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Resumen

La presente investigacion propuso evaluar el efecto de extractos vegetales (tomillo,
copaiba y achiote) mezclados con un sellador endoddntico sobre el crecimiento de
patdgenos bucales en conducto radicular como Enterococcus faecalis y Streptococcus
mutans. Con este fin, se disefié un estudio experimental in vitro con metodologia analitica
aplicada, en el cual se evalu6 una muestra total de 80 placas Petri divididas en dos grupos
principales de 40 cada una para cada microorganismo, y en subgrupos para cada
tratamiento y su grupo control. Como resultados, se obtuvo que los tres extractos
vegetales evaluados mezclados con un sellador endodontico a base de zinc tuvieron efecto
inhibitorio sobre el crecimiento de los patdgenos bucales Enterococcus faecalis y
Streptococcus mutans, ya que, los halos de inhibicion generados en torno a los
microorganismos fueron mayores que cero, tanto en la primera evaluacion a las primeras
24 horas como a las 48 horas. Asimismo, el mayor efecto lo tuvo el sellador endoddntico
adicionado con tomillo, presentando un efecto mayor que el sellador endodéntico puro
para Enterococcus faecalis 12,75 + 1,64mm y 12,63 £ 1,65mm para las evaluaciones a
las 24 y 48 horas, y para Streptococcus mutans, 19,59 + 2,07mm y 19, 47 + 2,06mm para
los tiempos de 24 y 48 horas, respectivamente. Por lo tanto, se concluyé que los extractos
vegetales evaluados mezclados con sellador endodontico si presentan efecto

antibacteriano.

Palabras clave: Efecto antibacterial, sellador endoddntico, 6xido de zinc, aceite de

tomillo, aceite de copaiba, extracto de achiote.
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Abstract

The present investigation proposed to evaluate the effect of vegetable extracts (thyme,
copaiba and annatto) mixed with an endodontic sealer on the growth of oral pathogens in
root canal such as Enterococcus faecalis and Streptococcus mutans. For this purpose, we
designed an in vitro experimental study with applied analytical methodology, in which a
total sample of 80 Petri dishes was evaluated, divided into two main groups of 40 each
for each microorganism, and into subgroups for each treatment and its control group. As
results, it was found that the three plant extracts evaluated mixed with a zinc-based
endodontic sealer had an inhibitory effect on the growth of the oral pathogens
Enterococcus faecalis and Streptococcus mutans, since the inhibition halos generated
around the microorganisms were greater than zero, both in the first evaluation at the first
24 hours and at 48 hours. Furthermore, the endodontic sealer added with thyme had the
greatest effect, presenting a greater effect than the pure endodontic sealer for
Enterococcus faecalis 12.75 + 1.64mm and 12.63 + 1.65mm for the evaluations at 24 and
48 hours, and for Streptococcus mutans, 19.59 + 2.07mm and 19.47 + 2.06mm for the 24
and 48 hour periods, respectively. Consequently, we concluded that the plant extracts

evaluated mixed with endodontic sealer do have an antibacterial effect.

Key words: Antibacterial effect, endodontic sealer, zinc oxide, thyme oil, copaiba oil,

annatto extract.
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Introduccién

La salud bucal es un aspecto fundamental en el bienestar general de las personas, y las
infecciones en el conducto radicular representan un desafio comun en la odontologia. En
este sentido, el éxito del tratamiento endodontico depende en gran medida de la
erradicacion efectiva de los patdgenos bucales presentes en el conducto radicular, como
Enterococcus faecalis y Streptococcus mutans, que son conocidos por su resistencia y

capacidad de colonizacion en ambientes hostiles.

En busca de alternativas naturales y efectivas para el tratamiento de estas infecciones, se
ha despertado un creciente interés en los extractos vegetales debido a su potencial
antimicrobiano. Entre estos extractos, el tomillo (Thymus vulgaris), la copaiba (Copaifera
sp.) y el achiote (Bixa orellana) han sido objeto de estudios debido a sus propiedades
medicinales reconocidas. Por lo tanto, el presente informe tiene como objetivo evaluar el
efecto de estos extractos vegetales mezclados con un sellador endodéntico sobre el
crecimiento de patdgenos bucales en conducto radicular. Se buscd determinar de manera
in vitro, si la incorporacién de estos extractos en el sellador a base de éxido de zinc puede
ofrecer una opcion terapéutica prometedora para mejorar la eficacia del tratamiento

endodontico y reducir la recurrencia de infecciones.

Para lograr este objetivo, se realizd una evaluacion exhaustiva que abarcd diferentes
etapas; en primer lugar, se analiz6 la situacion problematica relacionada con las variables
investigadas, considerando los contextos global, nacional y local. A continuacion, se
presentd la justificacion del estudio, destacando la necesidad de encontrar nuevas
estrategias antimicrobianas y los posibles beneficios de utilizar extractos vegetales en
odontologia. Asimismo, se reconocieron las limitaciones inherentes al desarrollo de la

investigacion. Posteriormente, se proporciond un marco tedrico que respaldé las variables



Xiv
de estudio, destacando los hallazgos previos relacionados con el efecto antimicrobiano de
los extractos vegetales mencionados. El estudio se llevé a cabo siguiendo un enfoque
metodologico riguroso. Se describid el disefio y tipo de estudio utilizado, asi como las
caracteristicas de los métodos y herramientas empleados para recopilar los datos
necesarios. Los resultados obtenidos fueron analizados y discutidos en profundidad,
proporcionando una visién clara del efecto de cada extracto vegetal evaluado sobre el
crecimiento de los patdgenos bucales en el conducto radicular. Finalmente, las
conclusiones derivadas del estudio se presentaron junto con recomendaciones que

servirdn como base para futuras investigaciones y aplicaciones clinicas.

