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RESUMEN

La manzanilla (Matricaria chamomilla L) posee propiedades antiinflamatorias,
antioxidantes, analgésicas y bacteriostaticas, que permitirian un control de los
microrganismos orales, como el Streptococcus mutans. El objetivo de la investigacion fue
determinar el “efecto antibacteriano in vitro” de la manzanilla (Matricaria chamomilla L),
en aceite esencial e infusion, sobre el Streptococcus mutans. El estudio experimental implico
la “técnica Kirby Bauer”, consistente en depositar en la superficie de agar sangre inoculada
con “Streptococcus mutans ATCC 251757, los discos de antibiograma impregnados con
manzanilla en aceite esencial 35%, manzanilla en infusion 20%, “clorhexidina 0.12%”
(grupo control positivo) y “agua destilada” (grupo control negativo) (n= 44 placas Petri, 11
por sustancia probada), evaluandose la formacion de un halo de inhibicion. Se realizaron las
estadisticas descriptivas ¢ inferenciales (p < 0,05 como significativo). Los resultados
mostraron que el aceite esencial de manzanilla evidencid un efecto antibacteriano sobre el
Streptococcus mutans, a diferencia de la infusion de manzanilla que no presentdé ningun
efecto. La media de los halos de inhibicion fueron de 7,15 mm para el aceite esencial de
manzanilla (Matricaria chamomilla L) y 25,09 mm para la clorhexidina, a las 48 horas de
incubacion. Se concluye que el aceite esencial de manzanilla presento efecto antibacteriano

sobre el Streptococcus mutans.

Palabras clave: Manzanilla, efecto antibacteriano, Streptococcus mutans.
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ABSTRAC

Chamomile (Matricaria chamomilla L) has anti-inflammatory, antioxidant, analgesic and
bacteriostatic properties, which would allow control of oral microorganisms, such as
Streptococcus mutans. The objective of the research was to determine the "in vitro
antibacterial effect" of chamomile (Matricaria chamomilla L), in essential oil and infusion,
on Streptococcus mutans. The experimental study involved the "Kirby Bauer technique",
consisting of depositing on the surface of blood agar inoculated with "Streptococcus mutans
ATCC 25175", the antibiogram discs impregnated with chamomile in essential oil 35%,
chamomile in infusion 20%, "chlorhexidine 0. 12%" (positive control group) and "distilled
water" (negative control group) (n= 44 Petri dishes, 11 per substance tested), evaluating the
formation of an inhibition halo. Descriptive and inferential statistics were performed (p <
0.05 as significant). The results showed that chamomile essential oil evidenced an
antibacterial effect on Streptococcus mutans, unlike chamomile infusion which presented no
effect. The mean inhibition halos were 7.15 mm for chamomile essential oil (Matricaria
chamomilla L) and 25.09 mm for chlorhexidine, after 48 hours of incubation. It is concluded

that chamomile essential oil showed antibacterial effect on Streprococcus mutans.

Key words: Chamomile, antibacterial effect, Streptococcus mutans.
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INTRODUCCION.

La fitoterapia se encarga del estudio del uso terapéutico de sustancias provenientes de las
plantas, entre ellas la manzanilla (Matricaria chamomilla L), que posee propiedades
antiinflamatorias, antioxidantes, analgésicas y bacteriostaticas, que permitirian un control de
los microrganismos orales, como el Streptococcus mutans. Por ello el objetivo de esta
investigacion fue determinar el efecto antibacteriano in vitro de la manzanilla (Matricaria
chamomilla L), en aceite esencial e infusion, sobre el Streptococcus mutans. El presente

informe de tesis se desarrolla en los siguientes capitulos:

CAPITULO I: que desarrolla el problema, tanto planteamiento y formulacion como

objetivos, justificacion y limitaciones.

CAPITULO II: comprende el marco tedrico, con los antecedentes, las bases tedricas y las

hipotesis.

CAPITULOQ III: abarca la metodologia, que incluye la poblacion y la muestra, las variables,

las técnicas e instrumento, el procesamiento de los datos y los aspectos éticos.
CAPITULO IV: que implica la presentacion y discusion de los resultados.
CAPITULO V: que incluye las conclusiones del estudio y las recomendaciones.

Finalmente se presentan referencias y anexos.
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CAPITULO I. EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

En la cavidad oral encontramos una microbiota variada, principalmente formada por
bacterias, hongos y virus, que pueden adoptar un comportamiento patégeno y conducir al
desarrollo de enfermedades. Uno de estos microorganismos es el Streptococcus mutans, que
habita principalmente en el biofilm dental y que sumado al consumo frecuente de
carbohidratos y una mala higiene, se convierte en el factor etiologico de la caries dental (1-

3).

El empleo de elementos de higiene oral para la eliminacion mecanica del biofilm dental,
como el cepillo de dientes y el hilo dental, junto al empleo de compuestos antibacterianos,
como dentifricos y colutorios, contribuirian al control de microorganismos en la cavidad
oral. Dentro de los colutorios o enjuagatorios, encontramos una diversidad de productos
farmacéuticos que podrian reducir la carga bacteriana en la cavidad oral, siendo la mayoria
de origen sintético, con probables efectos secundarios, por lo que surge como alternativa los

productos naturales en base a plantas, conocidos también como fitofarmacos (1, 4-5).

La fitoterapia se encarga del estudio del uso terapéutico de las sustancias provenientes de las
plantas. Los medicamentos fitoterapéuticos, cuando son correctamente indicados y
utilizados, contribuyen en la salud de quienes los emplea. Las plantas medicinales presentan
principios activos y propiedades antimicrobianas que permitirian el tratamiento de

enfermedades bucales. Dentro de estas encontramos la manzanilla (4-9).



La especie de Manzanilla de uso mas comun empleada es la Matricaria chamomilla L. La
manzanilla posee propiedades antiinflamatorias, antioxidantes, analgésicas y
bacteriostaticas; al ser una medicina natural no es toxica y presenta bajo costo en su
adquisicion. Se ha postulado que permitiria un control de los microrganismos orales,
pudiendo tener un efecto antibacteriano sobre el Streptococcus mutans, empleandose como

enjuague bucal (1, 6-10).

Por lo expuesto, fue necesario conocer si la manzanilla, en sus distintos preparados como
infusion y como aceite esencial, tenia propiedades antibacterianas sobre el Streptococcus
mutans, que podria servir como coadyuvante para la disminucién de la carga bacteriana en
la cavidad oral, y que al ser de acceso sencillo, contribuiria como medida de prevencion de

la caries dental en la poblacion.

1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema General
(Cual es el “efecto antibacteriano in vitro” de la manzanilla (Matricaria chamomilla L) en

aceite esencial e infusion sobre el Streptococcus mutans?

1.2.2 Problemas especificos
e /;Cuales son las medidas de los “halos de inhibicion” del aceite esencial de manzanilla
al 35%, de la infusion de la manzanilla al 20%, de la clorhexidina al 0.12% (control
positivo) y del agua destilada (control negativo) frente al Streptococcus mutans?
e /Cuales son las medias de los “halos de inhibicion” del aceite esencial de manzanilla
al 35%, de la infusidon de la manzanilla al 20%, de la clorhexidina al 0.12% (control

positivo) y del agua destilada (control negativo) frente al Streptococcus mutans?



o Existe diferencia respecto al “efecto antibacteriano sobre el Streptococcus mutans”
entre el aceite esencial de manzanilla al 35%, de la infusion de la manzanilla al 20%,
de la clorhexidina al 0.12% (control positivo) y del agua destilada (control negativo)?

e Qué preparacion de la manzanilla (Matricaria chamomilla L), en aceite esencial o

infusion, presentd mayor efecto antibacteriano sobre el Strepfococcus mutans?

1.3 Objetivos de la investigaciéon
1.3.1 General
Determinar el “efecto antibacteriano in vitro” de la manzanilla (Matricaria chamomilla L)

en aceite esencial e infusion sobre el Streptococcus mutans.

1.3.2 Especificos

e Determinar las medidas de los” halos de inhibicion” del aceite esencial de manzanilla
al 35%, de la infusion de la manzanilla al 20%, de la clorhexidina al 0.12% (control
positivo) y del agua destilada (control negativo) frente al Streptococcus mutans.

e Determinar las medias de los “halos de inhibicion” del aceite esencial de manzanilla al
35%, de la infusion de la manzanilla al 20%, de la clorhexidina al 0.12% (control
positivo) y del agua destilada (control negativo) frente al Streptococcus mutans.

e Comparar el “efecto antibacteriano sobre el Streprococcus mutans” entre el aceite
esencial de manzanilla al 35%, la infusion de la manzanilla al 20%, de la clorhexidina
al 0.12% (control positivo) y del agua destilada (control negativo).

e Establecer la preparacion de la manzanilla (Matricaria chamomilla L), en aceite
esencial o infusion, que presentd mayor efecto antibacteriano sobre el Streptococcus

mutans.



1.4 Justificacion

1.4.1 Tedrica
Este trabajo busco aportar conocimiento cientifico orientado a la prevencion de la caries
dental, ya que al disponer de una sustancia natural derivada de una planta como la
manzanilla, capaz de combatir microorganismos como el Streptococcus mutans, principal
bacteria cariogénica, podriamos controlar la virulencia de este microorganismo probando su

efecto preventivo contra la caries dental.

1.4.2 Metodolégica
La investigacion siguid una estricta metodologia cientifica, caracteristica de un estudio
experimental in vitro, que nos brind6 resultados validos y confiables, que serviran como

referencia para futuras investigaciones.

