contiene un
) ) lappaceae)
Variables abrasivo suave, un detergente, un
] Rotulo de | Pasta dental o ]
Independiente: agente para dar sabor, una Cualitativo Nominal
. . Pasta dental | Dento,
pastas dentales | sustancia aglutinante y a veces
. Pasta dental
desodorante, y diferentes
) ) Colgate
medicamentos destinados a
) ) Pasta dental
prevenir la caries.® ) .
Triple accion
Variable Medida del efecto
) ) ) ) 1: Nula (<8mm)
dependiente: antibacteriano  mediante )
. o o 2: Sensible (8 a 14
Efecto Bacteria cariogénica coco Gram |los halos de inhibicién
. ] . o ] . Escalade | mm).
antibacteriano | Positivo, que esta dispuesto en | bacteriana en milimetros ] o ]
o . N Duraffourd |3: Muy sensible| Cuantitativo De Razon
sobre inmavil, con la reaccion de utilizando como
] ] . (mm) (15 a 20 mm).
Streptococcus catalasa negativa. instrumento un vernier
- 4: Sumamente
mutans ATCC milimetrado. )
sensible (>20mm)
25175
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4.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
4.5.1. Técnica de recoleccion de datos
Observacion microbioldgica.
4.5.2. Instrumento
Se utilizé un vernier digital de la marca comercial Stanley modelo Cali per
Stanley 4-18-226 certificado con estandar de calidad 1SO 9001 el cual es un
instrumento calibrado disefiado para medir la unidad de medida de longitud.
Asimismo, se elabor6 una ficha de recoleccion de datos para registrar la medida

de los halos de inhibicion. (Anexo 1)

4.5.3. Protocolos:

Recoleccion e identificacion taxonomica

Se recolectd 5 kg de raiz de Krameria lappaceae (ratania), del distrito de
Carhuaz provincia de Huaraz y de la region Ancash, Peru.

Luego un ejemplar completo de la especie se llevo al Herbarium Truxillense
de la Universidad Nacional de Trujillo para su identificacion y verificacion
taxonomica.

Asimismo, para la preparacion de la pasta dental, se realizd con ayuda de la
encargada del area de Farmacia y Bioquimica de la UNT (Anexo 2). Ademas,
se contd con la asesoria de la encargada del area de Microbiologia (Anexo 3)
Preparacion de la muestra vegetal. 22

Seleccidn: Una vez recolectada las raices, éstas se seleccionaron teniendo en
cuenta sus buenas condiciones y se desecharon las raices que estaban en mal

estado o con ataques de hongos.

28



Lavado y desinfeccion

El lavado de las raices se realiz6 con abundante agua, procediendo después a
una desinfeccion con hipoclorito de sodio a una concentracion de 80 ppm.t
Secado y molienda

Se coloco las raices sobre papel Kraft y se llevo a secar en una estufa de
conveccién forzada (40 °C). Una vez secadas las cascaras se efectud la
molienda con ayuda de un molino.

Tamizaje: Una vez molidas las raices, se pasaron a través de un tamiz de malla
N° 20.

Almacenamiento: EIl polvo de las raices se guard6 en un frasco de vidrio de
color ambar de boca ancha.

Preparacion del extracto hidroetandlico de la raiz de Krameria lappacea
Se pesd 100 g de polvo de raices. Luego se coloco en un frasco de vidrio de
color ambar y se afiadi6 etanol: agua (7:3) cantidad suficiente hasta cubrir cada
muestra por sobre 2 cm de altura. Se mezclé bien, teniendo en cuenta que la
mezcla debe ocupar como maximo las % partes del recipiente. Se taparon los
frascos y se maceraron por 7 dias, agitandose 15 minutos, dos veces al dia.
Transcurrido el tiempo de maceracion, se filtro el macerado, usando una bomba
de vacio, con papel de filtro Whatman N° 1. Al liquido filtrado se le denomino
extracto hidroetandlico.

