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5. Resumen

La presente investigacidn tuvo como objetivo comparar el efecto
antibacteriano in vitro de dos concentraciones de extracto
hidroalcohdlico de Piper aduncum (matico) sobre cepas de
Streptococcus mutans ATCC 25175. El estudio fue de tipo cuantitativo,
tuvo un disefio experimental, prospectivo y transversal, el cual se llevd
a cabo en una poblacién conformada por cepas de Streptococcus mutans
ATCC 25175, las cuales fueron expuestas a los extractos hidroetanolicos
de las hojas de matico en concentraciones del 5% y 2.5%. El efecto
antibacteriano se evalu6 mediante el método de Kirby Bauer, se
midieron los halos de inhibicion bacteriana en milimetros. Los
resultados indicaron que, la concentracion al 5% obtuvo una media de
11.68 mm, y la de 2.5% una media de 8.6mm. Se aplico la prueba
ANOVA, encontrando P= 0.000 indicando que existe diferencia
estadistica significativa entre los dos tipos de concentraciones. En
conclusion, el extracto hidroalcohdlico de las hojas de Piper aduncum
al 5% present6 mayor efecto antibacteriano gque la concentracion al 2.5%

frente a las cepas de Streptococcus mutans.

Palabras clave: Clorhexidina, Matico, Streptococcus mutans.
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Abstract

The present investigation aimed to compare the in vitro antibacterial
effect of two analyzes of hydroalcoholic extract of Piper aduncum
(matico) on strains of Streptococcus mutans ATCC 25175. The
quantitative study, had an experimental, prospective and transversal
design, which was It was carried out in a population consisting of strains
of Streptococcus mutans ATCC 25175, which were exposed to
hydroetanolic extracts of the material sheets in 5% and 2.5%. The
antibacterial effect was evaluated by the method of Kirby Bauer, the
halos of bacterial inhibition was measured in mm. The results indicated
that, the 5% concentration obtained an average of 11.68 mm, and 2.5%
an average of 8.6mm. The ANOVA test was applied, finding P = 0.000
indicating that there is a significant statistical difference between the two
types of variables. In conclusion, the hydroalcoholic extract of the 5%
Piper aduncum leaves had a greater antibacterial effect than the 2.5%

concentration against the Streptococcus mutans strains.

Keywords: Chlorhexidine, Matico, Streptococcus mutans.
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Introduccién

La caries dental, es una enfermedad infecciosa, la cual genera malestares
dolorosos, estéticos y funcionales a los pacientes de toda edad. Esta
enfermedad, es considerada como un problema de salud publica en
paises de Latinoamérica, y es caracterizada por presentar una etiologia
multifactorial, dentro de las cuales, el factor microbiano es uno de los
mas estudiados. Segun los investigadores el Streptococcus mutans (S.
mutans), es uno de los microorganismos implicados en la formacion de

caries dental, el cual es aislado en la placa bacteriana. *

S. mutans, es una bacteria gran positiva, considerada como una de las
responsables de la formacion de caries, presenta la capacidad de formar
polisacaridos extracelulares que forman la placa bacteriana. Posee
varios factores de virulencia como la sintesis de glucosiltransferasa,
enzima que metaboliza la sacarosa y elabora glucanos béasicos para el

proceso de adhesion de microorganismos al esmalte dental.?

A lo largo de los afios se han empleado sustancias naturales, destinadas
a la prevencion de la caries dental, el empleo de estas plantas se debe a
gue presentan en su composicion propiedades antimicrobianas, usadas
como extractos, los cuales se obtienen con diferentes procedimientos y

solventes.!

Piper aduncum, presenta flavonoides en su composicion, los cuales le
otorgan propiedades antimicrobianas. Esta planta es conocida como

matico, y es nativa de la costa y selva de paises de América del Sur.



Ademas, esta planta es ampliamente utilizada para curar distintos males
asociados a la cavidad bucal por sus efectos antibacterianos, la cual ha
demostrado presentar efectos contra S. mutans 3. Su efecto
antibacteriano es dado por su alto contenido de flavonoides, alcaloides,

saponinas, taninos, aceites esenciales y esteroides. *

Se planted la realizacion de la presente investigacion con el objetivo de
evaluar el efecto antibacteriano del extracto hidroalcohdlico de Piper
aduncum (matico) sobre cepa de Streptococcus mutans ATCC 25175.
Los resultados del estudio determinaron el porcentaje con mayor efecto
antibacteriano frente a una de las bacterias méas relacionadas a la caries
dental. Ademas, con estos resultados se pueden elaborar antisepticos
orales como enjuagues bucales o colutorios. El efecto antimicrobiano se
evalu6 mediante el método de Kirby Bauer, se midieron los halos de
inhibicion bacteriana en milimetros. Los resultados indicaron que, las
concentraciones al 5% obtuvo una media de 11.68 mm, al 2.5% una
media de 8.6mm. En conclusion, el extracto hidroalcohdlico de las hojas
de Piper aduncum al 5% presentd mayor efecto antibacteriano frente a
cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175 que la concentracion al

2.5%.



I1. Revisién de la literatura
2.1.Antecedentes

Aguilar L, et al. ® (Per(, 2019) El trabajo fue “Efecto del aceite esencial
de las hojas de Piper aduncum “Matico” sobre el crecimiento de
Escherichia coli. Tuvo como objetivo, determinar el efecto
antibacteriano del aceite esencial de las hojas de matico. El estudio tuvo
un disefio experimental, el cual se llevd a cabo en una poblacion de cepas
de E. coli ATCC 25922, los cuales fueron expuesta en aceites esenciales
de las hojas de matico de diferentes concentraciones del 40, 60, 80 y
100% incubadas por 24 horas. Para determinar el efecto antibacteriano
se utilizd el método Kirby Bauer, ademas se midieron los halos de
inhibicion bacteriana en milimetros. Los resultados indicaron que, al
40% obtuvo un halo de 7.4 mm, al 60% obtuvo 11.3 mm, al 80% obtuvo
14.1 mm y al 100% obtuvo 17.4 mm. En conclusion, los aceites
esenciales de las hojas de Piper aduncum (Matico) en concentraciones

del 60, 80 y 100% presentan efecto antibacteriano.

