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5. Resumen
Objetivo: Comparar el efecto antibacteriano de los extractos hidroetandlico y acuoso
de la cascara y semilla de Myrciaria dubia (Camu camu) sobre Streptococcus mutans
ATCC 25175. Trujillo, 2019. Metodologia: El estudio fue de tipo experimental, el
cual se llevo a cabo en una poblacion de cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175,
las cuales se expusieron a extractos hidroetandlico y acuoso de la cascara y semillas
de Camu Camu al 50%. La evaluacion del efecto antibacteriano fue mediante el
método de Kirby Bauer y como instrumento de medicion se utilizé un Vernier digital.
Resultados: El extracto hidroetanolico de cascara de Camu camu obtuvo un halo de
inhibicidén promedio de 17,52 mm y segun la escala de Duraffourd el S. mutans fue
muy sensible, el extracto acuoso de cascara obtuvo un halo de 7,45 mm y el S. mutans
obtuvo sensibilidad nula, el extracto hidroetandlico de semilla obtuvo un halo de 14,74
mm y el S. mutans fue muy sensible, el extracto acuoso de semilla obtuvo un halo de
10,74 mm y el S. mutans fue sensible, el extracto hidroetandlico mixto de cascara y
semilla obtuvo un halo de 15,16 mm y el S. mutans fue muy sensible, vy, el extracto
acuoso mixto de cascara y semilla obtuvo un halo de 8,64 mm donde el S. mutans fue
sensible. Conclusion: El extracto hidroetandlico de la cascara al 50% present6 mayor

efecto antibacteriano sobre Streptococcus mutans que los demas extractos.

Palabras claves: Antibacteriano, Myrciaria dubia, Streptococcus mutans.



Abstract
Objective: To compare the antibacterial effect of the hydroethanolic and aqueous
extracts of the shell and seed of Myrciaria dubia (Camu camu) on Streptococcus
mutans ATCC 25175. Trujillo, 2019. Methodology: The study was of an experimental
type, which was carried out in a population of strains of Streptococcus mutans ATCC
25175, which were exposed to hydroethanolic and aqueous extracts of the peel and
seeds of Camu camu at 50%. The evaluation of the antibacterial effect was by means
of the Kirby Bauer method and a digital Vernier was used as a measuring instrument.
Results: The hydroethanolic extract of the Camu camu shell obtained an average
inhibition halo of 17.52 mm and according to the Duraffourd scale, S. mutans was very
sensitive, the aqueous extract of the shell obtained a halo of 7.45 mm and S. mutans
obtained null sensitivity, the hydroethanolic seed extract obtained a halo of 14.74 mm
and S. mutans was very sensitive, the aqueous seed extract obtained a halo of 10.74
mm and S. mutans was sensitive, the extract mixed hydroethanolic extract of shell and
seed obtained a halo of 15.16 mm and S. mutans was very sensitive, and the mixed
aqueous extract of shell and seed obtained a halo of 8.64 mm where S. mutans was
sensitive. Conclusion: 50% hydroethanolic extract of the peel had a greater

antibacterial effect on Streptococcus mutans than the other extracts.

Keywords; Antibacterial; Myrciaria dubia, Streptococcus mutans.
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Introduccion

La caries dental, es una enfermedad infecciosa, que causa molestias estéticas y
dolorosas a todos los individuos, sin distincion de edad, sexo, raza, estado social,
entre otros. Es considerada una enfermedad multifactorial, y segin la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS), entre el 60 al 90% de la poblacion a
nivel mundial, tienen caries dental, siendo mas frecuente en los paises
latinoamericanos.!

Uno de los factores etiologicos causante de la caries dental, es la presencia del
factor microbiano como el Streptococcus mutans, que esta muy relacionado con
el inicio de la enfermedad. Esta bacteria metaboliza los hidratos de carbono que
se encuentran en la cavidad oral y genera acidos que desmineralizan el esmalte y
dentina de las piezas dentarias.?

Myrciaria dubia, es una planta frutal, muy conocida en la selva peruana como
camu camu, este es un fruto con un alto contenido de vitamina C. Esta planta es
oriunda de la region del Amazonas y en su composicion podemos encontrar
carotenoides, vitaminas, antioxidantes y compuestos fenélicos como los taninos y
las antocianinas quienes le otorgan propiedades antibacterianas y
antiinflamatoias.®

El fruto del Camu Camu presenta efectos antibacterianos contra bacterias Gram
positivas y negativas, teniendo un posible efecto contra el S. mutans por ser Gram
positivo; su actividad antibacteriana es atribuida a los flavonoides de la planta
natural. 4

Por todo lo antes mencionado, la presente investigacion planted el siguiente

problema, ;Cual es la diferencia del efecto antibacteriano entre los extractos



hidroetanolico y acuoso de la cascara y semilla de Myrciaria dubia (Camu camu)
sobre Streptococcus mutans ATCC 25175. Trujillo, 2019? Y como objetivo
general: Comparar el efecto antibacteriano de los extractos hidroetanélico y
acuoso de Myrciaria dubia (Camu camu) sobre Streptococcus mutans ATCC
25175. Trujillo, 2019.

Esta investigacion se justificd, ya que, existen estudios limitados sobre el efecto
antibacteriano del fruto de Camu Camu en microorganismos de la boca como el
S. mutans. Asi mismo, con los resultados de este estudio, se pueden fabricar pastas
dentales o apdsitos con buena efectividad contra dicha bacteria, con el propdsito
de disminuir el riesgo cariogénico en la poblacion trujillana. Ademas, estos
productos elaborados pueden ser beneficiosos para la comunidad con bajos
recursos econdmicos ya que es un producto efectivo y de bajo costo. Este fruto
natural se eligio por ser abundante y barato en la selva amazoénica, a nivel regional
y en nuestro pais, ademas, porque ha demostrado presentar efectos antibacterianos
sobre diferentes bacterias. En la actualidad, los productos a base de plantas
naturales se han convertido en una buena opcion en el mercado odontoldgico
debido a que han demostrado actividades farmacoldgicas que le otorgan
propiedades medicinales.

El estudio fue de tipo experimental, el cual se llevo a cabo en una poblacion de
cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175, las cuales se expusieron a extractos
hidroetandlico y acuoso de la cascara y semillas de Camu Camu al 50%. La
evaluacion del efecto antibacteriano fue mediante el método de Kirby Bauer y
como instrumento de medicién se utilizé un Vernier digital. Como resultado, el

extracto hidroetanélico de céascara de Camu camu obtuvo un halo de inhibicion



promedio de 17,52 mm y segun la escala de Duraffourd el S. mutans fue muy
sensible, el extracto acuoso de céscara obtuvo un halo de 7,45 mm y el S. mutans
obtuvo sensibilidad nula, el extracto hidroetandlico de semilla obtuvo un halo de
14,74 mmy el S. mutans fue muy sensible, el extracto acuoso de semilla obtuvo
un halo de 10,74 mm y el S. mutans fue sensible, el extracto hidroetanélico mixto
de cascara y semilla obtuvo un halo de 15,16 mm y el S. mutans fue muy sensible,
y, el extracto acuoso mixto de cascara y semilla obtuvo un halo de 8,64 mm donde
el S. mutans fue sensible. En conclusion, el extracto hidroetandlico de la cascara
al 50% present6 mayor efecto antibacteriano sobre Streptococcus mutans que los
demas extractos.

El estudio consto de seis apartados principales, iniciando con la introduccion, que
incluye el enunciado del problema, los objetivos y justificacion; la revision de la
literatura; la hipotesis de investigacion; la metodologia, estableciendo el tipo,
nivel y disefio de investigacion, poblacion y muestra, la operacionalizacion de
variables, técnica e instrumento de recoleccion de datos, plan de anélisis, matriz
de consistencia y principios éticos; los resultados, que incluye el analisis de

resultados; y, por ultimo las conclusiones.



Revision de la literatura

2.1. Antecedentes

Internacionales

Kaneshima T, Mioda T, Toeda K, Fujimori T, Nishisawa M.®> (Japén,
2017) Componentes antimicrobianos de la cascara y semillas de Camu camu
(Myrciaria dubia). Objetivo: Evaluar el efecto antibacteriano de los extractos
de camu camu frente a Streptococcus mutans. Metodologia: El estudio fue
experimental. La poblacion estuvo conformada por cepas de Bacillus
subtilis, Streptococcus mutans, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa,
y Candida albicans. Para este estudio se elaboraron extractos de la cascara y
semillas del camu camu, los cuales se comprobaron las actividades
antimicrobianas contra diferentes cepas ya mencionadas. Se midio la
concentracion minima inhibitoria. Resultados: Los extractos obtuvieron
buenos efectos antibacterianos sobre las bacterias gram positivas, en el
Streptococcus mutans se obtuvo una media de 25 mm. Conclusion: Los
extractos del camu camu presentaron efectos antibacterianos frente a cepas de

S. mutans.

Nacionales

Ruiz M, Pasco C, Serna P, Santa C.® (Jaén, 2021) En su estudio titulado,
Actividad antibacteriana in vitro del extracto hidroetanolico de Myrciaria
dubia (Kunth) McVaugh (camu camu) sobre Streptococcus mutans. Objetivo:
Determinar el efecto antibacteriano del extracto hidroetanolico del camu camu

sobre Streptococcus mutans. Metodologia: El estudio fue experimental. Se



realiz6 en cepas de Streptococcus mutans ATCC 35658. Las concentraciones
evaluadas fueron 25 mg/mL, 50 mg/mL y 75 mg/mL. La capacidad
antibacteriana se determind mediante el método de difusion en disco.
Resultados: La concentracién de 75 mg/mL mostré una media de inhibicion
de 18,2 + 0,774 mm, seguido de la concentracidn de 50 mg/mL con una media
de inhibicién de 14,6 £ 1,055 mm y la concentracion de 25 mg/mL con un
halo de inhibicién promedio de 10,1+ 0,833 mm. La zona de inhibicion del
control positivo fue de 16,5 £ 0,516 mm. Existe diferencia estadisticamente
significativa entre la concentracion de 75 mg/mL y el control positivo (p<
0,05). Conclusion: El extracto hidroetandlico de M. dubia muestra actividad

antibacteriana in vitro de tipo bactericida sobre S. mutans ATCC 35668.