Luego, el extracto hidroetanolico se concentro en un rotavapor hasta obtener el
extracto blando. Estos se llevaron a secar a la estufa a 40 °C. Al producto

resultante se le denomino extracto seco. Finalmente, el extracto se guardo en
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frasco de vidrio &mbar y estuvo en refrigeracion (4-8°C) hasta su posterior
utilizacion .22
Preparacion de la pasta dental de la raiz de Krameria lappaceae.?
La pasta dental se elabor0 a partir de las siguientes formulaciones:
Formula de la pasta dental a base del extracto hidroetandlico de raiz de

Krameria lappaceae al 10%

Sustancia Cantidad
Extracto hidroetandlico seco 10
Excipientes c.s.p %
100 g

Procedimiento

Se prepar6 una base de pasta a base de los excipientes (carbonato de sodio,
carboximetilcelulosa, glicerina, propilenglicol, lauril sulfato de sodio,
metilparabeno, sacarina y agua destilada). Luego se homogeniz6 la mezcla
hasta obtener la consistencia de pasta. Posteriormente se afiadié el extracto seco
en la formulacion y se colocé en un recipiente de plastico opaco y se guardd a
temperatura ambiente, hasta su posterior utilizacion.'?

Evaluacion del efecto antibacteriano de dos pastas dentales comerciales y
una pasta dental a base de raices de Krameria lappacea (ratania) frente a
Streptococcus mutans ATCC 25175

Reactivacion de la cepa de S. mutans ATCC 25175.
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Para este estudio se utilizd cultivo liofilizado de la cepa de Streptococcus
mutans ATCC 25175. La reactivacion se realizd sembrando el cultivo
liofilizado en tubo con 5 mL de Caldo Brain Heart Infusion (BHI), luego se
incubd a 37°C por 24 — 48 horas en condiciones de microaerofilia.

Para evaluar pureza se sembrd por estria en Agar TSYB e incub6 a 37°C por
24 — 48 horas en condiciones de microaerofilia. Posteriormente se eligié una
colonia compatible con Streptococcus para realizar coloracion gram.°

A partir de una colonia se sembrd en caldo BHI y en Agar Tripticasa Soya
(TSA), y se conservo hasta su posterior empleo.

Distribucion de los grupos de trabajo

Se trabajo con pasta dental Colgate, pasta dental Dento y pasta dental a base de
Krameria lappacea (ratania) como grupos problemas. Grupos control positivo
se empled gluconato de clorhexidina al 0.12% y grupo control negativo se
empled PBS.

Evaluacion del efecto antibacteriano mediante el método de Kirby
Bauer.3%%

La evaluacidn del efecto antibacteriano, de las pastas dentales comerciales y la
preparada en base a Krameria lappacea (ratania) frente sobre el crecimiento de
Streptococcus mutans ATCC 25175, se realiz6 mediante el método Kirby
Bauer, de difusién en agar en cilindro.

Para lo cual se procedio de la siguiente manera:

Estandarizacion del in6culo de S. mutans ATCC 25175.

La cepa de Streptococcus mutans ATCC 25175 mantenida en caldo BHI se

sembro en Agar TSA, se incubo bajo condiciones de microanaerobiosis a 37°C
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durante 24 horas. Luego de 24 horas de 3 a 4 colonias de Streptococcus mutans
ATCC 25175 se diluyé en caldo BHI o solucidn salina fisioldgica estéril hasta
obtener una turbidez semejante al tubo nimero 0.5 del Nefelometro de Mac
Farland (1.5 x 108 ufc/mL)

Inoculacion de las placas

La inoculacion se realizo dentro de los 15 minutos siguientes al ajuste de la
turbidez del indculo (1.5 x108 ufc/ml), se tomd una alicuota de 100ul y se
colocé en cada una de las placas con Agar Mueller Hinton, con un hisopo estéril
sumergido en la suspension se distribuyd la suspension bacteriana en tres
direcciones para asegurar una distribucion uniforme del indculo en la placa. Se
dejo secar la placa a temperatura ambiente durante 3 a 5 minutos para que
cualquier exceso de humedad superficial sea absorbido.>!

