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Resumen

Objetivo: Determinar la actividad antimicrobiana in vitro del Psidium Guajava al
comparar con la Clorhexidina al 0.12%, sobre el Streptococcus Mutans (ATCC
25175). Materiales y métodos: Este trabajo es de nivel aplicativo, tipo transversal
y comparativo, disefio experimental. La muestra por cada grupo estuvo conformada
por 20 discos de difusion embebidas previamente en extracto etandlico de guayaba
en 5%, 10%, 15% y 20%, asi como Clorhexidina al 0.12%, se coloco sobre el agar
Mueller Hinton sembrado con cepas de Streptococcus Mutans, durante unas 24
horas se realizo la observacion y medicion los halos de inhibicion. Para el analisis
de los halos, se utilizaron medidas de tendencia central y desviacion estandar; el
contraste de hipotesis se realizé utilizando la prueba Kruskal-Wallis puesto que los
datos no presentaron normalidad. Resultados: el extracto etandlico de guayaba
(EEG) 5% presentd valores de 12,20mmz0,77mm con mediana de 12 mm;
EEG10% 13,30 mm=0,57 mm y mediana de 13mm; EEG15% 14,30mm=0,66mm y
mediana 14mm; EEG20% 14,70mmz0,57mm y mediana de 15mm; mientras que la
clorhexidina 0.12% presento valores de 15,0mmz=0,79mm con mediana de 15mm.
Se obtuvo que el EEG al 5% y 10% obtuvo diferencias estadisticamente
significativas respecto a la CLX (p<0.05), mientras que el EEG al 15% y 20% no
alcanzé diferencias estadisticamente significativas (p>0.05). Conclusién: El
extracto etandlico de Guayaba al 15% y 20% presenta actividad antibacteriana muy

similar con la Clorhexidina al 0.12%, frente al Streptococcus Mutans.

Palabras clave: Psidium Guajava, Clorhexidina, Streptococcus Mutans, método

de difusion en agar.



Abstract

Objective: To compare the in vitro antibacterial activity of Psidium guajava at 5%,
10%, 15% and 20% compared to 0.12% chlorhexidine, on Streptococcus mutans
(ATCC 25175). Materials and methods: The work is of application level,
transversal and comparative type, experimental design. The sample for each group
consisted of 20 diffusion discs previously embedded in 5%, 10%, 15% and 20%
ethanol extract of guava, as well as 0.12% chlorhexidine, was placed on the Mueller
Hinton agar seeded with strains of Streptococcus mutans, at 24 hours observation
and measurement of inhibition halos was performed. For the analysis of the halos,
measures of central tendency and standard deviation were used; The hypothesis
test was performed using the Kruskal-Wallis test since the data did not show
normality. Results: the 5% ethanolic guava extract (EEG) presented values of
12.20mm = 0.77mm with a median of 12mm; EEG10% 13.30 mm % 0.57 mm and
median of 13mm; EEG15% 14,30mm = 0.66mm and median 14mm; EEG20%
14.70mm %= 0.57mm and median of 15mm; while 0.12% chlorhexidine showed
values of 15.0mm = 0.79mm with a median of 15mm. It was obtained that the 5%
and 10% EEG obtained statistically significant differences with respect to the CLX
(p <0.05), while the 15% and 20% EEG did not obtain statistically significant
differences (p> 0.05). Conclusion: The 15% and 20% ethanolic guava extract
shows very similar antibacterial activity with 0.12% chlorhexidine, compared to

Streptococcus mutans.

Keywords: Psidium guajava, chlorhexidine, Streptococcus mutans, agar diffusion

method.

XTI



Introduccién

La guayaba tiene propiedades antimicrobianas contra agentes bacterianos como
es el Streptococcus mutans." Rajesh et al.(2014) mencionan que la guayaba
presenta un efecto antibacteriano y antimicético e inclusive también ayuda a
controlar enfermedades periodontales,? de la misma manera, efectos similares
presenta la clorhexidina, que es comunmente usada por dentistas ya que cumple
muchos requisitos, los cuales ayudan a disminuir la carga microbiana en la cavidad
oral, al provocar la destruccion de la pared celular bacteriana a una concentracion
minima de 0.12%, por ello es que se formulé el siguiente problema: ; Como es la
actividad antimicrobiana in vitro del Psidium Guajava en comparacion con la
Clorhexidina al 0.12%, sobre el Streptococcus Mutans (ATCC 25175)7?, por ello se
plantea evaluar su eficacia antibacteriana midiendo los halos inhibitorios que logran
formar al contorno de los discos de difusion que fueron sumergidos previamente
por una hora en extracto etandlico de guayaba en sus diversas concentraciones y
compararlo con la clorhexidina al 0.12%. El presente estudio no midié la
concentracion maxima de citotoxicidad y se pudo demostrar en este estudio de que
la concentracién minima con efecto similares a la clorhexidina fue extracto etandlico
de guayaba al 15%. Este estudio aporta una alternativa bactericida muy valiosa

para prevenir la formacién de la caries dental.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

En la actualidad hay mucho interés por investigar nuevas formas de combatir
distintos agentes patdgenos, muchos estudios se han realizado a nivel
internacional y tienen relacién con el uso de diversas plantas. Como es sabido
las plantas han sido utilizadas desde el principio de la humanidad para tratar y
curar distintos tipos de enfermedades. La guayaba tiene propiedades
antimicrobianas contra agentes bacterianos como es el Streptococcus mutans.’
Autores como Rajesh et al.(2014) mencionan que la guayaba presenta un
efecto antibacteriano y antimicético e inclusive también ayuda a controlar
enfermedades periodontales?, efectos similares a la clorhexidina la cual es
comunmente usada por dentistas ya que cumple muchos requisitos, los cuales
ayudan a disminuir la carga bacteriana de la cavidad bucal.

La guayaba es un arbol el cual tiene multiples funciones conocidas como
antidiarreico, antimicrobiano, antimutagénico y antioxidante los cuales tienen
funciones y formas de actuar determinadas?, el tema que se abordara aqui es
su accion sobre el Streptococcus mutans que es la bacteria mas recurrente y
ademas se le considera el principal microorganismo iniciador de caries debido
a su capacidad de colonizar rapidamente superficies duras ademas de ser
acidogénica y acidurica causando que el nivel del pH disminuya de esta manera
crea el ambiente propicio para la aparicidén de la caries dental, debido a ello es

importante buscar el uso de antimicrobianos que anulen el efecto acidogénico



y/o acidurico de la bacteria. La guayaba presenta dentro de sus componentes
quimicos a los flavonoides los cuales tienen funcién antimicrobiana.?

Por otro lado, la clorhexidina al entrar en contacto con las membranas las dafa,
alterando su permeabilidad, en pocas concentraciones causa que se pierdan
los constituyentes citoplasmaticos de bajo peso molecular mientras que si son
altas define la coagulacion del citoplasma. El resultado obtenido no solo se debe

la concentracién sino también del tipo de especie microbiana.’®

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general
¢Como es la actividad antibacteriana in vitro del Psidium Guajava en

comparacién con la Clorhexidina al 0.12%, sobre el Streptococcus Mutans?

1.2.2 Problemas especificos
e ;Como es la actividad antibacteriana in vitro del Psidium Guajava al 5%
sobre el Streptococcus Mutans, en comparacién con la Clorhexidina al

0.12%7?

e ;Como es la actividad antibacteriana in vitro del Psidium Guajava al 10%
sobre el Streptococcus Mutans, en comparacién con la Clorhexidina al

0.12%7?

e ,;Como es la actividad antibacteriana in vitro del Psidium Guajava al 15%
sobre el Streptococcus Mutans, en comparacién con la Clorhexidina al

0.12%7?



e ;Como es la actividad antibacteriana in vitro del Psidium Guajava al 20%
sobre el Streptococcus Mutans, en comparacién con la Clorhexidina al

0.12%7?

e ;Qué concentracidén de Psidium Guajava presenta mejor actividad

antibacteriana sobre el Streptococcus Mutans?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general
Determinar la actividad antibacteriana in vitro del Psidium Guajava en

comparacién con la Clorhexidina al 0.12%, sobre el Streptococcus Mutans.

1.3.2 Objetivos especificos

e Determinar la actividad antibacteriana in vitro del Psidium Guajava al 5% en
comparacién con la Clorhexidina al 0.12%, sobre el Streptococcus Mutans.

e Determinar la actividad antibacteriana in vitro del Psidium Guajava al 10%
en comparacion con la Clorhexidina al 0.12%, sobre el Streptococcus
Mutans.

o Determinar la actividad antibacteriana in vitro del Psidium Guajava al 15%
en comparacion con la Clorhexidina al 0.12%, sobre el Streptococcus
Mutans.

o Determinar la actividad antibacteriana in vitro del Psidium Guajava al 20%
en comparacion con la Clorhexidina al 0.12%, sobre el Streptococcus
Mutans.

e Comparar la actividad antibacteriana del Psidium Guajava al 5%, 10%, 15%

y 20% entre ellas, sobre el Streptococcus Mutans.



1.4. Justificacion de la investigaciéon

1.4.1 Tedrica

Esta investigacion pretende proporcionar una alternativa para la inhibicion del
Streptococcus mutansy ser utilizado como alternativa para prevenir la caries dental,
ya que el Streptococcus mutans es el primordial agente piogeno de la patologia
antes mencionada. Es por ello que se hizo un estudio minucioso de la actividad
antibacteriana del Psidium guajava evaluando cuatro concentraciones diferentes,
ya que los antecedentes realizados marcan la pauta de que dichas concentraciones
presentan efecto bactericida. El fundamento tedrico de escoger este producto es
porque en sus componentes quimicos presentan flavonoides que inhiben el
crecimiento bacteriano. Se ha demostrado que la Psidium guajava presenta
flavonoides y quercetina, y que estos compuestos quimicos presentan accion
bactericida, lo que nos induce que lograra eficacia antibacteriana frente al
Streptococcus mutans.

