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5. Resumen
Objetivo: Comparar el efecto antibacteriano del extracto hidroetanélico de la pulpa de
Physalis peruviana (Aguaymanto) y la pulpa de Vaccinium myrtillus (Arandano)
frente a cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175, distrito de Trujillo, provincia de
Trujillo, departamento de La Libertad, 2019. Metodologia: El estudio fue de tipo
cuantitativo, prospectivo, transversal y analitico, de nivel explicativo y disefio
experimental. La poblacién estuvo conformada por cepas de Streptococcus mutans
ATCC 25175, los cuales fueron activados y sembrados en un medio de cultivo, para
luego ser expuestos a extractos hidroetandlicos de la pulpa de aguaymanto y ardndano
en concentraciones del 50%, 75% y 100%. La evaluacion del efecto antibacteriano se
realizd mediante el método de Kirby Bauer, y como instrumento de medicion se utilizo
un Vernier milimetrado. Resultados: El extracto hidroetandlico de la pulpa de
arandano al 50% obtuvo un halo de inhibicion de 11,8 mm, al 75% obtuvo 15,11 mm
y al 100% obtuvo 16,09 mm, asimismo, en el extracto hidroetandélico de la pulpa de
aguaymanto al 50% obtuvo un halo de inhibicion de 12,28 mm, al 75% obtuvo 14,44
mm y al 100% obtuvo 18,52 mm. Conclusién: El extracto hidroetandlico de la pulpa
de Physalis peruviana (Aguaymanto) al 100% presenté mayor efecto antibacteriano

que las demas concentraciones frente a S. mutans ATCC 25175.

Palabras clave: Antibacteriano, Physalis peruviana, Vaccinium myrtillus,

Streptococcus mutans.



ABSTRACT

Objective: To compare the antibacterial effect of the hydroethanolic extract of the
pulp of Physalis peruviana (Aguaymanto) and the pulp of Vaccinium myrtillus
(Blueberry) against strains of Streptococcus mutans ATCC 25175, district of Trujillo,
province of Trujillo, department of La Libertad, 2019. Methodology: The study was
of a quantitative, prospective, cross-sectional and analytical type, with an explanatory
level and experimental design. The population consisted of strains of Streptococcus
mutans ATCC 25175, which were activated and planted in a culture medium, to then
be exposed to hydroethanolic extracts of goldenberry and blueberry pulp in
concentrations of 50%, 75% and 100%. The evaluation of the antibacterial effect was
carried out using the Kirby Bauer method, and a millimeter Vernier was used as a
measuring instrument. Results: The hydroethanolic extract of the blueberry pulp at
50% obtained an inhibition halo of 11.8 mm, at 75% it obtained 15.11 mm and at 100%
it obtained 16.09 mm, likewise, in the hydroethanolic extract of the Golden gooseberry
pulp at 50% obtained an inhibition halo of 12.28 mm, at 75% it obtained 14.44 mm
and at 100% it obtained 18.52 mm. Conclusion: The 100% hydroethanolic extract of
the pulp of Physalis peruviana (Aguaymanto) had a greater antibacterial effect than

the other concentrations against S. mutans ATCC 25175.

Keywords: Antibacterial, Physalis peruviana, Streptococcus mutans, Vaccinium

myrtillus.
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Introduccion

La caries dental, es considerada como una enfermedad infecciosa y cronica, la cual
es generada por microorganismos productores de acidos que disuelven la superficie
del esmalte de las piezas dentarias. Para que se forme una lesién cariosa, tienen que
interactuar algunos factores como la superficie de una pieza dentaria susceptible,
bacterias como Streptococcus mutans y Lactobacillus, ademas, de los alimentos ricos
en carbohidratos fermentables.® Por lo cual, una de las bacterias mas estudiadas
relacionada a la caries dental es el Streptococcus mutans, considerada como una de
las especies mas virulentas y es uno de los iniciadores de la formacion de la caries
dental, gracias a la accion de los acidos sobre el esmalte dentario. 2

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), en su altimo reporte indico que
mas de 5 mil millones de individuos en el planeta sufrio de caries dental, afectando
entre el 60 y 90% de los escolares y adultos. *

Ademas, en el Perd, existe una alta prevalencia de caries dental en pacientes de 6 a
12 afios de edad, siendo el 90,4% a nivel nacional. 4

Por otro lado, la Physalis peruviana, conocida como aguaymanto, uchuva o capuli,
es un fruto silvestre, nativo de los andes, presenta carbohidratos, fructuosa y sacarosa,
ademas de proteinas y otros componentes. algunos estudios indican que esta planta
presenta propiedades anticancerigenas, antiinflamatorias, antipirética, diurética y
antimicrobiana.® Asimismo, Vaccinium Myrtillus, o arandano, es una baya nativa que
crece silvestremente en el Norte de Ameérica, Previene ataques cardiacos y diabetes,
ayudando a disminuir los niveles de azucar en la sangre y previene infecciones del

tracto urinario, gracias a sus efectos antibacterianos.®



Por lo tanto, en un estudio realizado por Reyes I, et al.” (Ecuador, 2019) indicé que
el extracto de molla del arandano al 100% causo impacto antibacteriano frente a
cepas de S. mutans.

El estudio de Ortiz J.2 (Ecuador, 2018) indicd que el néctar hidroetandlico de
aguaymanto al 30% consiguié un halo inhibitorio promedio de 7,85 mm, y al 60%
alcanz6é 10,35 mm, evidenciando su impacto antibacteriano frente a cepas de S.
mutans.

Por todo lo antes mencionado, la presente investigacion formulo la siguiente
interrogante, ¢Cual es el efecto antibacteriano del extracto hidroetandélico de la pulpa
de Physalis peruviana (Aguaymanto) y la pulpa de Vaccinium myrtillus (Arandano)
frente a cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175, distrito de Trujillo, provincia
de Trujillo, departamento de La Libertad, 2019? Asimismo, como objetivo general
se tuvo: Comparar el efecto antibacteriano del extracto hidroetandlico de la pulpa de
Physalis peruviana (Aguaymanto) y la pulpa de Vaccinium myrtillus (Arandano)
frente a cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175, distrito de Trujillo, provincia
de Trujillo, departamento de La Libertad, 2019.

El presente estudio se justificd porque mediante estos resultados se pueden obtener
productos de uso odontoldgico, ya sea colutorios o dentifricos, con un potente efecto
antibacteriano, sin efectos secundarios y sobre todo muy econémico, ya que al ser un
producto natural y de facil acceso, puede ser de costo moderado y al alcance de todas
las personas con bajos recursos, todo ello con el propdsito de disminuir el riesgo
cariogénico en la poblacion trujillana. Asimismo, este estudio puede servir como

antecedente para futuras investigaciones experimentales.



El estudio fue de tipo cuantitativo, prospectivo, transversal y analitico, de nivel
explicativo y disefio experimental. La poblacion estuvo conformada por cepas de
Streptococcus mutans ATCC 25175, los cuales fueron activados y sembrados en un
medio de cultivo, para luego ser expuestos a extractos hidroetandlicos de la pulpa de
aguaymanto y arandano en concentraciones del 50%, 75% y 100%. La evaluacion
del efecto antibacteriano se realiz6 mediante el método de Kirby Bauer, y como
instrumento de medicién se utilizd un Vernier milimetrado. Como resultado, el
extracto hidroetanolico de la pulpa de arandano al 50% obtuvo un halo de inhibicion
de 11,8 mm, al 75% obtuvo 15,11 mm y al 100% obtuvo 16,09 mm, asimismo, en el
extracto hidroetanolico de la pulpa de aguaymanto al 50% obtuvo un halo de
inhibicién de 12,28 mm, al 75% obtuvo 14,44 mm y al 100% obtuvo 18,52 mm. En
conclusion, el extracto hidroetanolico de la pulpa de Physalis peruviana
(Aguaymanto) al 100% presentdé mayor efecto antibacteriano que las demas
concentraciones frente a S. mutans ATCC 25175.

La investigacion constd de seis apartados principales, el primero inicié con la
introduccidn, con su enunciado del problema, los objetivos; justificacion; revision de
la literatura y la hipotesis de investigacion. Seguido la metodologia, estableciendo el
tipo, nivel y disefio de investigacion, poblacion y muestra, la operacionalizacién de
variables; técnica e instrumento de recoleccidn de datos, plan de analisis, matriz de
consistencia y principios éticos. Finalmente se presentd los resultados mediante en
tablas y graficos cada uno con su interpretacion, el analisis de resultados,

conclusiones y recomendaciones.



Revision de la literatura

2.1. Antecedentes

Internacional

Reyes 1, et al.” (Ecuador, 2019) Efecto antibacteriano y antioxidante de frutos
rojos ecuatorianos frente Streptococcus mutans: estudio in vitro. Objetivo:
Determinar el efecto antibacteriano del arandano frente a cepas de Streptococcus
mutans. Metodologia: El estudio fue transversal y experimental. La poblacion se
llevd a cabo en cepas de Streptococcus mutans ATCC 35668, los cuales fueron
previamente activados y sembrados en un medio de cultivo. Se elaboro un extracto
de la céscara, la pulpa y el arandano deshidratado al 100%. El analisis del efecto
antibacteriano se realizé midiendo la zona de inhibicion en un tiempo de 24 horas.
Resultados: El extracto de la pulpa obtuvo un halo inhibitorio en promedio de 9,36
mm, el extracto de la cascara obtuvo un halo de 13,71 mm y el extracto del arandano
deshidratado obtuvo un halo de 8,77 mm, sin embargo, la clorhexidina al 0,12%
obtuvo un halo de 11,72 mm. Conclusion: El extracto de la pulpa de arandano al

100% presento efecto antibacteriano frente a cepas de S. mutans.