Aurora P.” (Chimbote, 2021) En su trabajo de investigacion titulado,
Eficacia antibacteriana in vitro del extracto etandlico del Myrciaria dubia
(camu camu) sobre el Streptococcus mutans (ATCC 25175), En el laboratorio
de microbiologia de la ULADECH Catolica Chimbote, durante el semestre
2018-11. Objetivo: Determinar el efecto antibacteriano del extracto etandlico
de camu camu frente a Streptococcus mutans. Metodologia: El estudio fue de
disefio experimental, el cual se realizé en cepas de S. mutans ATCC 25175,
las cuales fueron activadas y sembradas en un medio de cultivo para luego ser
expuestos a extractos etandlicos de camu camu en concentraciones al 25, 50,
75 y 100%. Para medir el efecto antibacteriano se midieron los halos de
inhibicidn bacteriana. Resultados: Al 100% obtuvo mayor media de halo

16,82 mm, seguido del 75% con un halo 14,47 mm, al 50% con un halo 11,00



mm y con menor didmetro de halo de inhibicion al 25% con una media 10,82
mm. Conclusion: El extracto etandlico de camu camu presenta efecto

antibacteriano frente a S. mutans.

Pardo K, Pareja M, Jurado B, Guillén A, Meneses L, Romero A.2 (Lima,
2019) En su estudio titulado, Actividad antibacteriana, in vitro, del extracto
etanolico del Camu Camu (Myrciaria dubia) contra microorganismos bucales.
Objetivo: Evaluar la actividad antibacteriana del extracto etanolico del camu
camu contra Staphylococcus aureus, Streptococcus mutans y Porphyromonas
gingivalis. Metodologia: El disefio del estudio fue experimental, se llevd a
cabo en una poblacion de diferentes microorganismos de la cavidad bucal
como el S. mutans, S. aureus y P. gingivalis, los cuales fueron activados
previamente y sembrados en un medio de cultivo. Se elaboraron extractos
etanolicos a base de la cascara, pulpa y semilla de camu camu. La actividad
antibacteriana fue medida por medio de los halos de inhibicion bacteriana
medida en milimetros. Resultados: El extracto de la cascara de Camu Camu
obtuvo un halo promedio de 16.7 mm frente a S. mutans, el extracto de la
semilla obtuvo un halo de 14 mm y la clorhexidina al 0.12% obtuvo un halo
de 21.4 mm frente a S. mutans. Conclusion: Los extractos de la cascara y de
la semilla de Camu Camu presentaron actividad antibacteriana frente a S.
mutans.

Pardo K, Pareja M, Ureta J.° (Lima, 2019) Realizaron una investigacion
sobre, Myrciaria dubia: su potencial como adjunto en el tratamiento de

enfermedad periodontal. Objetivo: Describir el potencial farmacolégico del



fruto de M. dubia, y su aplicacion como complemento en la terapia periodontal.
Metodologia: Se revisaron revistas internacionales de impacto de la Web of
Science relacionadas con el tema (58 revistas), se consultaron las bases de datos
Google Académico, SCiELO, PubMed y EBSCO, utilizando los descriptores:
“review”; “Phytotherapy”; “Myrtaceae”; “gingivitis”; “periodontitis”;
“periodontal diseases”; “anti-bacterial agents”; “anti-inflammatory agents”;
“dental plaque”; “antioxidants”; “plants, toxic”; “adverse effects”, se obtuvo
517 articulos de los cuales 60 fueron incluidos en el estudio. Resultados: El
91,7 % de los articulos fueron de los dltimos tres afios, se expuso las
propiedades y seguridad en humanos del uso de la M. dubia. Conclusion: M.
dubia tiene actividad antimicrobiana in vitro frente a microorganismos de la
biopelicula dental, siendo mas sensibles el S. mutans, S. mitis y P. gingivalis al
extracto hidroalcoholico de la semilla, y el S. aureus al extracto hidroalcohdlico
de las hojas y corteza; también se evidencid su actividad antiinflamatoria,
ademas los hallazgos sugieren que el extracto etandlico de la M. dubia podria

incorporarse en antisépticos de uso bucal, dado su potencial antibiopelicula y

antiinflamatoria.

Pardo K, Pareja M, Guillén A, Ureta J.1° (Lima, 2019) realizaron una
investigacién sistematica sobre, Actividad antimicrobiana in vitro del Camu
Camu (Myrciaria dubia) contra microorganismos orales: Una revision
sistematica. Objetivo: Evaluar la actividad antimicrobiana de Myrciaria dubia
en microorganismos orales. Metodologia: Se realiz6 una revision sistematica

de la literatura siguiendo las pautas de PRISMA a través de busquedas de



estudios publicados entre 2008 y 2018 en Pubmed, LILACS, SciELO,
ProQuest, EBSCO y Google Scholar. Resultados: Se reunieron once (11)
estudios in vitro; los microorganismos orales involucrados en la etiologia y
progresién  fueron  Streptococcus mutans, Streptococcus — sanguinis,
Streptococcus sobrinus, Candida albicans, Porphyromonas gingivalis,
Fusobacterium  nucleatum,  Aggregatibacter  actinomycetemcomitans,
Tannarella forsythia, Treponema denticola o Staphylococcus aureus,
mostrandose actividad antimicrobiana positiva en Gram positivos,
principalmente por cada una de las partes de sus frutos. Sin embargo, dicha
actividad se comparé con la clorhexidina en solo dos estudios y, en otro
estudio, fue mejor que un antibiotico. Se detectd un alto riesgo de sesgo en la
mayoria de los estudios, ademas los compuestos fenolicos, incluidos los
polifenoles y los acilfloroglucinoles, se identificaron como responsables de su
actividad. Conclusion: Existe evidencia de actividad antimicrobiana en M.
dubia y aunque el estudio antimicrobiano contra microorganismos orales
todavia es incipiente, tienen un gran potencial fitoquimico; sin embargo, se
requieren realizar estudios de calidad adicionales comparando su actividad
versus los antisépticos orales y los microorganismos asociados con la caries

dental y la enfermedad periodontal.

Pasco C.!' (Pimentel, 2019) En su trabajo de investigacion titulado, Efecto
antibacteriano del extracto hidroetandlico de Myrciaria dubia “camu-camu”
frente Streptococcus mutans ATCC 35668. Objetivo: Determinar el efecto

antibacteriano del extracto hidroetanélico de camu camu frente a Streptococcus



mutans. Metodologia: El estudio fue experimental, realizado en cepas de
Streptococcus mutans que fue previamente activado y sembrado en un cultivo
para ser expuestos a extractos hidroetanolicos a concentraciones del 25, 50 y
75%. Para medir el efecto antibacteriano se midieron los halos de inhibicion
bacteriana. Resultados: Al 25% obtuvo un halo de inhibicion de 1,25 mm, al
50% obtuvo 11,90 mm, al 75% obtuvo 16,40 mm y la clorhexidina al 0,12%
obtuvo 16 mm. Conclusion: El extracto hidroetanolico del camu camu al 50 y

75% obtuvo efecto antibacteriano frente a S. mutans.

Local

Florian J.22 (Trujillo, 2018) En su estudio, Efecto antimicrobiano in vitro del
extracto etandlico del Myrciaria dubia “Camu Camu” sobre cepas de
Staphylococcus aureus comparado con oxacilina. Objetivo: Determinar el
efecto antimicrobiano in vitro del extracto etandlico del M. dubia “Camu camu”
que tiene sobre cepas de S. aureus comparado con la oxacilina. Metodologia:
El disefio de estudio fue experimental, la muestra estuvo conformada por 108
unidades que correspondieron a: 1 planta de “Camu camu”; 2 extracto etanolico
(céscara y hojas); 4 concentraciones (25%, 50%, 75% y 100%) + Oxacilina
(control positivo), Agua destilada (control negativo); 3 cepas del S. aureus y 3
repeticiones por cada cepa de S. aureus. Resultados: El extracto etandlico del
M. dubia de cascara al 75% y 100% y hoja al 50%, 75% y 100% tienen efecto
antimicrobiano in vitro sobre las cepas de S. aureus, identificAndose que a
mayor concentracion existe mayor efecto antimicrobiano, siendo el mayor halo

de inhibicion 15 mm, en la comparacion del efecto antimicrobiano con



Oxacilina se obtuvo un promedio de 12.15 mm y las concentraciones del 100%
de céscara fue 13.1 mm y hoja fue 14.1 mm. Conclusién: El extracto etandlico
del M. dubia tienen mayor efecto antimicrobiano in vitro sobre las cepas de S.

aureus comparado con la Oxacilina.