Por otro lado, este estudio brinda un aporte a futuras investigaciones a ensayos

clinicos controlados.

1.4.2 Metodolégica

Para el desarrollo de esta investigacion se tuvo el asesoramiento metodologico
especializado, asi como el acceso a los equipos e instrumentales necesarios para
el desarrollo de la misma.

Al elaborar este trabajo de investigacion con los extractos de Psidium Guajava a
diferentes concentraciones y demostrar su eficacia, validez y confiabilidad, van a

poder ser usados en nuevos trabajos de investigacion.



1.4.3 Practica

La aplicacion practica de este estudio seria que al encontrar la concentracion ideal
de actividad antibacteriana podria proponerse la produccién de enjuagatorios
bucales y pastas dentales a base de Psidium guajava.

Ademas, brinda una excelente alternativa antibacteriana a los pacientes puesto que

este producto es de facil acceso al publico.

1.5. Limitaciones de la investigaciéon

Una limitacion es la contaminacion de algunas muestras durante el sembrado de
cepas de Streptococcus mutans en agar Mueller Hinton, por lo que tuvieron que ser
eliminadas y el poco tiempo que se dispuso en ejecutar la parte experimental

después de haber activado las cepas bacterianas.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigaciéon

2.1.1 Antecedentes nacionales

Alvarez et al. (2018), Huanuco; con su trabajo de investigacion “Comparacion del
efecto antibacteriano del extracto etandlico de la Psidium guajava (quayaba) y
Punica Granatum (granada) sobre el Streptococcus mutans estudio in vitro”.(") “Su
objetivo fue evaluar si existe una diferencia entre el efecto antibacteriano del
extracto etandlico de la Psidium guajava (Quayaba) y Punica granatum (granada)
sobre el Streptococcus mutans in vitro.” La investigacion fue de nivel explicativo con
disefio experimental de tipo cuantitativo, comparativo y longitudinal. Se elaboré el
extracto de la Psidium guajava y Punica granatum que fueron embebidos con
alcohol etilico rectificado a 96° y dejandolo macerar por 15 dias, moviendolo
diariamente. Luego se preparo el extracto en diferentes concentraciones (al 100%,
75%, 50%, 25% y 12,5%) guardandolos en un frasco para su posterior uso. Se
utilizé el sistema de disco difusion en agar. La cepa bacteriana fue reactivada en 2
placas de Agar sangre, llevada hacia la incubadora a 37 °C por 24h en ausencia de
oxigeno. Se cogieron 5 colonias y se colocarén en un tubo de ensayo con 5 mL
contenida de agua destilada, se llevo a la incubadora a 37 °C hasta conseguir una
turbidez semejante al 0.5 de la escala de Mc Farland. El cultivo de las cepas se
llevo a cabo en 10 placas petri contenidas de agar Muller Hinton bajo el sistema de
difusion, usando el extracto etandlico de la Psidium guajava y Punica granatum en

concentraciones de 100%, 75%, 50%, 25% y 12,5%, luego se colocé en una



incubadora en ausencia de oxigeno a 37 °C, después de 24 horas y 72 horas se

observaron y midieron los halos.

Se comparo los extractos con la granada y la guayaba, se encontraron un halo de
inhibicion promedio de 7.675 para la granada y 15.4mm para la guayaba, la
discrepancia de promedios entre los extractos etandlicos, revel6 diferencias
estadisticamente significativas (P<0.05). Se llegé a la conclusion que si hay
diferencias entre el efecto bactericida del extracto etandlico de la Psidium guajava

(guayaba) y de la Punica granatum (granada) sobre el Streptococcus Mutans. '

Chero D. (2016), Chiclayo; con su trabajo de investigacion “Efecto antibacteriano
in vitro del extracto alcohodlico de Psidium guajava y Medicago sativa sobre
Streptococcus mutans ATCC 25175”.0) “Su objetivo fue evaluar la eficacia
antibacteriana in vitro del extracto alcohdlico de Psidium guajava y Medicago sativa
sobre Streptococcus mutans.” Esta investigacién fue de tipo transversal,
comparativo, de disefio experimental y nivel aplicativo. Se prepararon 20
concentraciones diferentes en cada extracto de 1 a 20 mg/ml, un control positivo
que fue clorhexidina al 0,12% y el control negativo que fue etanol absoluto. Para
determinar la eficacia antibacteriana de los extractos se empled el sistema de
difusion en disco y para evaluar la concentracion minima de inhibicién (CMI) y la
concentracion minima bactericida (CMB) se empled el proceso de microdilucién en
caldo. Se obtuvo los resultados midiendo el diametro de los halos de inhibicion. Se
concluyo que tanto la CMI como la CMB fue < 1 mg/ml. Con el extracto alcohdlico
a base de Psidium guajava se obtuvo halos mayores a los 28 mm, a una
concentracion de 18 mg/ml. Por otra parte el extracto de Medicago sativa presentd
mayor inhibicién a la concentracion de 9 mg/ml, esto no fue significante. Se piensa

que el efecto del extracto esta asociado a los compuestos fendlicos que tiene la
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planta. Se llegd a la conclusién que no hay efecto bactericida sinérgico entre los
extractos de hojas de Medicago sativa y Psidium guajava sobre Streptococcus
mutans (ATCC 25175), ya que los halos de inhibicion que presentaron estuvieron

por debajo del control negativo.®

Montenegro P. (2017), Trujillo; con su trabajo de investigacién “Efectividad
antibacteriana de la hoja de la guayaba y clorhexidina sobre el streptococcus
mutans”.("® “Tuvo como objetivo determinar la efectividad antibacteriana de las
hojas de la guayaba y la Clorhexidina en concentraciones minimas inhibitorias
contra el Streptococcus mutans” Por medio de una investigacion de enfoque
cuantitativa, de nivel explicativo, y disefio experimental, se llevd a cabo en ocho
tubos de ensayo en los cuales se cultivd el Streptoccocus mutans, y se aplico el
extracto etandlico de las hojas de guayaba en diferentes concentraciones al
32mg/ml, 16mg/ml, 8mg/ml, 4mg/ml, 2mg/ml, 1mg/ml, 0.5mg/ml, 0.25mg/ml ,la
muestra estuvo compuesta por cultivos de las cepas bacterianas de Streptococcus
mutans del laboratorio de la Facultad de Medicina (UNT), logrando lo siguiente: Se
determiné la eficacia antimicrobiana en una minima concentracion del extracto
frente al Streptococcus mutans obteniendose como resultados que la
Concentracion minima inhibitoria es al 0.50mg/ml y la concentracion minima
bactericida 0.25mg/ml. Para el control positivo se utilizo la clorhexidina al 0.12 %
que tuvo un resultado positivo obteniendo halos de inhibicidn de 14mm en los ocho

discos.0
2.1.2 Antecedentes Internacionales

Bhagavathy et al. (2018), India; con su trabajo de investigacion “Identificacién de

inhibidores de la glucosil transferasa de Psidium guajava contra Streptococcus



mutans en caries dental”.®) “Tuvo como objetivo determinar el efecto beneficioso
de los compuestos bioactivos en Psidium guajava (P. guajava) y su papel inhibitorio
frente a S. mutans de la caries dental.” Este trabajo fue de nivel descriptivo,
transversal, de disefio no experimental. El extracto etandlico se usé para el analisis
de GC-MS para la determinacion de compuestos bioactivos. Los resultados
confirman la existencia de 7 compuestos diferentes. Los compuestos bioactivos
identificados fueron corynan-17-ol, 18,19-didehidro-10-methyoxy acetate,
Copaene, 3Bicyclo (5.2.0) nonano, 2-methylene-4,8,8-trimethyl-4 vinyl, Azulene, 1,
2,3a, 4,5,6,7-octahidro-1,4-dimetil-7-metiletenil) [1R- (1a, 3aa0,4a0,7a0)], a-
Caryophyllene, Alloaromaderene oxide- (1) y Androstan-17-one, 3-ethyl-3-hydroxy-
(5a). La saliva de la caries dental durante y después del tratamiento del extracto
acuoso de la hoja se utilizd para el analisis de la carga bacteriana y para determinar
la actividad de la glucosil transferasa (GTF). El resultado obtenido a diferentes
intervalos de tiempo, mostré una disminucién significativa (P <0.01) en la carga
bacteriana de saliva en el tratamiento con P. guajava. Los estudios de acoplamiento
molecular identificaron la interaccion entre GTF y los compuestos bioactivos de P.
guajava. Los compuestos activos anticariogénicos interactuaron a través de sitios
activos de sacarosa e inhibieron la formacién de glucano. El estudio sugirié que se

podria maximizar el efecto anticariogénico de la planta medicinal seleccionada.®

Shekar et al. (2014), India; con su trabajo de investigacion “Eficacia antimicrobiana
de las combinaciones de Acacia nilotica, Murraya koenigii L. sprengel, Eucalyptus
hybrid y Psidium guajava en colonizadores de placas primarias”.®) “Su objetivo fue
evaluar la eficacia antimicrobiana de las combinaciones dobles de Acacia nilotica
(AN), Murraya koenigii L. Sprengel (MKL), hibrido de eucalipto y Psidium guajava