Ortiz J.8 (Ecuador, 2018) Estudio in vitro del efecto inhibitorio del extracto de la
uvilla (Physalis peruviana) sobre cepas de Streptococcus mutans. Obijetivo:
Determinar el efecto antibacteriano del aguaymanto sobre cepas de S. mutans.
Metodologia: El estudio fue experimental. La poblacion se llevé a cabo en cepas
de Streptococcus mutans ATCC 25175, los cuales fueron previamente activados y
sembrados en un medio de cultivo. Se prepard un extracto hidroetandlico de

aguaymanto en concentraciones del 30 y 60%, como grupo control se utilizo



clorhexidina al 0.12% y agua destilada, los cuales se compar6 su efectividad
antibacteriana sobre cepas de S. mutans. Se midieron los halos de inhibicién
bacteriana. Resultados: La media para el extracto hidroetanélico al 30% fue 7,85
mm, para el extracto al 60% fue 10,35 mm, y para clorhexidina fue 14,75 mm.
Conclusidn: Los extractos de aguaymanto presentan efecto antibacteriano frente a

cepas de S. mutans.

Salas S.° (Ecuador, 2017) Efecto antibacteriano del aceite esencial de Physalis
peruviana vs clorhexidina sobre cepas de Streptococcus mutans. Objetivo: Evaluar
el efecto antibacteriano del aceite de aguaymanto sobre el S. mutans. Metodologia:
El estudio fue experimental. La poblacion se realizo en cepas de Streptococcus
mutans ATCC 25175, aquellos que anteriormente ya habian sido activados y
sembrados en un medio de cultivo. Se elaboro el aceite del fruto de aguaymanto en
diferentes densidades de 25, 50, 75 y 100%, utilizé fue empleada la clorhexidina al
0,12% como un medio de control certero u positivo. Se midieron los halos de
inhibicidn bacteriana a las 24 y 48 horas. Resultados: El aceite de aguaymanto al
25% obtuvo una media de 6 mm, al 50% obtuvo 6,73 mm, al 75% obtuvo 9,27 mm,
al 100% obtuvo 12,40 mm vy la clorhexidina obtuvo 13,67 mm. Conclusion: El
aceite de aguaymanto presentd efectos antibacterianos frente a cepas de S. mutans

en porcentajes del 75 y 100%.

Jacome R.* (Ecuador, 2017) Descontaminacién de cepillos dentales de nifios del
club semillitas del futuro. Estudio comparativo. Objetivo: Evaluar el efecto

antimicrobiano del arandano frente a Streptococcus mutans. Metodologia: El



estudio fue experimental. La poblacion fue realizada en cepas de Streptococcus
mutans ATCC 25175, obtenidos de cepillos dentales de nifios con caries dental y
sembrados en un medio de cultivo. Se llevé a cabo una comparacion del efecto
antimicrobiano del néctar hidroalcohélico de arandanos en densidades de 0,12% y
2% con un enjuagatorio con clorhexidina al 0,12% siendo desinfectados durante 12
horas. Para luego pasar al conteo de UFC de S. mutans. Resultados: El néctar
hidroalcohdlico de arandano al 0,12% obtuvo un promedio de 41 x 103 UFC/ml, el
extracto al 2% obtuvo un promedio de 33,75 x 103 UFC/ml y la clorhexidina al
0,12% obtuvo un promedio de 42,69 x 10° UFC/ml. Conclusion: Se tuvo como
resultados la efectividad del néctar de arandano demuestra la similitud a la de la

clorhexidina.

Lalaleo M. (Ecuador, 2016) Efecto inhibitorio del extracto alcohdlico de mortifio
(Vaccinium floribundum kunth) sobre el Streptococcus mutans. Objetivo:
Determinar el resultado antimicrobiano del néctar alcohélico del ardndano respecto
a Streptococcus mutans. Metodologia: El estudio fue experimental. La poblacion
se realizd en cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175, estos estuvieron
activadas con anterioridad y plantadas un medio de cultivo. El néctar de arandano
alcohdlico fue elaborado en densidades de 25, 50, 75 y 100%, ademas como grupo
control positivo se utilizé el gluconato de clorhexidina al 0,12% y control negativo
el suero fisiologico. El efecto antibacteriano fue medido mediante los halos de
inhibicion bacteriana. Resultados: El néctar alcohdlico de arandano a una densidad
del 25% recibid un halo inhibitorio dosificado de 13,11 mm, al 50% consigui6 un

halo de 9,55 mm, al 75% alcanzé un halo de 6 mm y al 100% logré un promedio



de 6 mm. Conclusién: El extracto alcohoélico de arandano al 25% obtuvo un efecto
mayor antibacteriano en comparacion con las otras concentraciones.

Franco L, et al.*2 (Colombia, 2013) Actividad Antibacteriana in vitro de extractos
y fracciones de Physalis peruviana L. y Caesalpinia pulcherrima (L.) Swartz.
Objetivo: Evaluar el efecto antibacteriano del extracto de caliz del aguaymanto en
diferentes microbios. Metodologia: El estudio fue experimental. La poblacion se
realiz6 en cepas de Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae y Pseudomonas
aeruginosa, aquellos que fueron previamente estimulados y plantados en un medio
de cultivo. Para este estudio se realizo un néctar etereo, con fraccion de cloroformo
y fraccion de etanol, de los célices del aguaymanto. Se determiné la concentracion
minima inhibitoria (CMI) y la concentracion minima bactericida (CMB).
Resultados: La CMI del extracto etéreo para P. aeruginosa fue 1,024 mg/mL vy el
CMB fue > 1,024 mg/mL; la CMI y la CMB de extracto con fracciones de etanol
para K. pneumoniae fue similar al grupo anterior. Conclusion: Los extractos del
caliz del aguaymanto presentan efecto antibacteriano frente a las bacterias

estudiadas.

Mufioz R, et al.®® (México, 2013) Efecto inhibitorio del jugo de arandano
(Vaccinium macrocarpon) en relacion de los microrganismos en saliva de nifios,
estudio In vitro. Objetivo: Valorar la consecuencia antibacteriana del zumo de
arandano frente a determinadas bacterias de la saliva. Metodologia: El estudio fue
experimental. La investigacion fue ejecutada en muestras de 80 nifios del sexo
femenino y masculino, pertenecientes a un colegio de México. Fueron aisladas 14

especies, sembrados en medios de cultivo en placas Petri. EI ardndano como



actividad antimicrobiana midié segun los rangos de inhibicion. Resultados: El
96,25% de los microbios presentaron excitabilidad al zumo de arandano, por otro
lado, el 3,75% mostraron oposicion. Los microbios o bacterias prevalecientes
fueron Streptococcus mutans, Enterococcus fecalis y Streptococcus salivarius.
Conclusién: El zumo de arandano present6 gran resultado antimicrobiano ante las

bacterias aisladas de la saliva, en las cuales se encontraba el Streptococcus mutans.

Nacional

Chauca M, et al.'* (Chachapoyas, 2020) Fenoles y capacidad antioxidante de
Psidium guajava, Vaccinium myrtillus, Selenicereus megalanthus y Physalis
peruviana de diferentes procedencias. Objetivo: Determinar los compuestos
fenolicos de los extractos hidroetandlicos del fruto de arandano y aguaymanto.
Metodologia: Estudio fue experimental. Este estudio se realizd en extractos
hidroetanolicos del fruto de ardndano y aguaymanto del mercado de Chachapoyas.
La determinacidn del contenido de compuestos fendlicos totales, se realzé6 mediante
el analisis del método espectrofotométrico. Resultados: Para el extracto
hidroetandlico de arandano obtuvo un promedio de 22,70 mg GAE-g-1, y el fruto
del aguaymanto obtuvo un promedio de 1,56 mg GAE-g-%. Mientras que el caliz de
aguaymanto obtuvo 12,99 mg GAE-g-'. Asimismo, al medir la actividad
antioxidante, el arandano obtuvo 205,33 umol TEAC-g-!, el aguaymanto obtuvo
11,80 pmol TEAC-g-1, mientras que el caliz de aguaymanto obtuvo 26,59 umol
TEAC-g-1. Conclusion: Entre las frutas estudiadas, el arandano es la especie que

presenta mayor contenido de compuestos fendlicos y mayor potencial de actividad



antioxidante. Dichas propiedades pueden variar ligeramente en funcién de su lugar

de produccién.