Socorro B.®* (Trujillo, 2018) En su trabajo de investigacion, Efecto
inhibitorio in vitro del extracto etandlico de Myrciaria dubia “camu-camu”
sobre Staphylococcus aureus meticilino resistente. Objetivo: Evaluar el efecto
inhibitorio in vitro del extracto etandlico de Myrciaria dubia “camu-camu”
sobre Staphylococcus aureus meticilino resistente (SAMR). Metodologia: El
estudio fue experimental, prospectivo y transversal del efecto inhibitorio de las
concentraciones al 25%, 50%, 75% y 100% del extracto etandlico de M. dubia
sobre SAMR, utilizando vancomicina como control positivo y suero fisiologico
como control negativo. Se emple6 el método de Kirby Bauer para determinar
la sensibilidad al extracto y la macrodilucion en caldo para establecer la
concentracion minima inhibitoria (CMI). Resultados: La sensibilidad de
SAMR al extracto etanolico de M. dubia al 25%, 50%, 75% y 100% fue de 14,4
+ 0,516 mm; 153 + 0,483 mm; 16,4 + 0,516; 16,8 * 0,632 mm,
respectivamente. La CMI fue en la concentracion del 25% (250mg/ml) del
extracto etanolico de M. dubia. Conclusion: El extracto etandlico de M. dubia
“camu-camu” tiene efecto inhibitorio in vitro sobre S. aureus meticilino

resistente.
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Saldarriaga E.}* (Trujillo, 2017) En su trabajo de investigacion, Efecto
antibacteriano in vitro del extracto etandlico de Myrciaria dubia (Camu camu)
sobre Streptococcus mutans (ATCC 25175). Objetivo: Evaluar el efecto
antibacteriano del extracto etandlico del Camu camu frente a S. mutans.
Metodologia: El tipo de estudio fue experimental. La poblacion estuvo
conformada por cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175. Para este estudio
se elabord el extracto etandlico de la cascara del camu camu en diferentes
concentraciones del 25, 50, 75y 100%, las cuales fueron expuestas a cepas de
S. mutans ATCC 25175, previamente activadas y sembradas en un medio de
cultivo. Como grupo control se utilizd la penicilina. Se midio la susceptibilidad
microbiana con Kirby Bauer y se determind la concentracion minima
inhibitoria (CIM). Resultados: Los halos de inhibicion bacteriana para la
concentracion al 25% fue 8,69 mm, al 50% fue 10,62 mm, al 75% fue 14,38
mm y al 100% fue 16,38 mm. Conclusidn: El extracto etanolico de la cascara

de camu camu presento efecto antibacteriano en todas sus concentraciones.
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2.2. Bases tedricas de la investigacion
2.2.1. Caries dental
La caries, es descrita por algunos expertos, como un proceso de
desmineralizacion, producto del metabolismo de las bacterias sobre el
esmalte dental, y con el paso del tiempo produce una pérdida de minerales
y en muchas ocasiones termina en la formacion de una cavidad. *°
Los microorganismos que causan la enfermedad son los Streptococcus
mutans, Lactobacillus spp y Actinomyces spp; siendo el S. mutans el
microorganismo mas importante asociado a la caries dental. Por lo tanto,
la caries dental, es producto del desequilibrio de las bacterias que
conforman el biofilm dental, favoreciendo la proliferacion de las bacterias
patdgenas aciddricas y acidogénicas.
2.2.1.1. Etiologia
La caries dental, es una enfermedad multifactorial, en la cual
interaccionan el huésped, la microflora y el sustrato, ademas del
tiempo. 167
Huésped: Cuando el huésped es vulnerable debido a diversos
factores heredados, o la edad, también influyen los trastornos
endocrinos, maloclusion dentaria y trastornos salivales. 1617
Microflora: Dentro de ella estan los microorganismos protectores y
otros que son potencialmente patdgenos. Las lesiones cariosas se
desarrollan en la superficie del esmalte de las piezas dentarias,

donde los microorganismos cariogénicos encuentran un habitat ideal

para proliferar y generar la enfermedad. 1©
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Dentro de aquellos microorganismos patégenos se encuentra el S.
mutans. Esta bacteria cariogénica, esta relacionada con el desarrollo
del inicio de la caries, asimismo, los Lactobacillus acidophylus, son
los responsables de metabolizar los azucares de la cavidad bucal y
producir acidos desmineralizantes. 16

La dieta: Se refiere a los alimentos con una elevada cantidad de
azucares, que aceleran la actividad bacteriana. 1°

Tiempo: Cuando hay un mayor tiempo de exposicion de la pieza
dentaria a los acidos producidos por las bacterias, existe un mayor
riesgo de caries. 1©

Alimentos: El pH, calcio, y fosfato en algun tipo de alimento, son
factores importantes que explican el ataque erosivo en el esmalte
dental. Aquello, determina el grado de saturacién en los minerales
de las piezas dentarias, la cual es, la fuerza motriz para su disolucion.
Muchos estudios indican que hay que tener cuidado con las bebidas
carbonatadas, ya que dichas bebidas, debilitan el esmalte dental,
haciéndolas propensas a la formacién de la caries dental sobre la
superficie de las piezas dentarias. '°

Bacterias: Los microorganismos mas importantes en la enfermedad
de la caries son los Streptococcus mutans, Lactobacillus y algunos
Actinomyces. Generalmente, el S. mutans es la bacteria mas asociada

a la caries inicial, los Lactobacillus fomentan su desarrollo y los

Actinomyces se asocian a la caries de la raiz del diente. Los S. mutans
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y los Lactobacillus producen un pH bajo hasta menor a 5, lo cual
favorece su colonizacion hacia la raiz. 1°

Higiene oral: En la ausencia de la higiene bucal, existe un medio
favorecedor para la formacion de la placa bacteriana y en 3 a 4
semanas da lugar a la aparicion de una mancha blanca por la
desmineralizacion del esmalte dental. 1°

Evaluar el riesgo de caries es predecir si apareceran nuevas lesiones,
la mancha blanca, verificar surcos y fosas profundas que se
transformaran en nuevas lesiones cariosas. La importancia de
predecir esta enfermedad, puede dirigir futuras acciones preventivas
en personas con moderado o alto riesgo de caries y asi utilizar los

recursos disponibles necesarios para prevenirlas. '

2.2.2. Prevalencia
La prevalencia de la caries dental, es un indicador de la salud bucal de
los pacientes, ya que ésta afecta a una gran parte de nuestra comunidad,
pudiendo generar el desarrollo de otras enfermedades como las
enfermedades periodontales, maloclusiones, alteraciones pulpares, entre
otros. Un elevado porcentaje del 90 % de individuos presenta caries

dental, al menos en una pieza dentaria. *®
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2.2.3. Flora bacteriana

La boca de los seres humanos, es alojada por un gran ndmero de
microorganismos antes de la presencia de cualquier pieza dentaria en los
recién nacido, sin embargo, cuando los dientes aparecen por primera vez
erupcionando en el medio bucal, la placa bacteriana empieza a
desarrollarse sobre las superficies duras de la cavidad bucal como es el
esmalte del diente, el cual se encuentra compuesto con glicoproteinas de
lasaliva, y al presentar una higiene bucal deficiente, los dientes, acumulan
un mayor numero de bacterias afectando a dichas piezas dentarias, por
otro lado, las células epiteliales actdan con el propdsito de evitar la
acumulacion de estas bacterias en el resto de tejidos como la mucosa
bucal.

La cavidad bucal, sirve de habitat para un aproximado de 700 especies
que se encuentran colonizando mucosas y superficies dentarias en donde
se forma el biofilm dental, dentro de los cuales, se encuentran los del

género Streptococcus.

2.2.4. Streptococcus mutans
El S. mutans, es un coco Gram positivo, ademas de un productor de &cido
lactico, cambiando el pH de 7 a 4,2 en 24 horas. Ademas, es un productor
de glucosa, rafinosa, lactosa, entre otros. *°
El Streptococcus mutans se ha subclasificado en varios tipos con base en
las propiedades inmunoldgicas, bioldgicas y genéticas:

Se sub clasifican en los siguientes serotipos:
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- S.mutans:c, e, fyk.
- S.sobrinus:dyg.

- S.cricetus: a.

- S.rattus: b.

- S.ferus:c.

- S. macacae: en c.