Martinez P, et al. ® (Ecuador, 2018) El trabajo fue “Efecto inhibitorio
del extracto etandlico de Piper aduncum (matico) sobre cepa de
Porphyromona gingivalis estudio in vitro”, tuvo como objetivo evaluar
el efecto antibacteriano del extracto etanolico del matico. El estudio tuvo
un disefio experimental, el cual se llevo a cabo en una poblacion de P.
gingivalis los cuales fueron activados y sembrados en un medio de

cultivo. Ademas, se elaboraron extractos etandlicos a base de las hojas



de matico en concentraciones de 50, 75 y 100% que fueron expuestas
sobre las bacterias. Para medir el efecto antibacteriano se midieron los
halos de inhibicion bacteriana en milimetros. Los resultados indicaron
que, la concentracion al 50% obtuvo un halo de inhibicion de 13 mm, al
75% obtuvo 8 mm y al 100% obtuvo 9 mm. En conclusion, el extracto
etandlico de las hojas de matico al 50% presentd mayor efecto

antibacteriano en comparacion de las otras concentraciones.

Benites A. " (Pert, 2017) El trabajo fue “Efecto bactericida in vitro de
Piper aduncum sobre Streptococcus pyogenes”, y tuvo como objetivo
evaluar el efecto antibacteriano del matico sobre S. pyogenes. Para el
estudio se elaboraron extractos etandlicos de matico en diferentes
concentraciones de 5, 25, 50, 75 y 100%, los cuales fueron agregados
sobre las cepas de S. pyogenes previamente activadas, y como control se
utilizd penicilina. El efecto antibacteriano fue medido mediante el
método de Kirby Bauer y concentracion minima inhibitoria. Los
resultados indicaron que, la concentracion al 5% obtuvo un promedio de
41.83 mm, al 25% obtuvo 44.33 mm, al 50% obtuvo 41.33 mm, al 75%
obtuvo 42.33 mm, al 100% obtuvo 48.50 mm y el control obtuvo 43.33
mm. En conclusion, el extracto alcoholico al 100% present6 mayor

efecto antibacteriano que las demas concentraciones.

Froes Ch. ® (Brasil, 2016) El trabajo fue “actividad antimicrobiana de
los extractos de hojas de Piper aduncum contra las bacterias de la placa
dental Streptococcus mutans y Streptococcus sanguis”, y tuvo como

objetivo evaluar el efecto antibacteriano del matico frente a S. mutans



ATCC 25175 y sanguis ATCC 10556. Para este estudio de elabor6 un
extracto etandlico por decoccion, maceracion, Soxhlet o turbo-
extraccion, los cuales fueron agregados sobre cepas de S. mutans y
sanguis. Se determind la concentracion minima inhibitoria de los
extractos utilizando el método de micro dilucion en caldo. Los
resultados indicaron que, la concentracion minima inhibitoria para el
extracto por decoccién en S. mutans y sanguis fueron 0.62 y 2.5, por
maceracion fueron 0.16 y 0.31, por soxhlet fueron 0.31 y 0.62 y por
turbo extraccion fueron 0.31 y 1.25. En conclusion, los extractos de P.
aduncum demostraron actividad antibacteriana contra cepas de S.

mutans y S. sanguis.

Garay C, et al. ® (Per, 2015) El estudio fue “Efecto antibacteriano in
vitro de los aceites esenciales de Schinus molle (molle) Piper elongatum
(matico), Luma chequen (Molina), A. Gray (Arrayan) y Minthostachys
setosa (Mufia) sobre cepas de Streptococcus mutans (ATCC 35668)
CUSCO - 2015”, y tuvo como objetivo evaluar el efecto antibacteriano
del matico frente a S. mutans. Se elaboraron aceites esenciales de matico
en 13 concentraciones los cuales fueron agregados sobre cepas de S.
mutans previamente activadas y sembradas en un medio de cultivo,
como grupo control positivo se utilizé clorhexidina al 0.12% y como
grupo control negativo TWEEN 20. Los resultados indicaron que, los
didmetros de halos inhibicion para el aceite del matico al 100% fue 25
mm, al 75% fue 21.67 mm, al 50% fue 17,67 mm, al 40% fue 15 mm,

al 30% fue 14 mm, al 25% fue 11.67 mm y al 20% fue 10 mm. En



conclusion, los aceites de matico en diferentes concentraciones

presentan efecto antibacteriano sobre cepas de Streptococcus mutans.

Espejo B, et al. 1° (Perd, 2015) El trabajo fue “Efecto antibacteriano del
extracto etandlico del Piper aduncum (matico) frente a cepas de
Porphyromonas gingivalis (estudio In vitro) Lima 2014, tuvo como
objetivo evaluar el efecto antibacteriano del extracto etandlico del
matico. El estudio tuvo un disefio experimental, prospectivo,
longitudinal y comparativo, el cual se llevo a cabo en una poblacion de
P. gingivalis previamente activados y sembrados en un medio de cultivo.
Se elaboraron extractos etandlicos de las hojas secas del matico en
concentraciones de 0.5%, 0.25% y 0.062%. El efecto antibacteriano se
evalu6 midiendo los halos de inhibicion bacteriana en milimetros, luego
de 72 y 96 horas de exposicion. Los resultados indicaron que, la
concentracion al 0.5% tuvo un halo de 8,65 mm, al 0.25% tuvo 6,25 mm
al 0.062% tuvo 4,8mm, a las 96 horas al 0.5% obtuvo 16.25 mm, al
0.25% obtuvo 10.95 mm y al 0.062 % obtuvo 7.35 mm. En conclusion,
el extracto de las hojas de matico al 0.5% presenta mayor efecto

antibacteriano que las demas concentraciones.

Wan N, et al. 1! (Malasia, 2014) El trabajo fue “Composiciones quimicas
y actividad antimicrobiana de los aceites esenciales de Piper
abbreviatum, P. erecticaule y P. lanatum (Piperaceae)”. Tuvo como
objetivo, determinar el efecto antibacteriano de los aceites esenciales de
las hojas de Matico sobre cepas de bacterias gram positivas. El estudio

se llevd a cabo, en una poblacion de diversas bacterias gram positivas,



entre ellas Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Aspergillus
niger, entre otros. Se elaboraron aceites esenciales de las hojas de matico
en concentraciones del 25, 50 y 100%, los cuales fueron expuestas a los
microorganismos por 24 horas. La actividad antimicrobiana se llevo a
cabo mediante difusion en disco y método de micro-dilucién de
caldo. Los resultados indicaron que, todos los aceites esenciales
mostraron actividad débil hacia las bacterias Gram-positivas con valores
en el rango de 250 a 500 pug/ml. En conclusion, los aceites esenciales
de matico en diferentes concentraciones presentan efecto

antibacteriano.