1.4.3 Practica
El presente estudio nos permite, a partir de los resultados, recomendar a los pacientes el
empleo de una sustancia natural como la manzanilla, bajo una adecuada presentacion, para
controlar la acumulacion de bacterias asociadas a caries dental, como el Streptococcus
mutans, que aunado a una buena higiene y dieta, contribuird en la prevencion de esta

enfermedad.

1.5 Limitaciones de la investigacion
1.5.1 Temporal
La adquisicion de cepas de Streptococcus mutans y agares “sangre y soya”, asi como su

realizacion in vitro, demandaron un mayor tiempo para el desarrollo del estudio.



1.5.2. Espacial:
Debido a la pandemia del COVID-19, el laboratorio de la Universidad Norbert Wiener se
encuentra cerrado, por lo que se eligid6 como lugar para ejecutar esta investigacion, el

laboratorio Scientific Quality S.A.C., ubicado en Pachacamac, Lima.

Los resultados encontrados reflejan una ejecucion in vitro que podria variar de realizarla

en medios orales.

1.5.3 Recursos:
Los recursos empleados en esta investigacion, referentes a agares, cepas y servicios de

laboratorio fueron cubiertos por el investigador.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Sebastiani y Bances, (2021) desarrollé una investigacion en Huancayo con “el objetivo de
determinar la actividad antibacteriana del enjuague bucal a base del extracto etandlico de
Matricaria chamomilla L. (manzanilla) sobre Streptococcus mutans”. Se desarrolld un estudio
cuantitativo, prospectivo, transversal y experimental, para lo cual se maceraron 2500gr de flores
de manzanilla en etanol al 96°, elaborandose extractos y enjuagues bucales a diferentes
concentraciones, 15%, 20% y 25% y se emple6 como control positivo un enjuagatorio comercial
(Listerine); posteriormente se determind su “actividad antibacteriana frente al Streptococcus
mutans” con la técnica de Kirby Bauer, con 15 reproducciones por cada grupo. Los resultados
mostraron que el extracto de manzanilla present6 “halos de inhibicion” de 9,94 mm, 11,01 mm
y 13,05 mm, para el 15%, 20% y 25%, respectivamente; en los enjuagues bucales los halos de
inhibicion fueron de 13,11 mm; 13,52 mm y 13,99 mm para el 15%, 20% y 25% de
concentracion, correspondientemente; demostrandose la actividad antibacteriana de todas las
preparaciones (pruebas ANOVA y Tukey con alfa=0.05). Se concluye que las presentaciones
de extracto y enjuague bucal de manzanilla presentaron “actividad antibacteriana contra el

Streptococcus mutans”, siendo el grupo al 25% quien registré mas efectividad (11).

Carranza, (2020) realiz6 una investigacion en Cajamarca “con el objetivo de evaluar el efecto
sinérgico de la combinacion de extractos de Plantago major (llantén), Eucalyptus globulus
(eucalipto) y Matricaria chamomilla (manzanilla) en la inhibicion del crecimiento de cepas de

Streptococcus mutans (ATCC 25175) in vitro”. La investigacion fue experimental con 4 grupos,



el grupo 0 con extractos individuales de “manzanilla”, “llantén” y “eucalipto”; el “grupo 1" con
“manzanilla” mas “llantén”, el “grupo 2” con “llantén” mas “eucalipto”, y el “grupo 3” con
“eucalipto” mas “manzanilla”; en “concentraciones 100%, 50%, 25% y 12,5%”, siendo el
“control positivo la clorhexidina 0,12%” y el “control negativo alcohol 96°”. Se realiz6 la
“difusion de discos por halos de inhibicion en mm.”, con 10 repeticiones por grupo. Para la
evaluacion estadistica se empled el programa SPSS 26, con significancia del 5%; “‘el anélisis de
varianza y la prueba Tukey”. Los resultados indicaron que el “grupo 2” de “llantén” mas
“eucalipto” al 100%, y el extracto puro de “eucalipto” al 100% fueron los inicos que mostraron
efecto “sobre el Streptococcus mutans”, con sensibilidad positiva segin la “escala de
Duraffourd”. El grupo de la manzanilla pura no mostro6 efecto inhibitorio sobre el Streptococcus
mutans, con halos inhibitorios entre 6.5 y 6,8 mm en las diferentes concentraciones. Se concluye
que existe un efecto sinérgico de “inhibicion de Streptococcus mutans” al combinar “llantén”

mas “eucalipto” al 100% y con el “eucalipto” so6lo al 100%, en (12).

Andonayre, (2019) ejecutd un trabajo en Trujillo, con “el objetivo de determinar el efecto
antibacteriano del aceite esencial de la Matricaria chamomilla manzanilla sobre Streptoccocus
mutans ATCC 35668 comparado con Azitromicina”. El disefio fue fue experimental, in vitro,
para lo cual se empleo el aceite esencial de manzanilla “Matricaria chamomilla” al “25%, 50%,
75% y 100%”, ademds de “un control positivo con Azitromicina Sug y negativo con suero
fisiologico 0.9%” ; se midid la inhibicion del crecimiento microbiano del Strepfococcus mutans
por los halos formados. Los resultados evidenciaron una “media del halo de inhibicion” de 8,2

mm al 25%; 13,3 mm; 20,6 mm al 75% y 24,5 mm al 100%, demostrando el aceite esencial de



manzanilla al 75% y 100% presentaron un “efecto antibacteriano sobre las cepas de
Streptoccocus mutans”. Se concluye concentraciones mayores al 75% presentaron mayor

inhibicion de Streptoccocus mutans (13).

Hernandez, et al., (2018) ejecutaron un estudio en México con “el objetivo de valorar el efecto
de infusion acuosa de la Matricaria chamomilla sobre la bacteria Streptococcus mutans en saliva
de pacientes portadores de aparatos fijos de ortodoncia”. La investigacion comprendi6é una
muestra de 40 alumnos con tratamiento de ortodoncia, a los cuales se dividid en dos grupos de
20, administrandose “la infusion de manzanilla y la clorhexidina 0.12%” (control positivo) a
cada grupo. Con los estudiantes en ayunas se tomo 1 ml de saliva y se midio las “UFC (Unidades
formadoras de colonias)/ml de Streptococcus mutans”, antes y después del empleo de
colutorios. Los resultados muestran que las UFC/ml de S. mutans disminuy6 18% menos con el
extracto de manzanilla (72.54%) que con la clorhexidina 0.12% (90.52%). Se concluye que la
infusiéon de manazanilla podria ser empleada como fitoterapia para controlar el “S. mutans”

(14).

Obando, (2018) desarrollaron un estudio en Trujillo con “el objetivo de determinar el efecto
antibacteriano in vitro del aceite esencial de la inflorescencia de Matricaria chamomilla
(manzanilla) sobre la cepa de Streptococcus mutans sp (ATCC 25175)”. El trabajo
experimental, empled el aceite esencial de la inflorescencia de la Matricaria chamomilla en
variadas concentraciones, que se agregd al Streptococcus mutans de las placas Petri sembrada

por el método de estrias, evaluandose “el efecto antibacteriano por la medida de los halos de



inhibicion” en mm. Los resultados para las diferentes concentraciones fueron: al 10% (8 +
0.76), al 15% (11.88 £0.99), al 25% (16.75 = 1.48), al 50% (20 £ 4.14) y al 100% (26.75 £6.11);
(p = 0.000), demostrando “diferencia significativa” entre las concentraciones, y un “mayor
efecto del “aceite esencial de manzanilla” sobre el Streptococus mutans” a mayor
concentracion. Se concluye que el “aceite esencial de manzanilla” permite la inhibicion del

Streptococcus mutans en las diferentes concentraciones empleadas (15).

Lépez, (2018) desplegd un estudio en Trujillo con “el objetivo de comparar la efectividad
antibacteriana del gel de Burm.f. (Aloe vera) y extracto etandlico de Matricaria chamomilla
(Manzanilla) sobre cepas de Streptococcus mutans”. El disefio experimental consistié en
preparar el gel de Aloe vera, en las concentraciones “30%, 40% y 50%” y el “extracto etanolico
de manzanilla al 15%, 20% y 25%”, que fueron colocadas sobre la cepa de Streptococcus mutans
ATCC 25175 midiéndose la sensibilidad bacteriana con la técnica de discos de difusion, a las
24 y 48 horas. Los resultados muestran el efecto antibacteriano del “Aloe vera al 50% y el
extracto etanolico de manzanilla al 25% (halos de 8.7 mm y 10.2 mm, correspondientemente)”.
Se concluyd que hubo un mejor “efecto antibacteriano el extracto etandlico de Manzanilla al

25%” (16).

Garza, (2018) ejecuto un estudio en México con “el objetivo de evaluar el efecto antimicrobiano
de Matricaria chamomilla, manzanilla, como probable alternativa de tratamiento de Caries

Temprana de la Infancia por medio de un test de difusion en agar sobre cepas de Streptococcus



mutans y Streptococcus sobrinus”. Se desarrolld un estudio experimental, en que se midio la
accion antimicrobiana del “extracto natural y del té de manzanilla”, colocada por difusion en
“agar con cepas de Streptococcus mutans y Streptococcus sobrinus”; ademds se analizaron
muestras de la saliva de pacientes que emplearon como enjuagatorio “la infusion de manzanilla,
el Colgate Plax (control positivo) y el agua destilada (control negativo)”. Los resultados
mostraron “halos de inhibicion” hasta de 12 mm para la concentracion de 1000 pg/ml (promedio
7,33 mm) en las muestras con el extracto natural de Matricaria chamomille, y 8 mm para la
concentracion de 1000 pg/ml (promedio 6 mm) en las muestras con el t¢ de manzanilla; el grupo
control positivo presentd halos de 17mm. Se concluye que hubo un “efecto inhibitorio en las
concentraciones 100% del extracto de manzanilla”, ademas de disminucién del nimero de UFC

posterior al enjuague con manzanilla hasta en un 75% (17).