en colonizadores de placa primaria.” Se hizo una investigacion, de nivel aplicativo,



de tipo transversal y disefio experimental. Los extractos de plantas de AN, MKL.
Sprengel, Eucalyptus hybrid y P. guajava se prepararon usando el aparato Soxhlet.
Se prepararon las soluciones madre de extractos de plantas individuales (100 mg /
ml). Se mezclaron cantidades iguales de soluciones stock para obtener seis
combinaciones dobles de extractos de hierbas. La prueba del efecto antibacteriano
se realiz6 frente a tres colonizadores de placa primarios usando el sistema de
difusion de pozos de agar. Se usaron 0,12% de clorhexidina y dimetilsulféxido como
controles positivos y negativos. La zona de inhibicién media entre las categorias se
comparé utilizando el Analisis de varianza de una via y la prueba post hoc de Tukey.
La combinacion de AN y P. guajava produjo el diametro medio mas alto de la zona
de inhibicion (21,08 mm £ 2,11) frente a Streptococcus mutans. La clorhexidina
produjo la menor zona de inhibicion contra S. mutans (14.50 = 2.07). La
combinacién de AN y P. guajava produjo la maxima eficacia antimicrobiana contra
Streptococcus sanguis (19.67 = 1.03) y Streptococcus salivarius (20.33 + 1.86).
Todas las combinaciones de extractos vegetales tienen el potencial de ser
utilizados como agentes antiplaca y anticaries. Las combinaciones de extractos de
hierbas ofrecen una mayor eficacia antimicrobiana debido a los efectos sinérgicos

ademas de ralentizar el desarrollo de la resistencia.®

Rajesh et al. (2014), India; con su trabajo de investigacion “Eficacia antimicrobiana
del mesocarpio de Punicagranatum, hoja de Nelumbonucifera, hoja de
Psidiumguajava y extracto de Coffeacanephora en patégenos orales comunes: un
estudio in vitro”. > “Tuvo como objetivo determinar la eficacia in vitro de extractos
de cascara de granada, hojas de loto, hojas de guayaba y café en microorganismos
orales.” Este estudio fue de tipo transversal, comparativo, de disefio experimental

y nivel aplicativo. Se prepararon concentraciones de 1%, 5%, 10%, 15% y 20% para
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cada uno, seguidas de pruebas de eficacia utilizando el sistema de difusion de disco
sobre Streptococcus mutans, Streptococcus mitis, Porphyromonas gingivalis,
Prevotella intermedia 'y Candida albicans. Se encontrd que los cuatro extractos eran
efectivos contra S. mutans y S. mitis, con una eficacia maxima contra S. mutansy
S. mitis exhibidos por la granada y el loto. La eficacia antifungica fue demostrada
por el café y la granada. La guayaba, el loto y el café fueron efectivos contra P.
intermedia, mientras que solo el café resulté efectivo contra P. gingivalis. Todos los
resultados obtenidos fueron estadisticamente significativos (p <0.05). La granada,
la guayaba, el loto y el café mostraron un efecto anticariogénico significativo,
mientras que el café resultdé ser mas eficaz contra los patégenos periodontales y la
Candida albicans. Los resultados revelaron que los productos naturales pueden
usarse como adyuvantes econdémicos y adecuados para medicamentos y
compuestos sintéticos y que su uso sensato podria no solo ayudar a inhibir los
efectos secundarios de los productos quimicos sintéticos, sino también demostrar

ser rentables en las economias en desarrollo.2

Shekar et al. (2015), India; con su trabajo de investigacion “Eficacia antimicrobiana
de Acacia nilotica, Murraya koenigii L. Sprengel, Eucalyptus hybrid y Psidium
guajava en colonizadores de placas primarias: una comparacion in vitro entre el
proceso de extraccion en caliente y en frio”.() “Su objetivo fue determinar y
comparar el efecto antibacteriano de cuatro extractos de plantas obtenidos
mediante métodos de extraccién en frio y en caliente contra el Streptococcus
mutans, Streptococcus sanguis'y Streptococcus salivarius.” Este estudio fue de tipo
transversal, comparativo, de disefio experimental y nivel aplicativo. Las hojas de
Acacia nilotica, P. guajava, Eucalyptus hybrid, Murraya konigiiy L. Sprengel fueron

recolectadas de las areas circundantes, identificadas y autenticadas por un
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taxonomista. Las hojas se lavaron, se dejaron secar a la sombra y se trituraron a
mano para obtener un polvo grueso. Esto se trituré posteriormente en un polvo fino
y se extrajo con etanol mediante infusion en frio y proceso de extraccion en caliente.
La prueba de eficacia antimicrobiana se realizé en cepas de S. mutans, S. sanguis
y S. salivarius de la American Type Culture Collection utilizando un método de
difusion en agar. Se usaron 0,12% de clorhexidina y dimetilsulféxido como controles
positivos y negativos. Se compard la zona de inhibicion media usando una
concentracion del 10% de estos extractos usando una prueba t de muestra
independiente y un analisis de varianza de una via. Los cuatro extractos vegetales
inhibieron el crecimiento de S. mutans, S. sanguis y S. salivarius,
independientemente del método de extraccion. Los extractos de A. nilotica, P.
guajavay E. hybrid derivados de ambos métodos de extraccion mostraron una zona
de inhibicion significativamente mayor contra S. mutans en comparacién con
Murraya koenigii L. Sprengel y chlorhexidine. Los extractos de A. nilotica y E. hybrid
exhibieron una mayor zona de inhibiciébn contra S. sanguis, mientras que los
extractos calientes de M. koenigii L. Sprengel exhibieron una zona mas alta de
inhibicion contra S. mutans. Los cuatro extractos de plantas obtenidos mediante
extraccion en caliente o en frio fueron efectivos contra estas bacterias y tienen el

potencial de ser utilizados como agentes antiplaca.’

Gauniyal et al. (2014), India; con su trabajo de investigacion “Actividad
antimicrobiana de dieciséis plantas medicinales contra la flora oral y su
comparacion de eficacia con clorhexidina al 2%”.®) “Su objetivo fue evaluar la
actividad fitoquimica y antimicrobiana de dieciséis plantas medicinales contra cinco
cepas microbianas que causan infecciones orales.” Este estudio fue de tipo

transversal, comparativo, de disefio experimental y nivel aplicativo. En el analisis
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fitoquimico se encontraron alcaloides, flavonoides, glucésidos, taninos, saponinas,
azucares reductores y esteroides en la mayoria de las plantas medicinales. La
actividad antimicrobiana del extracto etandlico de dieciséis plantas medicinales se
evalu6 mediante un método de difusion contra Streptococcus Mutans,
Enterococcus Faecalis, Lactobacillus Acidophilus, Candida Albicans y Candida
Tropicalis. Los extractos etanodlicos de Calendulla officinalis y Mangifera indica no
fueron efectivos contra Streptococcus Mutans y Enterococcus Faecalis,
respectivamente. Sin embargo, Azadirachta seriala, Centella Asiatica, Lannea
Coromandelica, Rosa Centifolia, mostraron actividad antimicrobiana y el extracto
de Acacia Nilotica, Citrus Limon, Citrus Sinesis, Emblica Officinalis, Glycyrrhiza
Glabra, Juglans regia, Ocimum Sanctum, Mentha piperita y Psidium Guajava
mostraron fuerte actividad antimicrobiana contra la mayoria de las especies de
prueba. Los extractos de etanol de Syzygium aromaticum muestran una fuerte

actividad antimicrobiana contra todas las especies de prueba. 8

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Psidium Guajava

Se desconoce su origen pero es natural de América tropical que se ha propagado
de forma silvestre en otras zonas tropicales del mundo. En la actualidad se extiende
desde México y Centroamérica, hasta Sudamérica, es una especie muy habitual en
mas de 50 paises, con trépico humedo.

Esta especie es clasificada en:

- Clado:Malvidas

- Orden: Myrtales

- Familia: Myrtaceae
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- Especie: P. guajava.

- Nombre comun: “Guayabo”."!

Morfologia General

La guayaba es un arbol muy ramificado, que mide de 2.5 a 10 m de alto. Es facil
diferenciarlo ya que posee una corteza suave y delgada, de color gris que se
descama con frecuencia. Sus hojas pueden ser redondeadas o elipticas de color
verde claro, que miden de 10 a 15 cm. Sus flores pueden medir de 25 a 30 mm de
ancho, tiene 4 a 5 pétalos de color blanco, presenta un caliz largo de estambres
blancos y unas anteras de color amarillo."

El fruto de la guayaba es de forma redonda con olor fuerte y agradable. Se
encuentran también otras especies con formas de pera. Tiene una pulpa
consistente y carnosa con un sabor agridulce, en su interior presenta una gran
cantidad de semillas muy pequefias de color amarilla claro. En promedio pueden
pesar entre 20 a 500 g. Cuando la fruta estd madura varia de verde claro a un

crema amarillento, y la pulpa puede ser rosado, rojo, blanco, amarillo o anaranjado.

Ecologia y Adaptacién

Se ubica a nivel del mar hasta casi los 1500 m.s.n.m, pero es mas frecuente ubicarla
entre 0 y 1200 msnm, en zonas con 20° a 30° C. Esta planta necesita estar muy
expuesta al sol, de preferencia lugares con estaciones secas, debido a que en
zonas que presentan lluvias constantes, es mas atacada por enfermedades.