En resumen, este informe final busca contribuir al conocimiento cientifico y clinico al
evaluar el efecto de extractos vegetales mezclados con un sellador endodéntico sobre el
crecimiento de patégenos bucales en el conducto radicular. A través de un enfoque
riguroso y fundamentado, se espera encontrar nuevas opciones terapéuticas que puedan
mejorar la eficacia del tratamiento endodontico y proporcionar beneficios a los pacientes

con infecciones en el conducto radicular.



CAPITULO I: ELPROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

La periodontitis apical es una de las enfermedades inflamatorias orales mas
prevalentes en el ser humano y tiene como principal agente infeccioso a las bacterias, las
cuales se caracterizan por estar generalmente organizadas en comunidades de biopeliculas

adheridas a las paredes del canal y por formar parte de las causas de la periodontitis apical

).

La infeccion se establece en el conducto radicular solo después de que la pulpa se
vuelve necrotica, como resultado de caries, trauma, enfermedad periodontal o iatrogenia,
0 la pulpa esta ausente debido a un tratamiento previo del conducto radicular. Después de
que la infeccion se establece en el conducto radicular, avanza gradualmente en direccion
apical hasta que, finalmente, las bacterias y/o sus factores de virulencia alcanzan los
tejidos perirradiculares a través de los agujeros apicales y laterales, asi como las
perforaciones radiculares iatrogénicas, y causan inflamacion (2). Luego, se establece la
periodontitis apical y, dependiendo de la miriada de factores bacterianos y relacionados
con el huésped, puede ser sintomatica (aguda) o asintomatica (cronica). Cabe precisar que
la periodontitis apical puede producir un dafio significativo del tejido perirradicular en

forma de formacion de pus (absceso) o reabsorcion 6sea (3).

De hecho, en una revisién sistematica reciente se ha informado sobre un aumento
en la prevalencia de lesiones de periodontitis apical durante los Gltimos 10 afios,
supuestamente, debido a tratamientos de endodoncia y restauracion inadecuados (4). Por
otra parte, en Europa, la prevalencia de la periodontitis apical alcanza el 34-61 % de los

individuos y afecta entre el 2.8 % y el 4.2 % de los dientes, cifras que aumentan con el



envejecimiento de la poblacion; mientas que, entre las poblaciones occidentales, se estima
que entre el 41 % y el 59 % de las personas se han sometido al menos a un tratamiento de
endodoncia, aunque entre el 24 % y el 65 % de estos conductos radiculares tratados

permanecen asociados con evidencia radiografica de periodontitis apical persistente (5).

En este sentido, el tratamiento del conducto radicular tiene como objetivo eliminar
la infeccién bacteriana, lo cual no puede lograrse Unicamente mediante la preparacion
quimio mecanica, ya que el microorganismo permanece en el conducto y los tdbulos

dentinarios después de la instrumentacion (6).

Asimismo, el uso de materiales de obturacion del conducto radicular con
propiedades antibacterianas deberia ser capaz de eliminar los patdgenos residuales y
neutralizar sus efectos toxicos. patégenos residuales, neutralizar sus productos toxicos y
evitar la reinfeccion del conducto con el fin de crear un entorno favorable para el proceso

de cicatrizacion en la region periapical (7).

Por lo tanto, para eliminar los microorganismos residuales, es deseable utilizar
selladores con una buena capacidad de sellado y actividad antimicrobiana; sin embargo,
las controversias en torno a los efectos antimicrobianos de los selladores sobre las
bacterias comunes aisladas en los dientes infectados, asi como su grado variable de
citotoxicidad complican la decision de los médicos a la hora de elegir un sellador

adecuado (8).

Ademas, el aumento constante de las cepas resistentes a los antibioticos y efectos
secundarios causados por las drogas sintéticas ha llevado a los investigadores a considerar
a las hierbas como una alternativa para estos casos (9). Aunque hay varios usos de las
hierbas en el campo medicinal, se han realizado menos estudios en el campo de la

Odontologia (10).



Con este contexto, el objetivo del estudio es evaluar y comparar la eficacia
antimicrobiana de los selladores de conductos radiculares mezclados con extractos de

hierbas contra los microbios que se encuentran en la pulpa inflamada o necrosis pulpar.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

- ¢Cual es el efecto de los extractos vegetales mezclados con un sellador
endododntico sobre el crecimiento de patdgenos bucales en conducto radicular,

estudio in vitro realizado en el laboratorio Scientific Quality, Lima — 2023?