Realizacidn de los pocitos y colocacidn de las tres pastas dentales.

En cada una de las placas inoculadas con S. mutans 25175 se procedio a realizar
3 pocitos a una distancia equidistante, empleando un cilindro de acero
inoxidable estéril de 6 mm de didmetro interno. Luego, en cada uno de los
pocitos se colocd 100 uL de cada una de las pastas a evaluar, asi mismo se
procedio con los controles positivo (Gluconato de clorhexidina al 0.12%) y
control negativo (buffer fosfato salino PBS).%?

Incubacion:

Se incubo las placas en posicion invertida dentro de los 15 minutos posteriores
a la aplicacion de las muestras de pastas dentales, a 37°C durante 24 y 48 horas

en micro anaerobiosis utilizando jarra Gaspak y con el método de la vela.
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Lectura de los resultados

Después del tiempo de incubacion 24 a 48 horas se examinO cada placa
midiendo los didmetros (mm) de los halos de inhibicion del crecimiento
alrededor de cada pocito. Para lo cual se utilizé el calibrador de vernier,
abarcando el diametro del halo de inhibicion del crecimiento.®

Se realizaron 10 repeticiones de cada ensayo

Del procedimiento de la recoleccion de datos

Técnica: Observacion de los halos de inhibicion. Después del tiempo de
incubacion 24 a 48 horas se examino cada placa midiendo los diametros (mm)
de los halos de inhibicién del crecimiento alrededor de cada pocito. Para lo cual
se utilizo el calibrador de vernier, abarcando el diametro del halo de inhibicion
del crecimiento y se registraron los datos en una ficha elaborada por el

investigador.

4.6. Plan de andlisis

Para analizar la informacion se construyo tablas de una entrada con sus valores
absolutos, media y desviacion estandar y grafico.

Para determinar si existe diferencia del efecto antibacteriano de las tres pastas
de dentales, se realiz6 un analisis de varianza para un disefio completamente
aleatorizado y luego se realiz6 la prueba de comparacién de grupos utilizando
Duncan, considerando para ambas pruebas un nivel de significancia de 5%.
Se contd con el apoyo de una hoja de calculo de Microsoft Excel y el programa

Statgraphics Centurion.
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4.7. Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA
Hipotesis de Investigacion: Tibos de  investioacion:
HI = La Pasta dental a base de raices de Cupantitativa ex erirg;]ental.
OBJETIVO GENERAL ratania (Krameria lappacea) posee o ’ P ’
. . ; . analitico  transversal vy
Comparar el efecto antibacteriano de dos | mayor efecto antibacteriano frente a .
. prospectivo.
pastas dentales comerciales vs. pasta dental | cepas de  Streptococcus mutans Nivel de  Investioacion:
a base de raices de ratania (Krameria|(ATCC® 25175 ™) que las dos pastas Aplicativo g '
cuil es el efecto lappacea) frente a cepas de Streptococcus | dentales comerciales, distrito Trujillo, DFseﬁo de. la_investioacion:
¢~ : mutans (ATCC® 25175 ™)  distrito | provincia de Trujillo, departamento La : g :
antibacteriano de dos - . - . Experimental.
Trujillo, provincia de Trujillo, | Libertad, 2021 .,
pastas dentales q La Libertad. 2021 HinGtesis Estadistica: La poblacion estuvo
comerciales vs. pasta epartamento La Libertad, Ipotesis Estadistica: . conformada cepas de
- OBJETIVOS ESPECIFICOS HO = La Pasta dental a base de raices
dental a base de raices de : . . . Pastas dentales | Streptococcus mutans
. . 1. Evaluar el efecto antibacteriano de la | de Ratania (Krameria lappacea) no
ratania (Krameria ) i : - ATCC® 25175.
lappacea) frente a cepas pasta dental Colgate triple accion|posee mayor efecto antibacteriano La muestra estuvo
frente a cepas de Streptococcus | frente a cepas de Streptococcus mutans _
de Streptococcus mutans Efecto conformada por n=12

(ATCC® 25175
distrito Trujillo,
provincia de Trujillo,
departamento La
Libertad, 2021?