Padilla, (2015) realiz6 una investigacion en Quito, con el objetivo de “determinar la actividad
antibacteriana in vitro de los extractos etandlicos totales de Matricaria recutita L. (Manzanilla),
Salvia officinalis L. (Salvia) y de la mezcla de los extractos de dichas plantas, frente a cepas de
Streptococcus mutans (ATCC 25175) y Staphylococcus aureus (ATCC 6538)”. El disefio
experimental, implicé diferentes concentraciones (“100, 250, 500, 750, 1000, 2500, 5000 y
10000 ppm”), ademas dela clorhexidina como control; se evaluaron sus efectos a través del
método de Mitscher (crecimiento bacteriano en el lugar de siembra). Se obtuvo que el extracto
de manzanilla presentd porcentajes de inhibicion del 25% para las concentraciones de 2500,

5000 y 10000 ppm, a las 24 horas de incubacion, y de 25% y 50% para las concentraciones de
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5000 y 10000 ppm, a las 48 horas de incubacion. Se concluyd que la manzanilla no present6

significativa diferencia de efectividad entre las concentraciones empleadas (18).

Talavera, (2015) desarroll6 un estudio en Puno para evaluar el “efecto antibacteriano de la
infusion de manzanilla sobre el Streptococcus mutans (ATCC 25175) por el test de difusion en
disco”. La investigacion experimental empled la infusién de manzanilla en tres diferentes
concentraciones 2%, 4% y 8%, con la clorhexidina 0.12% como control positivo y el agua
mineral como negativo. Se mostré como resultados que no hubo halos de inhibicién frente a la
infusion de manzanilla, y solo se observo con el empleo de la clorhexidina (2.5 mm). Se
concluye que la infusion de manzanilla no registré “actividad antimicrobiana sobre el
Streptococcus mutans”, que podria deberse a inadecuadas concentraciones de manzanilla

empeladas (19).

Jauregui, (2013) ejecutd un trabajo con “el objetivo de determinar la efectividad de un colutorio
a base de Matricaria chamomilla (Manzanilla) sobre Streptococcus mutans ATCC 2652263 .
La investigacion experimental trabajé con 5 grupos de tres colutorios de manzanilla en
diferentes concentraciones “0.10%, 0.25% y 0.50%”, con controles positivo de aceite de
manzanilla puro y negativo de colutorio sin aceite, que se llevaron a un medio de agar soya
tripticasa conteniendo la cepa de Streptococcus mutans, cada uno por 24 horas y se midieron las
UFC para cada grupo. Los resultados mostraron que al 0.10%, 0.25% y 0.50% presentaron

5,727- 5,545 UFC/ml- y- 4.818 UFC/ml, respectivamente. Se concluye que sélo la
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concentracion al 0,50% registrd una concentracion minima inhibitoria, no hubo diferencias

significativas entre los colutorios (20).

2.2. BASES TEORICAS

2.1.1 Fitoterapicos en odontologia

El empleo de sustancias naturales como terapéutica de dolencias es una practica desarrollada
desde muchos afios. La “Organizacion Mundial de la Salud (OMS)” postula que el “80% de la
poblacion” emplea plantas medicinales para la terapéutica de enfermedades, ya sea de manera

natural o con formulacion farmacéutica. Su empleo se ha denominado Fitoterapia o Medicina

natural (1, 21- 24).

El uso de plantas como alternativa de tratamiento en odontologia es una tendencia emergente,
por las propiedades antibacterianas, antimicoticas y antivirales, que al emplearse en
concentraciones adecuadas, no alteran la flora natural y también por sus efectos cicatrizantes y
analgésicos (21-23). Por sus propiedades antiinflamatorias y antibacterianas las plantas pueden

ser empleadas en enjuagues bucales, geles dentifricos, aerosoles y en infusiones (21).

Entre las plantas empleadas por sus propiedades medicinales se encuentra la Manzanilla.

2.1.2 MANZANILLA
La Manzanilla pertenece a la familia “Asteraceae”, es empleada como planta medicinal

tradicional; tiene efectos antiinflamatorios, antioxidantes, sedantes, cicatrizantes y

12



antibacterianos. Esta disponible principalmente en dos formas: Manzanilla alemana (Matricaria
Chamomilla Linnaeus/Matricaria recutita/ Chamomilla recutita) y Manzanilla romana o
amarga (Chamaemelum nobile/Anthemis nobilis L.), siendo la de empleo mas comun la primera

(1, 6,24-27).

Matricaria chamomilla Linnaeus/Matricaria recutita /Chamomilla recutita

La Manzanilla “Matricaria Chamomilla Linnaeus”, es una planta que pertenece a la “familia
Asteraceas”; pudiendo tener una altura de 50 a 80 cm. Es nativa de Europa pero crece en climas
mediterraneos, por lo que se encuentra también en Asia occidental y América. También se le
denomina manzanilla comin, manzanilla alemana, manzanilla dulce, manzanilla italiana,
manzanilla silvestre, manzanilla hiingara y Matricaria (6, 10, 24, 27). Es la variedad maés

utilizada y suele emplearse en forma de t¢ de mesa (21).

Presenta un tallo de forma cilindrica, es de porte erecto y ramificada, sus hojas son estrechas y

alargadas y sus flores son de color amarillo y blanco (24).

Posee cerca de 120 compuestos quimicos principalmente terpenoides y flavonoides. Entre los
flavonoides se encuentran la quercitina, la apigenina yla luteolina; ademas presentan resinas,
taninos, matricinas, mucilagos y cumarinas como la herniarina, la umbeliferona y Ila

dioxicumarina (6, 8, 10, 21-22, 24, 27-28).
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La manzanilla se emplea con fines medicinales que incluyen propiedades digestivas,
antiinflamatorias, antisépticas, cicatrizantes, antiespasmoédicas, ansioliticas, antialérgicas e
inmunoestimulantes (6, 8, 10, 21-22, 24, 27-28). Por su aroma dulce se utiliza ademas en la

cosmética y la produccion de productos culinarios y de limpieza (6).

Las acciones antiinflamatorias de la manzanilla se asocian a su actuacion sobre los mediadores
inflamatorios del 4cido araquidonico e inhibicidn de la 5- lipooxigenasa y la ciclooxigenasa, por
la interaccion entre los flavonoides, cumarinas y el alfa bisalobol del aceite esencial, a lo que se
suma el efecto del camazuleno de inhibicion de la histamina, serotonina y leucotrieno (27). Las
propiedades antibacterianas, antifugicas y antivirales se le atribuyen también al aceite esencial
con sus componentes alfa-bisabolol, camazuleno, alcohol sesquiterpénico y flavonoides.
Anadido a ello el alfa-bisabolol favoreceria la formacion de tejido de granulacion en las heridas

(8, 22, 24, 27-29).

Para fines terapéuticos se emplea desecada al aire y se almacena protegido de la luz (22). La
manzanilla en infusion es empleada en una proporcion de 3g de flores secas por cada 150ml de
agua caliente (3-10%), y en extracto fluido en proporcion de 1 a 2 con 50% de etanol al 1% o
en forma de tinturas al 5% para enjuagues. Los flavonoides son solubles en agua, es por ello que

se liberan de forma comun en las infusiones (28).

Las flores de manzanilla se constituyen en una fuente de forma natural de aceite esencial, que

es de color azul (6, 8, 10, 21-22, 24, 28). El aceite esencial se obtiene de “inflorescencias frescas
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o secas” por destilacion al vapor, que dependera de la parte de la planta utilizada, origen, calidad,
factores genéticos y ambientales como la temporada y método de recoleccion y extraccion, que

pueden afectar su composicion y actividad (27, 29).

Si bien algunas investigaciones han referido que la manzanilla no es toxica y puede utilizarse
en todas las edades y condiciones (1, 24, 27), otras indican su empleo limitado en casos de usar
anticoagulantes (aumentarian el riesgo de hemorragia) o barbitiricos (intensificarian y
prolongarian su accion depresora) (8-9), pudiendo en dosis altas causar nauseas, nerviosismo e
insomnio (28). También se ha documentado evitar su consumo en el primer trimestre del

embarazo (riesgo de aborto) (24).

Empleo de la manzanilla en Odontologia
En odontologia se ha empleado la Manzanilla por sus acciones antiinflamatorias,
bacteriostaticas (principalmente contra bacterias grampositivas), antifingicas (Candida

albicans) y antivirales (como tratamiento del herpes) (22, 24, 26-27).

En cavidad oral, en casos de gingivitis y periodontitis, puede reducir la inflamaciéon y el
sangrado gingival y controlar infecciones orales, debido a sus propiedades antiinflamatorias y
bactericidas cuando es empleada como enjuague bucal o en dentifricos. También se recomienda
suuso en el periodo de erupcion dental, para el alivio de las aftas y estomatitis herpética gingival,
0 en casos de mucositis, en pacientes con quimioterapia, en forma de t€ o cremas topicas por su

accion analgésica (1, 6, 8-10, 21-22, 24, 27-28). Adicionalmente se ha evaluado su eficacia
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como un sustituto salival en xerostomia, y en el sindrome de boca ardiente para el

mantenimiento de la humedad bucal (23).

Se ha planteado que la manzanilla tendria un efecto sobre el S. mutans, propiedades atribuidas
al aceite esencial, que actuaria como bactericida y bacteriostatico demostrandose que
desarrollaria un potencial antiadherente de la biopelicula en estudios in vitro, inhibiendo la

sintesis de glucanos (1) (6, 8-10, 22, 24, 26-27, 30-32).