Es capaz de vivir en periodos largos de sequia, hasta por seis meses. Se
acondiciona a diferentes tipos de suelos; aunque, los suelos preferidos son los

fértiles y llenos de materia organica. Pueden soportar constantes inundaciones. Se
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ajusta a un pH entre 5 y 7 y la mayoria no se desarrollan muy bien en suelos

célcicos.M

Manejo y Cultivo

Su cultivo por semilla botanica es el sistema mas utilizado. Se seleccionan semillas
de los frutos maduros tomados de arboles selectos que se dejan fermentar dentro
de la fruta por 72 horas, se procede a lavar y secar bajo el sol. Para plantarlas,
primero se colocan a remojar en agua fria, por varias horas, o también se puede
colocar en agua recién hervida por 5 minutos, para poder acelerar la germinacion y
sean posteriormente plantados en almacigos.!

Después de que las plantas consigan 3 cm de alto y se formen 3 hojas verdaderas
o nomdfilos, son trasplantadas a bolsas plasticas. Después de que alcanzan los 30
cm de altura, son trasplantadas al campo definitivo. Este tipo de cultivo no es
recomendado para la productividad comercial, debido a que las especies pierden
sus caracteristicas y se obtienen frutos de baja calidad.

Hay varios sistemas de propagacién vegetativa: por acodos, injertos, estacas,

hojuelas y estacas de raices. "

Composicion Quimica
Existen pruebas que las hojas de este arbol estan compuestos de taninos y fenoles,
flavonoides vy triterpenos y esteroides, también esta compuesto de saponinas y

compuestos aminados. Se ha encontrado un aceite esencial y algunas sustancias
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volatiles. También se ha reportado que contiene acido ascorbico y otros
flavonoides.
Se ha encontrado un flavonol de naturaleza galoil-glicésido, junto a cinco nuevos

quercetin-glicésidos.?

Perfil Antimutagénico

Se ha determinado que el extracto acuoso de hojas de guayaba es capaz de
inactivar a mutagenos de accion directa, en cepas de Salmonella typhimurium.
Pasado 1 afio, se aisldé (+)-gallocatequina, un elemento bio-antimutagénico, se
probd que este, reduce la actividad mutagénica relativa sobre mutacién inducida

por rayos Ultravioleta en Escherichia coli.?

Importancia clinica

Las hojas de Psidium guajava son muy utilizadas para resolver problemas del
sistema respiratorio, como resfriados, tos y el pecho comprimido, a base de
infusiones o preparaciones para tomar o inhalar, pueden ingerirse también junto a
otras plantas (Persea americana, Anacardium occidentale). Para tratar
inflamaciones externas, se aplican hojas calientes en la zona afectada, también se
puede tratar dolores de estobmago y diarreas, con las hojas y raices cocidas, o
solamente se trituran las hojas con los dientes.?

La guayaba tiene gran aprobacion en la medicina natural, su uso es muy extenso,
se utilizan todas las partes de ésta planta, aunque las hojas y el fruto son los mas
utilizados. En Brasil, el guayabo se considera un astringente y diurético, y es muy
utilizado para tratar los mismos problemas en el Peru. Se recomienda hacer

gargaras con las hojas cocidas, para tratar la laringitis e inflamacion de la boca,
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también es utilizada de manera externa para tratar ulceras en la piel, y descensos
o irritaciones vaginales. La farmacéutica etnobotanica de Peru relata que cocer de
30 g/L de corteza o fruto inmaduro de Psidium gujava se utiliza como astringente y
también para tratar diarreas; por otro lado, la preparacién de 15 g/L de las hojas se
usa como hemostatico-enpéptico. En las dos situaciones se ingiere tomando un

vaso, 3 a 4 veces al dia.3

Método de obtencién por extracto hidroalcohdlico

Se realiza por extraccion de las hojas secas de la planta, con una disolucion de
alcohol en agua del 25 — 50%. La hoja es molida en particulas no muy pequefias
que se combinan con la disolucidon alcohdlica y se guarda en un frasco hermético
en un lugar fresco y sin presencia de luz. La solucién debe de cubrir por completo
el material vegetal y es aconsejable usar un frasco del mismo volumen para que no
quede camara de aire dentro del recipiente. Cada cierto tiempo se agita el frasco
para uniformizar la solucién. Después de unos meses que varia segun la planta y
otros factores (generalmente de uno a tres meses), se procede a colar y filtrar el
extracto que se envasa y guarda de manera apropiada. Es una extraccién simple
que tarda dependiendo de la temperatura ambiente, del tamafo de particula del
sélido y agitacion, por lo que se deja un tiempo bastante largo, debido a que se
realiza a temperatura ambiente y con poca agitacion.'?

Las mezclas alcohol/agua extraen muy bien gran cantidad de principios activos
encontrados en las hojas, ya sean aromas, pigmentos, ceras, azucares. La
concentracion que se obtiene del extracto en principios activos puede variarse
dependiendo de la cantidad de hojas que se utiliza con una misma cantidad de
mezcla hidroalcohdlica; logrando obtener diferentes concentraciones ya sean al
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5%,10%,15%,20%; cuanto mayor es la cantidad de las hojas, mas concentrada
saldra la tintura.

La mezcla de extraccion puede disolverse con agua para bajar su concentracion de
alcohol y principios activos. Si se deja el extracto con una concentracion de alcohol
menor al 15% v/v puede dafiarse a causa del crecimiento de microorganismos. Por

esta razon se utiliza alcohol en Ila obtencibn de extractos.'?

2.2.2 Clorhexidina

Es uno de los antisépticos con mas referencias bibliograficas y viene a ser uno de
los mas utilizados en odontologia, ya que es el que tiene mayor sustantividad,
aunque nos permite un nivel de antisepsia baja.

La clorhexidina se utiliza en forma de digluconato. Es efectiva contra bacterias
gram+ y gram-, siendo menos activa contra Pseudomonas y especies de Proteus.
A menudo se le agregan surfactantes catidnicos o no iénicos para mejorar sus
propiedades detergentes y humectantes.'3

La clorhexidina se inactiva por la sangre y algunos tipos de materia organica. Por
lo que es de origen catiénico logra su mayor actividad a un pH de 8, segun que el
pH disminuye, va disminuyendo su efectividad y se anula su capacidad bactericida

cuando el pH es menor a 5.2."3

Mecanismo de Accion

La clorhexidina al entrar en contacto con las membranas las dafa, provocando
alteraciones en su permeabilidad, en minimas concentraciones causa la perdida de
los constituyentes citoplasmaticos de bajo peso molecular, y en concentraciones

altas provoca la coagulacion del citoplasma.
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El efecto obtenido se debe tanto a la concentracion como al tipo de especie
microbiana.’3

En la cavidad bucal se adsorbe con facilidad a las zonas de contacto, tales como
los dientes con placa bacteriana, proteinas salivales y a la hidroxiapatita. Los
depdsitos de clorhexidina se originan por la interaccion reversible de la molécula de
la clorhexidina con grupos fosfato, sulfato y carboxilo de los tejidos blandos y

duros.™

2.2.3 Streptococcus Mutans

Representa a la familia mas recurrente del grupo. Se encuentra entre el 70 a 90%
de la poblacion dentada.™

En personas que presentan caries o con predisposicion a la caries, el nUmero se
va a elevar considerablemente. Se le reconoce como la bacteria cariogénica por
excelencia. Debido a su facultad de colonizar superficies duras, se aisla
principalmente desde las placas supragingivales, radiculares y saliva, donde su
formacion es secundaria a la colonizacion de la placa.’®

En su parte antigénica se encuentran los polisacaridos parietales c, e, f, y proteinas
ligadas a la mureina que se les conoce como antigenos I/ll (o llamadas B, P1 o
Pac). Estas proteinas o algunas semejantes e ellas son parte de los procesos
adhesivos:

a) como adhesinas al interaccionar con receptores de la pelicula adquirida ricas en
prolina y b) como glucosiltransferasas y receptoras de glucanos y fendmenos
agregativos y coagregativos. 13

El Streptococcus Mutans fue descrito por Clarke, aunque no estaba reconocida

como especie independiente sino hasta la edicion 8° del manual de Bergey.
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Después de varios examenes serologicos revelan que las cepas bacterianas de S.
mutans son heterogéneas y pueden ser subdivididas dentro de 7 serogrupos
diferentes. La division de las cepas de S. mutans se llevd a cabo en base al test
bioquimico y fisiolégico propuesto por Facklam. La colonizacion de la boca por las
bacterias de este grupo es muy importate en la ecologia bucal, dado que,
pertenecen a la flora habitual, siendo asi que por estar colonizado no significa que
obligatoriamente se desarrolle de caries dental, debido a que su presencia necesita
estar relacionada con otros factores. También hay que tener en cuenta las diversas
cualidades que poseen estas bacterias y que podrian incrementar su

patogenicidad. '°

Mecanismos de Adherencia

El Streptococcus mutans se adhiere a la superficie denterial a partir de 2 fases, en
primer lugar una interrelacion inicial reversible entre el individuo y la superficie de los
dientes cubiertos por saliva y una segunda fase irreversible que es especialmente
guiada por un glucano insoluble, sintetizado a partir de una sacarosa por la accién
enzimatica de la glucosiltransferasa. En presencia de sacarosa, Streptococcus
mutans sintetiza el glucano insoluble, este se adhiere a la superficie solida, asi
como también la superficie dentaria. Por lo cual, una forma de prevenir la caries

dental seria interrumpiendo este proceso.’®

Caracteristicas bioquimicas
La catalasa viene hacer la enzima que preserva a las células frente peréxido de
hidrogeno que se produce tras metabolismo del oxigeno. Catalizada la produccion

de oxigeno y agua a base del perdxido de hidrogeno. °
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La actividad catalasa se halla agregando unas gotas de H202 (3%) a las colonias;
la formacién de burbujas nos muestra que se encuentra presente la enzima.’®