Huertas M.'® (Lima, 2015) Evaluacion in vitro del efecto antibacteriano y
citotoxico del extracto metandlico de Physalis peruviana (capuli) sobre cepas de
Streptococcus mutans (ATCC25175), Streptococcus sanguinis (ATCC 10556).
Objetivo: Evaluar el efecto antibacteriano del extracto metandlico del aguaymanto
sobre S. mutans. Metodologia: El estudio fue experimental. La poblacion fue
realizada en cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175, estos estuvieron
anteriormente estimulados y plantados en un medio de cultivo. Para este estudio se
elabord un extracto metanodlico del fruto del aguaymanto en concentraciones de
6,25, 12,5, 25, 50, 75 y 100%, y fue utilizada la clorhexidina al 0,12% como medio
de control. La evaluacion actividad antibacteriana se realizo mediante el método de
difusion en agar con pocillos. Resultados: Sélo hubo actividad desde la
concentracion al 50% con 11,17 mm, al 75% se obtuvo 13,9 mm, al 100% se obtuvo
17,25 mm. Conclusién: EIl extracto metanolico del aguaymanto presenta efecto
antibacteriano sobre cepas del S. mutans ATCC 25175 en concentraciones del 50,

75y 100%.

Local

Uriol D, et al.'® (Trujillo, 2021) Actividad antimicrobiana de extractos
hidroalcoholicos de frutos de “aguaymanto” (Physalis peruviana L.) y de hojas de
“eucalipto” (Eucalyptus globulus Labill.) frente a Staphylococcus aureus.

Objetivo: Definir la meta antibacteriana del néctar hidroalcohdlico del fruto de



aguaymanto frente a S. aureus. Metodologia: El estudio fue experimental. La
poblacion se desarrollé en cepas de Staphylococcus aureus, los cuales fueron
previamente activados y sembrados en un medio de cultivo, para luego ser
expuestos a extractos hidroalcohélicos del fruto de aguaymanto en concentraciones
de 40%, 70% y 100%. a. Para evaluar la actividad antimicrobiana se utilizé la
prueba de antibiograma por disco-difusion. Resultados: El aguaymanto al 40%
obtuvo un promedio de 6 mm de halos de inhibicion bacteriana, el 70% obtuvo 6
mm y el 100% obtuvo un halo de 6,07 mm. Conclusion: El néctar hidroalcohdlico
del fruto de aguaymanto no presentd actividad antibacteriana frente a cepas de S.

aureus.

2.2. Bases tedricas de la investigacion

2.2.1. Caries dental
Es aquella afeccion, considerada de las mas comunes en la cavidad oral,
ademas, es prevenible, causa molestias dolorosas en las personas (pacientes),
hasta la pérdida de las piezas dentarias, segun los estudios, esta enfermedad es
un obstaculo para lograr y mantener una buena higiene bucal en pacientes de
toda edad y sexo.’
Esta enfermedad, destruye de manera local el esmalte de las piezas dentarias,
los cuales se encuentran susceptibles por la accion de los acidos fermentados
de la dieta por parte de las bacterias. Se dice que es crdnica porque, su
evolucion es lenta en la mayoria de los individuos.’
Las superficies dentaras, generalmente se encuentran en un equilibrio

dinamico en la cavidad bucal, pero, cuando el pH baja a niveles criticos, los
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tejidos duros de las piezas dentarias se desmineralizan, siendo que cuando los
niveles de pH aumentan, se produce la remineralizacion de estos dientes.
Asimismo, con el paso del tiempo, este procedimiento de desmineralizacion y
remineralizacion, puede producir lesiones cariosas, reparacion de lesiones o la
reversion de la misma.t’
2.2.1.1. Etiologia
La caries dental, es una enfermedad con multiples factores etioldgicos, sin
embargo, antiguamente, las investigaciones sélo se centraban en estudiar
los factores bioldgicos y dietéticos, con el afan de explicar el desarrollo de
esta enfermedad; en los Gltimos afios, se han ido incorporando otros
factores como el psicosocial, y ambiental, los cuales se clasifican en:
e Genética y biologia
e Entorno social
e Entorno fisico
e Comportamientos que influyen en la salud
e Asistencia médica.l’
Todo ello, explica, el porqué de algunos pacientes a pesar del uso de
fluoruro y abundante informacion sobre la prevencion de caries,

desarrollan lesiones cariosas.’

2.2.2. ATCC 25175
ATCC, es una organizacion de Norteamérica no gubernamental, indicada como
una institucion sin fines de beneficio que se encarga de conservar las muestras

de los cultivos celulares y microbioldgicos, ademas, se encarga de distribuir los
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cultivos a los centros de estudio y laboratorios de investigacion en las
comunidades académicas, cientificas y médicas.

La misién de ATCC, es servir como el reservorio principal del mundo para
cultivos de referencia estandar, materiales biol6gicos relacionados y datos
asociados, ademas, proporciona la preservacion permanente y la disponibilidad
de estos materiales para el uso de personas calificadas que se dedican a la
ciencia, la industria y la educacion.®

Propagacion

- Medio: caldo de infusién agar cerebro corazon.

Condiciones de crecimiento

- Temperatura: 37° C.
- Ambiente: aerdbico.
- Temperatura de almacenamiento: Congelado: 80 ° C o mas frio.

- Liofilizado:2°Ca8°C.18

2.2.3. Streptococcus mutans
Esta bacteria, es un microorganismo inmdvil, ademas es anaerobio facultativo,
tiene afinidad con el acido y se puede aislar del biofilm bacteriano, asimismo,
tiene la capacidad de adherirse en las superficies del esmalte dental a través de
sus polisacéaridos extracelulares.®
El S. mutans, produce ac. Lactico, tiene la capacidad de disminuir facilmente
el pH de la cavidad bucal de 7 a 4.2 en solo 24 horas, todo ello sucede al

metabolizar los alimentos que quedan en la boca.
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Estos &c. que se encuentran en el biofilm de los dientes, genera poros en el
esmalte dentario, lo cual es producto de la desmineralizacion y por ende genera
una cavidad en dicha pieza. *°

Streptococcus mutans, ha sido implicado como el principal agente causante de
la caries dental en las personas, y, una de sus importantes propiedades de
virulencia es la capacidad de formar una biopelicula conocida como placa
dental en la superficie de los dientes. Dicha bacteria sintetiza glucano adhesivo
a partir de la sacarosa por la accion de las glucosiltransferasas, luego los
glucanos median la adherencia firme de sus células a las superficies de las
piezas dentarias. El S. mutans, también produce diversas proteinas de union a
glucano como las proteinas Gbp, que se cree que promueven dicha adhesion.
Ademas, el antigeno ¢ de la proteina de la superficie celular, una de las
principales proteinas de la superficie de S. mutans, se correlaciona con su
virulencia con respecto al desarrollo de caries dental, ya que se sabe que
participa en la adherencia bacteriana a las superficies dentales a través de la
interaccion con la pelicula de la saliva. Es asi que, ambas proteinas de la
superficie bacteriana se coordinan para producir placa dental, lo que induce la
caries dental .

Los principales habitats de S. mutans son la cavidad bucal, la faringe y el
intestino. Diversos factores, como la adhesion a las superficies del esmalte, la
produccion de metabolitos acidos, la capacidad de guardar reservas de
glucdgeno y la capacidad de unir polisacaridos extracelulares estan presentes
en la caries dental. Es asi que el S. mutans y el Streptococcus sobrinus tienen

un papel central en la etiologia de la caries dental, porque pueden adherirse a
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la pelicula de la saliva del esmalte y a otras bacterias de la placa. Por otro lado,
tanto el S. mutans como los Lactobacillus como son productores de acidos,
pueden provocar un ambiente con un pH elevado en la cavidad bucal,
generando un alto riesgo cariogénico en las personas. Generalmente, el S.
mutans es encontrado en la cavidad bucal entre los 6 a 24 meses de vida.
Asimismo, el S. mutans tiene la capacidad de formar polisacaridos
extracelulares en presencia de azucares como la fructuosa, glucosa y sacarosa.
El enlace glucosidico rico en energia entre los restos de glucosa y fructosa
proporciona la energia libre necesaria para la sintesis de los polisacaridos
extracelulares. Los homopolisacaridos de glucosa se denominan glucanos,
mientras que los homopolisacaridos de fructosa se denominan fructanos. Los
glucanos son producidos por glucosiltransferasas, mientras que los fructanos
son producidos por fructosiltransferasas. La produccion de grandes cantidades
de polisacaridos extracelulares a partir de sacarosa es un factor importante de

la cariogenicidad de S. mutans.?

2.2.3.1. Clasificacion de Streptococcus mutans

La clasificacion esta dada en 8 serotipos:

Streptococcus mutans (serotipos ¢, e, fy k),

S. sobrinus (serotipos d y Q)
- S. cricetus (serotipo a)

- S. rattus (serotipo b)

- S. ferus (serotipo c)

- S. macacae (serotipo c) S. downei (serotipo h). 1°
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2.24.

El Streptococcus mutans, esta clasificada en S. no viridansy S.
viridans. En el ser humano los serotipos méas importantes son los c,

e, fyd o g, conformando el S. mutans y S. sobrinus.®

Vaccinium myrtillus

Descripcion

Es conocido por su nombre comin como ardndano, esta es una planta
nativa del Este de Norteamérica, también es conocida como arandano
alto, ardndano americano blueberry o high bush. Esta especie pertenece
a la familia Ericaceae y cuenta con 450 especies aproximadamente.?22
Estas frutas suelen consumirse en forma fresca, sin embargo, debido a
su corta vida util, también se congelan, se secan o se procesan en forma
de mermeladas, jugos y vinos o licores. Los arandanos se han
consumido convencionalmente y se han utilizado en la medicina
tradicional desde la antiguedad, siendo recolectados de arbustos
silvestres, aunque actualmente el cultivo de estos frutos se realiza

comunmente en el norte y este de Europa, y también en el norte de

Africa.?