1.2.2 Problema especificos

- ¢Cual es el efecto del tomillo (Thymus vulgaris) mezclado con el sellador a base
de 6xido de zinc sobre el crecimiento de patdégenos bucales en conducto radicular,
estudio in vitro realizado en el laboratorio Scientific Quality, Lima — 2023?

- ¢Cual es el efecto de la copaiba (Copaifera sp.) mezclada con el sellador a base
de 6xido de zinc sobre el crecimiento de patdégenos bucales en conducto radicular,
estudio in vitro realizado en el laboratorio Scientific Quality, Lima — 2023?

- ¢Cual es el efecto del achiote (Bixa orellana) mezclado con el sellador a base de
oxido de zinc sobre el crecimiento de patdgenos bucales en conducto radicular,

estudio in vitro realizado en el laboratorio Scientific Quality, Lima — 2023?



1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

- Evaluar el efecto de extractos vegetales mezclados con un sellador endodéntico

sobre el crecimiento de patdgenos bucales en conducto radicular.

1.3.2 Objetivos especificos

- Determinar el efecto del tomillo (Thymus vulgaris) mezclado con el sellador a
base de 6xido de zinc sobre el crecimiento de patdgenos bucales en conducto
radicular.

- Determinar el efecto de la copaiba (Copaifera sp.) mezclada con el sellador a
base de 6xido de zinc sobre el crecimiento de patdgenos bucales en conducto
radicular.

- Determinar el efecto del achiote (Bixa orellana) mezclado con el sellador a base
de oxido de zinc sobre el crecimiento de patdgenos bucales en conducto

radicular.

1.4 Justificacion de la investigacion

1.4.1 Tebrica

Este es un estudio que muestra relevancia de indole tedrico en la medida que
incrementa el conocimiento sobre el efecto de extractos de plantas mezclados con un
sellador endodontico sobre el crecimiento de patdgenos orales en el conducto radicular.
Es sabido que el uso de extractos de plantas con fines medicinales tiene una larga historia

e investigaciones recientes han demostrado su potencial para combatir los patdgenos



orales. El tomillo, la copaiba y el achiote poseen propiedades antimicrobianas, debido a
esto, se convierten en candidatos adecuados para su uso en el tratamiento de endodoncia.
Asi también es una investigacion de gran relevancia teorica porque suma al bagaje
conceptual informacion actualizada sobre las propiedades de las plantas medicinales

utilizadas en el Per.

Cabe resaltar que, en el Perd, no existen estudios sobre el efecto de selladores
endodonticos combinados con los extractos vegetales propuestos, por lo que el presente
trabajo se vuelve el primer estudio de este tipo, marcando un precedente importante en la

investigacion etnoboténica aplicada a la odontologia.

1.4.2 Metodoldgica

Esta investigacion brinda nueva informacion experimental in vitro sobre el efecto
de extractos de plantas mezclados con un sellador endodontico sobre el crecimiento de
patdgenos orales en el conducto radicular. Ademas, se apoyd en investigaciones previas
similares para establecer la metodologia y recopilar los datos necesarios para llevar a cabo
el estudio. Asimismo, este trabajo es Gtil como referencia para futuras investigaciones en
el campo de la Odontologia y como fuente de datos para comparar los resultados

obtenidos en estudios similares.

1.4.3 Préctica

La importancia préctica de la investigacion sobre el efecto de extractos de plantas
mezclados con un sellador endodoéntico sobre el crecimiento de patdgenos orales en el
conducto radicular radica en los beneficios potenciales que puede traer al campo del
tratamiento endodontico. Los patdgenos orales pueden causar un dafio significativo al

diente y a los tejidos circundantes, y los selladores endoddnticos convencionales pueden



no ser efectivos para eliminar dichos patdgenos. Se ha descubierto que los extractos de
plantas, como tomillo, copaiba y achiote, poseen propiedades antimicrobianas, lo que los
convierte en candidatos adecuados para su uso en el tratamiento de endodoncia. Los
hallazgos de este estudio pueden allanar el camino para el desarrollo de terapias
alternativas o complementarias en el tratamiento de endodoncia, lo cual podria reducir

potencialmente la necesidad de antibiéticos y mejorar los resultados del tratamiento.

1.5 Limitaciones de la investigacion

1.5.1 Temporal
Se podria enfrentar una limitacion temporal en la realizacién del trabajo
experimental debido a que se dispone de un plazo reducido para llevar a cabo el estudio
o por la falta de disponibilidad de profesionales para validar y ejecutar el proyecto. Es
esencial considerar los plazos establecidos por la universidad porque cualquier imprevisto

podria impedir cumplir con las fechas previstas.

1.5.2 Espacial

Un estudio in vitro puede presentar limitaciones espaciales, debido a que se
requiere de un laboratorio especializado y habilitado para realizar los procedimientos
experimentales; por esto, serd necesario buscar un establecimiento adecuado que se alinee
con los objetivos del estudio. Asimismo, se debera contar con espacios que estén
implementados con los equipos y herramientas necesarios para llevar a cabo la
investigacion. La investigacion se ejecutara en el laboratorio privado de la empresa

Scientific Quality, ubicada en Villa el Salvador.