2.2.Marco tedrico
Caries dental

La caries dental, considerada como una patologia infecciosa causada por
bacterias luego de la erupcidon dental, también es un procedimiento
progresivo de desmineralizacién que afecta a los tejidos duros de las

piezas dentarias mineralizadas. * 12

Ha sido considerada como una de las enfermedades mas prevalentes de
la cavidad bucal a nivel mundial y es la causa principal de la odontalgia
y la pérdida de piezas dentarias en las poblaciones. Esta enfermedad se

encuentra asociada a una baja calidad de vida. 13



Etiologia

La caries, es una enfermedad de multiples factores. La literatura indica
que es causada por, la dieta cariogénica, microflora destructiva y

tiempo.

La dieta: se refiere a los alimentos con una elevada cantidad de

azUcares, el cual, acelera la actividad bacteriana. 1#

Tiempo: cuando hay un mayor tiempo de exposicion de la pieza
dentaria a los &cidos producidos por las bacterias, existe un mayor riesgo
de caries. Los dulces, por mucho tiempo ha sido considerado como el
principal causal de caries dental, sin embargo, algunos estudios indican
que no lo son, por que los alimentos a base de almidones son realmente
los que ocasionan un mayor deterioro, por presentar una mayor
adherencia al esmalte de los dientes y los acidos formados permanecen

mas tiempo en el esmalte.**

Huésped: cuando el huésped es vulnerable debido a diversos factores
heredados, o la edad, también influye los trastornos endocrinos, mal

oclusion dentaria y trastornos salivales. *

Epidemiologia

La caries dental, provoca la mayor morbilidad dental, durante toda la
existencia de un individuo, independiente de la edad, el sexo y color de

piel, sin embargo, presentan un alto predominio en poblaciones con un



bajo nivel socioeconémico, y esté relacionada con el nivel educativo
deficiente de las personas, también, con una mayor prevalencia en el
consumo de alimentos criogénicos y ausencia de habitos de higiene

bucal. 1°

Factores relacionados con el huésped

Saliva: es un fluido que contiene fosforo y calcio, ademas de, fluor,
proteinas, enzimas, agentes amortiguadores, inmunoglobulinas, entre
otros. En la saliva, el flior se muestra en bajas concentraciones, sin
embargo, presenta una gran importancia en el momento de la
remineralizacion, ya que, al combinarse con los cristales del esmalte
dental, forma fluoropatita, el cual es un compuesto mucho mas resistente
al ataque de los &cidos generado por las bacterias. Ademas. El pH salival
baja de manera rapida dentro de los primeros minutos luego de ingerir

carbohidratos, luego de 30 minutos regresa a sus niveles normales.

La caries dental, se da gracias al metabolismo de microorganismos sobre
la superficie dentaria, y que, con el tiempo, puede producir la pérdida de
minerales, dando lugar, a la formacién de una cavidad. Estas bacterias,
pertenecen a una comunidad compleja de diversas especies que
participan en la formacion del biofilm. Dentro de estos microorganismos
causantes de la caries dental, se encuentran los Streptococcus del grupo
mutans, Lactobacillus spp y Actinomyces spp, de los cuales, el S. mutans

es el causante principal de la enfermedad. °



Streptococcus mutans

El S. mutans, es un coco Gram positivo, ademas de un productor de
acido lactico, cambiando el pH de 7 a 4.2 en 24 horas. Ademas, es un

productor de glucosa, rafinosa, lactosa, entre otros. '

Esta compuesta de un nucleoide, tiene citoplasma y membrana, entre
otros. Estas bacterias acttan en la adhesion sobre la superficie dental,

gracias a la fibronectina del individuo. & 1°
Factores de patogenicidad

Los S. mutans, presentan un gran poder acidégeno, acidofilo y aciddrico,
también sintetizan polisacaridos extracelulares como los glucanos
solubles e insolubles, ademas de fructuanos. Sintetizan a los
polisacaridos extracelulares; presentan una capacidad adhesiva, sobre
todo en proteinas de la saliva que facilitan su adhesion a las superficies
dentarias o superficies de materiales de restauracion, en ausencia de
glucanos, predominando su capacidad agregativa y coagregativa a traves

de los mutanos y glucosiltransferasas. 2°

También se encarga de producir bacteriocinas en diferentes bacterias de
la cavidad bucal. Por ultimo, sintetizan glucanos insolubles gracias a la
sacarosa de los restos alimenticios, por las glucosiltransferasas,

facilitando la formacién del biofilm dental. 2°

10



Factores de virulencia

Acidogenicidad: el Streptococcus fermenta azlcares de los restos
alimenticios para originar principalmente acido lactico como producto
final del metabolismo, haciendo que el pH de la cavidad bucal baje,

provocando la desmineralizacion sobre el esmalte dental. 2

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. 2

American type culture collection (ATCC)

ATCC, es una organizacion de Norteameérica no gubernamental,
indicada como una institucion sin fines de beneficio que se encarga de
conservar las muestras de los cultivos celulares y microbiologicos,
ademas, se encarga de distribuir los cultivos a los centros de estudio y
laboratorios de investigacion en las comunidades académicas,

cientificas y médicas. 22

Plantas medicinales

Desde la antigliedad, 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

11



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.

23

Piper aduncum (matico)

Esta planta, es conocida como hierba del soldado o matico; es un arbol
que mide hasta 7 m de altura, presenta hojas simples, estrechas y
oblongas, sus ramas son rectas y elongadas, sus flores son tubulares y
de color blanco, cada flor tiene una bractea pilosa, de 3 a 6 estambres,

sus frutos son bayas pequefias, ovoides y trigonales. %

Efecto antimicrobiano

El matico, ha sido utilizado durante afios tradicionalmente en América
del Sur, donde fue valorado especialmente por sus cualidades
antisépticas y se utiliza para tratar heridas, etc. Estos usos fueron
rapidamente adoptados por los europeos entrantes y la planta ha

mantenido su papel en la herbolaria moderna. 2*

Piper aduncum. (matico) contiene en su composicion una gama de
compuestos activos como flavonoides, sequiterpenos, monoterpenos,

heterociclos, fenilpropanoides, alcaloides y benzenoides. La planta ha

12



demostrado acciones antimicrobianas de amplio espectro, lo que puede
ayudar a explicar su larga historia de uso de diversas infecciones y
enfermedades infecciosas. En varios estudios, las hojas y el aceite
esencial extraido de las hojas o los frutos han demostrado acciones
antibacterianas contra diversas bacterias Gram positivas y negativas.