Composicion quimica

Se describen como una fuente importante de compuestos fendlicos y
carotenoides, ademas de contener niveles moderados de otros
micronutrientes como las vitaminas. Sin embargo, debido a sus altos

niveles de antocianinas, son reconocidos por sus propiedades
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bioactivas. Las antocianinas, ademas de ser responsables del color azul
de los arandanos, son el grupo mayoritario de flavonoides en estas
bayas y se han asociado con muchos efectos beneficiosos para la salud,
como la prevencion o el tratamiento de céanceres, enfermedades
cardiovasculares, obesidad, diabetes, enfermedades del envejecimiento,
enfermedades periodontales, entre otros. El alto contenido de estos
flavonoides también ha destacado a estas frutas como fuentes
interesantes de compuestos colorantes para aplicaciones alimentarias y
farmaceuticas. Segun la literatura, el perfil de antocianinas en el
arandano consta de quince compuestos principales, derivados de cinco
agliconas (delfinidina, cianidina, petunidina, peonidina y malvidina)
unidas a diferentes fracciones de azucar como la galactosa, glucosa y
arabinosa. Actualmente, existen muchos productos en el mercado con
la incorporacién de frutos rojos, en concreto el arandano, destacando
sus efectos beneficiosos, normalmente su potencial antioxidante. 2*

Los compuestos fenolicos son un grupo de metabolitos vegetales
secundarios reconocidos por su accién protectora de la salud, como
antioxidantes, antiinflamatorios, antimicrobianos y como agentes
anticancerigenos. ElI V. myrtillus, es rico en polifenoles, con
antocianinas flavan-3-oles, flavonoles y acidos fendlicos como el
principal grupo de compuestos identificado por varios autores. Los
flavonoides, como flavan-3-oles (catequinas y proantocianidinas) y
flavonoles (kaempferol, quercetina, miricetina), &cidos fenolicos

(principalmente acidos hidroxicinamico e hidroxibenzoico) y derivados

16



de estilbenos, son los principales polifenoles no antocianinicos
presentes en frutos de V. myrtillus. 2

Las especies V. corymbosum, V. brittonii, V. myrtillus y V. uliginosum
presentan gran capacidad de flavonoides y &cidos fendlicos, mostraron
quercetina, miricetina y acido caustico en sus frutos. Entre los &cidos
fenolicos esta el Ac. cafeico, Ac. frilico, Ac. sinapinico, Ac. 3,4-
dihidroxibenzoico, Ac. vanilico, Ac. p-cumarico, Ac. p-
hidroxibenzoico, Ac. siringico, Ac. cinamico, Ac. Galico.?®

La composicion de los metabolitos secundarios del arandano depende
del genotipo de la planta y otros factores.? Entre los flavonoides estan

las antocianinas y las proantocianidinas.?’

Efectos antibacterianos

Los compuestos fendlicos, han mostrado accion antibacteriana frente
Helicobacter pylori. Segun algunos estudios, mencionan que el
arandano puede reducir la adherencia de S. aureus, P. mirabilis, K.
pneumoniae, Enterococcus sp., P. aeruginosa y Salmonella sp. En las
especies Candida glabrata, C. lusitaniae, C. krusei y Cryptococcus
neoformans, hubo inhibicion de su crecimiento, debido a las
proantocianidinas del arandano, con excepciéon de C. albicans y C.
tropicalis que no tuvieron una inhibicion significativa. Sin embargo, se
ha demostrado que el pretratamiento con el extracto del ardndano sobre
la superficie del medio de cultivo, tiene una actividad antiadherente

contra C. glabrata y una actividad de antibiofilm contra C. albicans.?®
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2.2.5.

Algunos estudios sugieren que el ardndano puede proteger contra las
bacterias patdgenas humanas, debido a su composicién en compuestos
fendlicos y acidos orgéanicos. Asimismo, se demostraron que los jugos
producidos a partir de V. myrtillus mostraron potencial contra las
infecciones neumocdcicas causadas por Neisseria meningitidis con una
inhibicion del crecimiento del 63 % a una concentracion de 10

mg/mL.%

Physalis peruviana

P. peruviana, es una planta conocida como capuli, aguaymanto,
uchuva, cereza del Perq, los estudios han indicado que, su caracteristica
mas importante es el caliz, su fruto es una vaya, es una planta oriunda
del Per(.?®

Crece en la costa, sierra y selva peruana, generalmente en las
localidades de Amazonas, Ancash, Ayacucho, Cajamarca y Cuzco.*
Physalis peruviana, es una planta nativa de la region andina y un
arbusto herbaceo semierguido o perenne, que produce un grupo de
tallos ramificados nativos de la region andina. Esta planta se adapta a
una amplia gama de altitudes, suelos y condiciones climaticas. También
es la especie mas ampliamente distribuida de Physalis. EI género
Physalis contiene varias especies con una larga historia de uso
etnomédico para tratar diversas enfermedades, especialmente asma,

cancer, dermatitis, hepatitis, infecciones bacterianas, trastornos
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hepaticos y renales y malaria y tiene propiedades antipiréticas

inmunomoduladoras.®!

Composicion

Este fruto ha sido utilizado como una gran fuente de vitaminas A, C, y
complejo B, ademas, es ampliamente utilizada como en paciente con
Diabetes mellitus, también tiene un alto contenido de fosforo.
También es considerado como un fruto exotico, con propiedades
medicinales efectivos para pacientes con cancer de mamas, también
purifica la sangre, tiene propiedades antibacterianas, antipireticas, alto
contenido de calcio, entre otros.?°

Los estudios indican que los frutos de aguaymanto tienen componentes
fendlicos, carotenoides, vitaminas E y C.*

Contiene diferentes tipos de compuestos, que incluyen fisalinas y
alcaloides, flavonoides, carotenoides, vitaminas y polisacaridos. Los
beneficios para la salud de la planta estan relacionados con el contenido
de fitoquimicos. Asimismo, se ha encontrado, terpenos como los
monoterpenos, sesquiterpenos, diterpenos, triterpenos y carotenoides,
también se han encontrado compuestos fendlicos como los acidos
fenolicos, ésteres fenolicos, aldehidos fenolicos, calconas, cumarinas,
derivados del acido cinamico, flavonoides y glucésidos, también
contienen alcoholes, aldehidos, cetonas, acidos carboxilicos, lactonas,
esteroides y withanolidos, alcaloides, ésteres de sacarosa, glucosidos,

siloxanos, vitaminas, fitoprostanos, derivados de fitoles, enoles,
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heterociclos, alcanos, alquenos, bencimidazoles y diversos grupos

funcionales.3!

Propiedades medicinales

Los expertos indican que, los extractos de hojas acuosos de Physalis
peruviana L. tienen actividad antibacteriana contra bacterias Gram
negativas y Gram positivas, dentro de los cuales estdn E. coli y
Staphylococcus aureus.

Se probo la actividad inhibitoria y bactericida del fruto de P. peruviana
contra las bacterias patdgenas humanas Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Salmonella enterica, Bacillus subtilis y Staphylococcus

aureus, asi como contra las bacterias fitopatdgenas.

Actividad antibacteriana

También se mostré la actividad antibacteriana de los extractos del
aguaymanto contra bacterias Gram-positivas y Gram-negativas, ya que
se han reportado diferentes compuestos fitoquimicos con las
propiedades antibacterianas descritas, lo que podria explicar la
inhibicién del crecimiento bacteriano. Entre los compuestos
antimicrobianos presentes de la fruta son los flavonoides, fenoles y
taninos. Estas moléculas actuan a través de diferentes mecanismos, por
ejemplo, los flavonoides son efectivos contra varias bacterias porque
pueden formar proteinas complejas solubles y extracelulares y también

pueden formar paredes celulares bacterianas. Los taninos forman
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complejos irreversibles con los aminoécidos nucleofilicos de las
proteinas, activando las proteinas y promoviendo la muerte bacteriana.
Por lo tanto, la actividad antibacteriana podria atribuirse a la accion
concertada de diferentes compuestos fitoquimicos en los extractos del

aguaymanto.®
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Hipotesis
Hipotesis de Investigacion
El extracto hidroetandlico de la pulpa de Vaccinium myrtillus (ardndano) al 100%
presenta gran resultado antibacteriano que Physalis peruviana (aguaymanto) frente a
cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175, distrito de Trujillo, provincia de Trujillo,

departamento de La Libertad, 2019.

Hipdtesis estadistica

Hipdtesis nula (Ho):

El extracto hidroetandlico de la pulpa de Vaccinium myrtillus (ardndano) al 100% no
presenta mayor efecto antibacteriano que Physalis peruviana (aguaymanto) ante las
cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175, distrito de Trujillo, provincia de Trujillo,
departamento de La Libertad, 2019.

Hipotesis alterna (Ha)

El extracto hidroetandlico de la pulpa de Vaccinium myrtillus (arandano) al 100% si
presenta mayor efecto antibacteriano que Physalis peruviana (aguaymanto) frente a
cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175, distrito de Trujillo, provincia de Trujillo,

departamento de La Libertad, 2019.
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V.