1.5.3 Recursos

Se contd con recursos humanos, los cuales brindaran apoyo y orientacion en el
trabajo de investigacién, ademas, se seguira con el reglamento de la universidad y se
contd con la asesoria constante de un docente especialista. Con relacién a los recursos
materiales necesarios para el proyecto, se han elegido aquellos que cuenten con un costo
acorde al presupuesto, pues este sera autofinanciado; por ende, no se encontraron

limitaciones en este ambito.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes nacionales

Quea (11) tuvo por objetivo “Analizar el efecto antibacteriano de diferentes
cementos endodonticos a base de silicato de calcio: sellador de marca Portland sin
nanoparticulas de plata (CP), cemento Portland afiadido con nanoparticulas de plata
(CP-Ag) y Mineral trioxido agregado (MTA) sobre dos cepas de microorganismos del
conducto radicular”. Como metodologia se realizaron pruebas con dos cepas de
microorganismos (Candida albicans y Enterococcus faecalis) durante un periodo de 24,
48 y 72 horas utilizando la técnica de difusién en agar. Asimismo, se midi6 la zona de
inhibicién microbiana alrededor de los materiales, se utilizo la prueba de HSD de Tukey
para comparar los cementos y de ANOVA para grupos independientes. Los resultados
indicaron que el CP-Ag tuvo un mayor efecto inhibidor que el MTA contra Enterococcus
faecalis a las 48 y 72 horas, mientras que el CP tuvo una mayor actividad antifingica que
el CP-Ag a las 24 horas contra Candida albicans. En general, el CP presentd halos de
inhibicién significativamente mas altos que el MTA, independientemente del
microorganismo estudiado. En comparacion con el CP-Ag, el CP tuvo un mayor halo de
inhibicion en méas del 50 % de los casos, excepto en las 48 horas del grupo de
Enterococcus faecalis porque el halo de inhibicion mayor fue generado por el CP-Ag. En
conclusion, el CP-Ag demostr6 una mayor capacidad antimicrobiana contra Enterococcus

faecalis que el MTA, mientras que el CP fue mas efectivo contra Candida albicans.

Chambilla (12) estableci6 como proposito de estudio “Evaluar el efecto
antimicrobiano de tres diferentes cementos selladores endodonticos sobre las cepas de

Enterococcus faecalis, Streptococcus mutans y Candida albicans”. Como metodologia



se efectud un estudio experimental in vitro y se utilizé el método de difusion de agar para
evaluar el efecto antimicrobiano de diferentes tipos de cemento en tres cepas bacterianas.
Para ello, se realizaron agujeros en placas Petri con agar y se colocaron los diferentes
tipos de cemento en cada uno. Después de incubar las placas a 37°C por 48 horas, se
midieron los halos de inhibicidn con un calibrador digital y se registraron en una ficha de
recoleccion de datos. Los resultados mostraron que el cemento a base de eugenol y éxido
de zinc tuvo el mejor efecto antimicrobiano contra las tres cepas, seguido por los
cementos a base de resina y, finalmente, el de hidroxido de calcio, con una diferencia
significativa de p<0,05. En conclusion, este estudio demostré que el cemento a base de

oxido de eugenol y zinc es el méas efectivo contra estas cepas bacterianas.

Meza (13) propuso como finalidad de su estudio “Comparar el efecto de un
sellador endoddntico combinado con polvo de Theabroma cacao sobre la propagacion
bacteriana de la microbiota de abscesos dentarios”. Como metodologia, se clasificaron
dos grupos experimentales a los que se aplicé polvo de cacao puro y sellador endoddntico
a base de O0xido de zinc combinado con el polvo de cacao, los cuales fueron evaluadas en
placas Petri a las 24, 48 y 72 horas. Como resultado, se obtuvo un efecto positivo frente
a la propagacion de bacterias indicada por la presencia de halos de inhibicion que tuvieron
como promedio un didmetro de 14.13 mm luego de las 72 horas de evaluacion
correspondiente al cemento de polvo puro de Theabroma cacao y un promedio de
13.56 mm luego de las 72 horas correspondientes al cacao combinado, por lo que no se
encontraron diferencias significativas entre las dos pruebas. Por lo tanto, se concluyé que
tanto el cemento de Theobroma cacao puro como combinado con sellador endoddntico
de 6xido de zinc presentan accion antimicrobiana que inhibe la propagacion bacteriana

de los conductos radiculares.
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2.1.2. Antecedentes internacionales