También se ha informado de acciones contra hongos y levaduras.®

Piper aduncum. (matico) presenta gran porcentaje de tanino
especialmente de tipo flavonoide que son los mas importantes, también
los sequiterpenos, monoterpenos, heterociclos, fenilpropanoides,
alcaloides y benzenoides, cabe mencionar que existen otros polifenoles
presentes en el Piper aduncum, en menor proporcién como bezenoid,

vitamin K. 8

Flavonoides

Los flavonoides, se encuentran en todas las plantas naturales verdes,
presentan actividad antioxidante y no es toxico, lo cual le convierte en
el principio activo frente a diversas enfermedades, siendo usado como
antiinflamatorio. Las flavonas, han demostrado presentar efectos
antibacterianos en altas concentraciones y pueden presentar similar
efecto que los antibidticos, es usada en lesiones de la encia luego de la

exodoncia de una pieza dentaria, y en aftas bucales. 8

Los extractos de Piper aduncum (matico) actGan sobre el crecimiento,

sacarosa - celular dependiente de adherencia y acidogenicidad de S.

13



mutans. Sugieren que esta planta tiene un potencial para una mayor
explotacion en odontologia para prevenir la caries dental ya que sigue
siendo la enfermedad dental mas frecuentes, uno de los mayores retos
en salud oral es Inhibir el crecimiento de S. mutans a valor concentracion
minima inhibitoria aproximadamente ocho veces menor que la de S.
mutans (0,08 y 0,62 mg / ml, respectivamente). Se consideran que los
extractos de plantas que son activos a concentraciones inferiores a 0,1
mg / ml de tener un buen nivel de potencia. Asi, basdndose en este
criterio, el estudio demostrd que la fraccion tiene una actividad
prometedora contra S. mutans. Extractos producidos por diferentes
métodos de extraccion. EI MAC tenia el mayor contenido de
sesquiterpenos, que representaba mas del 97% del total de compuestos
identificado .Sesquiterpenos se han descrito ampliamente en la literatura
por sus propiedades en particular contra S. mutans, el nerolidol, que era
uno de los sesquiterpenos mas abundantes presentes en MAC tiene una
potente actividad contra S. mutans, Con el MIC de 0,025 mg / ml .Por
lo tanto, el buen desempefio de la MAC y su fraccidn puede estar
relacionado con su alto contenido de sesquiterpenos. Ademas de inhibir
el crecimiento bacteriano, la fraccion de a una concentracion de 0,08 mg
/ ml tenian actividad también biologica contra dos de los principales
rasgos de virulencia de S. mutans: que inhibe adherencia sacarosa-
dependiente y acidogenicidad. Los ensayos de matar el tiempo se

llevaron a cabo para la longitud méaxima de tiempo de 2,5 h, ya que, en

14



base a los presentes resultados, P. aduncum podrian considerarse

extractos a ser utilizados en productos de cuidado oral.?

La clorhexidina

La clorhexidina, es un potente antimicrobiana, presenta un pH entre 5.5
a 7. Ese pH, presenta accion frente a diversas bacterias, el pH de 5a 8
es activo frente a bacterias Gram positivas y negativas, ademas, tiene
efecto en bacterias aerobias y anaerobias de la placa bacteriana hasta
97%. En bajas concentraciones presenta un efecto bacteriostatico y en
altas concentraciones, presenta efecto bactericida. Las bacterias
suceptibles son Staphylococcus, S. mutans, S. salivarius y S. coli.
Asimismo, la clorhexidina inhibi in vitro de la placa bacteriana a

Actinomyces viscosus, A. naeslundii, S. mutans y S. Sanguis. %

Hipotesis
El extracto hidroalcohdlico al 5.0% tiene mayor efecto antibacteriano in

vitro que al 2.5% sobre cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175.
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IV. Metodologia

4.1.Disefo
Experimental; porque busca medir el efecto de la variable independiente
sobre la variable dependiente.?® Este estudio midi6 el efecto
antibacteriano del extracto hidroalcohdlico sobre cepas de S. mutans.
Prospectivo; porque se registra la informacion segin ocurran los
fenomenos.?® Esta investigacion registro los resultados en halos de
inhibicién bacteriana segin ocurrieron los hechos.
Transversal; porque la informacion es tomada en un momento dado del
tiempo. % Esta investigacion obtiene sus datos de inhibicion bacteriana
luego de 48 horas de exposicion bacteriana.

4.2.Poblacién y muestra
La poblacion estuvo constituida por cepas de Streptococcus mutans
ATCC 25175 del laboratorio de Microbiologia, de la Facultad de
Medicina de la Universidad Nacional de Trujillo.
Criterios de seleccion
Criterios de inclusion
- Placas Petri con cepas de Streptococcus. mutans ATCC 25175
Criterios de exclusion
- Placas Petri con signos de contaminacion
Para determinar el tamafio de la muestra se hizo uso de la siguiente

formula ’:
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B (Za/z + Zﬁ)ZZSZ
(X1 — X3)?

n

Donde: zay,=1.96 para un 0=0.05
Zg=0.84 para un = 0.20
S=0.8 (X1-Xz), Valor asumido por no haber estudios similares.

Reemplazando:

__ (1.96+0.84)22x0.8% (x1—x2)? _

(x1-x2)?

2.8?x2x0.8%= 10 repeticiones

Luego la muestra estard conformada por n = 10 repeticiones para cada

grupo.
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4.3.Definicion y operacionalizacion de variables

Variable Definicién Definicién Operacional  |Indicador| Valor Tipo de Escala
Independient Conceptual es Final Variable
e
Extracto Piper aduncum: Es unSe definio por las
hidroalcohdlic farbusto erecto o arbol de hastaconcentraciones del extracto  |concentra [5.0%
o0 de Piper 7 m. de altura. cion Cualitativa Ordinal
aduncum(mati [Hojas : Sus Hoja simples 2.5%
CO). estrechamente a ampliamente
lanceado-oblongo, de 13-20
cm de largo y 4.5 — 8 cm de
ancho, abrupta y
estrechamente largo .
acuminadas, muy escabrosas Y|
asperas en el haz,
freciientemente listrosas en el
Variable Definicion Definicion Operacional  |Indicador| Valor Tipo de Escala
dependiente Conceptual es Final Variable
Efecto El término se refiere a unaPrueba de difusion en discos.
antibacteriano [sustancia cuyas propiedades
invitro sobre [son capaces de eliminarlEscala de Duraffourd: Diametro
cepa de agentes bacterianos o 14 . de haloss mm [Cuantitativa De razén
Streptococcus [inhibicion de su crecimiento ofNula (-) para un diametro |ge
mutans. proliferacién sin incurrir en elfinferior a8 mm. inhibicion

dafio del objeto, ambiente u
organismo que las porta.