Metodologia

4.1. Disefio de la investigacion

Tipo:

Segun el enfoque es: Cuantitativo.

Hernandez R, Fernandez C, Baptista M.3* (2014) Usa la recoleccion de datos,
con base en la medicion numérica y el analisis estadistico, para establecer
patrones de comportamiento y probar teorias.

Segun la intervencion del investigador es: Observacional.

Hernandez R, Fernandez C, Baptista M.3* (2014) No existe intervencion del
investigador; los datos reflejan la evolucion natural de los eventos, ajena a la
voluntad del investigador

Segun la planificacion de la toma de datos es: Prospectivo.

Hernandez R, Fernandez C, Baptista M.>* (2014) Los datos necesarios para el
estudio son recogidos a propdsito de la investigacion (primarios).

Segun el niumero de ocasiones en que mide la variable es: Transversal.
Hernandez R, Fernandez C, Baptista M.3* (2014) Todas las variables son
medidas en una sola ocasion; por ello de realizar comparaciones, se trata de
muestras independientes.

Segun el nimero de variables de intereés es: Analitico.

Hernandez R, Fernandez C, Baptista M.** (2014) El andlisis estadistico por lo
menos es bivariado; porque plantea y pone a prueba hip6tesis, su nivel mas

basico establece la asociacion entre factores.
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4.2.

Nivel:
Explicativo
Hernandez R, Fernandez C, Baptista M.3* (2014) Porque se orient6 a establecer
las causas que originan un fenémeno determinado. Se trata de un tipo de
investigacién cuantitativa que descubre el por qué y el para qué de un fenémeno.
Disefio
Experimental
Hernandez R, Fernandez C, Baptista M.3* (2014) porque busco medir el efecto
de la variable independiente sobre la variable dependiente.
Poblacion y muestra
Poblacion: La poblacion estuvo integrada por las cepas de S. mutans ATCC
25175.
Criterios de seleccion
Criterios de inclusion

- La cepa bacteriana de Streptococcus mutans ATCC 25175 identificada

fenotipicamente.

Criterios de exclusion

- Cepas de Streptococcus mutans, contaminadas.

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

_ (Za/z + Zﬁ)ZZSZ
(X1 — X2)?

Donde: Za = 1.96 para un 0=0.05
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Zg=0.84 para un = 0.20
S= 0.8 (X1-X2), Valor asumido por no estar indicados los pardmetros en
estudios anteriores.

Reemplazando:

_ (1.96+0.84)22x0.82 (x4

(x1=x2)2

—x2)% _ 2.82x2x0.8%= 10 placas

Por lo tanto, en cada placa entran 4 discos (grupos Arandano al 50, 75 y 100%,
grupos aguaymanto 50, 75 y 100%, grupos control positivo y negativo), lo

cual significa 20 placas Petri
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4.3. Definicion y operacionalizacion de variables

concentraciones.

Variable Definicion conceptual Definicion Valores Tipos de Escala de
dependiente operacional Indicadores finales variables medicion
Efecto Son sustancias de origen natural, | Medida del efecto Cuantitativa | Razén
antibacteriano semisintética o sintética, que | antibacteriano
puede matar o inhibir el | mediante el didmetro mm
desarrollo de | de los halos _Ha_lo_s d e
: , 1 S inhibicion
microorganismos. inhibitorios,
empleando el método
de Kirby Bauer.
Variable Definicion conceptual Definicion Indicadores Valores Tipos de Escala de
independiente operacional finales variables medicion
Extracto Resultado del proceso de | Elaboracién del | Concentracion 50% Cuantitativa Razo6n
hidroetandlico de | extraccién del principio activo | extracto a base de la | del extracto 75%
arandano de los componentes de la pulpa | pulpadel arandano en | hidroetandlico 100%
para obtener el extracto.!* diferentes
concentraciones.
Extracto Resultado del proceso de | Elaboracion del | Concentracion 50% Cuantitativa Razo6n
hidroetandlico de | extraccién del principio activo | extracto a base de la del extracto 75%
aguaymanto de los componentes de la pulpa | pulpa del | hidroetandlico 100%
para obtener el extracto.' aguaymanto en
diferentes
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4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

4.4.1.

4.4.2.

44.3.

Técnica de recoleccion de datos

Técnica: Observacion microbioldgica de las unidades de medida.
Instrumento de medicion

El instrumento de medicidn 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 I1ISO 9001, de marca MITUTOYO Numero de
Modelo 500-157-30.

Los halos de inhibicién fueron registrados en una ficha de recoleccién
de datos elaborada para el estudio. (Anexo 1).

Protocolos:

Preparacion de los extractos hidroetandlicos de las pulpas de

arandano y aguaymanto.®

Seleccion de los frutos de ardndanos y aguaymanto.

Los frutos recolectados fueron trasportados al laboratorio de la
Universidad Nacional de Trujillo, donde se seleccionaron aquellos que
estaban maduros y en buen estado.

Luego, un ejemplar completo fue llevado al Herbarium Truxillense de
la Universidad Nacional de Trujillo para su identificacion y posterior
verificacién taxondémica.

Lavado y desinfeccion de los frutos

Una vez seleccionado los frutos del arandano y aguaymanto, fueron

lavados con agua destilada, luego se desinfectaron con hipoclorito de
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sodio al 3% durante 2 minutos. Luego, se enjuagaron con suficiente
agua destilada estéril para retirar los residuos de hipoclorito.®®
Preparacion de los extractos hidroetanolicos de los frutos

Se peso 450 g de fruto de arandano y aguaymanto, fueron licuadas con
450 ml de etanol al 96°. Posteriormente, se vertio en un envase estéril
de vidrio &mbar de boca ancha de 1 litro de capacidad y se dejé macerar
por dos semanas, agitandose dos veces por dia.*®

Transcurrido el tiempo de maceracion, se filtré con papel de filtro, y a
ese liquido obtenido se le denomino extracto etandlico. Después, se
Ilevé a perpavorar por un tiempo necesario hasta que se evapore el
etanol 96°. La fase sélida que quedo después de la pervaporacion se
almacend en un envase estéril de vidrio &mbar de boca ancha bajo
refrigeracion (4 C), hasta su aplicacion en las pruebas de bioactividad.®®
A partir de este extracto se prepararon las concentraciones de 50, 75y
100% peso/volumen, disueltas en agua destilada estéril. Luego, cada
concentracion del extracto fue esterilizado por filtracion con membrana,
usando filtros Millipore de 0,22 um. Finalmente, las concentraciones
preparadas, del extracto hidroetandlico, se colocaron en viales ambar
estéril de 10 mL para su aplicacion.®

Evaluacion del efecto de los extractos hidroetanolicos frente a
Streptococcus mutans ATCC 25175.

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
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sembrando el cultivo liofilizado en tubo con 5 mL de Caldo Brain Heart
Infusion (BHI) o Cerebro Corazon Infusidn, luego se incubd a 37 C por
48 horas en condiciones de microaerofilia.*®

Para evaluar la pureza se sembré por estria en Agar TSYB e incub6 a
37 C por 48 horas en condiciones de microaerofilia. Posteriormente se
eligio una colonia compatible con Streptococcus para realizar
coloracion Gram

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

Evaluacion del efecto antibacteriano mediante el método de Kirby
Bauer.

La evaluacion del efecto antibacteriano, se realizd mediante el método
Kirby Bauer, de difusion en agar.®®

Para lo cual se procedera 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 incubd bajo condiciones de
microanaerobiosis a 37C durante 48 horas. Luego de 48 horas de 3 a 4
colonias de Streptococcus mutans ATCC 25175 se diluyé en caldo BHI
o solucidn salina fisioldgica estéril hasta obtener una turbidez semejante
al tubo namero 0,5 del Nefelémetro de Mac Farland (1.5 x 108

ufc/mL).®
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Inoculacion de las placas

Dentro de los 15 minutos siguientes al ajuste de la turbidez del in6culo
(1.5 x108 ufc/ml), se tomd una alicuota de 100ul y se colocéen cada una
de las placas con Agar Mueller Hinton, con un hisopo estéril sumergido
en la suspension se distribuyé la suspension bacteriana en tres
direcciones para asegurar una distribucion uniforme del in6culo 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 hidroetanolicos

Se prepararon discos de papel filtro whatman numero 3 estériles, los
cuales fueron embebidos con 50 ul de cada una de las concentraciones
del 50, 75y 100% del extracto hidroetanolico de los frutos de arandano
y aguaymanto. Luego, con una pinza estéril, fueron colocados los discos
sobre las placas de Mieller Hinton inoculadas con la cepa de
Streptococcus mutans ATCC 25175.

Se emple6 como control positivo Gluconato de clorhexidina al 0,12%

y como control negativo etanol 70°.%!

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

microanaerobiosis utilizando jarra Gaspak y con el método de la vela.*

30



Lectura de los resultados

Después del tiempo de incubacién de 48 horas se examiné cada placa y
se midio los diametros (mm) de los halos de inhibicion del crecimiento
alrededor de cada disco, para lo cual se utilizd un vernier milimetrado,
abarcando el diametro del halo.%

Se realizaron 10 repeticiones de cada ensayo.