Coelho et al. (9) establecieron por finalidad de su estudio, realizado en Brasil,
“Evaluar la actividad antimicrobiana y las propiedades fisicas de selladores
endododnticos experimentales a base de resinas con la incorporacién de extractos
vegetales obtenidos de las especies Bixa orellana , Mentha piperita y Tagetes minuta’.
En cuanto a la metodologia, los extractos se obtuvieron por cromatografia de gases-
espectrometria de masas y concentracion minima inhibitoria contra Enterococcus
faecalis, Streptococcus mutans y Candida albicans. Los extractos se incorporaron
individualmente en un sellador experimental de curado dual a una concentracion en masa
de 0.5 %. Se utilizd un RealSeal de referencia comercial. Los selladores se evaluaron
midiendo el tiempo de fraguado, grado de conversion, estabilidad dimensional,
radiopacidad, fluidez y espesor de pelicula de estos materiales; asi también, se evalué su
efecto antimicrobiano mediante la prueba de contacto directo. Por otra parte, los datos
fueron analizados estadisticamente por medio del analisis de la varianza y la prueba post-
hoc de Tukey con un nivel de significancia de o = 0,05. En referencia a los resultados, los
autores encontraron que, para S. mutans, solo los grupos T. minuta y B. orellana
presentaron actividad antibacteriana a las 24 h de contacto (p <0,05) y todos los extractos
evidenciaron un efecto antibacteriano contra E. faecalis (p < 0,05). Por lo tanto, como
conclusion se tuvo que la incorporacion de extractos vegetales en concentraciones
relevantes demostré el potencial antimicrobiano de tres especies de plantas diferentes en
selladores endodonticos experimentales. Los aceites esenciales de T. minuta y M. piperita
y la tintura etandlica cruda de B. orellana revelaron una sensibilidad similar al
crecimiento microbiano. En comparacion con las formulaciones de cemento que
contenian los extractos de plantas, fue posible identificar la actividad antimicrobiana entre

los grupos experimentales probados, y todos demostraron ser efectivos para los sustratos
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analizados; sin embargo, en cuanto a tiempo x efectividad, T. minuta presentdé mejores

resultados para ser utilizado como sellador de conductos radiculares.

Peedikayil et al. (14) llevaron a cabo una investigacion cuyo propdsito fue
“Comparar el efecto antimicrobiano del sellador endodontico a base de oxido de zinc
con diversos aceites frente a los patogenos mds prevalentes del conducto radicular”.
Como metodologia, se recurrié ensayos con 6xido de zinc mezclado con eugenol, aceite
de coco, aceite de menta, aceite de canela, aceite de arbol de té en placas, para medir la
zona de inhibicion de cada tratamiento. En cuanto a los resultados, se observéd que el
Oxido de zinc con aceite de arbol de té habia mostrado la méxima actividad
antimicrobiana contra Enterococcus faecalis, sequido de 6xido de zinc con aceite de coco,
Oxido de zinc con aceite de menta, 6xido de zinc con aceite de canela y 6xido de zinc con
eugenol. La comparacién entre grupos mostré que, hubo diferencias significativas
(p<0,001) mediante la prueba de ANOVA. Finalmente, como conclusion se obtuvo que
el 6xido de zinc con mezclas de aceites también mostrd una actividad antimicrobiana
significativa contra Enterococcus faecalis en comparacion con el 6xido de zinc con

eugenol.

Habib et al. (15) tuvieron como objetivo “Evaluar el efecto de las microcapsulas
preparadas de té verde y quitosano sobre la eficacia antibacteriana contra Enterococcus
faecalis, las propiedades fisicas y la capacidad de sellado del sellador endodontico a
base de resina impregnado con estas microcdpsulas”. Como metodologia, se prepararon
extracto de té verde y solucidn de quitosano, y se afiadié una solucion a un sellador a base
de resina epoxi para luego evaluar la actividad antibacteriana mediante una prueba de
contacto directo. En cuanto a los resultados, después de la modificacion del sellador, la
evaluacion antibacteriana mostré una disminucién significativa en la densidad Optica

(P <0,001). Ademas, el tiempo de fraguado, el espesor de la pelicula y la microfiltracion
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se redujeron significativamente; sin embargo, la solubilidad aumento significativamente
(P <0,001). Finalmente, se obtuvo como conclusion que el extracto de té verde y solucion
de quitosano son candidatos naturales adecuados para la mejora de la actividad

antimicrobiana y la capacidad de sellado del sellador endoddntico a base de resina epoxi.

Reiznautt et al. (16) desarrollaron un estudio con el objetivo de “Evaluar las
propiedades fisicoquimicas, antimicrobianas y de citocompatibilidad de selladores
endoddnticos experimentales a base de resinas que contienen aceites naturales de butia
o copaiba”. Como metodologia establecieron grupos experimentales, los cuales
contenian butia (Butia capitata) al 2 % (B2), 1 % (B1) y 0.5 % (B0.5), y copaiba
(Copaifera spp.) al 2 % (C2), 1 % (C1) y 0.5 % (C0.5). El grupo control no contenia
aceites afladidos (material experimental, EM) y el grupo comercial era un material de
resina a base de metacrilato (RealSeal™, SybronEndo Corporation, Orange, CA, EE.
UU.). Se realizaron ensayos antimicrobianos para Enterococcus faecali (prueba de
contacto directo modificado) y citotoxicidad de los grupos experimentales y controles.
En cuanto a los resultados, se encontré que el aceite de copaiba al 2 % increment6 el
efecto antimicrobiano después de 1y 24 h (p < 0,05). Finalmente, como conclusion se
obtuvo que los selladores endoddnticos experimentales a base de resina constituidos por
aceites naturales mostraron propiedades fisicoquimicas, inhibicion bacteriana y

citocompatibilidad satisfactorias.