Algunos estudios han sugerido que la manzanilla seria tan eficaz como la clorhexidina en el

control de la placa bacteriana (22, 28, 31).

2.1.3 Streptococcus mutans
La caries dental es una enfermedad multifactorial y cronica, asociada principalmente a tres
elementos, “huésped, bacteria y dieta”, siendo el importante “agente etioldgico microbiano el

Streptococcus mutans” (14, 33).

El S. mutans es una bacteria grampositiva, anaerobica, que se presenta con mayor prevalencia
en la placa bacteriana, produciendo enzimas que promueven las interacciones adhesivas en ella.
Se organizan en cadenas, en forma de cocos, no tiene movilidad y no forma esporas (14, 34,

36).
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El Streptococcus mutans, al metabolizar los hidratos de carbono como glucosa, sacarosa y
fructosa, presenta como producto de fermentacion, acidos como el lactico, acético, férmico y
propidnico, que transitan a través de la biopelicula dental al esmalte, liberando hidrogeniones,
que disminuyen el valor del pH (a menor de 5,0), ocasionando la desmineralizacion de las
estructuras dentarias, que conlleva a caries dental. Puede incluso seguir produciendo

polisacaridos intracelulares, en ausencia de fuentes exodgenas de azlcar (2, 14, 34-36).

La virulencia o capacidad para producir dafio de un microorganismo del “Streptococcus
mutans”, se asocia a la union de la “sacarosa” a la estructura dentaria dada por los polisacéaridos

extracelulares y el metabolismo rapido de los azlcares para producir acido lactico (35).

El Streptococcus mutans es un serotipo especifico, que cuenta con una modificacion genética
con “cuatro serotipos c, e, f y k”, establecida por los” polisacaridos antigénicos de la pared
celular o polimeros de ramnosa-glucosa”, siendo el “serotipo ¢’ quien tiene mayor prevalencia

en boca, aislandose en un 80% (35-36).

Son faciles de identificar en los cultivos por su conformacion “oval, convexa y mucoide”,
presenta un didmetro “0.5 a 1 mm” y opacidad, con apariencia de “vidrio esmerilado”; crece

adecuadamente en medios anaerobicos, en 48 a 72 horas, a 37°C. (2, 35-36).

A pesar que los dientes cuentan con superficies aptas para el desarrollo del S. mutans, este se

encarga de crear condiciones Optimas, bajo un entorno acido, que garantice su crecimiento,
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supervivencia y densidad, pudiendo colonizar areas como “criptas amigdalinas, senos nasales,

pasajes respiratorios terminales, valvulas cardiacas y aparatos protésicos” (36).

2.3 Formulacion de hipoétesis

2.3.1 Hipotesis General

Hi: La manzanilla (Matricaria chamomilla L) en aceite esencial tiene mayor ‘“efecto
antibacteriano in vitro” que la infusién sobre el Streptococcus mutans.

Ho: La manzanilla (Matricaria chamomilla L) en aceite esencial tiene menor ‘“efecto

antibacteriano in vitro” que la infusion sobre el Streptococcus mutans.

2.3.2 Hipotesis especificas

Hi: La manzanilla (Matricaria chamomilla L) en aceite esencial tiene menor ‘“efecto
antibacteriano in vitro” que la clorhexidina 0,12% sobre el Streptococcus mutans.

Ho: La manzanilla (Matricaria chamomilla L) en aceite esencial no tiene menor “efecto

antibacteriano in vitro” que la clorhexidina 0,12% sobre el Streptococcus mutans.

Hi: La manzanilla (Matricaria chamomilla L) en infusion tiene mayor “efecto antibacteriano in
vitro” que el agua destilada sobre el Streptococcus mutans.
Ho: La manzanilla (Matricaria chamomilla L) en infusion no tiene mayor “efecto antibacteriano

in vitro” que el agua destilada sobre el Streptococcus mutans.
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CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1 Método de investigacion

Hipotético deductivo, con hipdtesis que se confirmaron en la experimentacion (37).

3.2 Enfoque investigativo

Cuantitativo, con resultados presentados numéricamente, que permiten operaciones estadisticas

(37).

3.3 Tipo de investigacion
Aplicada, orientada a la resolucion de un problema, con un nivel relacional, buscandose la

relacion entre las variables de la investigacion (37).

3.4 Disefio de la investigacion
Experimental in vitro, con la manipulacion de variables independientes de las presentaciones de
la manzanilla, en aceite e infusion, para ver el efecto sobre la dependiente y medir el efecto

antibacteriano sobre el Streptococcus mutans (37).
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3.5 Poblacion, muestra y muestreo

La poblacion comprendid Placas Petri con “cepas de Streptococcus mutans”.

La muestra incluy6 44 Placas Petri con “cepas de Streptococcus mutans” (11 por cada grupo)

El muestreo fue no probabilistico, intencionado.

Los Criterios de Inclusion fueron:
e Placas Petri que contenian Agar sangre
e Placas Petri con “cepas de Streptococcus mutans”

e Placas Petri en buenas condiciones

Los Criterios de Exclusion fueron:
e Placas Petri con contaminacion
e Placas Petri dafiadas

e Placas Petri no identificables

3.6 Variables y Operacionalizacion
Variables
“Manzanilla (Matricaria chamomilla L), en aceite esencial e infusion”.

“Efecto antibacteriano in vitro sobre el Streptococcus mutans ™.
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DEFINICION ESCALA
VARIABLE | OPERACIONA | DIMENSION | INDICADOR DE VALOR
L MEDICION
Aceite esencial de manzanilla
35%
Infusion de manzanilla 20%
Manzanilla en
« . aceite esencial Presentacion de
Manz.aml'la Planta herbacea |35%. la manzanilla | Nominal Clorhexidina 0.12% (control
(Matricaria iedades en aceite positivo)
chamomilla L)” con proplecac .
antiinflamatorias, esencial o en
antioxidantes, | Manzanilla en infusion. Agua destilada (control negativo)
analgésicasy | infusion 20%.
bacteriostaticas.
“Efecto
antibacteriano Efecto
in vitro sobre el | inhibitorio Accion
Streptococcus | bacteriano que | antibacteriana
mutans” determine la “Halo de
sensibilidad de | (“Técnica de inhibicion”. Ordinal
un agente Kirby-Bauer”) (diametro en En mm.
microbiano mm)
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3.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se requiri6 de una “carta de presentacion” de la direccion de la Escuela Académica de
Odontologia de la Universidad Privada Norbert Wiener (Anexo N° 1), para la ejecucion del
trabajo de investigacion en el “laboratorio Scientific Quality”.

Se procedi6 a la recoleccion de datos en una ficha (Anexo N°2). La recoleccion de los datos se
realizé con la supervision de un microbidlogo, respaldado por una constancia de ejecucion del

laboratorio (Anexo N°3), que emitié un informe del ensayo realizado (Anexo N°4).

3.7.1. Técnica:

Se empled como técnica la de “Kirby Bauer”, denominada también “método de difusion en agar
o antibiograma disco-placa” (con el procedimiento recomendado por el “National Committee
for Clinical Laboratory Standards NCCLS”), para evaluar la “sensibilidad bacteriana ante
sustancias antimicrobianas”. Se depositdé en una placa con agar y Streptococcus mutans los
discos de antibiograma impregnados con la manzanilla en aceite esencial (al 35%), la manzanilla
en infusion (20%), la clorhexidina (0.12%) como “control positivo”, y el agua destilada como

“control negativo”, que al difundirse por el agar, formaron una zona de inhibicién a manera de

halo (38).

Se trabajo con la cepa estandar de “Streptococcus mutans ATCC 25175”.
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El medio de cultivo para el Streptococcus mutans fue el “Agar Sangre”, midiéndose los halos

de inhibicion, y se registraron los resultados en la ficha correspondiente.

“Técnica de Kirby Bauer (procedimientos) (Anexo N° 5)

a. “Preparacion de medio de cultivo del Agar Sangre”

Se prepar6 el agar BHI (500mL) segun instrucciones de fabricacion, hidratandolo con agua
destilada y llevandolo a autoclave por 15 minutos, a 121°C. Se temper06 al bafio de temporizacion
a 45°C, colocandose en esterilidad en 50mL de fluconazol al 0.15%. Se deposito en sangre de
ovino, se mezcld y se obtuvo el agar sangre, que se colocé en placas Petri. Se solidificaron las
placas por 15 minutos y fueron rotuladas segun las sustancias a ensayar. Se procedio a la “prueba

de esterilidad de las placas de agar Sangre” incubando una placa sin inocular a 37°C, por 1 dia.

b. “Reactivacion de la cepa y reconocimiento de Streptococcus mutans”

Para la reactivacion del Streptococcus mutans ATCC 25175 se empled el medio BHI,
almacenado en congelacion. Posterior a ello, para la identificacion de las colonias jovenes de
Streptococcus mutans, se sembraron en las placas Petri con Agar Sangre, por la técnica de

estrias, incubandose por 24 horas, a 37°C, en condiciones anaerobias y de esterilidad.

c. “Preparacion del inéculo de Streptococcus mutans”
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Bajo condiciones estériles y cerca del mechero bunsen, se tom6 una porciéon de una colonia
aislada, se inocul6 en caldo BHI estéril de SmL y se incubd a 37°C por 24 horas. A este cultivo

en BHI se le estandarizo6 a una turbidez de Mcfarland de 0,5, es decir, a 1,5 x108 UFC/mL.

d. “Inoculacion de las placas con Streptococcus mutans”