4.5. Plan de anélisis
Para analizar la informacion se construy0o una tabla de una entrada con los
estadisticos descriptivos como son el promedio, estimacion del promedio,
desviacion estandar y coeficiente de variacion. Para determinar si existe
diferencia significativa en el efecto antibacteriano de los extractos de
aguaymanto y arandano frente al Streptococcus mutans, se empleé el ANOVA
de Welch, debido a que no existio homogeneidad de variantes, asi mismo la
prueba post hoc de Games-Howell. Ambas pruebas con un nivel de significancia

del 5%.
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4.6.

Matriz de consistencia

Problema Obijetivos Hipotesis Variables Metodologia
(Cuél es el El extracto | Efecto Tipo de
efecto Objetivo general hidroetandlico de la | antibacteriano investigacion.
antibacteriano . Comparar el efecto antibacteriano del extracto | pulpa de Vaccinium Cuantitativa

del extracto | hidroetandlico de la pulpa de Physalis peruviana (Aguaymanto) y | myrtillus al 100% | Extracto

hidroetandlico | la pulpa de Vaccinium myrtillus (Ardndano) frente a cepas de | presenta mayor | hidroetandlico de | Nivel de la

de la pulpa de | Streptococcus mutans ATCC 25175, distrito de Trujillo, provincia | efecto antibacteriano | arandano investigacion.

Physalis de Trujillo, departamento de La Libertad, 2019 que Physalis Explicativo

peruviana Objetivos especificos peruviana frente a | Extracto

(Aguaymanto) | 1. Evaluar el efecto antibacteriano del extracto hidroetanélico de | cepas de | hidroetandlico de | Disefio de la

y la pulpa de la pulpa de Physalis peruviana al 50%, 75% y 100% frente a | Streptococcus aguaymanto investigacion.

Vaccinium cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175, distrito de | mutans ATCC Experimental,

myrtillus Trujillo, provincia de Trujillo, departamento de La Libertad, | 25175 prospectivo,

(Arandano) 2019 transversal y

frente a cepas | 2. Evaluar el efecto antibacteriano del extracto hidroetandlico de analitico.

de la pulpa de Vaccinium myrtillus al 50%, 75% y 100% frente a

Streptococcus cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175, distrito de

mutans ATCC Trujillo, provincia de Trujillo, departamento de La Libertad, La poblacion

25175, distrito 2019 estuvo conformada

de Trujillo, | 3. Comparar el efecto antibacteriano del extracto hidroetanélico por cepas de

provincia  de de la pulpa de Physalis peruviana y Vaccinium myrtillus Vs Streptococcus

Trujillo, clorhexidina al 0,12% frente a cepas de Streptococcus mutans mutans ATCC

departamento ATCC 25175, distrito de Trujillo, provincia de Trujillo, 25175.

de La Libertad, departamento de La Libertad, 2019 Por lo tanto, la

20197 muestra estuvo
conformada por 20
placas Petri.
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4.7. Principios éticos

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

de un laboratorio. Sin embargo, esta investigacidn se baso en el Codigo de ética

para la investigacion de la Universidad Catolica los Angeles de Chimbote

Versién 005 publicado el 22 de agosto del 2022 que fue aprobado por el consejo

universitario de la universidad, con Resolucion de publicacion N° 0865-2022-

CU-ULADECH Catolica:

Cuidado del medio ambiente y respeto a la biodiversidad: La investigacion
tuvo como prioridad el cuidado integral de la biodiversidad de la flora, asi
mismo se evito 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 darfios, 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: Efecto antibacteriano del extracto hidroetandlico de la pulpa de Physalis

peruviana (Aguaymanto) y la pulpa de Vaccinium myrtillus (Arandano) frente a cepas

de Streptococcus mutans ATCC 25175, distrito de Trujillo, provincia de Trujillo,

departamento de La Libertad, 2019

Estimacion de la

Tratamiento Repeticion media* Des.Est. CV (%)
Arandano al 50% (T1) 10 11.800+0.793 1109 9.395
Aréndano al 75% (T2) 10 15.110+1.212 1695  11.216

Aréndano al 100% (T3) 10 16.09020.499 0.697  4.330
0,
Ag“aym(aT”S’ al 50% 10 12.28041.017 1421 11573
0,
Ag“aym(aT“;;’ al 75% 10 14.44020 816 1141 7.904
Ag“aym?%‘; al 100% 10 18.52040.742 1037 5599
1di 0,
C'orhex"é'T”f) al 0,12% 10 20.590+0.206 0288  1.401

Nota: Elaboracién propia con los resultados obtenidos del software libre RStudio
Des. Est. (Desviacion estandar); CV (Coeficiente de variacion).

*Estimacion t student, al 95.0% de confianza con Media+2.262*Error estandar de la media.

N
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Gréfico 1: Efecto antibacteriano del extracto hidroetandlico de la pulpa de Physalis
peruviana (Aguaymanto) y la pulpa de Vaccinium myrtillus (Arandano) frente a cepas
de Streptococcus mutans ATCC 25175, distrito de Trujillo, provincia de Trujillo,

departamento de La Libertad, 2019

Interpretacion: La tabla 1, nos mostré que los tratamientos T1, T3, T5, T6y T7,
presentaron un coeficiente de variacion de 9.395%, 4.330%, 7.904%, 5.599% y
1.401% respectivamente, indicando una variabilidad relativa muy homogénea
(CV<10%), por otro lado, los tratamientos T2 y T4, presentaron un coeficiente
variacion igual a 11.216% y 11.573% respectivamente, sefialando una variabilidad

regularmente homogénea (CV<15%)
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Tabla 2: Prueba de Homocedasticidad de Bartlett's de los resultados del extracto
hidroetandlico de la pulpa de Physalis peruviana (aguaymanto) y la pulpa de

Vaccinium myrtillus (arandano) sobre Streptococcus mutans ATCC 25175

Bartlett test of homogeneity of variances

data: Diametros (mm) de los halos de inhibicién and Tratamiento

Bartlett's K-squared = 23.479, df = 6, p-value = 0.000651

Nota: Elaboracién propia con los resultados obtenidos del software libre RStudio

Interpretacion: Segun la tabla 3, la prueba de homogeneidad de varianzas para los

grupos, nos otorga un p-valor de significancia menor que 0.05 (p=0.000651<0.05),
rechazando la hipotesis nula de homogeneidad de varianzas (HO : 0'12 = 0'22 =.= 072)

, concluyendo que no se cumple el supuesto de homogeneidad, por tanto, se aplicara
la el test de Welch para varianzas diferentes, asi como la prueba de post hoc de Games-

Howell.
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Tabla 3: Test de Welch para varianzas diferentes de los resultados del extracto
hidroetandlico de la pulpa de Physalis peruviana (aguaymanto) y la pulpa de

Vaccinium myrtillus (arandano) sobre Streptococcus mutans ATCC 25175

Welch's Heteroscedastic F Test (alpha = 0.05)

data: Diametros (mm) de los halos de inhibicion and Tratamiento and
Tratamiento

statistic: 156.2246

num df: 6

denom df:  25.54337

p.value: 7.140985e-19

Result: Difference is statistically significant.

Nota: Elaboracién propia con los resultados obtenidos del software libre RStudio

Interpretacion: El Test de Welch para varianzas diferentes, de la tabla 4, otorgo un
p-valor de significancia menor que 0.05 (p=7.140985e-19<0.05), concluyendo que
existe diferencia significativa entre los tratamientos, es decir, al menos un par de
tratamiento difiere significativamente en los didmetros (mm) de los halos de
inhibicidn, para detectar el tratamiento que maximice los didmetros (mm) de los halos

de inhibicidn, se hizo uso de la prueba de post hoc de Games-Howell.
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Tabla 4: Subconjunto de la prueba de Games-Howell de los tratamientos, segun
resultados del extracto hidroetandlico de la pulpa de Physalis peruviana (aguaymanto)

y la pulpa de Vaccinium myrtillus (ardndano) sobre Streptococcus mutans ATCC

25175
. Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamiento N 1 5 3 4 5

Tl 10 11,8000
T4 10 12,2800
T5 10 14,4400

Games-Howell T2 10 15,1100 15,1100
T3 10 16,0900
T6 10 18,5200
T7 10 20,5900

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

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 10,000.
*La tabla se elabord, segln los resultados del anexo 2

Interpretacion: La tabla 5, indicdé que son los tratamientos 6 (T6: Extracto
hidroetanolico de arandano al 100%) y tratamiento 7 (T7: Clorhexidina al 0,12%),
quienes presentaron los maximos didmetros (mm) de los halos de inhibicion, asi
mismo, presentaron diferencia significativa entre ambos tratamientos, siendo el
tratamiento 7 (T7: Clorhexidina al 0.12%), el tratamiento que logr maximizar de forma
significativa los didmetros (mm) de los halos de inhibicidn, los tratamientos que no
presentaron diferencia significativa, son tratamiento 1y 4 (T1: Extracto hidroetan6lico
de aguaymanto al 50% y T4: Extracto hidroetandlico de arandano al 50%), los
tratamientos 2 y 5 (T2: Extracto hidroetandlico de aguaymanto al 75% y T5: Extracto
hidroetanolico de aradndano al 75%) y los tratamiento 2 y 3 (T2: Extracto
hidroetanolico de aguaymanto al 75% y T3: Extracto hidroetandlico de aguaymanto al

100%).