Sahaet al. (17) en el afio 2019 en la India, propusieron el objetivo de “Comparar
la actividad antimicrobiana de selladores endodonticos agregados a extractos de

2

hierbas”. Como metodologia, se realizd un estudio in vitro para evaluar tres selladores
endododnticos: Endomethasone (sellador a base de 6xido de zinc y eugenol), AH Plus ®
(sellador a base de resina epoxi) y Apexit Plus ® (sellador a base de hidroxido de calcio),

mezclados con tres extractos de hierbas: regaliz, bakul y gudichi, frente a diferentes cepas
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de bacterias: Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Enterococcus faecalis,N
Pseudomonas aeruginosa, Peptostreptococcus spp. y Bacteroides fragilis en varios
intervalos de tiempo utilizando la prueba de difusion en agar y se midieron las zonas
medias de inhibicion. Como resultado, se observd que las zonas estadisticamente
significativas de inhibicion del crecimiento bacteriano se observaron mas grandes con el
sellador a base de éxido de eugenol y éxido de zinc cuando se mezcld con Glycyrrhiza
glabra (regaliz), seguido en orden descendente por el sellador a base de eugenol y 6xido
de zinc mezclado con Tinospora cordifolia (Guduchi) y Mimusops elengi (Bakul),
respectivamente. Finalmente, la conclusion del estudio fue que el sellador a base de 6xido
de eugenol y éxido de zinc con extractos de hierbas produjo las zonas inhibidoras mas
grandes seguidas en orden descendente por el sellador a base de resina y el hidréxido de

calcio junto con tres extractos de hierbas, respectivamente.

Devi et al. (18) realizaron una investigacion en la India, en la cual establecieron
el objetivo de “Evaluar y comparar la eficacia antimicrobiana de los selladores de
conductos radiculares de diferentes bases cuando se mezclan con extractos de hierbas ™.
En cuanto a la metodologia, se realiz una evaluacion de tres selladores: Endomethasone,
AH plus, Apexit plus mezclados con tres extractos de hierbas: Emblica officinalis (amla),
Myristica fragrans (nuez moscada) y Salvadora persica (miswak) contra nueve cepas de
bacterias en varios intervalos de tiempo utilizando la prueba de difusion en agar. Ademas,
se realizd la medicion de las zonas medias de inhibicion. Como resultados, los autores
hallaron que las mayores zonas de inhibicidn del crecimiento bacteriano se observaron
con Endometasona mezclada con Myristica fragrans (Nuez moscada) seguida en orden
descendente por AH mas mezclada con Salvadora persica (Miswak) y Apexit mas
mezclada con Salvadora persica (Miswak) respectivamente. Asimismo, se encontrd que

las diferencias entre las zonas de inhibicion entre los diferentes grupos eran
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estadisticamente significativas. Finalmente, los autores llegaron a la conclusion de que el
sellador a base de eugenol y 6xido de zinc (Endometasona) mezclado con extractos de
hierbas produjo las zonas inhibidoras mas grandes, seguido en orden descendente por el
sellador a base de resina (AH plus) y el sellador a base de hidroxido de calcio (Apexit

plus), respectivamente.

Thosar et al. (19) efectuaron un estudio en India con el objetivo de “Conocer y
comparar el efecto antimicrobiano de la pasta que contiene cemento de Oxido de zinc
mezclado con aceite de tomillo (aceite de ZO + Th) con el de la pasta que contiene Oxido
de zinc y eugenol (ZO + E) contra Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Enterococcus
faecalis y Pseudomonas aeruginosa, patdgenos comunes del conducto radicular de los
dientes temporales ”. Como metodologia, se realizé un efecto antimicrobiano in vitro por
el método de difusion en agar. La pasta de aceite ZO + Th se rellen6 en los orificios
perforados de agar Mueller Hinton en dos puntos equidistantes. EI mismo procedimiento
fue aplicado para la pasta ZO+E. Durante 24 horas, todas las placas se incubaron a una
temperatura de 37°C. Se calcularon las zonas de inhibicion en milimetros alrededor de
los pocillos. En cuanto a los resultados, los autores encontraron que las zonas de
inhibicién bacteriana fueron mas altas para la pasta de aceite ZO + Th contra los
microorganismos patdgenos S. aureus, seguida de E. coli, E. faecalis, P. aeruginosa,
mientras que para la pasta ZO + E, el orden decreciente contra los microorganismos
patdgenos fue E. coli, S. aureus, E. faecalis y P. aeruginosa. Asimismo, se encontraron
diferencias estadisticamente significativas en ambas pastas, la pasta de aceite ZO + Thy
la pasta ZO + E. Finalmente, se concluy6 que la pasta de aceite ZO + Th mostro niveles

mas altos de efecto antimicrobiano contra los patdgenos del conducto radicular.
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2.2 Bases tedricas

2.2.1 Extractos vegetales mezclados con un sellador endodontico

Un sellador endodontico, también conocido como sellador de conductos radiculares, es
un tipo de material utilizado para llenar los vacios e irregularidades que se producen
durante la terapia de conductos radiculares, y tiene como propdsito sellar el sistema de
conductos radiculares de las bacterias, previniendo la reinfeccion y promoviendo la
cicatrizacion (20).