Los microorganismos anaerobios o anaerdbicos facultativas, usualmente
descomponen carbohidratos a acidos organicos y gas, por lo tanto, los usa como
fuente de energia, demostrando ésta actividad por el ph acido que presenta el

medio.’®

Definicion de términos basicos

* Agar Mueller Hinton: El medio de Mueller-Hinton contiene unos indices
minimos de calcio y magnesio de 60mcg/ml de calcio y 20 mcg/ml de magnesio,
pues toda variacién de importancia implica errores de lectura significativos.'®

o Concentraciéon Minima Inhibitoria: Es la concentracion minima del agente
antibacteriano que va ser capaz de inhibir el crecimiento de bacterias.'®

o Halos de Inhibicién: Como cada antimicrobiano difunde a una velocidad
distinta y la difusién esta influenciada por muchos factores y eventualidades, no es
de capital importancia dar una precision matematica de las zonas de inhibicién sino
que es correcto valorar estas sencillamente por el diametro del halo, suele ser
distinto para cada antibiético y cada microorganismo.'®

o Streptococcus Mutans: Son bacterias cariogénicos que estan
relacionadas con la caries dental, ésta se produce como consecuencia a las
alteraciones en el balance habitual de la microflora de la placa dentaria ocasionados
por los cambios en las condiciones del medio. #

o Taxonomia: Viene a ser la division o escaldn de las plantas se compone de
grupos subordinados que se compone de clase, subclase, orden, familia, genero,

especie, variedad, forma."”
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2.3 Formulacion de hipétesis

2.3.1.

Hipoétesis general

La actividad antibacteriana in vitro del Psidium Guajava en comparacion con

la Clorhexidina al 0.12%, sobre el Streptococcus Mutans es efectiva.

2.3.2.

Hipoétesis especificas

La actividad antibacteriana in vitro del Psidium Guajava al 5% en
comparacién con la Clorhexidina al 0.12%, sobre el Streptococcus Mutans
es efectiva.
La actividad antibacteriana in vitro del Psidium Guajava al 10% en
comparacién con la Clorhexidina al 0.12%, sobre el Streptococcus Mutans
es efectiva.
La actividad antibacteriana in vitro del Psidium Guajava al 15% en
comparaciéon con la Clorhexidina al 0.12%, sobre el Streptococcus Mutans
es efectiva.
La actividad antibacteriana in vitro del Psidium Guajava al 20% en
comparacién con la Clorhexidina al 0.12%, sobre el Streptococcus Mutans
es efectiva.
La actividad antibacteriana del Psidium Guajava al 5%, 10%, 15% y 20%, al

compararlas entre ellas, son efectivas sobre el Streptococcus Mutans.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 Método de Investigacion
Los métodos aplicados en este estudio son:

- Analitico: porque se analizd el efecto de las variables independientes sobre la

dependiente. 8

- Sintesis: porque se formularon conclusiones de acuerdo a los objetivos de la

investigacion. 8

- Estadistico: porque se proceso, analizd y presentd los resultados utilizando

instrumentos estadisticos. 18

- Hipotético deductivo: Porque se partié de una hipotesis, para obtener
conclusiones particulares de ella, que luego fueron comprobadas

experimentalmente. 18

3.2 Enfoque investigativo

Cuantitativo: porque se hizo uso de la estadistica para procesar e interpretar los

resultados. 18

3.3 Tipo y nivel de investigacion

Tipo de investigacion

Aplicada, porque aplicé el conocimiento previo producto de otros estudios, de

forma practica y aumento el conocimiento.®

Nivel de investigacion
23



- Comparativo: porque se compararon el efecto antibacteriano de dos variables

independientes.'®

- Prospectivo: porque los datos se obtuvieron después de ejecutar la parte

experimental. 8

- Transversal: Porque los resultados se recabaron en un solo momento. '8

3.4 Diseio de la investigacion

Experimental, porque se manipul6 la variable independiente. @

3.5 Poblacién, muestra y muestreo

3.5.1 Poblacién

La muestra estuvo conformada por 120 discos de difusion.

3.5.2 Muestra

La férmula que se aplicd fue comparacion de medias por ser de tipo cuantitativo y

sustituyendo los valores conforme a lo obtenido en el estudio piloto.

Halos de inhibicidon en milimetros

Control (-)
@
S
(agua s 0 0 0 0 0
S
destilada) £
S
Psidium S
S
guayaba 5% S 2 0 3 2 2
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Psidium
guayaba 10%
Psidium
guayaba 15%
Psidium
guayaba 20%
Clorhexidina
0.12 %

(control +)

Donde:

10

15

15

(Zoy + Zp)°* (51" + 55°)

11

13

14

12

14

12

12

13

S1 = Desviacion Estandar del grupo prueba = 1.17

S2 = Desviacion Estandar del grupo control = 1.02

10

12

14

d = 1 (Asumido por el investigador = 1 mm de diferencia entre grupo control y la

prueba)

Za: 1.96 (Coeficiente de confianza)

Zp: 0.84 (Coeficiente de potencia)

Obteniendo n = 18.88 tomando como final n = 20 de muestra por grupo.

Criterios de seleccion.

a. Criterios de inclusion:
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Cepas identificadas de Streptococcus Mutans (ATCC 25175).

Cepas de Streptococcus Mutans (ATCC 25175), reactivadas.

b. Criterios de exclusion:
Cepas no identificadas de Streptococcus Mutans (ATCC 25175).

Cepas de Streptococcus Mutans (ATCC 25175), no reactivadas.

3.6 Variables y operacionalizacion

3.6.1 Variables:

Variable Independiente:

- Extracto etandlico de Psidium Guajava
- Clorhexidina acuosa

Variable Dependiente:

- Streptococcus Mutans (ATCC 25175)

3.6.2 Operacionalizacion de las variables

R ESCALA DE
DIMENSION INDICADOR ITEMS | VALOR R
VARIABLE MEDICION

TIPO DE

MEDICION
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-Forma halo de

inhibicion

-Solucién al 5% Si/ No
Extracto -Forma halo de
etandlico de | ~Solucion al 10% inhibicion Si/No
o Nominal Cualitativa
Psidium | _solucion al 15% | “Forma halo de Si/No
Guajava inhibicién
-Solucion al 20% -Forma halo de Si/ No
inhibicion
Clorhexidina -Solucion al -Forma halo de . . o
Si/ No Nominal Cualitativa
acuosa 0,12% inhibicion
Streptococeus Inhibicién d -Diametro de los 0 Continua /
-Inhibicion de mm. a ontinua
Mutans o halos de ) ) cuantitativa
crecimiento L mas. razon
inhibicion

3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.7.1 Técnica:

La técnica que se utilizé es la Observacion porque se empled la visidon directa,

en el cual se utilizé como instrumento la guia de observacion, con ayuda de

una regla milimetrada se midi6 el diametro de los halos inhibitorios que se

formaron en torno a los discos de difusion y se procedié a anotar las medidas

obtenidas en la ficha de recoleccidon de datos tomada de Manual de

procedimientos para la prueba de sensibilidad antimicrobiana por el método de

disco por difusion. Instituto Nacional de Salud (INS), 2002. (Ver anexo 2).
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3.7.2 Descripcion:

La obtencion de la Psidium guajava fue realizada y comprobada
taxonémicamente por un Bidlogo, Doctor y Magister en botanica con mas de
10 afios de experiencia y la obtencion de las diferentes concentraciones al 5%,
10%, 15% y 20% estuvo a cargo de un Quimico Farmacéutico especialista en
fitologia y magister en biotecnologia con mas de 20 afios de experiencia.

Para la disolucion del medio de cultivo deshidratado, se rotulé los envases
para las cantidades y volumenes requeridos. Se obtuvo el agar Mueller Hinton
de un laboratorio quimico acreditado y se continué a colocar en Bafio Maria y
luego cuando estuvo en su forma liquida se vacio sobre placas petri estériles
(divididas en 6 cuadrantes, en donde se rotulé con plumdn cada cuadrante
indicando las concentraciones de la guayaba y los cuadrantes para la
clorhexidina y el control negativo) hasta 4mm de espesor.

El cultivo de las cepas se llevo a cabo en el laboratorio de Ciencias Basicas de
la Universidad Alas Peruanas Filial Huacho, por el investigador, previamente
capacitado por un docente asesor microbiolégico con mas de 10 afios de
experiencia, bajo la supervision de su asesor principal se procedio al
inseminado selectivo con la técnica del hisopado. Después de ser sembrado
se coloco los discos de difusion, un disco por cuadrante y estos fueron
previamente sumergidos en extracto etandlico de guayaba al 5%, 10%, 15%,
20%, Clorhexidina al 0.12% y agua destilada; de tal manera que en cada placa
petri habran 6 discos de difusion, luego se colocé en la incubadora a una
temperatura de 37°C sin presencia de oxigeno (ideal para que crezcan las

bacterias).
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Luego de 24 h se procedioé a medir los halos de Inhibicién y anotarlos en la

ficha de recoleccién de datos.

3.8 Procesamiento y analisis de datos

Los datos conseguidos fueron almacenados en un archivo de datos de Microsoft
Excel 2016 para después ser subida por el Spss versiéon 24 donde se examinaron

respondiendo a las preguntas de investigacion formuladas.