- S.downei:enh. 1®

En las personas los serotipos mas importantes son los c, e, fyd o g,

conformado por el S. mutans y sobrinus. *°

2.2.5. Factores de virulencia
Los factores de virulencia méas involucrados son:

- Acidogenicidad: EI Streptococcus fermenta azlcares de los
restos alimenticios para originar principalmente &cido lactico
como producto final del metabolismo, haciendo que el pH de la
cavidad bucal baje, provocando la desmineralizacion sobre el
esmalte dental. 1°

- Aciduridad: Es la capacidad que tiene la bacteria, de producir
acidos en la cavidad bucal, asi se encuentre en un medio con pH
bajo. °

- Acidofilicidad: la bacteria del S. mutans resiste la acidez del

medio bombeando protones fuera de la célula. *°
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2.2.6. Adhesion de S. mutans y desarrollo de la caries dental

Algunos expertos indican que, dichas bacterias pueden adherirse en la
cavidad bucal de los nifios y producirse la lesion cariosa al erupcionar la
primera pieza dental alrededor de los 6 meses de edad del infante. °

Sin embargo, la adhesién y colonizacién de S. mutans puede aparecer
antes de la erupcion de las piezas dentarias, ya que S. mutans y sobrinus,
tienen la capacidad de adherirse en la superficie de la mucosa oral, por lo
cual, hay un aumento de riesgo caries, haciendo que aparezca en edades

tempranas. *°

2.2.7. ATCC 25175
Organizacién norteamericana no gubernamental sin fines de lucro que se
ocupa de la preservacion de las muestras de cultivos celulares y
microbiologicos y de la distribucion de los cultivos a los centros y
laboratorios de investigacion en las comunidades académica, cientifica y
médica. 2
Propagacion
Medio: caldo de infusidn agar cerebro corazén.
Condiciones de crecimiento
- Temperatura: 37° C.
- Ambiente: aerdbico.
- Temperatura de almacenamiento: Congelado: 80 ° C 0 mas frio.

- Liofilizado:2°Ca8°C. ®
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2.2.8. Plantas Medicinales

Desde la antiguedad, las plantas medicinales han sido utilizadas para
curar una gran cantidad de enfermedades, ya que, aquellas plantas
utilizadas, presentaban propiedades curativas, gracias a su principio
activo que producia un efecto fisioldgico. 2

En la actualidad, una gran variedad de estas especies vegetales, estan
siendo estudiadas por cientificos, tratando de verificar sus principios
activos que ayudan a mejorar la salud de las personas, entre estos
compuestos se han encontrado, alcaloides, esteroides, terpenoides,
flavonoides y taninos, los cuales fueron encontrados en casi la totalidad

de las plantas estudiadas, y en algunos casos solo en sus hojas o frutos.

2.2.9. Camu Camu
Es conocido por su nombre cientifico como, Myrciaria dubia, es un fruto
tropical, oriundo de la region selvatica del Peru, especialmente la region
Pucallpa, presenta un alto contenido de vitamina C, por lo cual es
reconocido a nivel mundial.

El Camu Camu, es una baya que habita en los bosques aluviales que no

se inundan, la fruta es de forma redonda, de aproximadamente 2,5 cm de

diametro, presenta un color rojo, su contenido es &cido. 2
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Composicion Fitoquimica

Poseen fenoles, ademas de taninos, también posee un alto contenido de
vitamina C 100 veces mayor que el limén, sodio, potasio, calcio, zinc,
22

magnesio, manganeso, cobre, aminoacidos, glucosa, fructuosa.

También presenta betacarotenos, hierro, azticares y acidos grasos. %

Fenoles

El extracto de las semillas y las cascaras del fruto del camu camu,
presentan fenoles como los flavonoides, atocianinas, entre otros, siendo
el contenido de los fenoles de la pulpa de la fruta un aproximado de 8,66

mg/100g y de la cascara de la fruta 10.5 mg/100g.

Taninos

Son polifenoles, por su contenido de grupos hidroxilo fendlicos en sus
estructuras. Los taninos, son extraidos de las plantas naturales haciendo
uso de agua o con una mezcla de agua y alcohol luego se decantan y se
dejan evaporar a baja temperatura hasta obtener el producto final,

llamados extractos acuosos y etanolicos. 22

Flavonoides y antocianinas

En los frutos maduros, el contenido de antocianinas es de 6 a 140 veces

mayor que en frutos verdes.??
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Propiedades medicinales
Posee  propiedades antibacterianas, propiedades protectoras vy

propiedades de regeneracion celular. 22

Actividad antibacteriana

En el estudio de Arellano E, et al.?? realizado en el 2016 en el Per(, al
evaluar las propiedades del camu camu indico que la céscara, semilla 'y
los residuos del jugo de dicha fruta presentan efecto antibacteriano,
indicando la sensibilidad del S. aureus a los extractos se la semillay de la
cascara a una concentracion de 5,0 mg/ml. También indico que el
extracto de la cascara del fruto del camu camu en concentraciones del 25,
50, 75 y 100% presenta efectos antibacterianos frente a Staphylococcus
aureus y Candida albicans. 2

Asimismo, se informd que, el extracto metandlico de las semillas y la
pulpa de la fruta de M. dubia presenta actividad antibacteriana sobre
Streptococcus mutans y Streptococcus sanguinis, indicando que el
extracto metanolico de la semilla obtuvo zonas de inhibicion bacteriana
de 21,36 mm y 19,21mm para ambas bacterias, mientras que el extracto

metandlico de la pulpa obtuvo zonas de inhibicion de 16,2 mm y 19,34

mm respectivamente. 2
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Hipotesis
Hipdtesis de investigacion:
Los extractos hidroetanélico y acuoso de cascara y semilla de Myrciaria dubia

(camu camu) presentan efecto antibacteriano sobre Streptococcus mutans

ATCC 25175. Trujillo 2019.

Hipotesis estadistica:

Hipdtesis nula (HO): Los extractos hidroetanolico y acuoso de céscara y
semilla de Myrciaria dubia (camu camu) no presentan efecto antibacteriano

sobre Streptococcus mutans ATCC 25175. Trujillo 2019.

Hipdtesis alterna (Ha): Los extractos hidroetanolico y acuoso de cascara y
semilla de Myrciaria dubia (camu camu) presentan efecto antibacteriano sobre

Streptococcus mutans ATCC 25175. Trujillo 2019.
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V.

Metodologia

4.1 Disefio de la investigacion

Tipo de investigacion

Segun el enfoque: Cuantitativo

Segin Herndndez R, Fernandez C, Baptista M,?* es cuantitativo, porque el
investigador recolect6 los datos con base numérica para probar hipétesis, a través
del anélisis estadistico.

Segun la intervencion del investigador: Experimental

Segun Hernandez R, Fernandez C, Baptista M,%* porque el investigador interviene
en el estudio siguiendo las pautas y protocolos establecidos para el recojo del
especimen (camu camu) su procesamiento, asi mismo el cultivo de las cepas de
Streptococcus mutans.

Segun la planificacion de la toma de datos: Prospectivo

Segun Hernandez R, Fernandez C, Baptista M, porque los datos se analizaron
transcurrido un determinado tiempo.

Segun el nimero de ocasiones que se mida la variable: Transversal

Segun Hernandez R, Fernandez C, Baptista M,%* porque se tomé una medicion.
Segun el nimero de variables de interés: Analitico

Segin Hernandez R, Fernandez C, Baptista M,?* porque se buscd 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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Segin Hernandez R, Fernandez C, Baptista M,?* porque se elaboré con el
proposito de explicar las relaciones de causa-efecto. Se demostr6 mediante
experimentacion el efecto que tienen los extractos de camu camu frente a cepas
de Streptococcus mutans.
Disefio de la investigacion
El presente trabajo de investigacién fue de disefio experimental: experimento puro
Segun Hernandez R, Fernandez C, Baptista M, porque el investigador intervino
en el estudio siguiendo las pautas y protocolos establecidos para el recojo del
especimen (camu camu) su procesamiento, asi mismo el cultivo de las cepas de
Streptococcus mutans y el enfrentamiento de ambas variables.

4.2 Poblacion y muestra
Poblacion: La poblacion estuvo conformada por cepas de Streptococcus mutans
ATCC 25175.
Criterios de seleccion:
Criterios de inclusion

- Cajas Petri inoculadas con Streptococcus mutans ATCC 25175
Criterios de exclusion

- Cajas Petri inoculadas con Streptococcus mutans ATCC 25175
con signos de contaminacion o contaminados durante el
procedimiento de experimentacion.

Muestra: Para determinar el tamafio de la muestra se hizo uso de la siguiente
formula:

 (Zay, + 25)?25?
(X1 — X3)?

n
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Donde: za;,= 1,96 para un 0=0,05

Zg= 0,84 para un = 0,20

S= 0,8 (X1-X2), Valor asumido por no estar indicados los pardmetros en
estudios anteriores.

Reemplazando:

2 2 _ 2
n = L20HO8D 2050 %2)” _ 5 82¢2x0,8%= 10 repeticiones
(x1—x2)

Por lo tanto, la muestra estuvo conformada por 10 repeticiones por cada grupo
de estudio (7 grupos experimentales + 1 grupo control positivo + 1 grupo

control negativo).
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4.3 Definicion y operacionalizacion de variables

Variable Definicion conceptual Dimensién Tipos de Escala de Indicadores Valores finales
Variables medicion
Efecto Sustancias con propiedades capaces - Cualitativa Ordinal Escala de 1: Nula (< a8 mm)
antibacteriano de eliminar o inhibir el crecimiento Duraffourd | 2: Sensible (8 a 4 mm)
sobre S. mutans | bacteriano.’ 3: Muy sensible (15 a
(Dependiente) 20 mm)
4: Sumamente sensible
(>a20 mm)
Extracto acuoso | Es una preparacion en agua de la Céscara Cuantitativa Razon Concentracion 50%
(Independiente) | sustancia de una planta que contiene .
la porcién biolégicamente activa sin Semilla 50%
el residuo celular. 8 Mixto (Cascara + 50%
Semilla)
Extracto Es una preparacion en etanol al 96 ° Céscara Cuantitativa Razon Concentracion 50%
hidroetanolico de la sustancia de una planta que Semilla 50%
(Independiente) | contiene la porcion biol6gicamente . .
activa sin el residuo celular.? Mixto (Cascara + 50%
Semilla)
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4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

4.4.1 Técnica de recolecciéon de datos

4.4.2

Técnica: Observacion microbioldgica.