Previo ajuste del indculo, se humectdé un hisopo estéril, con cultivo en caldo BHI de
Streptococcus mutans, a una turbidez de Mcfarland de 0,5 y se disemind en el agar Sangre a
ensayar, en cuatro direcciones sobrepuestas para asegurar la presencia de Streptococcus mutans
en toda la placa Petri. Luego, se procedid a rotular las sustancias de prueba, “el aceite esencial
de manzanilla al 35%, la infusiéon de manzanilla al 20%, clorhexidina al 0.12% y agua

destilada”.

e. “Preparacion de la infusion de manzanilla al 20%”

Se peso 20g de flores de manzanilla y fueron colocadas en 100mL de agua destilada estéril. Se
coloco en un “bafio maria” a 100°C por 15 min., para el proceso de infusion. Luego, se dejo
enfriar por unas horas y se esterilizo por filtracion (filtro de jeringa de 0,45um) la infusion cerca
del mechero de Bunsen. La infusion filtrada se deposit6 en otro frasco de vidrio estéril para ser

empleado en la inoculacion con los discos en agar sangre con Streptococcus mutans.

f. “Colocacion de los discos antibiograma y la sustancia de prueba)
Se depositaron los discos antibiograma en las “placas de agar Sangre” que contenian

Streptococcus mutans. El nimero de discos antibiograma, por placa y por sustancia de prueba,
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se baso en ensayos previos. Se procedi6 a su distribucion por sustancia de prueba, seglin rotulos.
Se coloco con una micropipeta, 15 uL de las sustancias de prueba, aceite esencial de manzanilla,
infusion de manzanilla al 20%, clorhexidina al 0.12% y el agua destilada, sobre cada
antibiograma de las placas, 11 por cada grupo. Luego, se dejaron reposar 30 minutos y se

llevaron a la incubadora, a 37°C, por 48 horas, en condiciones anaerobicas.

g. “Lectura de resultados: Medicion de halos de inhibicion de sustancias de prueba frente
a Streptococcus mutans”

Se procedi6 a la lectura de las placas con ayuda de un contador de colonias (de fondo oscuro y
con iluminacidn en la base de placa), observandose los “didametros de los halos de inhibicién
frente a Streptococcus mutans ATCC 25175, midiéndose por medio de una regla Vernier, los
halos en milimetros (mm), que se formaron alrededor de los discos embebidos con las sustancias

de prueba.

Se procedi6 finalmente a la eliminacion adecuada de los residuos bioldgicos (Anexo N° 6.)

3.7.2. Descripcion del Instrumento:

Los datos obtenidos de registraron en la “ficha de recoleccion de datos” (Anexo N°2),

indicando los nimeros de las placas y los discos, asi como la medida del halo en mm.
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3.8 Procesamiento y analisis de datos

Se empled el programa Excel para la confeccion de tablas y figuras. Se realizaron pruebas
estadisticas descriptivas para conocer las caracteristicas estadisticas de los datos. Se ejecuté un
andlisis de normalidad para definir el empleo de las estadisticas paramétricas y la varianza de
un factor ANOVA, evaluando las diferencias significativas con un p < 0,05 (Anexos N° 7y 8).
Posteriormente se realizo las pruebas de post hoc de Tukey, para observar las diferencias
estadisticas entre cada grupo, y la de Dunnett para conocer si existe un mayor efecto del aceite

esencial de manzanilla frente a la infusion de manzanilla al 20%.

3.9. Aspectos éticos

Se solicitod el permiso correspondiente a la EAP de Odontologia (Anexo N° 1). Durante el
desarrollo de la investigacion se cumplieron las “normas de bioseguridad del laboratorio”. Se
obtuvo la constancia de ejecucion del laboratorio (Anexo N°3). Al finalizar el experimento se
procedié a “la inactivacion de los medios de cultivo que contienen el Streptococcus mutans”,
evitando cualquier tipo de contaminacioén (Anexo 6). Se respetaron los derechos de autor en la

elaboracion de este informe (Anexo N°9).
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1. Resultados

4.1.1 Analisis de resultados
Tabla 1. Medida de los halos de inhibicion de la manzanilla (Matricaria chamomilla L), en

“aceite esencial e infusion”, de la “clorhexidina 0.12%” y del “agua destilada” frente al

Streptococcus mutans ATCC 25175, en mm, a las 48 horas en agar Sangre.
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RESULTADOS DE ENSAYO MICROBIOLOGICO: ANTIBIOGRAMA
Halo de inhibicién frente Streptococcus mutans ATCC 25175 (*) en milimetros (mm) a las 48
horas en agar Sangre
N° Réplica de M3: Dial 0
disco M1: Aceite esencial M2: Infusién de  Viglucona M4: A I
e : : . : Agua Destilada
antibiograma de manzanilla manzanilla al 20% de cIa;h:;::ma o (Control negativo)
1 8.0 0 25.1 0
2 74 0 265 0
3 7.1 0 257 0
4 7.2 0 271 0
5 74 0 248 0
6 6.9 0 225 0
7 6.6 0 243 0
8 6,9 0 26.6 0
9 78 0 278 0
10 7.2 0 23.7 0
1 6,2 0 219 0
MEDIA (x) 7.15 0.00 25.09 0.00
Interpretacion

En latabla 1 se aprecian las diferencias entre las lecturas de las medias de los halos de inhibicién
del “aceite esencial de manzanilla”, la “infusion de manzanilla al 20%, la “clorhexidina 0.12%”
y el “agua destilada”, no observandose ningin halo de inhibicion con la “infusion de

manzanilla” y el “agua destilada”.
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Grifico de la medias de los halos de inhibicidn de
clorhexidina al 0.12%, infusién de manzanilla al 20%, aceite
esencial de manzanilla y agua destilada

30
25.09 mm
5

20

15

0 mim

Medidas de halo de inhibicdin en milimentros [mm)

M1 Aceite Mz infusidn de  M3: Digluconato Mz Agua
esencial de manzanilla al  de clorhexidina Destilada
manzanilla 20% al 0.12%

Figura 1. Media de los halos de inhibicién de la manzanilla (Matricaria chamomilla L), en
aceite esencial e infusion, de la “clorhexidina 0.12%” y del “agua destilada” frente al

Streptococcus mutans ATCC 25175, en mm, a las 48 horas en agar Sangre

Interpretacion

En la figura 1 se visualiza la diferencia de los promedios de los resultados de los “halos de
inhibicion frente a Streptococcus mutans ATCC 25175, destacando las medias de 7,15 mm y
25,09 mm para los grupos del “aceite esencial de manzanilla (Matricaria chamomilla L)” y la

clorhexidina “control positivo”, respectivamente.
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Tabla 2. Efecto antibacteriano del ‘“aceite esencial” y de la infusion de la manzanilla

(Matricaria chamomilla L) sobre el Streptococcus mutans.

M Madia Desviacidn Desv. Error L e Infenior suparn Minimo Mg

1 25,081 1,8854 5685 23,824 26,358 21,8 27.8

1

2 11 7,155 5108 1540 6,812 7458 6.2 8.0
3 11 000 ,aaaa Q000 000 000 1] 0
4 11 000 aaaa Q000 ,aaa 000 ] 0
Tata L 8,081 10,4179 15708 4,894 11,228 1] 27.8

1. Clorhexidina al 0.12%. 2. Aceite esencial de manzanilla 3. Infusion de manzanilla al 20% 4. Agua destilada

Interpretacion

Segun la tabla 2, comparando los estadisticos descriptivos de las mediciones en réplicas de los
“halos de inhibicién frente Streptococcus mutans ATCC 251757, se puede observar que los
valores minimo, méximo y media de los conjuntos de resultados de la sustancia de prueba
“aceite esencial de manzanilla y grupo control positivo clorhexidina 0.12%” son mayores y
difieren de cero, por lo cual, se puede decir que tienen “efecto antibacteriano frente a
Streptococcus mutans ATCC 251757, a diferencia de la infusion de manzanilla que no present6

ninguna accion antibacteriana.
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Tabla 3. Comparacion del efecto antibacteriano sobre el Streptococcus mutans entre el aceite

esencial de manzanilla, la infusion de la manzanilla, la “clorhexidina 0.12%” y el “agua

destilada”

Variable dependiente. RESULTADOS

HED Tukey

Prueba post hoc de Tukey. 1. Clorhexidina al 0.12%. 2. Aceite esencial de manzanilla 3. Infusién de manzanilla al 20% 4.

Agua destilada

Interpretacion

Comparaciones multiples

SUSTAMCIAS

25,0808
17,9364
71545

71545

-25,0800

-7,1545

0000
25,0808
-7.1545"

0000

Desy. Error
A165
A165
A6
AN65
4165
A165
A185
M85
A165
AN65
A165

A165

ooo
ooo
ooo
ooo
ooo
ooo
000
ooo
1,000
ooo
ooo
1.000

Intervalo de confianza al 95%
Limite

Limnite infarior supenor
16,820 19,053
23,975 26.207
23,975 26,207
19,053 16,820
6,038 8.27
6,038 8.2M
-16,207 23975
-8.2T1 6,038
1,116 1,116
26,207 3875
-8,2T1 6.038
1,116 1.116

Segun la tabla 3, existen significativas diferencias entre las lecturas de los “halos de inhibicion”,

entre el aceite esencial de manzanilla y la clorhexidina al 0.12% (p= 0.00) a las 48 horas. No

hubo diferencia significativa en la comparacion de pares entre la infusion de manzanilla al 20%

y el agua destilada (p=1,00).
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Tabla 4. Comparacion del “efecto antibacteriano del aceite esencial y de la infusion de la

manzanilla (Matricaria chamomilla L) sobre el Streptococcus mutans”.