Durante el procedimiento de endodoncia, el dentista extrae el tejido pulpar infectado del
interior del diente y limpia el sistema de endodoncia. Después de culminada la limpieza,
el dentista moldeara los canales y los rellenard con un material similar al caucho llamado
gutapercha a fin de llenar el espacio donde estaba la pulpa y sellar los canales del
ambiente exterior; sin embargo, la gutapercha por si sola no es suficiente para crear un
sello completo (21). Aqui es donde entra en juego el sellador endoddntico, que es un
material liquido que se aplica a la gutapercha antes de insertarla en el conducto radicular.
El sellador endodontico material fluye alrededor de la gutapercha y llena cualquier
irregularidad o espacio, ademas, crea un sello completo entre la gutapercha y las paredes
del conducto radicular (22).

Cabe agregar que los selladores endodonticos suelen estar compuestos por una resina o
material epoxi, los cuales se endurecen después de su aplicacion, se curan con el tiempo
y vienen en diferentes formulaciones, algunas de las cuales son mas biocompatibles que
otras (23). El sellador también es radiopaco; es decir, puede verse en una radiografia, lo
que le permite al dentista verificar que se haya llenado y sellado todo el sistema de
conductos radiculares (24).

Por su parte, los extractos de plantas son una fuente natural de compuestos

biol6gicamente activos que poseen propiedades antimicrobianas, antiinflamatorias y
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antioxidantes, por lo que, en los Gltimos afios, ha habido un creciente interés en el uso
de extractos de plantas como aditivo en los selladores endoddnticos para mejorar sus
propiedades antimicrobianas y terapéuticas (25).

Cuando los extractos de plantas se mezclan con un sellador endoddntico, se mejoran sus
propiedades antibacterianas porque inhibe el crecimiento de microorganismos que
podrian estar presentes en el sistema de conductos radiculares. Esto es particularmente
importante en los casos en los que el conducto radicular ha sido infectado con bacterias,
ya que reduce el riesgo de reinfeccion y mejora la tasa general de éxito del tratamiento
(26).

En este sentido, los extractos de plantas también pueden ayudar a reducir la inflamacion
y promover la curacion en los tejidos circundantes, lo cual se debe a que muchos
extractos de plantas contienen compuestos naturales, como flavonoides y acidos
fendlicos, que poseen propiedades antiinflamatorias y antioxidantes; estos compuestos
pueden ayudar a reducir la inflamacion y el estrés oxidativo en los tejidos que rodean el
conducto radicular; a promover una curacion mas rapida y reducir el riesgo de
complicaciones posteriores al tratamiento (27).

Por lo tanto, los extractos de plantas especificos que se utilizan en los selladores
endodonticos pueden variar segin las propiedades deseadas y el tipo de

microorganismos presentes en el sistema de conductos radiculares (14).

Paso a paso de la endodoncia
La endodoncia es un procedimiento dental que se realiza para salvar un diente que
estd gravemente dafiado o infectado en su interior, especificamente en la pulpa dental. Se
detalla a continuacion cémo se lleva a cabo una endodoncia, paso a paso (28):

Paso 1: Diagnostico
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El primer paso es realizar un diagndstico preciso. El dentista comienza por revisar
los sintomas, historial médico y dental, y realiza radiografias para evaluar el estado del
diente. Si se confirma la necesidad de una endodoncia, se procede.

Paso 2: Anestesia local

Antes de comenzar el procedimiento, se administra anestesia local para adormecer
la zona y evitar cualquier molestia o dolor durante la endodoncia. El dentista espera unos
minutos para que la anestesia haga efecto.

Paso 3: Aislamiento

Para mantener el area del diente seca y libre de saliva, se utiliza un dique de goma
0 una lamina de latex llamada "dique dental". Esto también ayuda a prevenir la
contaminacion bacteriana durante el procedimiento.

Paso 4: Apertura coronal

Con el aislamiento en su lugar, el dentista hace una abertura en la corona del
diente, generalmente en la parte superior, para acceder a la pulpa dental. Esto se hace con
una fresa dental de alta velocidad.

Paso 5: Remocidn de la pulpa

Una vez que se accede a la pulpa, se retira cuidadosamente. El dentista utiliza
limas y otros instrumentos especializados para eliminar el tejido pulpar dafiado o
infectado. El conducto radicular (la cavidad en el interior del diente) se limpia y se moldea
para prepararlo para el siguiente paso.

Paso 6: Desinfeccion y irrigacion

Después de eliminar la pulpa, se realiza una irrigacion con soluciones
desinfectantes para eliminar cualquier bacteria restante en el conducto radicular. Esto es
crucial para evitar futuras infecciones.

Paso 7: Obturacion del conducto radicular
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Una vez que el conducto radicular esta limpio y desinfectado, se llena con un
material Ilamado gutapercha. La gutapercha sella el conducto y evita que entren bacterias.
La apertura coronal se cierra con un sellador temporal.

Paso 8: Reconstruccion del diente

En muchos casos, se requerird una restauracion dental, como una corona, para
reconstruir la parte superior del diente. La corona protege y fortalece el diente tratado y
le devuelve su funcionalidad.