-Sensibilidad limite (sensible
+) para un  didmetro
comprendido entre 8 a 14 mm.
-Medio (muy sensible ++) para
un didmetro entre 15y 20 mm.
-Sumamente sensible (+++)
para un didmetro superior a 20
mm.
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4.4.Instrumento y recoleccion de datos
Técnica: observacion directa
Instrumento
El instrumento de medicién para este estudio fue un Vernier digital: un
instrumento calibrado disefiado para medir la unidad de medida de
longitud y confiable, certificado con el estandar de calidad 1ISO 9001, de
marca Mitutoyo Numero de Modelo 500-157-30. (Anexo 1)
Los halos de inhibicion fueron registrados en una ficha de recoleccién
de datos elaborada para el estudio. (Anexo 2).
Procedimientos
Obtencion de los extractos hidroetandlicos de matico
Identificacion de la taxonomia
Piper aduncum procedio del herbario de la Universidad Nacional de

Trujillo, certificandose que no recibio ningdn tipo de pesticida.

Recoleccion
Se recolectaron 2 kg de las hojas de Piper aduncum (matico). Luego,
una rama con hojas, de la especie vegetal se llevo al Herbarium

Truxillense para la identificacién taxondmica. (Anexo 3)

De la preparacion de la muestra vegetal. 2’
Seleccion: la muestra vegetal recolectada fue transportada al laboratorio
de Farmacognosia de la Facultad de Farmacia y Biogquimica de la

Universidad Nacional de Trujillo.
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Lavado: Luego se procedié a lavar cada una de las hojas con agua
destilada y luego se desinfectd con hipoclorito de sodio al 0.5%.
Secado: Las hojas de la muestra vegetal fue colocada en papeles Kraft,
y se llevo a secar a una estufa de circulacion de aire por conveccion
forzada (40 °C) por 48 horas.

Pulverizacion: Las hojas de la muestra vegetal fue pulverizada con
ayuda de un mortero.

Tamizaje: Luego las hojas de la muestra vegetal, fue tamizada a través
del tamiz de malla N° 20

Almacenamiento: El polvo de la hoja de la muestra vegetal fue guardado

en sus respectivos frascos de vidrio de color &mbar de boca ancha.

Preparacion del extracto etandlico de las hojas de Piper aduncum. %
Se colocaron 100 g de hojas secas, pulverizadas y tamizadas de la
especie vegetal, en su respectivo recipiente de vidrio de boca ancha color
ambar. Luego, se afiadio etanol de 70° G.L. cantidad suficiente hasta
cubrir la muestra por sobre 2 cm de altura. Se mezclé bien, teniendo en
cuenta que la mezcla ocupe como méaximo las ¥ partes del recipiente.
Se tapd el recipiente y se macer0 por 7 dias, agitdndose 15 minutos, dos

veces al dia.
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Transcurrido el tiempo de maceracion, se filtré el macerado usando una
bomba de vacio, con papel de filtro WHATMAN N° 1. Al liquido
filtrado se le denomind extracto etandlico.

A continuacién, cada extracto etandlico se concentrd en un rotavapor
hasta obtener una masa siruposa. Esta se llevé a secar a la estufa a 40
°C. Al producto resultante se le denomino extracto seco.

De estos, se prepararon las concentraciones de 5%, y 2.5% disueltas en
agua destilada estéril. Finalmente, los extractos etandlicos de la muestra
vegetal fueron guardados en frascos de vidrio de color ambar y en

refrigeracion (4-8C) hasta su utilizacion.?’

Evaluacion del efecto del extracto hidroetanolico de las hojas Piper
aduncum frente a Streptococcus mutans ATCC 25175.%7
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 realizd
sembrando el cultivo liofilizado en tubo con 5 mL de Caldo Brain Heart
infusion (BHI) o Cerebro Corazon Infusion, luego se incub6 a 37°C por
48 horas en condiciones de microaerofilia.

Para evaluar pureza se sembré por estria en Agar TSYB e incubé a 37°C
por 48 horas en condiciones de microaerofilia. Posteriormente se eligio
una colonia compatible con Streptococcus para realizar coloracién gram
A partir de una colonia se sembr6 en caldo BHI y en Agar Tripticasa

Soya (TSA), y se conservd hasta su posterior empleo.
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Evaluacion del efecto antibacteriano mediante el método de Kirby
Bauer.

La evaluacion del efecto antibacteriano, se realizara mediante el método
Kirby Bauer, de difusion en agar.?’

Para lo cual se procedio6 de la siguiente manera:

Estandarizacion del indculo de S. mutans ATCC 25175.

La cepa de Streptococcus mutans ATCC 25175 mantenida en Caldo BHI
se sembr6 en Agar TSA, se incub6 bajo condiciones de
microanaerobiosis a 37C durante 24 horas. Luego de 24 horas de 3 a 4
colonias de Streptococcus mutans ATCC 25175 se diluyo en caldo BHI
0 solucidn salina fisiologica estéril hasta obtener una turbidez semejante

al tubo niimero 0.5 del Nefelometro de Mac Farland (1.5 x 108 ufc/mL)

Inoculacion de las placas

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 coloco en cada
una de las placas con Agar Mieller Hinton, con un hisopo estéril
sumergido en la suspension se distribuyo la suspension bacteriana en
tres direcciones para asegurar una distribucion uniforme del inoculo en
la placa. Se dejé secar la placa a temperatura ambiente durante 3 a 5
minutos para que cualquier exceso de humedad superficial sea

absorbido. %’
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Método Kirby Bauer

Preparacion de los discos con los extractos hidroetanélico de las hojas
de Piper aduncum

Se prepararon discos de papel filtro whatman nimero 6 estériles, los
cuales fueron embebidos con 50 ul de cada una de las concentraciones
de 5y 2.5% del extracto hidroetandlico de las hojas de Piper aduncum.
Luego, con una pinza estéril, fueron colocados los discos sobre las
placas de Mueller Hinton inoculadas con la cepa de Streptococcus
mutans ATCC 25175. ?/

Se empled como control positivo Gluconato de clorhexidina al 0.12% y
como control negativo alcohol 70°.