La descripcion de los resultados se resumio con las tablas de clasificacion en
valores descriptivos de tendencia central y dispersion. A su vez, se emplearon

graficos de cajas y bigotes para interpretar la distribucion de los datos.

3.8.1 Técnicas Estadisticas Utilizadas

3.8.1.1 Descriptivo:

Para organizar los datos de la variable didmetro del halo inhibitorio, de tipo
cuantitativa, donde se emplearon medidas de tendencia central: media aritmética y
mediana, valores maximos y minimos, asi como medias de dispersiéon como la

desviacion estandar.

3.8.1.2 Inferencial

Para la prueba de hipétesis de diferencia entre los grupos de estudio se utilizé la
prueba de Kruskall-Wallis a grupos independientes. Esta prueba fue empleada

porque los datos obtenidos no presentaron distribucion normal.

Estos analisis estadisticos fueron comparados al nivel de confianza al 95% y nivel

de significancia del 5%.
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3.9 Aspectos éticos

El estudio presente es de tipo in vitro en tal sentido no implica la participacion
directa de pacientes para su desarrollo, ésta investigacion no guarda ninguna

incompatibilidad de interés de cualquier tipo con el investigador.
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CAPITULO IV

PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Resultados

4.1.1 Analisis descriptivo de resultados
La tabla N° 1 presentan valores descriptivos en el diametro del halo de
inhibicién, donde el grupo PG5% mostro unos valores de 12,20 mm+0,77 mm
con mediana de 12mm; PG10% 13,30 mm0,57 mm y mediana de 13mm;
PG15% 14,30 mm+0,66 mm y mediana 14; PG20% 14,70 mm+0,57 mm y
mediana de 15; mientras que el grupo control CLX mostro valores de 15,0
mmz0,79 mm con mediana de 15mm. EIl grafico 1 muestra la distribucion de
los valores del halo de inhibiciéon por grupo de estudio, donde se observa una
tendencia creciente sobre la inhibicidbn bacteriana medida por halos de

inhibicion.

4.1.2 Analisis inferencial de resultados

4.1.2.1 Comparacion de la actividad antibacteriana del Psidium Guajava al

5% y la Clorhexidina al 0.12%, sobre el Streptococcus Mutans.

Hipotesis estadisticas

Ho: No existen diferencias del diametro del halo inhibitorio entre los grupos
evaluados.

H1: Existen diferencias del diametro del halo inhibitorio entre al menos dos

grupos evaluados
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Al realizar las comparaciones entre grupos, se observa que las diferencias

halladas son muy significativas entre PG 5% y CLX (p<0.001). Tabla 2

4.1.2.2 Comparacioén de la actividad antibacteriana del Psidium Guajava al

10% y la Clorhexidina al 0.12%, sobre el Streptococcus Mutans.

Hipotesis Estadisticas

Ho: No existen diferencias del diametro del halo inhibitorio entre los grupos
evaluados

H1: Existen diferencias del didmetro del halo inhibitorio entre al menos dos
grupos evaluados

Al realizar las comparaciones con los grupos, se observa que las diferencias

encontradas son muy significativas entre PG 10% y CLX (p<0.001). Tabla 3

4.1.2.3 Comparacién de la actividad antibacteriana del Psidium Guajava al

15% y la Clorhexidina al 0.12%, sobre el Streptococcus Mutans.

Hipotesis Estadisticas

Ho: No existen diferencias del diametro del halo inhibitorio entre los grupos
evaluados.

H1: Existen diferencias del didmetro del halo inhibitorio entre al menos dos
grupos evaluados

Al hacer las comparaciones entre grupos, este contempla que las diferencias

halladas no son significativas entre PG 15% y CLX (p=0,601). Tabla 4
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4.1.2.4 Comparacioén de la actividad antibacteriana del Psidium Guajava al

20% y la Clorhexidina al 0.12%, sobre el Streptococcus Mutans.

Hipotesis Estadisticas

Ho: No existen diferencias del diametro del halo inhibitorio entre los grupos
evaluados

H1: Existen diferencias del didmetro del halo inhibitorio entre al menos dos
grupos evaluados

Al hacer las comparaciones con los grupos, se observa que las diferencias

halladas no son significativas entre PG 20% y CLX (p=1.00). Tabla 5

4.1.2.5 Comparacién de la actividad antibacteriana del Psidium Guajava al

5%, 10%, 15% y 20% entre ellas, sobre el Streptococcus Mutans.

Hipoétesis Estadisticas

Ho: No existen diferencias del diametro del halo inhibitorio entre los grupos
evaluados

H1: Existen diferencias del diametro del halo inhibitorio entre al menos dos
grupos evaluados

Al hacer las comparaciones con los grupos, se contempla que las diferencias
halladas significativas fueron entre PG 5% y PG 15% (p<0.05), PG 20%
(p<0.05), CLX (p<0.05). También se hallaron diferencias significativas entre PG
10% con PG 15% (p<0.05), PG20 % (p<0.05) y CLX (p<0.05). Los grupos PG
15% (p>0.05) y PG 20% (p>0.05) no fueron diferentes estadisticamente con el

grupo CLX. Tabla 6.
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Tabla 1. Valores descriptivos del halo de inhibicion para el cultivo de Streptococcus

Mutans por grupos de estudio.

IC media 95%

Grupos Media Mediana DE Minimo Maximo
Li Ls
PG 5% 12,20 11,84 12,56 12,00 0,77 11,00 13,00
PG 10% 13,30 13,03 13,57 13,00 0,57 12,00 14,00
PG 15% 14,30 13,99 14,61 14,00 0,66 13,00 15,00
PG 20% 14,70 14,43 14,97 15,00 0,57 14,00 16,00
CLX 15,00 14,63 15,37 15,00 0,79 14,00 17,00

PG: Psidium guajava; CLX: Clorhexidina, IC: Intervalo de confianza al 95%, Li.: Limite inferior;

Ls: Limite superior;, DE: Desviacion estandar.

- &

7% 1 - L
§owr -
% qg_m- f— £
2
8 e
b

i By

g

1 | T i i
MR RAE P T R 9555 P A [l
B it

Figura 1. Distribucion de los valores del halo de inhibicion por grupos evaluados
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Tabla 2. Comparacion de la actividad antibacteriana del Psidium guajava al 5% y la

Grupos Media Mediana DE p-valor?®
PG 5% 12,20 12,00 0,77

0,000%*
CLX 15,00 15,00 0,79

Clorhexidina al 0.12%, sobre el Streptococcus Mutans.

*Diferencia altamente significativa (p<0.001)Basada en a prueba de Kruskall Wallis; PG:

Psidium guajava; CLX: Clorhexidina;, DE: Desviacion estandar.

Tabla 3. Comparacion de la actividad antibacteriana del Psidium guajava al 10% y la

Grupos Media Mediana DE p-valor?®
PG 10% 13,30 13,00 0,57

0,000%*
CLX 15,00 15,00 0,79

Clorhexidina al 0.12%, sobre el Streptococcus Mutans.

*Diferencia altamente significativa (p<0.001)Basada en a prueba de Kruskall Wallis; PG: Psidium

guajava; CLX: Clorhexidina; DE: Desviacion estandar

Tabla 4. Comparacion de la actividad antibacteriana del Psidium Guajava al 15% y la

Grupos Media Mediana DE p-valor®
PG 15% 14,30 14,00 0,66

0,601
CLX 15,00 15,00 0,79

Clorhexidina al 0.12%, sobre el Streptococcus Mutans.

Basada en a prueba de Kruskall Wallis; PG: Psidium guajava;, CLX: Clorhexidina, DE:

Desviacion estandar
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Tabla 5. Comparacion de la actividad antibacteriana del Psidium Guajava al 20% y la

Clorhexidina al 0.12%, sobre el Streptococcus Mutans.

Grupos Media Mediana DE p-valor?
PG 20% 14,70 15,00 0,57

1,000
CLX 15,00 15,00 0,79

Basada en a prueba de Kruskall Wallis; PG: Psidium guajava;, CLX: Clorhexidina, DE:

Desviacion estandar

Tabla 6. Comparacion de la actividad antibacteriana del Psidium guajava al 5%, 10%,

15% y 20% entre ellas, sobre el Streptococcus mutans.

Grupol-Grupo 2 Estadistico p-valor?®
PG 5%-PG 10% -18,750 0,345
PG 5%-PG 15% -45,550 0,000*
PG 5%-PG 20% -56,475 0,000*
PG 5%-CLX -62,225 0,000*
PG 10%-PG 15% -26,800 0,025*
PG 10%-PG 20% -37,725 0,000*
PG 10%-CLX -43,475 0,000*
PG 15%-PG 20% -10,925 1,000
PG 15%-CLX -16,675 0,601
PG 20%-CLX -5,750 1,000

*Diferencia significativa (p<0.05)Basada en a prueba de Kruskall Wallis; PG: Psidium

guajava; CLX: Clorhexidina.
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4.1.3 Discusion de resultados

Este estudio obtuvo halos de inhibicion del Psidium Guajava al 15% y 20% con
valores de 14,30 mm = 0,66 mm y 14,70 mm £ 0,57 mm respectivamente, siendo
estos resultados similares a lo obtenido por Alvarez et al ' que obtuvieron halos en
promedio de 15.4mm, quedando demostrado su efecto antimicrobiana sobre el
Streptococcus Mutans.; siendo a la vez similar a los resultados obtenidos por
Rajesh et al 2 quien afirma que la concentracion de Psidium Guajava al 1%, 5%,
10%, 15% y 20% presentan efecto antibacteriano significativo frente al S. Mutans,
sin embargo en nuestro estudio solo se obtuvo efectos similares significativos a la

concentracion de 15% y 20% .