TM) ,

mutans (ATCC® 25175™),

2. Evaluar el efecto antibacteriano de la
pasta dental frente a cepas de
Streptococcus  mutans  (ATCC®
25175™),

3. Evaluar el efecto antibacteriano de la
pasta dental a base de raices de
Ratania (Krameria lappacea) frente a
cepas de Streptococcus mutans
(ATCC® 25175 ™),

(ATCC® 25175 ™) que las dos pastas
dentales comerciales, distrito Trujillo,
provincia de Trujillo, departamento La
Libertad, 2021

H1 = La Pasta dental a base de raices
de Ratania (Krameria lappacea) posee
mayor efecto antibacteriano frente a
cepas de Streptococcus mutans
(ATCC® 25175 ™) que las dos pastas
dentales comerciales, distrito Trujillo,
provincia de Trujillo, departamento La
Libertad, 2021

antibacteriano

repeticiones para cada pasta.
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4.8. Principios éticos

Este estudio, fue un estudio in vitro, y se realizd con muestras bacterianas

dentro de un laboratorio. Sin embargo, esta investigacion se basé en el Codigo

de ética para la investigacion de la Universidad Catdlica Los Angeles de

Chimbote Version 005 publicado el 22 de agosto del 2022 que fue aprobado

por el consejo universitario de la universidad, con Resolucién de publicacion

N° 0865-2022-CU-ULADECH Catolica:

Cuidado del medio ambiente y respeto a la biodiversidad: La investigacion
tuvo como prioridad el cuidado integral de la biodiversidad de la flora, asi
mismo se evitd causar dafio al medio ambiente y disminuir los efectos
adversos en la ejecucion del presente proyecto con el manejo optimo y
oportuno de los desperdicios bajo protocolos estandarizados.

Proteccidn de la persona: El investigador principal y el equipo de trabajo
involucrado en la investigacion estuvieron bajo las normas de bioseguridad
en la ejecucion del presente proyecto.

Beneficencia y no maleficencia: En su totalidad, se considero obtener el
beneficio positivo y justificado, asegurando el bienestar y la vida de todos
los participantes de la investigacion, disminuyendo los posibles efectos
adversos para no causar dafo.

Justicia: El investigador ejerce un juicio razonable, ponderable y tomar las
precauciones necesarias para asegurarse de que sus sesgos. Se reconoce
que la equidad y la justicia otorgan a todas las personas que participan en

la investigacion derecho a acceder a sus resultados.
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Integridad cientifica: Investigador principal y equipo de trabajo evaluaron
los dafios, riesgos y beneficios, sin encontrar algin contratiempo para la
ejecucion del proyecto. Asi mismo, los datos, fuentes y métodos

empleados son validos para el proceso del método cientifico.?
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V. Resultados

5.1. Resultados

Tabla 1: Comparacion del efecto antibacteriano de dos pastas dentales comerciales

vs. pasta dental a base de raices de ratania (Krameria lappacea) frente a cepas de

Strepto

coccus mutans (ATCC® 25175 ™), distrito Trujillo, provincia de Trujillo,

departamento La Libertad, 2021

Desviacion Sig.
tipica (p)*

Concentracion N Media

Dento 10 26,19 0,46
Colgate 10 26,01 0,48
Ratania 10 24,25 0,30
0,000

Gluconato de clorhexidina al

10 24,16 0,63
0.12%
SSF 10 6,06 0,10

Fuente: Datos obtenidos por el investigador.