Instrumento de medicién

El instrumento de medicion para este estudio fue un Vernier: el cual es
un instrumento calibrado disefiado para medir la unidad de medida de
longitud y confiable porque es un instrumento calibrado, certificado con
el estandar de calidad 1SO 9001, de marca MITUTOYO ndmero de
modelo 500-157-30.

Los halos de inhibicién fueron registrados en una ficha de recoleccion

de datos elaborada para el estudio.

4.4.3 Protocolos:

Las muestras del fruto de Myrciaria dubia (Camu Camu) fueron
obtenidas del distrito de Yurimaguas, provincia del Alto Amazonas y
region Loreto.

Luego un ejemplar completo de la planta se llevé al herbario Trujillense
de la Universidad Nacional de Trujillo para su identificacion
taxonomica.

Preparacion de la Muestra

Seleccién y lavado de la muestra: Los frutos se seleccionaron teniendo
en cuenta que estén en buenas condiciones. Luego se procedi6 a lavar el
material vegetal con agua destilada, seguido de una desinfeccion
utilizando hipoclorito de sodio a una concentracién de 200 ppm. Durante

5 minutos. Posteriormente se realizO un enjuague de la planta con
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suficiente agua destilada estéril, esto es para retirar los residuos de
hipoclorito.

Una vez lavado los frutos, se sacaron el zumo y se trabajo con las cascaras
y semillas. %

Secado: Las cascaras y semillas del fruto Myrciaria dubia (Camu
Camu) fueron colocadas sobre papel Kraft y sometidas a secado primero
a temperatura ambiente por 24 horas, y luego en la estufa de circulacién
de aire por conveccion forzada a una temperatura de 40°C. %
Pulverizacion: Una vez secadas las cascaras y semillas del fruto
Myrciaria dubia (Camu Camu) se pulverizaron con ayuda de un
molino.?®

Tamizaje: El material obtenido de la pulverizacion, se paso a traves del
tamiz N° 0,75. Almacenamiento: El polvo de las cascaras y semillas del

fruto Myrciaria dubia (Camu Camu) obtenidas, se guardaron por

separado en frascos de vidrio de color &mbar de boca ancha.

Preparacion del Extracto Hidroetanolico

Se pesaron con exactitud 1000 g de polvo de céascaras y semillas
previamente tamizadas. Luego se colocaron en un frasco de vidrio de
color &ambar de boca ancha, de capacidad de 4 litros y se afiadio6 etanol al
70° G.L. cantidad suficiente hasta cubrir la muestra por sobre 2 cm de
altura. Se mezcl6 bien, teniendo en cuenta que la mezcla debe ocupar
como maximo las % partes del recipiente. Se tapd el recipiente y se

macero por 7 dias, agitandose 15 minutos, dos veces al dia.
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Transcurrido el tiempo de maceracion, se filtr6 el macerado 3 veces,
primero con papel filtro Whatman N° 41, un segundo filtrado fue
realizado con papel filtro Whatman N°4 y por altimo un tercer filtrado
fue en papel Whatman N°2. Obteniéndose un extracto purificado libre de
gérmenes. 2>%

La solucidn resultante fue llevada a sequedad en una camara de secado
al vacié a una presion reducida y a una temperatura de 40 °C; luego se
peso el residuo seco y se guardo en refrigeracion a 2 °C en frasco de
vidrio de color ambar estéril. De este residuo seco, tanto de semillas y de
cascaras, se prepararon por separado la concentracion 50% (500 mg/mL)
disueltas en etanol de 70° G.L. respectivamente. Finalmente, los extractos
etanolicos de las cascaras y semillas fueron guardados por separados en
frascos de vidrio de color &mbar y en refrigeracion (4-8°C) hasta su
utilizacién. 2627

Luego se prepararon las concentraciones de la mezcla de los extractos de
la semillay cascaraal 25% y 50% y fueron guardados en frascos de vidrio

de color ambar estéril y en refrigeracion (4-8° C) hasta su utilizacion.

25,26

Protocolo de Experimentacion

Reactivacion de la cepa de S. mutans ATCC 25175.

Para este estudio se utilizd cultivo liofilizado de la cepa de
Streptococcus mutans ATCC  25175. La reactivacion se realizo

sembrando el cultivo liofilizado en tubo con 5 ml de Caldo Brain Heart
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Infusion (BHI), luego se incub6 a 37°C por 24 horas en condiciones de
microaerofilia. 2

Para evaluar pureza se sembro por estriaen Agar TSYB e incub6 a 37°C
por 24 — 48 horas en condiciones de microaerofilia. Posteriormente se
eligio una colonia compatible con Streptococcus para realizar coloracion
Gram.

A partir de una colonia se sembr6 en caldo BHI y en Agar Tripticasa
Soya (TSA), y se conservo hasta su posterior empleo. 2°

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

La evaluacion del efecto antibacteriano, del extracto hidroetanélico y
acuoso obtenido tanto de cascara y semilla de Camu Camu, a
concentraciones de 25% y 50% Yy la preparacion mixta por extracto sobre
el crecimiento de Streptococcus mutans ATCC 25175, se realizo
mediante el método Kirby Bauer, de difusion en agar. 2

Para lo cual se procedio de la siguiente manera:

Estandarizacion del indculo de S. mutans ATCC 25175.

La cepa de Streptococcus mutans ATCC 25175 mantenida en Caldo
BHI se sembré en Agar TSA, se incubara 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 diluyo6 en caldo BHI

o solucion salina fisioldgica estéril hasta obtener una turbidez semejante

al tubo nimero 0.5 del Nefelémetro de Mac Farland (1,5 x 108 ufc/mL).?’
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Inoculacion de las placas

Se trabajo con 10 placas con Agar Mieller Hinton por tipo de extracto
(hidroetandlico y acuoso) tanto para cascara como para semilla y en
preparacién mixta de cada uno de los extractos, para Gluconato de
clorhexidina al 0,12% como control positivo y solucién salina fisiol6gica
estéril como control negativo. %

La inoculacion se realizé dentro de los 15 minutos siguientes al ajuste
de la turbidez del indculo (1,5 x108 ufc/ml), se tomd una alicuota de 100pl
y se colocara en cada una de las placas con Agar Mieller 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. %

Preparacion de los discos con los extractos hidroetanolico y acuoso
obtenidos tanto de cascara y semilla de Myrciaria dubia (Camu
Camu).

Se prepararon discos de papel filtro whatman nimero 3 estériles, los
cuales fueron embebidos con 50 uL del extracto hidroetanolico o acuoso
obtenido tanto de cascara y semilla de Myrciaria dubia (camu camu) a
concentraciones de 50% respectivamente. Asi mismo, se prepararon

discos con la preparacion mixta del extracto hidroetanolico de cascara y

semilla al 50% y con la preparacion mixta del extracto acuoso tanto de

30



cascara y semilla al 50%. Y discos con positivo Gluconato de
clorhexidina al 0.12% y solucidn salina fisioldgica estéril. 2
Luego, con una pinza estéril, los discos fueron colocados sobre las
placas de Petri con Mdeller Hinton sembradas con la cepa de
Streptococcus mutans ATCC 25175, %
Incubacion:
Se incubaron las placas en posicion invertida dentro de los 15 minutos
posteriores a la aplicacion de los discos, a 37°C durante 24 y 48 horas en
microanaerobiosis utilizando jarra Gaspak y con el método de la vela.?®
Lectura de los resultados
Después del tiempo de incubacion 24 a 48 horas se examind cada placa
se midieron los diametros (mm) de los halos de inhibicion del
crecimiento alrededor de cada disco, para lo cual se utilizé un vernier
milimetrado, abarcando el diametro del halo. %
4.5 Plan de analisis
Para analizar la informacion, se construyeron tablas de frecuencia de una
entrada con sus valores absolutos, promedio, desviacion estandar y gréaficos.
Para determinar la diferencia del efecto antibacteriano de las distintas
concentraciones de la cascara y semilla del fruto del camu camu, sobre el
Streptococcus mutans se empled el analisis de varianza de un disefio
completamente al azar; luego una prueba de comparaciones mdltiples
utilizando la prueba de Duncan. Ambas pruebas con un nivel de significancia

del 5%.
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4.6 Matriz de consistencia

3.Evaluar el efecto antibacteriano del extracto hidroetandlico de semilla de
Myrciaria dubia (Camu camu) al 50 % en Streptococcus mutans ATCC
25175.

4.Evaluar el efecto antibacteriano del extracto acuoso de semilla de Myrciaria
dubia (Camu camu) al 50 % en Streptococcus mutans ATCC 25175.
5.Evaluar el efecto antibacteriano del extracto hidroetanolico de cascara y
semilla de Myrciaria dubia (Camu camu) al 50 % en Streptococcus mutans
ATCC 25175.

6.Evaluar el efecto antibacteriano del extracto acuoso cascara y semilla de
Myrciaria dubia (Camu camu) al 50 % en Streptococcus mutans ATCC
25175.