La concentracién de Psidium Guajava de 150 mg/ml logré formar halos de hasta
14.96 mm y la concentracion de 200 mg/ml logré formar halos de hasta 15.27 mm,
discrepando con Chero D.° puesto que obtuvo a la concentracién de 18 mg/ml, un
halo superior a los 28 mm. Este autor atribuye a los polifenoles que contiene la
Psidium Guajava, su efecto bactericida contra el Streptococcus Mutans,
concordando con esta investigacion puesto que se comprobd que la Psidium
Guajava presentd reaccion positiva a la prueba quimica de shinoda, demostrando
que éste contiene flavonoides, y éste a su vez contiene potentes efectos inhibitorios
sobre el Streptococcus Mutans puesto que este compuesto quimico neutraliza el
pH acido que genera esta bacteria haciéndolo neutro y ademas también interrumpe
la reaccion enzimatica de la glucosiltransferasa que utiliza el S. mutans para
absorber glucosa, metabolizarla y de ésta manera liberar acido lactico,
interrumpiendo de esta manera su accidn cariogénica, tal como prueban el estudio
realizado por Bhagavathy et al ® y el andlisis fitoquimico realizado por Gauniyal et

al 8 que confirma la presencia de flavonoides.
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En este estudio se obtuvo que el control positivo (clorhexidina al 0.12%) llegd a
formar halos inhibitorios de 15,0 mm % 0,79 mm, siendo esto similar a lo obtenido
por Shekar et al ® que obtuvo halos de 14.50 mm = 2.07 mm respecto a la
Clorhexidina al 0.12% y con respecto al Psidium Guajava la combin6 con Acacia
nilotica llegando a obtener de esta manera halos de inhibicién de 21,08 mm + 2,11
mm frente a Streptococcus Mutans. Respecto a este ultimo, en este estudio no se
potencializé la accion de la guayaba con ninguna planta tradicional, sin embargo si
se sugiere probar combinaciones de la guayaba con otros productos naturales que
contengan polifenoles o flavonoides, para asi poder corroborar si hay algun tipo de

accion sinérgica.

Shekar et al 7 realizé pruebas antibacterianas usando extracto etandlico Psidium
Guajava y Clorhexidina al 0.12% en cepas de S. Mutans de la American Type
Culture Collection utilizando un método de difusién en agar, usando como método
de extraccion al calor o frio y se demostré que independientemente del método de
extraccion empleado la Psidium Guajava presentaba efectos inhibitorios
significativos contra el S. Mutans; afirmando de esta manera los resultados
obtenidos en esta investigacion, el cual se trabajo con método de extraccion al

calor.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Los grupos de Psidium guajava al 15%, 20% y clorhexidina al 0.12%
presentan mayor diametro de halo de inhibicién.

El halo de inhibicién del grupo clorhexidina al 0.12% fue significativamente
mayor que el producido por el grupo de Psidium guajava al 5%.

El halo de inhibicion del grupo clorhexidina al 0.12% fue significativamente
mayor que el producido por el grupo de Psidium guajava al 10%.

No existe diferencia significativa del halo de inhibicion entre los grupos de
Psidium Guajava al 15% y Clorhexidina al 0.12%.

No hubo diferencias estadisticamente significativas del halo de inhibicién
entre los grupos de Psidium Guajava al 20% y Clorhexidina al 0.12%.

Los grupos con una actividad antibacteriana mayor fueron Psidium Guajava

al 15%, 20% y Clorhexidina al 0.12%.
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5.2 Recomendaciones

Se recomienda el uso de los extractos de Psidium Guajava al 15% y 20% en
enjuagues bucales o pastas dentales para disminuir la carga bacteriana.

Se recomienda promocionar el uso del extracto de Psidium Guajava como
alternativa a la clorhexidina por su bajo costo.

Se recomienda el uso tanto del Psidium guajava como la Clorhexidina para
la prevencion caries dental.

Se recomienda hacer un estudio comparativo del extracto etandlico de
guayaba y antibiéticos como la vancomicina y metronidazol.

Se recomienda hacer estudios con el extracto etandlico de la guayaba y
evaluar su concentracion maxima con efecto citotéxico en células madres de
rindn de Canis familiaris o células de Erizo de mar.

Se recomienda hacer estudios para evaluar la eficacia del extracto etandlico

de guayaba al 15% y 20% a través del método de conteo de colonias.
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ANEXOS



ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA DEL PSIDIUM GUAJAVA EN COMPARACION A LA CLORHEXIDINA AL 0.12% SOBRE EL

ANEXO 01

MATRIZ DE CONSISTENCIA

STREPTOCOCCUS MUTANS (ATCC 25175)”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | DIMENSI | INDICADO | VALOR | METODO
ONES |R
Problema general : Objetivo general: Hipotesis principal: Variable Enfoque:
Independiente | _sSojucion al | -Formacion Si/No Cuantitativo
¢(Como es la actividad | Determinar la actividad antibacteriana | La actividad antibacteriana in vitro 5% de halos de
antibacteriana in vitro del | in vitro del Psidium guajava en del Psidium  guajava en inhibicién Nivel:
Psidium guajava en | comparacion con la clorhexidina al comparacion con la clorhexidina al -Solucion al | -Formacién Si/ No Aplicativo
comparacion  con  la | 0.12%, sobre el Streptococcus 0.12%, sobre el Streptococcus | - Extracto 10% de halos de
clorhexidina al 0.12%, | mutans. mutans es efectiva. etandlico de inhibicion Tipo:
sobre el Streptococcus Psidium guajava -Solucién  al -Formacion Si/ No Prospectivo,
mutans? Objetivos especificos Hipoétesis especificas 15% de halos de Transversal
inhibicion y
Problemas especificos | Determinar la actividad antibacteriana | La actividad antibacteriana in vitro . -Formacion Si/ No Comparativo
in vitro del Psidium guajava al 5% en del Psidium guajava al 5% en -;;)/Lucmn o de halos de
¢Como es la actividad | comparacion con la clorhexidina al comparacion con la clorhexidina al inhibicion Disefio de
antibacteriana in vitro del | 0.12%, sobre el Streptococcus 0.12%, sobre el Streptococcus investigacio
Psidium guajava al 5% | mutans. mutans es efectiva. n:
sobre el Streptococcus B -Formacion Si/ No Experimental
mutans, en comparaciéon | Determinar la actividad antibacteriana | La actividad antibacteriana in vitro | - Clorhexidina -Solt:cmn a de halos de
con la clorhexidina al | in vitro del Psidium guajava al 10% en | del Psidium guajava al 10% en | acuosa 0.12% inhibicion Método:
0.12%7? comparacion con la clorhexidina al | comparacion con la clorhexidina al -Analitico
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,Como es la actividad
antibacteriana in vitro del
Psidium guajava al 10%
sobre el Streptococcus
mutans, en comparacion
con la clorhexidina al

0.12%7?

¢Cémo es la actividad
antibacteriana in vitro del
Psidium guajava al 15%
sobre el Streptococcus
mutans, en comparacion
con la clorhexidina al

0.12%?

,Como es la actividad
antibacteriana in vitro del
Psidium guajava al 20%
sobre el Streptococcus
mutans, en comparacion
con la clorhexidina al

0.12%7?

¢Qué concentracion de
Psidium guajava presenta
mejor actividad
antibacteriana  sobre el

Streptococcus mutans?

0.12%,

mutans.

sobre el Streptococcus

Determinar la actividad antibacteriana
in vitro del Psidium guajava al 15% en
comparacion con la clorhexidina al
0.12%, sobre el Streptococcus

mutans.

Determinar la actividad antibacteriana
in vitro del Psidium guajava al 20% en
comparacion con la clorhexidina al
0.12%,

mutans.

sobre el Streptococcus

Comparar la actividad antibacteriana
del Psidium guajava al 5%, 10%, 15%
y 20% entre ellas, sobre el

Streptococcus mutans.

0.12%, sobre el Streptococcus

mutans es efectiva.

La actividad antibacteriana in vitro
del Psidium guajava al 15% en
comparacion con la clorhexidina al
0.12%, sobre el Streptococcus

mutans es efectiva.

La actividad antibacteriana in vitro
del Psidium guajava al 20% en
comparacion con la clorhexidina al
0.12%, sobre el Streptococcus

mutans es efectiva.

La actividad antibacteriana del
Psidium guajava al 5%, 10%, 15%
y 20%, al compararlas entre ellas,
son efectivas sobre el

Streptococcus mutans.

Variable

Dependiente:

Streptococcus

mutans

-Inhibiciéon
de

crecimiento

-Diametro
de los halos

de inhibicién

Omm. a

mas.

- Sintesis
- Estadistico
- Hipotético

deductivo

Técnica:
Observacion

directa

Instrumento

Guia de
observacion
Ficha de
recoleccion
tomada de
Manual de
procedimient
os para la
prueba de
sensibilidad
antimicrobia
na por el
método de
disco por
difusion.
Instituto

Nacional de
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Salud (INS),
2002.

Poblacion:
-120 discos

de disfusion.