38



5.2 Anélisis de resultados

1. Al comparar el efecto antibacteriano del extracto hidroetanélico de la pulpa de
Physalis peruviana (Aguaymanto) y la pulpa de Vaccinium myrtillus (Arandano)
frente a cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175, distrito de Trujillo,
provincia de Trujillo, departamento de La Libertad, 2019, se demostr6 que el
extracto hidroetanolico de la pulpa de Physalis peruviana al 100% present6 mayor
efecto antibacteriano frente a cepas de S. mutans con un halo de inhibicion de
18,25 mm al ser comparadas con los demas grupos de estudio. Los resultados
obtenidos se pudieron dar debido a los compuestos fenolicos que presenta el fruto
de aguaymanto, el cual le otorga la actividad antibacteriana, por su potencial en la
inhibicion lipidica de la membrana de las bacterias.** Sin embargo, el estudio de
Chauca M et al. ** (Chachapoyas, 2020), al evaluar los compuestos fenélicos de
los extractos hidroetanolicos del fruto de ardndano y aguaymanto, demostré que
el arandano fue la especie que presentd mayor contenido de compuestos fenolicos
y mayor potencial de actividad antioxidante que el aguaymanto. Dichas
propiedades pueden variar ligeramente en funcion de su lugar de produccion.

2. EIl extracto hidroetanolico de la pulpa de Physalis peruviana (aguaymanto) al
50%, 75% y 100%, presentaron efecto antibacteriano frente a cepas de
Streptococcus mutans ATCC 25175, ya que el extracto al 50% obtuvo un halo de
inhibicidn bacteriana de 12,28 mm, al 75% obtuvo un halo de 14,44 mmy al 100%
obtuvo un halo de 18,52 mm, y segun la escala de Duraffourd la concentracién al
50% fue sensible, pero al 75% y 100% fueron muy sensibles. Estos resultados
presentaron similitud con los estudios de Ortiz J (Ecuador, 2018)8, donde el

extracto hidroetandlico del fruto al 60% obtuvo un halo de inhibicién de 10,35
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mm. Salas S (Ecuador, 2017)°, donde el aceite esencial al 75% obtuvo 9,27 mmy
al 100% obtuvo 12,40 mm. El estudio de Franco L, et al.*2 (Colombia, 2013),
demostré que el extracto del caliz presenté efecto antibacteriano frente a P.
aeruginosa y K. pneumoniae. Asimismo, el estudio de Huertas M. (Lima, 2015)*°,
demostr6 que el extracto metandlico al 50%, 75% y 100% presentd efecto
antibacteriano frente a S. mutans ATCC 25175. Estos resultados se pudieron dar
debido a la cantidad de compuestos fendlicos mencionados anteriormente,
ademas, pudo influir el lugar de la procedencia de este fruto, ya que como se sabe,
el clima y ambiente donde crecen las plantas pueden influir en la cantidad y
calidad de sus compuestos. Sin embargo, los resultados obtenidos difieren del
estudio de Uriol D, y col (Trujillo, 2021)*, donde los extractos hidroalcohélicos
del fruto en concentraciones del 40%, 70% y 100%, no presentd efecto
antibacteriano frente a una bacteria Gram positiva como el S. aureus, ya que
obtuvieron promedios de 6 mm de halos de inhibicidn, y segin la escala de
Duraffourd, para un didmetro menor a 8 mm, existe nula actividad
antibacteriana.®

El extracto hidroetanolico de la pulpa de Vaccinium myrtillus (arandano) al 50%,
75% y 100%, presentaron efecto antibacteriano frente a cepas de Streptococcus
mutans ATCC 25175, ya que el extracto al 50% obtuvo un halo de inhibicion
bacteriana de 11,8 mm, al 75% obtuvo un halo de 15,11 mm y al 100% obtuvo un
halo de 16,09 mm, y segun la escala de Duraffourd la concentracion al 50% fue
sensible, pero al 75% y 100% fueron muy sensibles. Los resultados obtenidos
presentaron similitud con el estudio de Reyes | et al.” (Ecuador, 2019), y Mufioz

R et al. 8 (México, 2013), donde el extracto de la pulpa obtuvo efecto
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antibacteriano frente a S. mutans, por otro lado, el estudio de Jacome R.%°
(Ecuador, 2017), al evaluar el extracto hidroetandlico al 0,12% y al 2%
presentaron efecto antibacteriano, el cual pudo darse debido a que poseen gran
cantidad de compuestos fendlicos, los cuales, ademas de que le confiere un
potencial antioxidante, la potente capacidad de los polifenoles también interfieren
con los procesos de virulencia del Streptococcus mutans, actuando como un
agente antiadherente bacteriano e inhabilitando la actividad de las enzimas
glucosiltransferasas y fructosiltransferasas.’® Por otro lado, los resultados
obtenidos discrepan del estudio de Lalaleo M. ! (Ecuador, 2016), donde el
extracto hidroalcohdlico en las concentraciones del 75% y 100% no presento
efecto antibacteriano frene a S. mutans. Esta discrepancia pudo darse debido a que
el alcohol etilico utilizado el dicho extracto produce una baja sensibilidad en el S.
mutans logrando halos de inhibicion de apenas 6 mm.*°

Al comparar el efecto antibacteriano del extracto hidroetandlico de la pulpa de
Physalis peruviana y Vaccinium myrtillus Vs clorhexidina al 0,12% frente a cepas
de Streptococcus mutans ATCC 25175, se demostré que el grupo control de la
clorhexidina al 0,12% obtuvo un halo de inhibicion de 20,59 mm, presentado
mayor efecto antibacteriano que todos los extractos hidroetandlicos del ardndano
y el aguaymanto, ya que segun la escala de Duraffourd la clorhexidina obtuvo un
efecto sumamente sensible en las cepas de S. mutans. Los resultados obtenidos
presentaron similitud con los estudios de Reyes | ,et al.” (Ecuador, 2019), Ortiz J.8
(Ecuador, 2018), Salas S.° (Ecuador, 2017), donde la clorhexidina al 0,12%
presentd mayor efecto antibacteriano que los extractos de arandano y aguaymanto

en diferentes concentraciones, el cual pudo darse debido a que la clorhexidina se
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une fuertemente a la membrana celular bacteriana, lo que a bajas concentraciones
produce un aumento de la permeabilidad con filtracién de los componentes
intracelulares incluido el potasio (efecto bacteriostatico), en concentraciones mas
altas produce la precipitacién del citoplasma bacteriano y muerte celular (efecto
bactericida).®® Estos resultados discrepan del estudio de Jacome R.1° (Ecuador,
2017), donde los extractos de ardndano demostraron una efectividad
antimicrobiana similar a la clorhexidina, ya que el extracto hidroalcohdlico de
arandano al 0,12% obtuvo un promedio de 41 x 10® UFC/ml vy la clorhexidina al
0,12% obtuvo un promedio de 42,69 x 10° UFC/ml. Estos resultados pudieron
darse debido a los compuestos activos de origen natural, como los polifenoles que
aparte de ser promotores de la salud, también poseen actividad antibacteriana ya
que interfieren en la virulencia del S. mutans, impidiendo que este se adhiera a las
superficies de los dientes, e imposibilitando la actividad de la glucosiltransferasa

y fructosiltranferasa.

42



VI.

Conclusiones

1. El extracto hidroetandlico de la pulpa de Physalis peruviana (Aguaymanto) al

100% presentd mayor efecto antibacteriano que las demdas concentraciones
frente a S. mutans ATCC 25175.

El extracto hidroetandlico de la pulpa de Physalis peruviana al 50%, 75% y
100% presentaron efecto antibacteriano frente a cepas de Streptococcus mutans
ATCC 25175, distrito de Trujillo, provincia de Trujillo, departamento de La
Libertad, 2019.

El extracto hidroetanolico de la pulpa de Vaccinium myrtillus al 50%, 75% y
100% presentaron efecto antibacteriano frente a cepas de Streptococcus mutans
ATCC 25175, distrito de Trujillo, provincia de Trujillo, departamento de La
Libertad, 2019.

La clorhexidina al 0,12% presenté mayor efecto antibacteriano que el extracto
hidroetanolico de la pulpa de Physalis peruviana y Vaccinium myrtillus frente
a cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175, distrito de Trujillo, provincia

de Trujillo, departamento de La Libertad, 2019.
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Aspectos complementarios

Recomendaciones

Se recomienda realizar un estudio similar comparando el efecto antibacteriano
de la pulpa de Physalis peruviana y Vaccinium myrtillus obtenidos de diferentes
lugares del Pert para verificar si presenta efectos antibacterianos frente a S.
mutans.