7.Comparar el efecto antibacteriano del extracto hidroetandlico mixto de
cascara y semilla de Myrciaria dubia (Camu camu) al 50 % vs gluconato de
clorhexidina al 0.12 %

8.Comparar el efecto antibacteriano del extracto acuoso mixto de cascara y
semilla de Myrciaria dubia (Camu camu) al 50 % vs cloruro de sodio al 0.9
%

hidroetandlico

Problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
¢Cudl es la diferencia | Objetivo general El extracto | Efecto Tipo de estudio:
del efecto | 1.Comparar el efecto antibacteriano de los extractos hidroetandlico y acuoso | hidroetanélico de | antibacteriano | Cuantitativo,
antibacteriano  entre | de Myrciaria dubia (Camu camu) sobre Streptococcus mutans ATCC 25175. | Myrciaria dubia | sobre transversal y
los extractos | Trujillo,2019. (Camu camu) | Streptococcus | prospectivo
hidroetandlico y | Objetivo especificos presenta  mayor | mutans.
acuoso de Myrciaria | 1.Evaluar el efecto antibacteriano del extracto hidroetandlico de céscara de | efecto Nivel: Explicativo
dubia (Camu camu) | Myrciaria dubia (Camu camu) al 50 % en Streptococcus mutans ATCC | antibacteriano en | Extracto
sobre Streptococcus | 25175. comparacién del | acuoso Disefio:
mutans ATCC 25175. | 2.Evaluar el efecto antibacteriano del extracto acuoso de cascara de Myrciaria | extracto acuoso. Experimental
Trujillo,2019? dubia (Camu camu) al 50 % en Streptococcus mutans ATCC 25175. Extracto

La poblaciéon estuvo

conformada por
cepas de
Streptococcus
mutans ATCC
25175.

La muestra estuvo
conformada por 10
repeticiones por cada
grupo de estudio.
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4.7 Principios éticos

Este estudio, fue un estudio in vitro, y se realiz6 con muestras bacterianas

dentro de un laboratorio. Sin embargo, esta investigacion se baso en el Cédigo

de ética para la investigacion de la Universidad Catélica 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 publicacién

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 evitod 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.
Beneficencia y no maleficencia: En su totalidad, se consider6 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 dafio.

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: Andlisis descriptivo del efecto antibacteriano de los extractos

hidroetandlico y acuoso de Myrciaria dubia (Camu camu) sobre Streptococcus

mutans ATCC 25175. Trujillo, 2019.

Concentraciones N Promedio DEeSstv '
Control negativo 10 0,00 0,00
P_reparacul)n_ Mixta (Ijel extracto 10 1516 1,64
hidroetandlico de cascara y semilla
Preparacion Mixta del extracto acuoso de
cascara y semilla 10 8,64 0.73
Extracto hidroetandlico de cascara 10 17,52 0,88
Extracto acuoso de cascara 10 7,45 0,60
Extracto hidroetandlico de semilla 10 14,74 0,81
Extracto acuoso de semilla 10 10,94 0,73
Clorhexidina al 0,12% 10 19,31 0,76
Fuente: ficha de recoleccién de datos
20 {19.31,0.78} u Control negativo
{17.52, 0.88} = Preparacion Mixta
del extracto hidroetandlico
de cascara y semilla
i {15.16, 1.64} (1474,0.81)
Preparacion Mixta
del extracto acuoso
de cascara y semilla
{10.94,0.73}
10 u Extracto hidroetanélico
{8.64,0.73} de cascara

(0.0}

Fuente: Datos de Tabla 1.

{7.45,0.6}

m Extracto acuoso de cascara

Extracto hidroetanélico
de semilla

» Extracto acuoso de semilla

u Clorhexidina al 0.12%

Grafico 1: Efecto antibacteriano de los extractos hidroetandlico y acuoso de

Myrciaria dubia (Camu camu) sobre Streptococcus mutans ATCC 25175.

Trujillo, 2019.
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Interpretacion: En latabla 1 observamos los promedios de los halos de inhibicion
de las diferentes concentraciones del extracto hidroetandlico y acuoso de
Myrciaria dubia (Camu Camu) al 50% siendo mayor el halo del extracto
hidroetanolico de céascara con 17,52 mm (muy sensible) , sequido del extracto
hidroetandlico mixto de cascara y semilla 15,16 mm (muy sensible), seguido del
extracto hidroetandlico de semilla 14,74 mm (muy sensible), seguido del extracto
acuoso de semilla 10,94 mm (sensible), seguido del extracto acuoso mixto de
cascara y semilla 8,64 mm (sensible) y del extracto acuoso de cascara 7,45 mm
(sensibilidad nula), siendo la medida promedio del control positivo (Clorhexidina
al 0,12%) de 19,31 mm (muy sensible) y el control negativo (Solucion salina al

0,9 %) de 0 mm (sensibilidad nula).
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Tabla 2: Comparacién del efecto antibacteriano de los extractos hidroetanélico y

acuoso de Myrciaria dubia (Camu camu) sobre Streptococcus mutans ATCC 25175.

Trujillo, 2019.
Concentraciones ni Grupos para alfa =0,05
Gl G2 G3 G4 G5 G6
E?<tracto acuoso de 10 7.45
cascara
Preparacion Mixta del
extracto acuoso de céscara 10 8,64
y semilla
Extr_acto acuoso de 10 10,94
semilla
Extr_acto hidroetandlico de 10 1474
semilla
Preparacion Mixta del
extracto hidroetanolico de 10 15,16
cascara 'y semilla
E,xtracto hidroetanolico de 10 1752
cascara
Clorhexidina al 0,12% 10 19,31

*No se incluy6 en el analisis el Control Negativo

Fuente: prueba de Duncan

17.52 = Preparacion Mixta
del extracto hidroetanélico
15 de cascara y semilla
8 14.74 15.16
Preparacion Mixta
- del extracto acuoso
de cascara y semilla
10 10.94
Extracto hidroetanélico
L v de cascara
: Extracto acuoso de cascara
5 -
Extracto hidroetandlico
I de semilla
Extracto acuoso de semilla
o « Clorhexidina al 0.12%
&\N\k\A J

Fuente: Datos de tabla 2.

Gréfico 2: Efecto antibacteriano de los extractos hidroetandlico y acuoso de
Myrciaria dubia (Camu camu) sobre Streptococcus mutans ATCC 25175. Trujillo,

20109.
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Interpretacion: En la tabla 2 segun la prueba de Duncan observamos que las
diferentes concentraciones de los extractos hidroetandlico y acuoso de Myrciaria
dubia (CAMU CAMU); difieren entre si a excepcién del extracto hidroetandélico de

semilla y de la preparacién mixta del extracto hidroetandlico de cascara y semilla.
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5.1 Anélisis de resultados

La presente investigacion se realiz6 con el proposito de comparar el efecto

antibacteriano de los extractos hidroetandlico y acuoso de la cascara y

semilla de Camu Camu en una concentracion del 50%, asi mismo, se midio

el extracto mixto acuoso de cascara y semilla al 50% y el extracto mixto

hidroetandlico al 50%, sobre cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175.

Como instrumento de medicion se utilizé un Vernier digital para medir los

halos de inhibicion bacteriana.

1. Al comparar el efecto antibacteriano de los extractos hidroetanolico y
acuoso de Myrciaria dubia sobre Streptococcus mutans ATCC 25175,
se obtuvo que el extracto hidroetandlico de la cascara al 50% presento
mayor halo de inhibicion con 17,52 mm, y segun la escala de
Duraffourd el S. mutans se presentdé muy sensible, al igual que con el
extracto hidroetanolico de la semilla y el extracto hidroetanolico mixto
de céscara y semilla del Camu Camu, estos resultados presentaron
similitud a los estudios de Pardo K, et al.® (Trujillo, 2019), donde el S.
mutans se presenté muy sensible al extracto de la cascara y semilla de
camu camu. Sin embargo, el estudio de Saldarriaga E.** (Trujillo,
2017), indicd que el S. mutans presento6 sensibilidad nula al extracto
etandlico de la cascara de camu camu segun la escala de Duraffourd.*
Estos resultados se pudieron dar debido al efecto antibacteriano del
Camu Camu otorgado por los flavonoides, principalmente por las
antocianinas y antocianidinas que ejercen su efecto antibiotico gracias

a la presencia de su anillo B que no permite la intercalacion de los
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puentes de hidrogeno para la formacion de acidos nucleicos
bacterianos, lo cual inhibe la sintesis de ADN Y ARN bacteriano,
también actlan dafiando la bicapa bacteriana al penetrarla
directamente, generando pérdida de la funcion de barrera y
ocasionando la salida de los componentes propios de la bacteria.
Asimismo, la cantidad de flavonoides es influenciada por factores
como: terreno, minerales en las tierras de cultivo, temperatura,
humedad que se encuentran sincronizados positivamente en la época de
fructificacion.?®

Al evaluar el efecto antibacteriano del extracto hidroetanolico de
cascara de Myrciaria dubia al 50 %, se obtuvo que el Streptococcus
mutans se presentd muy sensible, lo cual pudo darse porque ésta
presenta actividad antibacteriana, el cual fue similar a los estudios de
Ruiz M, et al.® (Jaén, 2021), Aurora P.” (Chimbote, 2021) y Pasco C.1!
(Pimentel, 2019), donde los extractos hidroetanolicos de camu camu al
50% presentaron efecto antibacteriano frente a S. mutans tal como lo
indica una revision sistematica realizada por Pardo K, et al.'° (Trujillo,
2019), donde informa que su efecto antibacteriano se debe a los
compuestos fendlicos, polifenoles y los acilfloroglucinoles, los cuales
se identificaron como responsables de su actividad frente a bacterias
gram positivas, incluyendo a S. mutans.