Comparaciones multiples

Variable dependiente: RESULTADOS
T de Dunnett (<control)®

Intervalo de
confianza al

95%
Diferencia de Limite
M SUSTANCIAS  (J) SUSTANCIAS medias (l-J Desv. Emor Sig superior
2 1 -7,1545 1257 000 -6,905
3 1 -7.1545 1257 000 -6,905

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05

a. Las pruebas t de Dunnetft tratan un grupo como un contral, y comparan todos los demas

grupos con este

Leyenda:

1. Aceite esencial de manzanilla al 0.12%
2. Infusidn de manzanilla al 20%.

3. Agua destilada

Prueba post hoc de Dunnet (a=0.05)

Interpretacion

En la tabla 4 se evidencia que, segun la prueba post hoc de Dunnett, el aceite esencial de

manzanilla (Matricaria chamomilla L) presenta “mayor efecto antibacteriano” que la infusion

de manzanilla al 20% (p=0,000) sobre el Streptococcus mutans.
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4.1.2 Prueba de Hipotesis

Prueba de Hipdtesis General

Hi: La manzanilla (Matricaria chamomilla L) en aceite esencial tiene mayor ‘“efecto
antibacteriano in vitro” que la infusion sobre el Streptococcus mutans.

Ho: La manzanilla (Matricaria chamomilla L) en aceite esencial tiene menor ‘“efecto
antibacteriano in vitro” que la infusion sobre el Streptococcus mutans.

Con un resultado p-valor = 0.00 y un nivel de significancia del 5% (p-valor < 0.05) se rechaza
Ho, es decir hay “evidencia estadistica significativa para afirmar que” la manzanilla (Matricaria
chamomilla L) en aceite esencial tiene mayor efecto antibacteriano in vitro que la infusion sobre

el Streptococcus mutans.

Prueba de Hipdtesis especificas

Hi: La manzanilla (Matricaria chamomilla L) en aceite esencial tiene menor ‘“efecto
antibacteriano in vitro” que la clorhexidina 0,12% sobre el Streptococcus mutans.

Ho: La manzanilla (Matricaria chamomilla L) en aceite esencial no tiene menor “efecto
antibacteriano in vitro” que la clorhexidina 0,12% sobre el Streptococcus mutans.

Con un resultado p-valor = 0.00 y un nivel de significancia del 5% (p-valor < 0.05) se rechaza
Ho, es decir hay “evidencia estadistica significativa para afirmar que” la manzanilla (Matricaria
chamomilla L) en aceite esencial tiene menor efecto antibacteriano in vitro que la clorhexidina

0,12% sobre el Streptococcus mutans.
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Hi: La manzanilla (Matricaria chamomilla L) en infusion tiene mayor “efecto antibacteriano in
vitro” que el agua destilada sobre el Streptococcus mutans.

Ho: La manzanilla (Matricaria chamomilla L) en infusion no tiene mayor “efecto antibacteriano
in vitro” que el agua destilada sobre el Streptococcus mutans.

Con un resultado p-valor = 1.000 y un nivel de significancia del 5% (p-valor > 0.05) no se
puede rechazar Ho, es decir no hay “evidencia estadistica significativa para afirmar que” la
manzanilla (Matricaria chamomilla L) en infusion tiene mayor efecto antibacteriano in vitro

que el agua destilada sobre el Streptococcus mutans.

4.2. Discusion

Nuestro estudio buscé “determinar el efecto antibacteriano in vitro de la manzanilla (Matricaria

chamomilla L)” en aceite esencial e infusion sobre el Streptococcus mutans.

Los resultados demostraron que el aceite esencial de manzanilla al 35% exhibio “efecto
antibacteriano sobre el Streptococcus mutans ATCC 25175”. Este hallazgo coincide con la
actividad antibacteriana lograda por investigaciones de Andonayre (2019) (13) y Obando (2018)
(15), quienes también encontraron que el aceite esencial de manzanilla presentd inhibicion del
Streptococcus mutans, en diferentes concentraciones. Del mismo modo, Sebastiani y Bances
(2021) (11), Lopez (2018) (16), Garza (2018) (17) y Jauregui (2013) (20), consiguieron
efectividad antibacteriana, tanto en extractos etandlicos, como en colutorios de manzanilla. La
accion bactericida y bacteriostatica del aceite esencial de manzanilla sobre el S. mutans se

basaria en su potencial efecto antiadherente de la biopelicula, por la inhibicion de la sintesis de

34



glucanos, lograda in vitro (1) (6, 8-10, 22, 24, 26-27, 30-32), que replicada en la cavidad oral,

podria constituirse en una herramienta importante para el control de estos microorganismos.

Reportamos también la ausencia de efecto antibacteriano sobre el Streptococcus mutans de la
infusion de manzanilla al 20%, que es similar a la referida por Padilla (2015) (18) y Talavera
(2015) (19), quienes tampoco encontraron actividad antimicrobiana; pero difiere de Hernandez,
et al. (2018) (14) y Garza (2018) (17), que muestran una disminucion del nimero de UFC/ml
de S. mutans, al emplear la infusion acuosa de la Matricaria chamomilla en pacientes. La
diferencia en los hallazgos podria deberse a la distinta naturaleza de las investigaciones citadas,
in vitro- in vivo, siendo conocido que en la boca se dan distintas condiciones, como el pH salival
o las inmunoglobulinas salivales, que podrian coadyuvar a la vigilancia de la proliferacion de

los Streptococcus mutans en este medio.

Las medidas de las “medias de los halos de inhibicion frente al Streptococcus mutans”, que
obtuvimos a las 48 horas de incubacion en agar Sangre, fue de 7,15 mm para el aceite esencial
de manzanilla al 35%, con un promedio similar a Andonayre (2019) (13), con un halo de
inhibicion de 8,2 mm para el aceite esencial al 25%, y con Carranza (2020) (12) y Garza (2018)
(17), que con el empleo de extractos naturales de manzanilla obtuvieron halos inhibitorios entre
6,6 y 7,33, respectivamente. Otros trabajos como los de Obando (2018) (con el aceite esencial
al 25%), Sebastiani y Bances (2021) (11) y Lopez (2018) (16) (con extractos de manzanilla),
encontraron valores promedios mas altos que en nuestro estudio, de 16,75, 11,01 y 10,2 mm,

respectivamente. La diferencia de los resultados se sustentarian en el empleo de diferentes
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concentraciones y preparaciones de la manzanilla, sugiriéndose que existiria un mayor efecto
antibacteriano sobre el Streptococus mutans con el empleo de mayores concentracion de los

preparados, como el caso del “aceite esencial de Matricaria chamomilla ™.

Nuestra media de los ‘“halos de inhibicion del aceite esencial de manzanilla frente al
Streptococcus mutans” (7,15 mm), mostrd una diferencia significativa (p= 0.00), al compararla
con la clorhexidina 0.12% (“control positivo”), con una media de 25,09 mm de inhibicion.
También Carranza (2020) (12), Hernandez, et al. (2018) (14) y Padilla (2015) (18) encontraron
mejores efectos inhibidores frente al Streptococcus mutans al emplear la clorhexidina, contrario
a Talavera (2015) (19), quien indic6 un minima accién (halos de inhibicion de 2.5 mm). Es
conocido el efecto antibacteriano de la clorhexidina, que potenciado por unas adecuadas
condiciones orales, como el pH oral y una buena higiene, podrian ayudarnos en el control de

este conocido microorganismo asociado a la formacion de la caries dental.

Si bien nuestra investigacion hall6 un “efecto inhibitorio frente al Streptococcus mutans”, es
necesario indicar que este estudio solo mostré los efectos en torno a la presencia del “halo de
inhibicion” con el empleo del aceite esencial de manzanilla al 35%, que difiere del estudio de
Carranza (2020) (12), que también observo halos de inhibicion (entre 6.5 y 6,8 mm), pero que
al someterlos a la “escala de Duraffourd”, no se asocié a efecto inhibitorio. La “Escala de
Duraffourd” es empleada en la medicion cualitativa del “efecto inhibitorio in vitro”,

estableciéndose la sensibilidad de los resultados de las pruebas realizadas, considerandose que
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la prueba es sensible cuando las mediciones superan los 8mm. Si tomamos en cuenta esta
referencia, nuestros resultados con halos de inhibicion menores a 8mm, tendrian sensibilidad
nula. Los valores obtenidos podrian relacionarse con la concentracion del aceite esencial
empleado. Como se indicd en parrafos anteriores, existiria un superior “efecto antibacteriano
sobre el Streptococcus mutans” con el empleo de mayores concentraciones del aceite, por lo
que se hace necesario realizar estudios que contemplen el aumento de concentracion para

mejorar el efecto inhibitorio.

En la investigacion encontramos evidencia estadistica significativa (p-valor = 0.00) para afirmar
que el aceite esencial de manzanilla al 35% (Matricaria chamomilla L) tiene “mayor efecto
antibacteriano” que la infusién de manzanilla al 20% sobre el Streptococcus mutans. El uso de
sustancias fitoterapéuticas como la manzanilla, de facil adquisicion y preparacion, nos inclind a
evaluar si se lograria un efecto antibacteriano sobre el Streptococcus mutans con el empleo de
la infusion de manzanilla, sin embargo nuestros resultados nos mostraron que no es la forma de
preparacion ideal de esta planta que nos permitird el control del Streptococcus mutans; la
realizacion de futuras investigaciones con esta planta podria determinar la concentracion y

forma mas indicada para lograr un efecto inhibitorio sobre el Streptococcus mutans.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

1. El aceite esencial de manzanilla al 35% presento “efecto antibacteriano sobre el Streptococcus
mutans ATCC 25175, a diferencia de la infusion de manzanilla al 20% que no presentd ningun
efecto.