Incubacion:

Se incubaron las placas en posicion invertida dentro de los 15 minutos
posteriores a la aplicacion de los discos, a 37°C durante 48 horas en

micro anaerobiosis utilizando jarra Gaspak y con el método de la vela.

Lectura de los resultados

Después del tiempo de incubacion de 48 horas se examino cada placa y
se midid los diametros (mm) de los halos de inhibicion del crecimiento
alrededor de cada disco, para lo cual se utiliz6 un vernier milimetrado,
abarcando el didmetro del halo.

Se realizaron 10 repeticiones de cada ensayo.
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4.5.Plan de anélisis estadistico
Para analizar la informacién se construyeron tablas de frecuencias de
una entrada con sus valores absolutos, media, desviacion estandar y
grafico.
Para determinar los objetivos de la investigacion se hizo un analisis de
varianza de un disefio completamente al azar, luego la prueba de
comparacion maltiple, utilizando un nivel de significancia de 5%. Se

empled la prueba de ANOVA.
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4.6.

Matriz de consistencia

extracto de Piper aduncum
(matico) al 2.5% frente a cepas
de  Streptococcus  mutans
ATCC 25175, Trujillo 2019.

Comparar el  efecto
antibacteriano in vitro de los
extractos con el control
positivo (clorhexidina 0.12%)
frente a cepas de Streptococcus
mutans ATCC 25175, Trujillo
2019.

Comparar el  efecto
antibacteriano in vitro de los
extractos con el control
negativo (etanol 70°) frente a
cepas de Streptococcus mutans
ATCC 25175, Trujillo 2019.

Problema Objetivos Hipdtesis | Variable | Poblaciony
s muestra
¢Cudl es el | Objetivo principal El extracto | Extracto | La poblacion
efecto Comparar el efecto | hidroalcoh | hidroalco | estara
antibacteriano | antibacteriano in vitro del | 6lico al 5% | hélico de | conformada
in vitro del | extracto hidroalcohdlico de | tiene Piper por cepas de
extracto Piper aduncum (matico) frente | mayor aduncum | Streptococcu
hidroalcohdlic | a cepas de Streptococcus | efecto (matico). | s mutans
0 de Piper | mutans ATCC 25175, filial | antibacteri ATCC
aduncum Trujillo - 2019. ano invitro | Efecto 25175,
(Matico) Obijetivos especificos que al | antibacte | Trujillo
frente a cepas | *Evaluar el efecto | 2.5% sobre | riano in | 2019.
de antibacteriano in vitro del | cepas de S. | vitro La muestra
Streptococcus | extracto hidroalcoholico de | mutans estara
mutans ATCC | Piper aduncum (matico) al 5% | ATCC conformada
25175, filial | frente a cepas de Streptococcus | 25175, por 10
Trujillo - | mutans ATCC 25175, Trujillo | Trujillo repeticiones
2019? 2019. 2019. por cada
*Evaluar el efecto muestra.
antibacteriano in vitro del

4.7.Principios éticos

Este estudio de investigacion se fundamentd en el cddigo de ética de la

Universidad Catdlica Los Angeles De Chimbote, respetando los

principios de la biodiversidad, justicia e integridad cientifica, el cual

tiene como finalidad proteger los derechos, la vida, la salud, la

intimidad, la dignidad y el bienestar de las personas que participan

de un proyecto de investigacion, cifiéndose a los principios éticos
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establecidos en el Codigo de Etica aprobado por Consejo Universitario,

la normativa nacional e internacional, y los acuerdos suscritos por

. .28 . . .
nuestro pais en la materia. Ademas al finalizar el estudio las placas
Petri con cultivos utilizados fueron expuestas a 121° C Y 1 Bar de
presion fueron inactivadas en autoclave a fin de desechar el material

biolégico contaminado aplicando las normas de manejo de desechos

hospitalarios. ? Los residuos microbiolégicos y patolégicos fueron
eliminados de forma tal que se asegurd su descontaminacion en
autoclave (residuos microbiologicos) o incineracion (residuos
patologicos). Esto significa una bolsa primaria de color negro, se llend
solo hasta % partes de su capacidad y anudada y sobre ésta una bolsa
color amarillo con logo y pre impreso de residuos especiales, se marcar
el tipo de residuos que contuvo, el laboratorio o area de generacion y la
fecha. Estas bolsas cerradas anudadas, fueron almacenadas

temporalmente en las areas sucias en contenedores de color amarillo con

0
logo de Residuo Biolégico-3
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V. Resultados

5.1.Resultados

Tabla 1

Comparacion, del efecto antibacteriano in vitro del extracto
hidroalcohdlico de Piper aduncum (matico) al 2.5 y 5% frente a cepas

de Streptococcus mutans ATCC 25175

ANOVA
Diametro (mm)
Extractos N Desviacion F Sig. (p)*
Media .
tipica
Matico 2.5% 10 8.06 0.89
Matico 5% 10 11.68 1.99
Control
Negativo 10 0 0 287.2 0.000
(Etanol 70°)
Clorhexidina 10 1046 507

0.12%

Fuente: Datos propios obtenidos de medicion.

p*: prueba ANOVA, nivel de significancia estadistica (p<0.05)

Interpretacion:

Al 5.0% se obtuvo una media 11.68 mm, al 2.5% se obtuvo 8.6 mm.