Realizar un estudio similar evaluando el efecto antibacteriano de la cascara y

pulpa de Physalis peruviana y Vaccinium myrtillus frente a S. mutans
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ANEXOS



Anexo 1: Ficha de recoleccion de datos

EFECTO ANTIBACTERIANO DEL EXTRACTO HIDROETANOLICO DE
LA PULPA DE Physalis peruviana (AGUAYMANTO) Y LA PULPA DE
Vaccinium myrtillus (ARANDANO) FRENTE A CEPAS DE Streptococcus
mutans ATCC 25175 TRUJILLO, 2019

Repeticio
nes

Extract. Hidroetandlico

de ardandano

Extract. Hidroetanolico
de aguaymanto

Control
positivo

Control
negativo

50%

75%

100%

50%

75%

100%

Clorhexidin
a0.12%

Etanol 70°

10
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Anexo 2: Instrumento de medicién

Vernier de marca MITUTOYO, niimero de modelo 500-157-30,

estandar de calidad 1SO 9001

BOUT BEE 8

DOCHMATIC
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Anexo 3

Calificacion de una distribucién de datos, segun el grado de dispersion

Coeficiente de variabilidad (%) Calificacion
0 Completamente homogénea
0<CV<10 Muy homogénea
10<CVv<15 Regularmente homogénea
15<CV<20 Regularmente variable
20<CV<25 Variable
CVv>25 Muy variable

Fuente: Elaboracién propia a partir de Luis Alvarado Pintado y Hugo Agurto Mejia (2009)
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Anexo 4

Prueba post hoc para varianzas diferentes de Games-Howell

Tratamiento

n

means variances

T1: Extracto hidroetandélico de aguaymanto al 50% 10 11.80 1.228889
T2: Extracto hidroetandlico de aguaymanto al 75% 10  15.11 2.872111
T3: Extracto hidroetanélico de aguaymanto al 100% 10  16.09 0.485444
T4: Extracto hidroetandlico de arandano al 50% 10 12.28 2.019556
T5: Extracto hidroetandlico de arandano al 75% 10 14.44 1.302667
T6: Extracto hidroetanélico de arandano al 100% 10 18.52 1.075111
T7: Clorhexidina al 0.12% 10 20.59 0.083222
diff ci.hi t df p
T2-T1 331 1.15456 5.46544 5.16872 15.5099 .00158
T3-T1 429  2.89199 5.68801 10.36119 15.1507  <.00001
T4-T1 048 -1.41618 2.37618 0.84218 16.9933 9765
T5-T1 264 097724 4.30276 5.24699 17.9847 .00089
T6-T1 6.72  5.13308 8.30692 14.00000 17.9202  <.00001
T7-T1 879  7.48322 10.09678 24.26630 10.2134  <.00001
T3-T2 098 -1.04923 3.00923 1.69128 11.9579 .63342
T4-T2 -2.83 -5.14918 -0.51082 4.04630 17.4693 0115
T5-T2 -0.67 -2.83995 1.49995 1.03695 15.7711 93726
T6-T2 341 1.28398 5.53602 5.42761 14.9098 .0011
T7-T2 548  3.48948 7.47052 10.08039 9.5211 .00003
T4-T3 -3.81 -5.53666 -2.08334 7.61239 13.0904 .00006
T5-T3 -1.65 -3.08120 -0.21880 3.90199 14.8898 .01909
T6-T3 243 1.10308 3.75692 6.15130 15.7511 .00024
T7-T3 450 3.66536 5.33464 18.87051 11.9977 <.00001
T5-T4 216 0.24519 4.07481 3.74748 17.1991 .02155
T6-T4  6.24 4.38203 8.09797 11.21702 16.4664 <.00001
T7-T4 831 6.63923 9.98077 18.12193 9.7405 <.00001
T6-T5 4.08  2.46700 5.69300 8.36709 17.8366 <.00001
T7-T5 6.15 4.80514 7.49486 16.52003  10.1453 <.00001
T7-T6 2.07  0.84631 3.29369 6.08210 10.3850
.00136>

Nota: Elaboracién propia con los resultados obtenidos del software libre RStudio
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Anexo 5: Prueba de normalidad
Tabla 1: Prueba de normalidad Shapiro Wilk de los residuos del extracto
hidroetanodlico de la pulpa de Physalis peruviana (aguaymanto) y la pulpa de

Vaccinium myrtillus (arandano) sobre Streptococcus mutans ATCC 25175

Shapiro-Wilk normality test

data: M$res
W =0.97378, p-value = 0.149

Nota: Elaboracién propia con los resultados obtenidos del software libre RStudio

Interpretacion: La tabla 2, segin la prueba de normalidad Shapiro Wilk de los
residuos, muestra el valor p-valor de significancia mayor que 0.05 (p=0.149>0.05),

dando cumplimiento del supuesto de normalidad de los residuos.
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Anexo 6: Constancia del herbarium

Herbarium Truxillensa (HUT)
LUrrwenached Macroml < 1 naplic

Faoubedl de Uincnnd Biol Sgecas

e S Wharbn X2, | ruplio el

Constancia M 100-2017-HUT

EL IRECTOR DEL HERBARIUM TRUXILLENSE (HUT) DE LA UNIVERSIDAD
MACIOMNAL DE TRIANLLO.

D constancia de la detenminacion takondmica de un (1) aspécimen vegetal:

a  Clape. Equisaiopsids

= Bubclase: Magraliapsida

«  Buperorden: Vaccinium myrtillus

a  Orden: Ericales

= Famillla: Ercaceas

= GAamEna: Vaccinium

= Especle: . corpmbosuml.

=  HombDre VUIgar: “agpuayrmanto y arandans”

Musstra alcanzrada a este despacho por JARY MICOLAY WASQUEZ CRUZADD,
dentificadn con DRI 19202219 con  domiclio legal en Av 28 de Juio #@170-Chepén,
sehydiante de [a Facukad de Clencias de s Salud, Esousla Profesional de Odantalogia de
i Universidad Catdlica los Angeles de Chimbate en la sjecucion del proyecta e
rivestigacian "EFECTO ANTIBACTERLANO DEL EXTRACTO HIDROETANOLICO DE LA
PULP& DE Physalls paiviana{AGUAYMANTO) ¥ LA PULPA DE Vascimivm mymius
|ARAMDAND) FRENTE & CEPAS DE Sfepfocossus mutsns ATCC251TS,DISTRITO DE
TRUJLLO PROVIMCIA DE TRUJILLO,DEPARTAMEWTO DE L& LIEERTAD, 20157,

Trujilia, 10 de nosiemine 2019

E: !
|'!l" ,*"'1 R0 '-rrl i -Iﬂ I|:I3'
-I'_.‘- "!d-'r'\-'l'l- o g BT
"

l""-.. -,1'_..-'
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Anexo 7: Constancia de Farmacognosia

CONSTANCIA DE COLABORACION

Yo, MARILU ROXANA SOTO VASQUEZ, Docente de 1a Farmacognosia del Departamento
Académico de Farmacotecniz de la Facultad de Farmacia v Bioguimica de la Universidad
Nacional de Trgjillo, con mmero de colegiatura N068552.

Dizjo constancia de haber colaborado en 1a preparacidn de los extractos v sus concentraciones de
cascara y semilla de arandano y aguayvmanto, en el laboratonio de Fanmacognosia de la Facultad
de Farmacia v Bioquimica de la Unmiversidad de Truplle, al zlumno JARY NICOLAY
VASQUEZ CRUZADO identificado con DINI 19202219 estudiante de la Facultad de Ciencias
de la Szlud, Escuela Profesional de Odontologia de l2 Universidad Catdlica de los Angeles de
Chimbote, en la ejecucion de la tesis titnlada: EFECTO ANTIBACTERIANO DEL EXTRACTO
HIDROETANOLICO DE LA PULPA DE Physalis peruviena AGUAYMANTO) YLAPULPA
DE Faccinhwn myriilius (ARANDANG) FRENTE A CEPAS DE Strgplococcus mutans
ATCC23175,DISTRITO DE TRUJNLLO.PROVINCIA DE TRUJILLO,DEPARTAMENTO DE
LA LIBERTAD.2015.

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

Trujillo 11 de noviembre del 2019

i
A
MARILU RONANA S0TO VASGUEZ

Iaatgadors o b far Red de fermace g B amas
Lk ot s e Fmmoogaa
rvnriad Maconal de Trale
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Anexo 8: Constancia de microbiologia

CONSTANCIA

Yo, Danid Zavaleta Verde, Biologo Microbiologo v docente de la Escuela Profesional de
Microbiolegia v Parasitologia de la Facultad de Crencias Bielogicas de la Umiversidad Nacional
de Trujillo, con registro del CBP 7841,

Mediante la presente dejo constancia de haber colaborado con el alumne Jary Nicolan Vasques
Cruzado identificade con DNI 19202219 con domicilio lezal en AviE de Julio # 170-
Chepén;estudiante de la Facultad de Ciencias de la Salud, Escuela Profesional de Odontologia de
la Urnnversidad Catolica los Angeles de Chimbote en la ejecucion del provecto de mvestigacion
“EFECTO ANTIBACTERIANO DEL EXTRACTO HIDROETANOLICO DE LAPULPA
DE Physalis peruviana(AGUAYMANTQO) Y LA PULPA DE Vaccinium moyriillus
(ARANDANO) FRENTE A CEPAS DE Strepiococcus wudars ATCC25175,DISTRITO DE
TRUJILLO,FROVINCIA DE TRUJILLODEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD, 2019%,

Tryjillo 10 de noviembre del 2019
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Anexo 9: Evidencias de la ejecucién
Elaboracién de los extractos hidroetandélicos de la pulpa de arandano y

aguaymanto

L
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Extractos hidroetanélicos de ardndano y aguaymanto
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Cepa de S. mutans ATCC 25175
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Placa Petri con sembrado de S. mutans

Grupo control positivo y control negativo
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