*Prueba de Kruskal Wallis

30

25

20

15

10

()]

26.19 26.01
24.25 24.16
I I I I =
Dento Colgate Ratania Gluconato de
clorhexidina al
0.12%

Fuente: Datos obtenidos de la tabla 1

Gréafico 1:

vs. pasta d

Comparacion del efecto antibacteriano de dos pastas dentales comerciales

ental a base de raices de ratania (Krameria lappacea) frente a cepas de
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Streptococcus mutans (ATCC® 25175 ™), distrito Trujillo, provincia de Trujillo,
departamento La Libertad, 2021

Interpretacion: La pasta dental Dento obtuvo un promedio de 26,19 mm, la pasta
dental Colgate obtuvo 26,01 mm, la pasta a base de ratania obtuvo 24,25 mm, y la
pasta dental a base de clorhexidina obtuvo 24,16 mm. Mediante la prueba no
paramétrica Kruskal wallis, se obtuvo (p = 0.000 < 0.05), de lo cual podemos indicar
que existe una diferencia significativa entre las concentraciones evaluados en la

investigacion.
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Tabla 2: Comparacion del efecto antibacteriano de dos pastas dentales comerciales

vs. pasta a base de raices de ratania (Krameria lappacea) frente a cepas de

Streptococcus mutans (ATCC® 25175 ™), distrito Trujillo, provincia de Trujillo,

departamento La Libertad, 2021

Subconjunto para alfa = 0.05

Concentracion N

1 2 3
SSF 10 6,06
Gluconato de clorhexidinaal 0.12% 10 24,16
Ratania 10 24,25
Colgate 10 26,01
Dento 10 26,19
Sig. 1,000 0,645 0,359

Fuente: Datos obtenidos por el investigador.

Prueba Post hoc Duncan

Interpretacion: Mediante el test de Duncan, evidenciamos que, SSF presenta el

menor efecto antibacteriano con una media 6,06 mm; se observa que el Gluconato de

Clorhexidina al 0,12% vy ratania presentan un efecto antibacteriano similar. Y por

ultimo Colgate con 26,01 mm y Dento con 26,19 mm ambas concentraciones presentan

el mayor y similar efecto antibacteriano, pero distinto a las demas concentraciones.
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5.2. Analisis de resultados
1. El presente estudio de investigacion experimental in vitro tuvo como objetivo
principal comparar el efecto antibacteriano de dos pastas dentales comerciales
vs. pasta dental a base de raices de ratania (Krameria lappacea) frente a cepas
de Streptococcus mutans (ATCC® 25175 ™), distrito Trujillo, provincia de
Trujillo, departamento La Libertad, 2021, donde al aplicar la prueba estadistica
Kruskal Wallis se obtuvo un nivel de significancia de p = 0,000 < 0,05,
demostrando diferencias significativas entre los grupos evaluados en la
investigacion. Sin embargo, al aplicar Prueba Post hoc Duncan se demostro
que la pasta de clorhexidina con la pasta de ratania presentd similar efecto
antibacteriano, asimismo, las pastas comerciales también presentaron similar
efecto antibacteriano. Pero, segln la escala de Duraffourd, el Streptococcus
mutans se presentd sumamente sensible a todos los grupos evaluados, con
excepcion del grupo control negativo, ya que la pasta Dento obtuvo un halo de
inhibicién de 26,19 mm, el Colgate triple accion obtuvo 26,01 mm, la pasta
dental de ratania obtuvo 24,25 mm y la clorhexidina obtuvo 24,16 mm. El
estudio fue corroborado por el estudio de, De la Cruz R.} (Trujillo, 2021),
donde se indic6 que la pasta Dento obtuvo un halo de inhibicion de 34,4 mm,
el Colgate obtuvo 35,6 mm y la clorhexidina al 0,12% obtuvo 24,9 mm,
demostrando que S. mutans es sumamente sensible a todos los grupos
evaluados, lo cual pudo darse debido a que la composicion de las pastas
dentales comerciales incluye flor en altas concentraciones, que pudo influir
en los resultados, ya que presentan efecto antibacteriano, asimismo, las raices