2. La media de los halos de inhibicion frente al Streptococcus mutans ATCC 25175, en agar
Sangre, a las 48 horas de incubacion, fue de 7,15 mm del aceite esencial de manzanilla
(Matricaria chamomilla L) y 25,09 mm para la clorhexidina al 0.12% (“control positivo™).

3. No hubo ningun halo de inhibicion con la infusion de manzanilla y el grupo “control negativo”
(agua destilada).

4. Existio diferencias significativas entre los halos de inhibicién frente al Streptococcus mutans
ATCC 25175 del aceite esencial de manzanilla y la clorhexidina al 0.12% (p= 0.00) a las 48
horas. No hubo diferencia significativa en la comparacion de pares entre la infusién de
manzanilla al 20% y el agua destilada (p=1,00) a las 48 horas.

5. El aceite esencial de manzanilla al 35% (Matricaria chamomilla L) tiene “mayor efecto

antibacteriano” que la infusion de manzanilla al 20% (p=0,000) sobre el Streptococcus mutans.
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5.2 Recomendaciones

Se recomienda desarrollar investigaciones que evaltien el “efecto antibacteriano
sobre el Streptococcus mutans” del aceite esencial de manzanilla a diferentes

concentraciones.

Se recomienda realizar estudios que evaltien el “efecto antibacteriano del aceite

esencial de manzanilla” frente a diferentes cepas de Streptococcus mutans.

Se recomienda ejecutar trabajos de investigacion con otras sustancias
fitoterapéuticas para evaluar el efecto antibacteriano de estas sobre el Streptococcus

mutans
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ANEXOS
ANEXO N°1

Solicitud de carta de presentacion dirigida a la EAP de Odontologia

Lima, 15 de diciembre del 2021

Solicito: Carta de Presentacion para recolectar datos para tesis de pregrado

Dra.

Brenda Vergara Pinto
Directora de la E.A.P de Odontologia
Universidad Norbert Wiener

Presente. -
De mi mayor consideracion:

Yo, Gomero Saenz Nelson Ricardo, bachiller egresado de la Escuela Académico Profesional de Odontologia
de la Universidad Norbert Wiener, solicito una carta de presentacion para poder realizar mi trabajo de
investigacion en un laboratorio particular debido a que, por la coyuntura que estamos atravesando, no se podra
realizar en el laboratorio de la universidad que aun permanece cerrado, y asi recolectar los datos para la
investigacion de mi tesis, para obtener el titulo de Cirujano Dentista, titulada “EFECTO ANTIBACTERIANO
IN VITRO DE LA MANZANILLA (Matricaria chamomilla L) EN ACEITE ESENCIAL E INFUSION

SOBRE Streptococcus mutans”™.
La asesora de la respectiva investigacion es la Mg. Dina Vilchez Bellido.

Atentamente.

Nelson Ricardo Gomero Saenz

Bachiller egresado de la E.A.P. de Odontologia
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ANEXO N° 2

Ficha de recoleccion de datos

Halo de inhibicion frente Streptococcus mutans ATCC 25175 en
milimetros (mm) a las 48 horas en agar sangre

2 Repli
N Replica CONTROL | CONTROL -:
en placa . . M2:
. M1: Manzanilla Aceite . e Agua
Petri . Manzanilla .y .
esencial Infusién Clorhexidina destilada
0.12%
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
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ANEXO N° 3

Constancia del laboratorio de ejecucion de la investigacion

Scientific
Quality

Ve gensrane s

CONSTANCIA

Dira. Brenda Viergara Pinta

Dirgschora

E.AP. Odontologia — Universidad Norbert Wiener
Presente.

Estsmada Dactora:

Es grata dirginrme 3 usted paa comiunicarie gue @ sefior Nelson Ricardo Gomeno Saenz con DRI
£49E5755, bachdler &n Odontoiogla de la EAP. que usted dinge, realizd las prusbas
microbklagicas del estudio experimental in witro tiula do: “EFECTO ANTIEACTERIAND IN VITRD
DE L& MANZANILLA [Adatricaria chomomilla () ENM ACETTE ESENCIAL £ INFUSION S0ERE EL
Streprococcus mutans®. Dicho estudio corresponde 3 su tesis para obtener el titulo de Cirujano
dentista.

Toda ka experimentacsdn y recolecosdn de datos fue realzada entre los dias 13 al 17 de junio del
presente afio y fue supersisado en su totalidad por mi persona, cumplienda con todas bas
protocodos de hioética, botegunidad y control de infecciones requeridos.

Sin otro particular.

Atentamenie

Lima, 25 o pan s dial 222

Covines MR Lo 5. Wil San Camile. Pachecarac. Lm0 0 EERSMER. Cooconoo o Ak e
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ANEXO 4

Informe de ensayo de laboratorio

‘t".i Scientific
N Quality

INFORME DE ENSAYO N® 50220617.01
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ANEXO N° 5
Fotografias de la ejecucion de la investigacion

1. Fotografias de equipos, materiales, medios de cultivo, reactivos e insumos.

REGLA VERNIER

CONTADOR DE COLONIAS BAND TERMOSTATICO
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FLUCDNAZOL:
Antibiotico empleado en el agar Sangre

Discos antibiograma de Gmm

Agui dautilada astbril Inhuibdin de mancanila al 208 infusidn flreds de mansanills ol 2%
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2. Fotografias de elaboracion de la infusion de manzanilla al 20%

MATERLA PRIMA: 20g FLORES DE MANZANILLA

En el frasoos de vidrio con las flores de maneanila en ages destilada, y se coloca en
un bafio de agua a una termperatura de 100°C por 15 min.

Filtrada:
Terminada el proceso de bafio de agua a 100°C, se extrae la infusidn de manzanilla y
se esteriliza con filtro de jeringa y se deposita en un recipiente astéril.
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3. Fotografias del procedimiento

PESAJE DEL AGAR BHI

Luego el rasco de agar BHI |Color dmbar) se autoclava y se estabiliza la termperatura del Agar
BHI |a 452C) en bafio termostato antes de su combinacidn con 100ml de fluconazol a0.15%
¥ su traslado en placas Petri.

. Traslado del agar BHI (dmbar) y su mezcla con la sangre de ovino para formar el agar
sangre (rojo). Luego este agar se traslada, en esterilidad, a las placas Petri (mechero
de bunsen encendida)
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Inoculacidn con hisopo estéril de la cepa Streptocooous mutans ATCC 25175 a las placas
de agar sangre

Colocacion con pinza estéril de los discos antibiograma en las placas de agar sangre
cultivadas con Streptococcus mutons ATCC 25175

Procedimnie de & lacidn de 150l de &as sustancia de prucba [Acsite ssendial de manzandla,
inbesadn e manzanilla al 0%, dighsconato 8¢ clorhasting o 0.12% y agua destllada) oo secropipeta,
en esterilidad, frente al mechere de bunsen

Inssculaciden a los discos & = a de di ato de corhesiding al 0,12%
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Inoculacidn a los discos antibi ma de aceite esencial de manzanilla

Ingculacidén a los discos antibi de infusién de manzanilla al 20%

Inoculacidn a los discos antibiograma de agua destilada




. Colocacion de los placas Petri con agar Sangre inoculadas con Streptococcus mutans con los discos
antibiograma conteniendo las sustancias de prueba en la incubadora a 37%C durante 48 horas

4. Fotografias de resultados del procedimiento

Fotos de a Petri con discos antibiograma inoculadas con infusién de manzanilla
Fotos de placa Petri con discos antibiograma inoculados con Aceite esencial de al 20%
manzanilla

Fotos de placa Petri con disoos antil ama inoculados con uconato de Fotes de placas Pebri oon discss antibiograma inoculados con Azua destilada
dlorhexiding al 0.12% {Control negativo)
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Fobo conjunbo de placas Petri oon |os custno sustancias de prueba

5. Fotografias de eliminacion de residuos biolégicos

ELIMINACION DE LOS RESIDUOS BIGLOGICOS DEL ENSAYOD.
Las placas Petri y otros resideos bioldgicos se colocaron en bolsas rojas y se
autoclavaron segdn procedimienta.
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ANEXO N° 6

Constancia de eliminacion de residuos biologicos

' ..Sc:ent:f:c

Quality
We genérate frust

CONSTANCIA

La empresa SCIENTIFIC QUALITY 5.A.C. hace constar que s ha eliminado adecuadamente los
residuos bioldgicos del trabajo de Tesis “EFECTO ANTIBACTERIAND IM VITRO DE LA MANZANILLA
(Matricaria chamomilla L) EN ACEITE ESENCIAL E INFUSION SOBRE EL Streptococcus mutans” coma
indica nuestro Instructivo de Bioseguridad y eliminacion de residuos bioldgicos del Laboratorio de
microbiologia I01-P10-GL, el cual indica que los materiales de ensayo biocontaminados se dividiran
en materiales de vidrio v descartables. Ambos seran colocados, por separado, en bolsas de riesgo
bioldgico y se colocaran en |3 autoclave para su proceso a 12190 por 30 minutos.

Luego del proceso de autoclavado, los materiales de vidrio se lavardn y pasardn controles de calidad
para ser reutilizados. Con respecto al material descartable, al haber sido minimizado, tratado,
eliminando | riesgo significativo; se realiza su disposicidn final como residuo sdlido municipal
segun Ley N® 27314, Ley General de Residuos Solidos. Titulo IV. Articulo 27, inciso 2, el cual dice:

“27.2 Lo prestocion de servicios de residuos solidos por pequefigs ¥ microempresos estorg

restringida o los residuos del dmbito de lo gestidn municipal, conforme a las disposiciones
reglamentarios que of efecto se dicten porg promover su participacicon .