Al evaluar el efecto antibacteriano del extracto acuoso de cascara de
Myrciaria dubia al 50 %, el Streptococcus mutans presento sensibilidad

nula, lo cual pudo darse porque el agua no extrajo las propiedades de la
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cascara tal como lo hicieron los demas extractos hidroetandlicos. Se
hace necesaria la blasqueda de un producto que pueda eliminar el
crecimiento de S. mutans, porque es el microorganismo mas importante
asociado a la caries dental,’® ya que esta bacteria metaboliza los
hidratos de carbono que se encuentran en la cavidad oral que
desmineralizan el esmalte y dentina de las piezas dentarias,? ademas,
fermenta azlcares de los restos alimenticios para originar
principalmente &cido lactico como producto final del metabolismo,
haciendo que el pH de la cavidad bucal baje hasta menos de 5,
favoreciendo su colonizacion hacia la raiz. 161°

Al evaluar el efecto antibacteriano del extracto hidroetanolico de
semilla de Myrciaria dubia al 50%, el S. mutans se presenté muy
sentible, el cual fue corroborado en el estudio de Pardo K, et al®
(Trujillo, 2019), donde el S. mutans se presentdé muy sensible al extracto
de la semilla de Camu Camu, que pudo darse debido a su actividad
antibacteriana ya que las semillas contienen significativamente mayor
cantidad de fenoles, que otras frutas tropicales como los flavonoides,
antocianinas, pro antocianinas, entre otros. 2°

Al evaluar el efecto antibacteriano del extracto acuoso de semilla de
Myrciaria dubia al 50%, el S. mutans se presentd sensible, este
resultado discrepa del estudio de Pardo K, et al.® (Trujillo, 2019), donde
el S. mutans se presenté sumamente sensible a los extractos etanolicos
de la pulpa, sin embargo, también se indicé el efecto antibacteriano del

extracto de la cascara y semilla; por otro lado, Pardo K, et al.® (Trujillo,
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2019), al revisar articulos sobre M. dubia, llegé a la conclusion que M.
dubia tiene actividad antimicrobiana in vitro frente a microorganismos
de la biopelicula dental, siendo més sensibles S. mutans, S. mitis y P.
gingivalis al extracto hidroalcoholico de la semilla, sugiriendo que el
extracto etandlico de la M. dubia podria incorporarse en antisépticos de
uso bucal, dado su potencial antibiopelicula. °

Al evaluar el efecto antibacteriano del extracto hidroetandlico mixto de
cascara y semilla de Myrciaria dubia al 50%, el S. mutans se presentd
muy sensible, lo cual discrepa del estudio de Kaneshima T, et al.®
(Japon, 2017), donde el S. mutans se presentd sumamente sensible a los
extractos mixtos de la cascara y semilla de Camu Camu, lo cual pudo
darse debido a que Kaneshima T, utilizé un extracto a base de N —
hexano para extraer las propiedades de la cascara y semilla del Camu
Camu, pudiendo influir en los resultados ya que éste es muy utilizado
en los laboratorios como disolvente. °

Al evaluar el efecto antibacteriano del extracto acuoso mixto de cascara
y semilla de Myrciaria dubia al 50%, el S. mutans se presenté sensible,
lo cual pudo darse debido a que como se mencion0 anteriormente el
agua no extrae todos los compuestos responsables de la actividad
antibacteriana de la céascara y semilla del Camu Camu la cual se ve
reflejada en sus resultados obtenidos.

Al comparar el efecto antibacteriano del extracto hidroetanélico mixto
de cascara y semilla de Myrciaria dubia al 50% vs gluconato de

clorhexidina al 0,12%, el S. mutans se presentdé sumamente sensible a
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9.

ambos productos, estos resultados se pudieron dar debido a las grandes
propiedades antibacterianas obtenidas de la cascara y semilla del Camu
Camu mencionadas anteriormente, pudiendo compararse con la
clorhexidina que es un compuesto ampliamente utilizado como
antiséptico y su mecanismo de accion indica que se une fuertemente a
la membrana celular bacteriana, produciendo un aumento de la
permeabilidad con filtracion de los componentes intracelulares incluido
el potasio, produciendo un efecto bacteriostatico. *°

Al comparar el efecto antibacteriano del extracto acuoso mixto de
cascara y semilla de Myrciaria dubia al 50% vs cloruro de sodio al
0,9%, el S. mutans se presentd sensible al extracto acuoso mixto de
Camu Camu en comparacion del control negativo. Estos resultados se
pudieron dar, tal como lo mencionan los investigadores Florian J.12
(Trujillo, 2018), y Socorro B.*® (Trujillo, 2018), ya que los extractos de
Camu Camu presentan actividad antibacteriana, no solo a bacterias

como S. mutans, sino también a S. aureus y Staphylococcus aureus

meticilino resistente.
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VI.

Conclusiones

El extracto hidroetandlico de cascara de Myrciaria dubia (Camu camu) al 50%
presentd efecto antibacteriano frente a Streptococcus mutans ATCC 25175,
siendo éste muy sensible.

El Streptococcus mutans es muy sensible al extracto hidroetandlico de la
cascara de Myrciaria dubia (Camu camu) al 50%.

El Streptococcus mutans no tuvo sensibilidad al extracto acuoso de la céscara
de Myrciaria dubia (Camu camu) al 50%.

El Streptococcus mutans es muy sensible al extracto hidroetanolico de la
semilla de Myrciaria dubia (Camu camu) al 50%.

El Streptococcus mutans es muy sensible al extracto acuoso de la semilla de
Myrciaria dubia (Camu camu) al 50%.

El Streptococcus mutans es muy sensible al extracto hidroetandlico mixto de
cascara y semilla de Myrciaria dubia (Camu camu) al 50%.

El Streptococcus mutans es muy sensible al extracto acuoso mixto de cascara
y semilla de Myrciaria dubia (Camu camu) al 50%.

El extracto hidroetandlico mixto de cascara y semilla de Myrciaria dubia
(Camu camu) al 50% presenté similar efecto antibacteriano que el gluconato
de clorhexidina al 0,12% frente a S. mutans, siendo éstos muy sensibles.

El extracto acuoso mixto de cascara y semilla de Myrciaria dubia (Camu camu)
al 50% presentd efecto antibacteriano frente a S. mutans mientras que el cloruro

de sodio al 0,9% no presentd efecto alguno.
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Aspectos complementarios

Recomendaciones

Se recomienda, realizar un estudio similar frente a diferentes bacterias de la
cavidad bucal como Porphyromonas gingivalis, Prevotella intermedia,
Staphylococcus aureus.

Se recomienda a las industrias odontol6gicas elaborar colutorios, pastas
dentales a base de los extractos de Camu Camu por lo cual mediante este

estudio han demostrado su efecto antibacteriano frente a S. mutans.
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ANEXO 1

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Tabla 1: Didmetros (mm) de los halos de inhibicion de los extractos hidroetanélico y acuoso de cascaray semilla de Myrciaria Dubia
(camu camu) sobre Streptococcus mutans ATCC 25175.

NUMERO DE
REPETICIONES

CONCENTRACION
DE EXTRACTO
HIDROETANOLICO
(%) DE CASCARA
DE M. dubia (mm)

CONCENTRACION
DE EXTRACTO
ACUOSO (%) DE
CASCARA DE M.
dubia (mm)

CONCENTRACION
)= EXTRACTO
HIDROETANOLICO
(%) DE SEMILLA
DE M. dubia (mm)

CONCENTRACION
DE EXTRACTO
ACUOSO (%) DE
SEMILLA DE M.
dubia (mm)

CONCENTRACION

DE EXTRACTO
HIDROETANOLICO
MIXTO (%) DE

CASCARA Y
SEMILLA DE M.
dubia (mm)

CONCENTRACION
DE EXTRACTO
ACUOSO MIXTO
(%) DE CASCARA
Y SEMILLA DE M.
dubia (mm)

CONCENTRACION
DE EXTRACTO
HIDROETANOLICO
MIXTO (%) DE
CASCARA Y
SEMILLA DE M.
dubia (mm) Vs
gluconato de
clorhexidina 0.12%.
(control positivo)

CONCENTRACION
DE EXTRACTO
ACUOSO MIXTO
(%) DE CASCARA
Y SEMILLA DE M.
dubia  (mm) s
cloruro de sodio al
0.9%. (control
negativo)