de ratania estdn compuestas de fenoles, los cuales de otorgan actividad
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antibacteriana, tal como lo menciona Almenara K.! (Chimbote, 2018), donde
se demostro que el extracto metandlico, la decoccion y la infusion de la raices
de ratania expresaron grandes cantidades de polifenoles y capacidad
antioxidante, los cuales pudieron otorgarle el efecto frente a cepas de S.
mutans. Ademas, como indican algunos investigadores, la ratania también es
efectivo frente a diversas bacterias gram positivas, asi como se indican en los
estudios de Genovese C, et al.® (Italia, 2021) y Ortiz S, et al.” (Chile, 2018),
donde se demostrd que el extracto de la raiz de ratania presento efecto frente a
especies de Staphylococcus, S. aureus, S. epidermidis, Shaemolyticus, S.
intermedius, S. lugdunensis y S. saprophyticus. Por otro lado, el estudio de
Villarreal L, et al.* (México, 2014), demostré que P. gingivalis se presento
sensible al extracto metanolico de ratania a concentraciones de 250, 500 y 1000
ug/mL, asi como en el estudio de Chavez J, et al.X® (Huancayo, 2021), donde
la Salmonella tiphy se presentd sensible al extracto de ratania a una
concentracion de 50, 100, 150, 200 y 250 ug. Estos resultados pudieron darse
debido a las grandes cantidades de flavonoides y proantocianidinas
encontradas en las raices de ratania.®

. Al determinar el efecto antibacteriano de la pasta dental Colgate® Triple
Accidn, se demostrd que segun la escala de Duraffourd, el S. mutans ATCC
25175 se presentd sumamente a la pasta dental Colgate, obteniendo un halo de
inhibicion promedio de 26,01 mm, tal como en el estudio de, De la Cruz R.*
(Trujillo, 2021), el cual indicé que la pasta Colgate obtuvo un halo de 35,6 mm
frente a S. mutans, asimismo, el estudio de Lara A.2 (Ecuador, 2017), donde la

pasta dental herbal obtuvo un promedio de halos de inhibicion de 2,04 cm, y la

41



pasta dental Colgate total obtuvo 2,10 cm y en el estudio de Randall P, et al.®
(Estados Unidos, 2014), indicaron que la pasta dental Colgate total obtuvo un
halo de 38,3 mm y Herbal fresh (pasta herbal) obtuvo 21,7 mm, asimismo, el
estudio de Escalante R, et al.™® (Per(i, 2017), quien demostrd que la pasta dental
Colgate triple accion presento efecto similar a una pasta con xilitol frente a S.
mutans, el cual pudo darse debido los fluoruros, el triclosan y el lauril sulfato
de sodio presente en la pasta dental Colgate®.

Al determinar el efecto antibacteriano de la pasta dental Dento®, se demostrd
que segun la escala de Duraffourd, el S. mutans se present6 sumamente sensible
a la pasta dental Dento, obteniendo un halo promedio de 26,19 mm, la cual
difiere del estudio de Chavez D.? (Lima, 2017), quien demostré que el S.
mutans se presentd muy sensible al dentifrico Dento® (16,97 mm). Estos
resultados pudieron darse debido a que el fluoruro que contienen las pastas
dentales tiene efectos antimicrobianos muy diferentes, lo que puede conferir
mayor proteccion que otros, es asi que las acciones antimicrobianas de las
diferentes formas de fluoruro también varian considerablemente, y con
respecto a las bacterias cariogénicas, el alcance de la actividad antimicrobiana
de los dentifricos no esté claro.’

Al determinar el efecto antibacteriano de la pasta dental a base de raices de
Ratania (Krameria lappacea), segun la escala de Duraffourd, se demostr6 que
el S. mutans se presentd sumamente sensible a la pasta dental a base de ratania
obteniendo un halo promedio de 24,25 mm de diametro, el cual pudo darse
debido a que los extractos del género Krameria reportaron efectos

antibacterianos ya que se han documentado neolignanos, los cuales son de
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interés bioldgico ya que algunos lignanos se asocian con actividad bactericida,
fungicida y antitumoral.* Por otro lado, se informa que los metabolitos
secundarios de K. lappacea incluyen principalmente derivados de lignanos y
proantocianidinas oligomericas. Los derivados de lignanos aislados de raices
de K. lappacea contribuyen a su actividad antiinflamatoria y las procianidinas

ejercen efectos antimicrobianos y astringentes.?®
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VI.