Lima, 25 de junio del 2022

/ mﬁnhﬂ Egu.lwu'ﬂupuu
Gererte de Laboratorio
CB.P. 14080
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ANEXO N° 7
Analisis de normalidad de resultados
Tabla 5. Analisis de Normalidad de las diferencias de los halos de inhibicién frente

Streptococcus mutans ATCC 25175 en milimetros (mm) a las 48 horas en agar Sangre de aceite

esencial de manzanilla, infusion de manzanilla al 20%, clorhexidina al 0.12% y agua destilada.

Pruebas de normalidad

Eoimagoros-Smirmo” iha

Esladistico ] 5ig Estadist al
W1 Acaile asancial da d34 11 300 978 1 a549
manzanilla
W2 Infusion de 11 11
manzanilla al 20%
M3 Digluconato de RE[ 11 200" BET 1 B53
tlorheniding al 0.12%
W4 Agua Destilada 11 1

* ESio &% un limdle inferor de la significacion verdadera

a, Comacclon dg signifcacion de Lilllefors
Interpretacion
En latabla 5, se infiere que el conjunto de resultados de los diferencias de los halos de inhibicion
de las sustancias de prueba a las 48 horas frente a Streptococcus mutans ATCC 25175 presentan
una distribucion normal para el aceite esencial de manzanilla (p=0,959) y la clorhexidina al
0.12% (p=0,853) en la prueba de normalidad de Shapiro Wilk. Se consider6 para la normalidad
la prueba de Shapiro Wilk puesto que los datos analizados son menores a 50. La prueba de
Kolmogorov- Smirnov es para datos mayores a 50. Se puede concluir que como se presentan
grupos de datos con distribucion normal, se recomienda usar estadisticos paramétricos para

analizar los resultados.
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ANEXO N° 8

Analisis de varianza de un factor ANOVA

Tabla 6. Prueba de ANOVA (0=0.05) para las diferencias de los halos de inhibicion frente
Streptococcus mutans ATCC 25175 en milimetros (mm) a las 48 horas en agar Sangre de aceite

esencial de manzanilla , infusion de manzanilla al 20%, clorhexidina al 0.12% y agua destilada.

AMNOVA
RESULTADDS
Wadia
] Jadra ] 2 |
Enire grupas 4a28 788 3 1542829 1617 480 ooa
Dentro da grupos 38,136 40 B34
LLF 4666 544 43

Interpretacion

Segun la tabla 6, existen diferencias significativas entre las lecturas de los halos de inhibicion
analizando con la prueba de ANOVA a las 48 horas para cada sustancia de prueba, puesto que

el p- valor (p=0,000) se ha obtenido menor del nivel de significancia (0.05)
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ANEXO N° 9

Reporte de originalidad del software Turnitin
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ANEXO N° 10

Informe del asesor de turno

Univeraidad INFDRME DEL ASE SDR

Norberl Wiener

Lima, 17 de Apasto de 2022

Dra. Brenda Vergara Pindo

Directora de la EAP de Odontokagia |
Prassente.-

D i especial consiceracian:

Es gralo expresarkr un  cordial saledo y como  asesar de  la Tesis  filuladac
“EFECTO ANTIBACTERIAMD IN WITRO DE LA MANZANILLA (Malricana chamomia L) EN
ACEITE ESEMCIAL E INFUSION SODRE EL Sieplocoools mofans, desarollada por el
egresada GOMERD SAENZ, NELZ0ON RICARDO; para la obtencitn del Grada Titule Prafesional
de Cirujana Dentista; ha sido concluida satisfactoriamente.

Al respecio infarmo que se lograren los siguientes objetivos:

= Dieteming el electo antibscledana in vitro de b manzanila (Maticaria chamomilla L} en
aceite agancial @ infusicn sobre al Strepiccaccus mutans.

a  [Delerming las medidas de les halos de inhibicidn del aceite asencal de manzanilla al
35%, de la infusion de ks manzanilla &l 20%, del control positive (clofhexiding 0.12%) v
del contrel regative [agua destilada) frente al Streptaococcus mutans.,

»  Deterninas las medias de log balos de inhibicion del scefte asencial de manzanills al 35%,
de la infusion de la manzanilla al 20%, del control posiiva {darkexiding 0.12%) y deal
control negativa (agua destiada) frande ol Streplococous mutans.

o Comparar el efecio antibacteriano sobre ol Streptacoccus mutans enire el goaite esencial
de mancanilla al 35%, la infusion de b manzanila &l 20%, & control pesitive ([darhexidina
0.12%) v &l contral nsgativo (agua destiada).

= Establecer la preparaciin de la manzanilla (Matricaria chamomila L), #n aceile ssencial
o infusidn, que presentd mayor efecto antibaciedana sohre & Strepfocaccus mutans.

Flantamente,

fuud Dl

Firmia de| fgpsar

Mg Dina Vilcher Belido
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ANEXO N° 11

Matriz de consistencia

TITULO: “EFECTO ANTIBACTERIANO IN VITRO DE LA MANZANILLA (MATRICARIA CHAMOMILLA) EN
ACEITE ESENCIAL E INFUSION SOBRE Streptococcus mutans”.”

FORMULACION DEL OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DISENO
PROBLEMA METODOLOGICO

Problema general Objetivo general: Hipadtesis Manzanilla (Matricaria | Tipo de Investigacién
(Cual es el “efecto | Determinar el “efecto | Hipotesis General chamomilla L) Investigacion aplicada
antibacteriano in vitro” de la | antibacteriano in vitro” de la | Hi: La manzanilla (Matricaria
manzanilla (Matricaria | manzanilla (Matricaria | chamomilla L) en aceite esencial Método y diseifio de la
chamomilla L) en aceite | chamomilla L) en aceite | tiene mayor “efecto antibacteriano Dimensiones: investigacion
esencial e infusion sobre el | esencial e infusion sobre el | in vitro” que la infusion sobre el Manzanilla en aceite | Método hipotético
Streptococcus mutans? Streptococcus mutans. Streptococcus mutans. esencial deductivo

Problema especificos

e ;Cuales son las medidas
de los “halos de
inhibicion” del aceite
esencial de manzanilla al
35%, de la infusion de la
manzanilla al 20%, de la
clorhexidina al 0.12%
(control positivo) y del
agua destilada (control
negativo)  frente  al
Streptococcus mutans?

Objetivos especificos:

e Determinar las medidas de
los” halos de inhibicién”
del aceite esencial de
manzanilla al 35%, de la
infusiéon de la manzanilla
al 20%, de la clorhexidina
al 0.12% (control positivo)
y del agua destilada
(control negativo) frente al
Streptococcus mutans.

Ho: La manzanilla (Matricaria
chamomilla L) en aceite esencial
tiene menor “efecto antibacteriano
in vitro” que la infusion sobre el
Streptococcus mutans.

Hipadtesis especificas:

Hi: La manzanilla (Matricaria
chamomilla L) en aceite esencial
tiene menor “efecto antibacteriano
in vitro” que la clorhexidina 0,12%
sobre el Streptococcus mutans.

Ho: La manzanilla (Matricaria
chamomilla L) en aceite esencial no

Manzanilla en infusion

Efecto antibacteriano in vitro
sobre el Streptococcus mutans

Disefio Experimental

Poblacion/Muestra
Poblacion: Placas Petri
con cepas de

Streptococcus mutans.

Muestra: 44 Placas Petri

con cepas
Streptococcus mutans.

de
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e ;Cudles son las medias
de los “halos de
inhibicion” del aceite
esencial de manzanilla al
35%, de la infusion de la
manzanilla al 20%, de la
clorhexidina al 0.12%
(control positivo) y del
agua destilada (control
negativo)  frente  al
Streptococcus mutans?
(Existe diferencia
respecto al  “efecto
antibacteriano sobre el
Streptococcus  mutans”
entre el aceite esencial de
manzanilla al 35%, de la
infusion de la manzanilla
al 20%, de la
clorhexidina al 0.12%
(control positivo) y del
agua destilada (control
negativo)?

(Qué preparacion de la
manzanilla (Matricaria
chamomilla L), en aceite
esencial o  infusion,
presentd mayor efecto
antibacteriano sobre el
Streptococcus mutans?

Determinar las medias de
los “halos de inhibicion”
del aceite esencial de
manzanilla al 35%, de la
infusién de la manzanilla
al 20%, de la clorhexidina
al 0.12% (control positivo)
y del agua destilada
(control negativo) frente al
Streptococcus mutans.
Comparar el  “efecto
antibacteriano sobre el
Streptococcus mutans”
entre el aceite esencial de
manzanilla al 35%, Ila
infusién de la manzanilla
al 20%, de la clorhexidina
al 0.12% (control positivo)
y del agua destilada
(control negativo).
Establecer la preparacion
de la manzanilla
(Matricaria chamomilla L),
en aceite esencial o
infusiéon, que presentd
mayor efecto
antibacteriano sobre el
Streptococcus mutans.

tiene menor “efecto antibacteriano
in vitro” que la clorhexidina 0,12%
sobre el Streptococcus mutans.

Hi: La manzanilla (Matricaria
chamomilla L) en infusion tiene
mayor “efecto antibacteriano in
vitro” que el agua destilada sobre el
Streptococcus mutans.

Ho: La manzanilla (Matricaria
chamomilla L) en infusién no tiene
mayor “efecto antibacteriano in
vitro” que el agua destilada sobre el
Streptococcus mutans.
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