PORCENTAJES 50 % 50 % 50 % 50 % 50 % 50 % 50 % 50 %
REPETICION 1 16.8 mm 7.6 mm 15.7 mm 11.6 mm 15.7 mm 9.5 mm 19.2 mm 0
REPETICION 2 16.8 mm 8.1 mm 14 mm 11.4 mm 12.2 mm 8.3 mm 19 mm 0
REPETICION 3 16.1 mm 7.8 mm 14.4 mm 12.2 mm 15.2mm 9.6 mm 19.4 mm 0
REPETICION 4 17.2 mm 6.8 mm 15 mm 10.7 mm 16.8 mm 8.6 mm 19.8 mm 0
REPETICION 5 18 mm 7mm 15.3 mm 11.4 mm 14.8 mm 8.3 mm 20.3 mm 0
REPETICION 6 17.8 mm 8.2mm 16.1 mm 9.9 mm 16.2 mm 8 mm 18.2 mm 0
REPETICION 7 19.1 mm 6.6 mm 14.3 mm 11.1 mm 14.6 mm 7.7mm 20.6 mm 0
REPETICION 8 18.4 mm 6.8 mm 14.9 mm 10.7 mm 16.8 mm 9.1 mm 18.4 mm 0
REPETICION 9 17.8 mm 8 mm 13.5 mm 10.4 mm 16.6 mm 9.5 mm 19 mm 0
REPETICION 17.2 mm 7.6 mm 14.2 mm 10 mm 12.7 mm 7.8 mm 19.2 mm 0
PROI\1/IOEDIO 17.52 mm 7.45 mm 14.74 mm 10.94 mm 15.16 mm 8.64 mm 19.31 mm 0
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ANEXO 2
CONSTRASTACION DE HIPOTESIS

Tabla 2: dnalins de Faonoea poa o Efcio anibacieriane de los Ecracios
Higroetanalico ¥ Acuoso de b cascara v semilla de Myrcaria dubi (CAMDT CAMT)
o lan aferentes concentraciones, Sendo ko Clorfeading ai 0127 (Control posiheg)
¥ Solucion saling al 0.9 % (Control negativay, frente Strepiococors mutans ATCC
25173, mediaree of digmetra (mm) de o halos de mbubician.
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Ho: No existe una relacion antibacteriana entre las concentraciones de los extractos
Hidroetanolico y Acuoso de céscara y semilla de Myrciaria dubia (CAMU CAMU).
Ha: Existe una relacion antibacteriana entre las concentraciones de los extractos
Hidroetandlico y Acuoso de céascara y semilla de Myrciaria dubia (CAMU CAMU).
Contrastacion de la hipotesis estadistica:

Se observa que el valor de la prueba de Fisher (F) es 231.05 ademas el valor de P =
0.0000 < 0,05, en consecuencia, se rechaza la hipotesis nula, concluyendo que existe
una relacion antibacteriana entre las concentraciones de los extractos Hidroetandlico
y Acuoso de cascara y semilla de Myrciaria dubia, siendo esta una relacion inversa

entre las variables.
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ANEXO 3
INSTRUMENTO DE MEDICION
Vernier de marca MITUTOYO, niimero de modelo 500-157-30,

estandar de calidad 1SO 9001

in/mm ORIGIN
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ANEXO 4

IDENTIFICACION DE M. DUBIA EN EL HERBARIUM TRUXILLENSE
(HUT)

EL DIRECTOR DEL HERBARIUM TRUXILLENSE (HUT) DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE TRUJILLO.

Da Constancia de la determinacién taxonémica de un (01) espécimen vegetal:

’ Clase: Equisetopsida

. Subclase: Magnoliidae.

e Super Orden: Rosanae

g Orden: Myrtales

o Familia: Myrtaceae

. Género: Myrciaria

. Especie: M. dubia (Kunth) McVaugh

Nombre comin;  “camu camu”

Muestra alcanzada a este despacho por MELISSA ESPEJO ALCANTARA, identificada
con DNI: 70013960, con domicilio legal en Av. La Marina #699, Moche, Trujillo.
Estudiante de la Facultad de Ciencias de la Salud, Escuela Profesional de Odontologia
de la Universidad Catélica los Angeles de Chimbote (ULADECH), cuya determinacion
taxondmica servird para la realizacion de la Tesis. “Efecto Antibacteriano de los
extractos hidroetandlico y acuoso de céascara y semilla de Myrciaria dubia "camu
camu” sobre Streptococcus mutans ATCC 25175 Trujillo, 2020".

Se expide la presente Constancia a solicitud de la parte interesada para los fines que
hubiera lugar.

Trujillo, 05 de febrero del 2020
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ANEXO 5

CONSTANCIA DE COLABORACION DE FARMACOGNOSIA

CONSTANCIA DE COLABORACION

Yo, MARILU ROXANA SOTO VASQUEZ, Docente de la Citedra de Farmacognosia
del Departamento Académico de Farmacotecma de la Facultad de Farmacia y Bioquimica
de la Umiversidad Nacional de Trujillo, con nimero de colegiatura N° 06952.

Dejo constancia de haber colaborado en la preparacién de los extractos y sus
concentraciones de céscara y semilal de camu camu, en el laboratorio de Farmacognosia
de la Facultad de Farmacia y Biogquimica de la Umversidad de Trugillo, a la alumna,
MELISSA ESPEJO ALCANTARA identificada con DNI 70013960, estudiante de la
Facultad de Ciencias de la Salud, Escuela Profesional de Odontologia de la Universidad
Catélica los Angeles de Chimbote, en la cjecucion de la tesis titulada: Efecto
Antibacteriano de los extractos hidroetandlicos y acuoso de cdscara y semilla de
Myrciaria dubia (camu camu) sobre Streptococcus mutans ATCC 25175, Trujillo - 2020.

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

Trupillo 11 de febrero del 2020.

nvestigadora de la Facultad de Farmacia y Bloguimica
Laboratorio de Farmacognosia
Universidad Nacional de Trujillo
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ANEXO 6

CONSTANCIA DE COLABORACION DE MICROBIOLOGIA

CONSTANCIA

Yo, David Zavaleta Verde, Bidlogo Microbiologo y docente de la Escuela
Profesional de Microbiologia y Parasitologia de la Facultad de Ciencias
Biologicas de la Universidad Nacional de Trujillo, con registro del CBP N*
7941.

Mediante la presente dejo constancia de haber colaborado con I3 alumna
Melissa Espejo Alcantara identificado con DNI 70013960, con domicilio legal
en Av. La marina #699 - Moche; estudiante de la Faculta de Ciencias de la
Salud, Escuela Profesional de Odontologia de la Universidad Catdlica Los
Angeles de Chimbote, en la ejecucion del proyecto de investigacion “Efecto
antibacteriano de los extractos hidroetanolico y acuoso de cascara y
semilla de Myrciaria dubio (CAMU CAMU) sobre Streptococcus mutans
ATCC 25175 Trujillo, 2020".

Trujillo 14 de febrero del 2020
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ANEXO 7

CONSTANCIA DE COLABORACION DE ESTADISTA

Yo, AGUSTO CHAFLOQUE CHAFLOQUE, dcjo constancia de haber colaborado
con la alumna MELISSA ESPEJO ALCANTARA, identificada con DNI 70013960, con
domicilio legal en Av. La Marina #699-Moche, estudiante de la Facultad de Ciencias de
la Salud, Escuela Profesional de Odontologia de la Universidad Catdlica los Angeles de

Chimbote.

Sc hace constar que se colaboré con el analisis estadistico de la tesis titulada “Efecto
antibacteriano de los extractos hidroetanOlico y acuoso de la cascara y semilla de

myrciaria dubia (camu camu) sobre streptococcus mutans ATCC 25175. Trujillo, 20207

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado.

PROFESOR: AGUSTO CHAFLOQUE CHAFLOQUE
Trujillo, 17 de febrero del 2020
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ANEXO 8: EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

REGISTRO FOTOGRAFICO DEL PROCEDIMIENTO

[ Fig. 2 Seleccion, Lavado y Estrujado del fruto de M. dubia ]
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Fig. 3 Céascara del fruto M. dubia Fig. 4 Semilla del fruto M. dubia secado
secado sobre papel kraft sobre papel kraft

Fig. 5 Pulverizacién y tamizaje de la Fig. 6 Pulverizacion y tamizaje de la
cascara del fruto M. dubia sobre papel semilla del fruto M. dubia sobre papel
kraft kraft
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FEILITE® 2017

Fig. 9 Filtrado, secado al vacio Fig. 10 Filtrado, secado al

y almacenamiento del extracto vacio y almacenamiento del
hidroetandlico de la cascara del extracto hidroetanolico de la
fruto M. dubia semilla del fruto M. dubia
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Fig. 11 Filtrado, secado al vacio y
almacenamiento del extracto
acuoso de la mezcla de cascaray
semilla del fruto M. dubia

Fig. 12 Obtencion de los extractos hidroetandlico y acuoso
de la cascara y semilla del fruto M. dubia
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Fig. 13 Cepa de Streptococcus mutans ATCC 25175
liofilizada.

Fig. 14 Tubo con medio de cultivo BHI, conteniendo la
cepa reactivada de Streptococcus mutans ATCC 25175.

Fig. 15 Placa de Petri con medio Miuller Hinton (MH) conteniendo
Streptococcus mutans ATCC 25175, después de su reactivacion.
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Fig. 16 Tubo con la bacteria Streptococcus mutans ATCC
25175 estandarizado a la concentracion 1.5x108 UFC/ml

Fig. 18 Placas de Petri con medio MH, notese
los halos de inhibicién.
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Fig. 19 Placas de Petri con medio MH, notese los
halos de inhibicion.
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Fig. 19 Placas de Petri con medio MH, notese en
el instrumento las medidas de los halos de
inhibicion.
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