Conclusiones

Las pastas dentales comerciales presentaron mayor efecto antibacteriano que
la pasta dental a base de raices de ratania (Krameria lappacea) frente a cepas
de Streptococcus mutans (ATCC® 25175 ™), distrito Trujillo, provincia de
Trujillo, departamento La Libertad, 2021.

La pasta dental Colgate® Triple Accidn presentd efecto antibacteriano frente
a cepas de Streptococcus mutans (ATCC® 25175 ™), distrito Trujillo,
provincia de Trujillo, departamento La Libertad, 2021.

La pasta dental Dento® presentd efecto antibacteriano frente a cepas de
Streptococcus mutans (ATCC® 25175 ™), distrito Trujillo, provincia de
Trujillo, departamento La Libertad, 2021.

La pasta dental a base de raices de Ratania (Krameria lappacea) presento
efecto antibacteriano frente a cepas de Streptococcus mutans (ATCC®
25175™) distrito Trujillo, provincia de Trujillo, departamento La Libertad,

2021.
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Aspectos complementarios

Recomendaciones

Se recomienda a las instituciones de investigacion y universidades de
nuestro pais realizar mas estudios similares sobre otras formas de
administrar los principios activos de la ratania con el propdsito de obtener
nuevos productos en el mercado odontolégico con propiedades
antibacterianas.

Se recomienda a los estudiantes de odontologia realizar un estudio similar
comparando el efecto antibacteriano de estas dos pastas dentales
comerciales con la pasta dental de ratania frente a bacterias responsables

de las enfermedades periodontales.
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ANEXOS



STREPTOCOCOS MUTANS (ATCC® 25175 ™)

Anexo 1 - Ficha de recoleccion de datos

Pasta Control
Pasta
Dental a Positivo
Pasta dental Control
Base de (Gluconato
dental COLGATE negativo
RATANIA de
DENTO ® ® Triple (PBS)
(Krameria | clorhexidina
Accidn
lappacea) al 0.12%)
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.

Autor:: Francisco Rojas Cordova

ORCID ID: 0000-0001-2345-6789
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Anexo 2: Constancia de asesoria en la Facultad de Farmacia y Bioquimica

CONSTANCIA

Yo, Marild Roxana Soto Vasquez, docente de la Facultad de Farmacia y
Bioguimica de la Universidad Nacional de Trujillo, con nimero de colegiatura N°®
06952.

Mediante la presente dejo constancia de estar colaborando en la preparacién del
extracto hidroetandlico y de la pasta de |a raiz de ratania (Krameria lappaceae),
en el laboratorio de Farmacognosia de la Facultad de Farmacia y Bioquimica de
la Universidad Nacional de Trujillo, al alumno Rojas Cérdova Francisco, de la
Escuela Profesional de Odontologia de la Facultad de Ciencias de la Salud de la
Universidad Catdlica los Angeles de Chimbote.

Asimismo, la preparacion de la pasta, sera utilizada para la ejecucién de la tesis
titulada: “Efecto antibacteriano de dos pastas dentales comerciales vs la
pasta a base de raices de ratania (Krameria lappaceae) frente a cepas de
Streptococos mutans (ATCC 25175)”. Trujillo 2019.

Se expide esta constancia, a solicitud del interesado, para los fines que estime
pertinentes.
Trujillo 18 de mayo del 2021.