Se utilizé la prueba paramétrica ANOVA y se obtuvo p=0.000<, lo

cual indica que existe diferencia estadistica entre las concentraciones.
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Gréfico 1

Efecto antibacteriano in vitro in vitro del extracto hidroalcohdlico de
Piper aduncum (matico) al 2.5 y 5% frente a cepas de Streptococcus
mutans ATCC 25175

25

19.46

20

15
11.68

10 8.06

0
O 1 T T T
Matico 2.5% Matico 5% Etanol 70° Clorhexidina 0.12%

Fuente: Datos obtenidos de la tabla N° 01

Interpretacion: se observd que el extracto se matico al 5% presentd

mayor efecto antibacteriano que la concentracion al 2.5%.
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Tabla 2

Subgrupos del efecto antibacteriano in vitro, de los extractos
hidroalcohdlicos de Piper aduncum (matico) al 2.5 y 5% frente a cepas de
Streptococcus mutans ATCC 25175

TEST DUNCAN

Subconjunto para alfa =0.05 - (Test

Extractos N Duncan)
1 2 3 4
Control
Negativo 10 0.00
(Etanol 70°)
Matico 2.5% 10 8.06
Matico 5% 10 11.68
Clorhexidina
0.12% 10 19.46
Sig. 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: Datos propios obtenidos de medicion.

p*: prueba DUNCAN, nivel de significancia estadistica (p<0.05)

Interpretacion:

La Clorhexidina presenta el mayor efecto con 19.46 mm, seguido de matico al 5%

con 11.68 mm, seguido de matico 2.5% con 8.06mm.

Se observa que el didmetro (mm) de cada uno de los extractos evaluados no

presenta similitud.
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5.2.Anélisis de resultados

La presente investigacion, buscé comparar el efecto antibacteriano in vitro
del extracto hidroetandlico del matico al 2.5% Yy al 5% sobre una de las
bacterias mas estudiadas y relacionadas a la caries dental como el
Streptococcus mutans, en un estudio In vitro.

Al comprar el efecto antibacteriano in vitro de las dos concentraciones de
extracto hidroalcohdlico de Piper aduncum, se determind que, la
concentracion al 5% presenté mayor efecto antibacteriano en comparacién
de la otra concentracion, estos resultados pudieron darse debido a la gran
concentracion de sesquiterpenos que presentan las hojas de P. aduncum,
los cuales le otorgan la propiedad antibacteriana a la planta, siendo el
Streptococcus mutans una de las bacterias mas sensibles, y es el nerolidol
el sesquiterpeno mas abundante, el cual actua alterando la membrana de la
bacteria, asociada a su caracter lipofilico 8. Se concuerda parcialmente con
el estudio de Benites A 7, quien demostrd que el extracto etandlico de las
hojas de matico al 5%, presentd un halo de inhibicion muy alto sobre cepas
de S. pyogenes. Martinez P et al , determind que el extracto etandlico del
matico al 50, 75y 100%, presentan actividad antibacteriana sobre las cepas
de Porphyromona gingivalis. Frées Ch 8, determind que el extracto
etanolico de las hojas de matico presentd actividad antibacteriana sobre S.
mutans y sanguis. Garay C et al °, indic6 que el aceite de las hojas de matico
al 20, 25, 30, 40, 50, 75y 100% presentaron efecto antibacteriano sobre
cepas de Streptococcus mutans. Espejo B. et al !, demostrd el efecto
antibacteriano in vitro del extracto etandlico de las hojas de matico al 0.5%,

0.25% y 0.062%, sobre las cepas de Porphyromonas gingivalis. Por Gltimo,
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Aguilar L. et al®, y Wan N. et al 1, demostraron el efecto antibacteriano de
los aceites esenciales de las hojas de matico sobre diversas bacterias gram
positivas. Estos resultados se pudieron dar debido a que la actividad
antibacteriana de los extractos hidroetandlicos se da por la accién de sus
principios activos, sin embargo, las propiedades bioldgicas y quimicas de
esta planta, pueden depender de diversos factores como las condiciones del
clima o fase vegetativa, los cuales son diferentes en cada region y pais ’.
Asimismo, son los flavonoides los encargados de la actividad
antibacteriana de esta planta la cual actla, alterando la actividad metabolica
de las bacterias y los canales de iones de la membrana bacteriana, ademas,
los flavonoides ayudan a fortificar la conexion de los tejidos mediante la
inhibicion de algunas enzimas que hidrolizan el proteoglicano y la malla
proteica, por ende, aumenta el efecto antibacteriano al obstaculizar la
difusion de las infecciones a los tejidos.’

Al evaluar el efecto antibacteriano in vitro del extracto al 5% y al 2.5 %
sobre cepas de Streptococcus mutans, se demostrd que ambos extractos
presentaron bueno efectos antibacterianos sobre S. mutans, estos resultados
se pudieron dar porque, en su composicion esta planta presenta taninos y
compuestos fendlicos, los cuales pueden ser los responsables de la
actividad bioldgica de esta planta 2.

Al comparar el efecto antibacteriano in vitro de ambos extractos y la
clorhexidina al 0.12% sobre cepas de Streptococcus mutans, se demostro
que, la clorhexidina al 0.12% presentd mayor efecto antibacteriano que las
dos concentraciones, este resultado pudo darse debido a que, la

clorhexidina es un potente antibacteriano que actla como bacteriostatico y
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bactericida; cuando se une fuertemente a la membrana celular de las
bacterias, produce un aumento de la permeabilidad con filtracion de los
componentes intracelulares incluido el potasio, estd actuando como
bacteriostatico, pero en concentraciones mas altas, produce la precipitacion

del citoplasma bacteriano y muerte celular (bactericida) 8.
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V1. Conclusiones

1.

Al comparar el efecto antibacteriano in vitro de dos concentraciones de
extracto hidroalcohdlico de Piper aduncum, se demostré que, la
concentracion al 5% presenté mayor efecto antibacteriano en comparacion
de la concentracion al 2.5%.

El extracto hidroalcohdlico de Piper aduncum al 5% presenta efecto
antibacteriano in vitro sobre cepas de Streptococcus mutans.

El extracto hidroalcohdlico de Piper aduncum al 2.5% presenta efecto
antibacteriano in vitro sobre cepas de Streptococcus mutans.

Al comparar el efecto antibacteriano in vitro del extracto hidroalcohdlico
de Piper aduncum con la clorhexidina al 0.12%, se demostré que la
clorhexidina presenté mayor efecto antibacteriano

Al comparar el efecto antibacteriano in vitro del extracto hidroalcohdlico
de Piper aduncum con etanol, se demostrd que los extractos presentaron

mayor efecto antibacteriano.
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Aspectos complementarios

Recomendaciones

1. Realizar estudios, para determinar la concentracion minima

inhibitoria y minima bactericida de Piper aduncum (matico).

2. Impulsar a realizar  estudios de mas plantas

medicinales para impulsar conocimiento de su accion sobre

bacterias que causan la caries dental.
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ANEXOS



Anexo 1

VERNIER calibrador micrometro de fibra de carbono de 150mm/6 pulgadas, LCD
Digital eléctrico.