Muestra:
-20 discos

por grupo.
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ANEXO N° 02
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Agua Puro
destilada

wCcoOonoO0NO—-HoTmMm>™X-—HWw

wzr»—4c<

*Ficha de recoleccion tomada de Manual de procedimientos para la prueba de sensibilidad antimicrobiana por el método de disco por difusién. Instituto Nacional de Salud (INS), 2002
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ANEXO N° 03

SOLICITUD PARA EL USO DE LABORATORIO

W Al
ANEXO N° 01 HW!HI&&LE&%PERHMM.

|
ESCU DE ESTOMA R
! E-“Eﬂlﬂib

R s s Fierha

Solicito: Materiales y el uso del laboratorio

Sefior Coordinador de la Escusla Académico Profesional de Estomatologia
Filial Huacho

CD, Javier Ramos de los Rios
De mi mayor consideracian;

Me dirijc a Ud. con & principal motivo de solicitarle tenga a bien
proporcionarme el uso del laboratorio de ciencias de la Salud durante los
horarios que no coincidan con los horarios de practica de los docentes, para
ejecucion de la parte experimental de mi proyecto de tesis, durante los meses
de marzo y abril del 2018,

Dicho pedido se basa en la realizacién de la parte procedimental de mi
tesis y obtener mi titulo profesional.

Sin otro particular y contando con su aprobacion y buena voluntad o
saludo muy cordialmente

Bach. Irigoyen Fuentes Jacqueline Victoria

Huacho, 25 de marzo del 2019
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ANEXO N° 04

TAXONOMIA DE LAS HOJAS DE GUAYABA

Univargidad NMaclaral L j
Federico Villarreal :

CONSTANCIA

Conste por medio del presente documenio guien suscribe JORGE LUIS LOPEZ
BULMES con DMWI 081530680, Bidlogo de profesion con M® de colegiatura y
habilitacion 8832 CBP magister en Botanica tropical mencion taxonomia ¥y
sistematica evolutiva acreditado por la UNMSM, docior en Medio ambiente v

desamollo Sostenible en la wuniversidad nacional Fedenco Villarreal, Consultor

ambiental en Tecnologia y Gesticn Ambiental S.A C, consultor en Ingenieria
Socicambiental siendo paricipante en la elaboracion de proyectos con

instrumentios de gestion ambienial - EI&, elaboracien de linea base.

Jefe del herbano de la universidad nacional Federico Villameal, y docente
catedratico en universidad nacicnal del callac escuels de post grado v en
Universidad nacional Federco Villarreal, dejo constancia y doy fe gue en el
ejercicio de mi profesion y amparado en [a ley del Biclogo N® 28847 he realizado
la identificacion taxonomica de |la especie segun La taxonomia actual APG — 1

2008 (Grupo filogenético de angiospermas), siendo.
Clado. Malvidas

Crden. Myrtales

Familia. Myrtaceas

Especie. P guajava

HWombre comidn. “guayabo”

se realizo la extraccion de las hojas de la planta, con stancl en 100 g por 1000
mil en suspension y esta fus macerada hasta agotamisnto decantada y filirada al

vacio y concentrada en rota vapor obteniendose con una pureza del S8%.

La muestra para extrasr fue proporcicnada por el propio cliente.
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Univareidad Macional

Federico Villarreal

En cuanto a su composicion quimica

Las hojas de esta planta contienen taninos y fenoles, flavonoides y triterpenos y
esteroides, asi como de saponinas y compuestos aminados.

Se reporta un aceite esencial vy otras sustancias volatiles, ademas, acido
guajanoico, R-sitosterol, uvaol, acido oleandlico y acido ursdlico; acido 2-3-
hidroxiursdlico, morin-3-0-3-L-arabopiranosido, hiperina, miricetina-3-0-3-D-
glucosido, quercatin-3-0-R-D-glucuronopiranasido, 1-O-galoil--D-glucosa.
También presenta dcido ascorbico, asi como arzicares reductores y
alcaloides. Se aislé benzofenona y un flavonol de naturaleza galoil-glicdsido, con
5 nuevos quercetin-glicosidos.

En ejercicio de mi derecho profesional extiendo la presente constancia a solicitud
del bachiller Jacqueline Victora Irigoyen Fuentes identificada con DN|. 76916206
requendo para fines de investigacion, lo cual manifiesta.

Se extiende la presente constancia a los 28 dias del mes de

Febrero de 2019

Mg: Botanica Tropical
Doctor: medio ambiente y Desamollo Sostenible
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ANEXO N° 05

CONSTANCIA DE EXTRACTO ETANOLICO DE GUAYABA

CONSTANCIA

Conste por medio del presente documento que yo Fermin Humberto Arévalo Ortiz,
con DNI 10190957, de profesion Quimico Farmacéutico con No. de colegio CQFP 0076,
Magister en Biotecnologia acreditado por la UNMSM v Profesor del curse de Fitoquimica
del Dpto. de Quimica de la Facultad de Ciencias de la UNALM. dejo constancia v doy fe
que, en el ejercicio de mi profesion y amparado por la Ley de Trabajo del Quimico
Farmacéutico, Ley No. 28173, he realizado la preparacion de extractos etandlicos de hojas
de Guayaba (Psiditnn guefova) a concentraciones de 20%. 13%. 10% v 05% con respecto a
la muestra estabilizada (seca). Para tal efecto la muestra vegetal fue estabilizada en estufa
con circulacion de aire a 40° C hasta peso constante. obteniéndose un porcentaje de humedad
de la muestra de 38,17%; posteriormente la muestra fue particulada v suspendida en etanol
de 96 grados alcoholicos hasta la extraccion total de los componentes solubles por lixiviacion
a contracorriente. Finalmente la muestra fue filtrada al vacio y concentrada en rotavapor hasta
obtener un extracto primigenio al 20%. A partir de este extracto y por diluciones con etanol

de 96 grados alcohdlicos se obtuve las otras concentraciones.
En ejercicio de mi derecho profesional. extiendo la presente constancia a solicitud de
la Bachiller Jacqueline Victoria Irigoyen Fuentes. con DNI N 76916206, para fines

investigativos que €l manifiesta.

Se extiende la presente Constancia a los 22 dias del mes de marzo del 2019,
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ANEXO N° 06
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CONSTANCIA DE OBTENCION DEL MICROORGANISMO

UNIVERSIDAD PERUANA

CAYETANO HEREDIA

Spiritus ubi vult spirat

CONSTANCIA

Ciuien suscribe hace constar que:

Se fan cumplido con todos fos profocofos en e proceso de
reactivacion con el tiempo de (24/48 horas) del microonganismo
Streptococcus mutans ATCC® 25175™ empleando ef método de
estandares de turbidez de McFarfand de 0.5 la cual sera
utilizada para cumplir fines de investigacion clentifica.

Se expende [a presente constancia para los fines comenienies.

S.M.P. Lima, abnl del 2019

P, Belansrium Tomes Do
Coomnte Micoblologia = FOF - LIRCH
CAP 0TS

[FRT
AP | S

Av. Moo Dvfsnky 4577 Ui ingemaerid, SAF Live — Pl
Telddwes (51 1) FIY - O A e ortiiwalvilwped, e

ANEXO N° 07
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Tabla de distribucion normal de los datos del halo de inhibicion por grupos de estudio.

Shapiro-Wilk

Grupos
Estadistico gl p-valor
PG 5% ,800 20 0,001
PG 10% ,736 20 0,000
PG 15% ,780 20 0,000
PG 20% ,736 20 0,000
CLX ,832 20 0,003

Los datos no presentan distribuciéon normal (p<0,05)
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ANEXO N° 08

INFORME DE TURNITIN

ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA...

INFORNE DE ORG®IALIOAD

2. 200 2

INDICE DE SIMILITUD  FUENTES DE FUBLICACIOMES
INTERMET

O

TRABAIOS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES FRIMARLAS

n repasitorio.unfv.edu.pe

Fuenia da Intesnal

£

repositorio.unheval.edu.pe

Fuente de Infemel

Pl

3o

docplayer.es

Fuanie da intemaet

2

alicia.concytec.gob.pe

Fusnie de Intermngat

1%

repositorio.uss.edu.pe

Fuente da Intemel

E

14

repositorio.uigv.edu.pe

Fuente de Infemel

1o

cybertesis.unmsm.edu.pe

Fueniz da Intemet

1%

M doaj.org

Fuenie de intsmat

1%

N repositono.unsaac.edu.pe

Fuents d= intemat

<1
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ANEXO N° 09

FOTOS

EXTRACTO ETANOLICO DE PSIDIUM GUAJAVA AL 0.5%, 10%, 15%, 20%.

PRUEBA DE SHINODA:
POSITIVA PARA FLAVONOIDES.

LAVADO Y SECADO DE PLACAS PETRI
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ESTERILIZACION DE PLACAS PETRI

g
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AGAR MUELLER HINTON PREPARADO

AGAR MUELLER HINTON COLOCADO EN BANO MARIA
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AGAR MUELLER HINTON COLOCADO EN PLACASA PETRI

PLACAS PETRI DIVIDAS POR CUADRANTES
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COLOCACION DE LAS BACTERIAS EN EL ESPECTOFOTOMETRO

\
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SEMBRADO

DISCOS SUMERGIDOS EN EXTRACTO ETANOLICO
DE PSIDIUM GUAJAVA'Y CLORHEXIDINA
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DISCOS COLOCADOS EN LAS PLACAS PETRI
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N°3
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N°13 N°14

N°15 N°16




N°17

N°19

N°20

65



HALOS DE INHIBICION BACTERIANA

AGUA DESTILADA = No formo halo.

EXTRACTO AL 0.5% = Halo de inhibicion 12 mm.
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EXTRACTO AL 15% = Halo de inhibiciéon 14 mm.
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EXTRACTO AL 20% = Halo de inhibicion 16 mm.
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EXTRACTO AL 20% = Halo de inhibicion 15 mm.
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