A
\ El
i y Investigadora de la Facuitad de Farmacia y Bioquimica

Laboratorio de Farmacognosia
Universidad Nacional de Trujillo
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Anexo 3: Constancia de asesoria en la Facultad de Microbiologia

CONSTANCIA

Yo, Manuela Natividad Lujan Veldsquez, Bidlogo — Microbidloge docente de la Escuela de
Microbiclogia v Parasitologia de la Facultad de Ciencias Biologicas de la Universidad Nacional de
Trujillo, con registro del CBP N® 2132,

Mediante la presente dejo constancia de haber colaborado con el alumno ROJAS CORDOVA
FRANCISCO estudiante de la Escuela Profesional de Odontologia de la Facultad de Ciencias de la
Salud de la Universidad Catolica Los _Ji_ugeles de Climbote, en la ejecucion de la parte microbiologica
planteada en la tesis intitnlada: “Efecto antibacteriano de dos pastas dentales comerciales vs la
pasta a base de raices de ratania (Krameria lappaceae) frente a Streptococcus mutans ATCC
25175, Trujille- 2019,

Ze expide esta constancia, a solicitud del interesado, para los fines que estime pertinentes.

Trujille 18 de mayo del 2021

Orn. Wanued Nathvidad Lugin lksgom
umwmh
URYERSIDAD MACIONAL DE TRUJILLD
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Anexo 4: Prueba de normalidad

PRUEBA DE NORMALIDAD
Tabla 5: Prueba de normalidad, Comparar el efecto antibacteriano de dos pastas
dentales comerciales vs. pasta a base de raices de Ratania (Krameria lappacea) frente
a cepas de Streptococos mutans (ATCC® 25175 ™),

Concentracion - Halos de inhibicion (mm)

Pasta dental

Repeticiones en base a Gluconato de
Dento Colgate Krameria clorhexidina al SSF
lappacea 0.12%
(Ratania)
1 26.7 26 24.5 23.4 6.1
2 26.3 26.3 24 23.5 6
3 25.9 25.7 24.2 24.9 6.1
4 26.5 25.9 23.9 235 6
5 26 26.4 24.7 24.8 6
6 25.8 26.1 24.5 24.1 6.1
7 26.8 25.8 24.1 24.3 6.3
8 25.4 24.9 23.9 25.2 6
9 25.9 26.5 24.1 24 6
10 26.6 26.5 24.6 23.9 6
Promedio 26.19 26.01 24.25 24.16 6.06
p (sig.) 0.593 0.133 0.201 0.393 0.000
Prueba ) ) ) ) No
Shapiro-Wilk Normalidad Normalidad Normalidad Normalidad Normalidad

Interpretacion: Al tener menos de 30 datos por cada grupo, es recomendable usar la
prueba de normalidad del Shapiro- Wilk, para evaluar la distribucion normal de los
datos, de donde observamos la existencia de un grupo con distribucion no normal, es
decir con una significancia menor a 0.05 (p < 0.05). Con lo cual podemos concluir, en
general los datos no presentan una distribucion normal, es decir se haré uso de pruebas

no parameétricas.
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Anexo 5: Preparacion del extracto hidroetanolico al 10%

FOTO 1. Raices de
ratania (Krameria

FOTO 3. 100 g de polvo de las raices
de ratania (Krameria lappaceae),
colocando en el frasco de vidrio &mbar.
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FOTO 2. Molienda de las Raices de
Krameria lappaceae usando el molino.

FOTO 4. vertiendo el etanol: agua (7:3)
en los 100 g de polvo de las raices de
ratania (Krameria lappaceae)




FOTO 5. Llevando a macerar los 100 g FOTO 6. Filtracion del extracto
de polvo de la raiz de ratania (Krameria hidroetandlico de la raiz de
lappaceae) con 1000 ml de etanol: agua ratania ( Krameria lappaceae)

(72 nar 7 diac

FOTO 9.  Extracto
hidroetandlico seco de la
raiz de ratania (Krameria
lappaceae)

S 3
FOTO 7. Extracto
hidroetanolico de la raiz
de ratania (Krameria
lappaceae)

FOTO 8. Concentracién del
extracto hidroetanoélico de la raiz
de ratania (Krameria lappaceae)
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FOTO 10. Extracto
hidroteanolico al 10% de la raiz
de ratania (Krameria lappaceae)

inch/mm

inch/mm
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