Marca: Modavela, Modelo: VF15
calibrado y validado con ISO 13385-2:2011
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Anexo 2

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

EFECTO ANTIBACTERIANO IN VITRO DEL EXTRACTO

HIDROALCOHOLICO DE Piper aduncum (MATICO) FRENTE A CEPAS DE

Streptococcus mutans ATCC 25175, FILIAL TRUJILLO-2019

REPETICIONES

HALOS DE INHIBICION EN MM

Extracto hidroalcohdlico

de Piper aduncum

Control positivo

Control negativo

5.0%

2.5%

Clorhexidina al

0.12%

Etanol 70°

10
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Anexo 3

Constancia de identificacion de la planta del Herbarium Truxillense
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Anexo 4

CONSTANCIA

Yo. MARILU ROXANA SOTO VASQUEZ. Quimico Farmacéutico y docente de la
Facultad de Farmacia y Bioguimica de la Universidad Nacional de Trujillo, con registro
del CQFP: 06952

Dejo constancia de haber colaborado con la alumna GRAUS RIiOS YUDITH,
identificada con DNI1 45506521 con domicilio legal en Jr. Los Rubies N° 295, Urb. Santa
Inés-Trujillo. cstudiante de la Facultad de Facultad de Ciencias de la Salud. Escucla
Profesional de Odontologia de la Universidad Catolica los Angeles de Chimbote, en la
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Se expide esta constancia, a solicitud del interesado, para los fines que estime pertinentes.
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Universidad Naclonal de Trujile
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Anexo 5

CONSTANCIA
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Anexo 6

PROCESAMIENTO DE LOS EXTRACTOS HIDROETANOLICOS DE Piper
aduncum (MATICO) REALIZADO EN LA FACULTAD DE FARMACIA DE

LA UNT

SELECCION, LAVADO Y DESINFECCION

Se lavaron las hojas de la Planta de Piper aduncum (matico). y se desinfectaron con

Hipoclorito de Sodio al 0,5%
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SECADO

Secado, colocado en papeles Kraft,y llevado a secar en una estufa de circulacion de
aire por convencién forzada en estufa a 40°C por 48 horas , Hojas de la Planta de
Piper aduncum (matico) .Pulverizacion, Tamizaje y se pes6 250gr. de de Piper

aduncum (matico).

PREPARACION DE LOS EXTRACTOS HIDROETANOLICOS DE Piper

aduncum (matico).
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Mezcla de alcohol 96° con agua destilada (etanol al 70°) para Piper aduncum

(matico). Tiempo de maceracion por 7 y se agitara 15 minutos dos veces al dia el

frasco.

Se filtr6 el macerado de Piper aduncum (matico). al vacio con papel filtro Whatman
N°1. Equipo de rotavapor que se utilizd para eliminar el solvente y obtener un
residuo seco de los extractos hidroalcélicos de Ppiper aduncum (matico).

Extractos hidroalcohdlicos de). Piper aduncum (matico)

Piper aduncum (matico)... las concentraciones de 5.0% (250 mg/mL.), .25% (500

mg/mL), disueltas en etanol de 70°.
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Anexo 7

INOCULACION DE LAS PLACAS

Hisopo estéril sumergido en la suspensidn se distribuyé la suspension bacteriana en dos
direcciones para asegurar una distribucion uniforme del inoculo de la placa.
PREPARACION DE LOS DISCOS DE PAPEL FILTRO WHATMAN NUMERO 6

ESTERILES

Preparacion de los discos de papel filtro WHATMAN ndmero 6 estériles, embebidos
con 50 ul de cada una de las concentraciones de 5.0% ,2.5% del Extracto
hidroalcoholico de Piper aduncum (matico).

LECTURA DE RESULTADOS

| Matico5% |&
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.é Clorhexidina
i al 0.12%

Placas Petri del control positivo clorhexidina al 0,12% y control negativo Etanol70° .
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Anexo 8
PRUEBA DE NORMALIDAD
Comparacion del efecto antibacteriano de dos concentraciones de extracto

hidroalcohdlico de Piper aduncum. (matico) sobre cepas de Streptococcus mutans

ATCC 25175.

Extractos - Halos de inhibicién (mm)

Control Negativo  Clorhexidina
Repeticiones Matico 2.5% Matico 5%

(Etanol 70°) 0.12%
1 7.2 8.7 0 19.8
2 6.8 7.9 0 21.7
3 9.2 12.4 0 16.2
4 8.9 12 0 17.8
5 7.6 11.8 0 18
6 8.5 14.6 0 20.8
7 9.3 13.2 0 17.6
8 7.1 12.7 0 194
9 7.8 12.1 0 22.9
10 8.2 114 0 20.4
Promedio 8.06 11.68 0 19.46
p (sig.) 0.548 0.208 * 0.954
Prueba de
Normalidad Normalidad Normalidad Normalidad

(Shapiro-Wilk)
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(*) Control negativo (Etanol), es una constante y se ha desestimado

Al tener menos de 50 datos por cada grupo, es recomendable usar la prueba de
normalidad del Shapiro- Wilk, para evaluar la distribucién normal de los datos, de
donde se puede observar que todos los grupos de datos tiene una significancia mayor

a 0.05 (p > 0.05), es decir los datos presentan una distribucién normal.

Con lo cual podemos concluir, en general los datos (extractos) presentan una

distribucion normal.
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Anexo 9

RESULTADOS

Comparacion del efecto antibacteriano de dos concentracions del extracto

hidroalcoholicos de hojas de Ppiper aduncum (matico) frente a Streptococcus

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

inhibicion del crecimiento, método Kirby Bauer.

Diametro de halos de inhibicion (mm)
TRATAMIENTOS
Repeticiones
Matico 2.5% | Matico 5% Control Negativo Gluc.orTato de
(Etanol) Clorhexidina 0.12%
1 7.2 8.7 0 19.8
2 6.8 7.9 0 21.7
3 9.2 12.4 0 16.2
4 8.9 12 0 17.8
5 7.6 11.8 0 18
6 8.5 14.6 0 20.8
7 9.3 13.2 0 17.6
8 7.1 12.7 0 194
9 7.8 121 0 22.9
10 8.2 114 0 20.4
C+= Gluconato de clorhexidina al
0.12%
C- = Etanol 70
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