Paso 9: Seguimiento

Después de la endodoncia, es importante asistir a las citas de seguimiento para
asegurarse de que el diente se recupere correctamente. Las radiografias pueden ser
tomadas para verificar la salud del diente.

Sellador endodontico a base de 6xido de zinc

Los selladores endoddnticos a base de 6xido de zinc se usan cominmente en la terapia
del conducto radicular debido a su biocompatibilidad, propiedades antibacterianas y
capacidad para crear un sello fuerte entre el material de obturacion del conducto
radicular y las paredes del conducto (29).

Por otra parte, los componentes principales de un sellador endoddntico a base de 6xido
de zinc son el 6xido de zinc y un componente liquido, que suele ser eugenol, colofonia
0 una combinacion de ambos. El polvo de 6xido de zinc se mezcla con el componente
liquido para formar un material similar a una pasta que se aplica al conducto radicular
antes de colocar el material de relleno (22).

Los selladores endoddnticos a base de 6xido de zinc tienen varias ventajas sobre otros
tipos de selladores; ademas, tienen un tiempo de trabajo prolongado, lo que permite que

el dentista se tome su tiempo durante el proceso de llenado. También tienen una baja
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solubilidad; en otros terminos, es menos probable que se descompongan con el tiempo
y permitan que las bacterias ingresen al sistema de conductos radiculares (30).

Los selladores a base de 0xido de zinc también tienen propiedades antimicrobianas, lo
que ayuda a inhibir el crecimiento de bacterias en el sistema de conductos radiculares;
también tienen una naturaleza radiopaca, por ello, facilita la verificacion de la calidad
del sello mediante imagenes de rayos X (31).

Es importante agregar que la aplicacion de un sellador endoddntico a base de 6xido de
zinc generalmente se realiza después del tratamiento del conducto radicular, después de
que el conducto haya sido limpiado, modelado y secado. El sellador se mezcla en una
pasta y luego se aplica en el canal con un instrumento pequefio, asegurandose de que
llegue hasta el apice del diente; una vez aplicado, se deja fraguar el sellador antes de
colocar el material de relleno final (30).

Asimismo, en cuanto a la eficacia de este material, los estudios han demostrado que los
selladores endodonticos a base de 6xido de zinc son muy eficaces para sellar el sistema
de conductos radiculares y reducir el riesgo de reinfeccion. Sus propiedades
antimicrobianas también ayudan a matar las bacterias que atn pueden estar presentes en
el canal, lo que reduce ain mas el riesgo de futuras infecciones; ademas, se ha
descubierto que los selladores a base de Oxido de zinc tienen una excelente
biocompatibilidad; dicho de otro modo, son bien tolerados por el cuerpo y no causan
reacciones adversas ni inflamacion (32).

Tomillo (Thymus vulgaris)

El tomillo (Thymus vulgaris) es una hierba perenne que pertenece a la familia de la
menta, Lamiaceae. Es originaria de la region mediterranea, pero ahora se cultiva en todo

el mundo por sus propiedades culinarias, medicinales y aromaticas; se ha utilizado
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durante siglos en la medicina tradicional para tratar una variedad de dolencias, incluidas
infecciones respiratorias, problemas digestivos y afecciones de la piel (33).

En cuanto a sus caracteristicas botanicas, el tomillo es un pequefio arbusto lefioso que
normalmente crece hasta una altura de 15-30 cm, tiene hojas pequefias de forma ovalada
que son fragantes cuando se trituran y flores pequefias de color rosa o purpura que
florecen en el verano; asimismo, es una planta resistente que prospera a pleno sol y en
un suelo con buen drenaje (34).

Es importante mencionar que el tomillo tiene una larga historia de uso en la medicina
tradicional y la investigacion moderna ha confirmado muchos de sus beneficios para la
salud porque se ha constatado que es una planta que contiene una variedad de
compuestos, incluidos timol, carvacrol y é&cido rosmarinico, los cuales poseen
propiedades antiinflamatorias, antimicrobianas y antioxidantes. Esta planta se ha
empleado para tratar una variedad de afecciones médicas, tales como infecciones
respiratorias (bronquitis y neumonia), problemas digestivos (hinchazon e indigestion) y
afecciones de la piel (acné y eczema); de manera conjunta, se ha descubierto que el
tomillo tiene propiedades neuroprotectoras, por ende, brinda proteccién contra
trastornos neurolégicos, como la enfermedad de Alzheimer (35).

El tomillo también tiene importantes propiedades antimicrobianas por su alta
concentracién de timol y carvacrol, los cuales son compuestos fenolicos efectivos para
hacer frente a una amplia gama de microorganismos, incluidas bacterias, hongosy virus
(36).

Por otra parte, el aceite esencial de tomillo se obtiene de las hojas y flores de la planta
del tomillo mediante un proceso de destilacién al vapor; este aceite se encuentra
altamente concentrado y contiene altos niveles de timol y carvacrol, lo que lo convierte

en un potente agente antimicrobiano; ademas, se usa cominmente en aromaterapia para
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promover la relajacion y reducir el estrés y también suele utilizarse topicamente para
tratar infecciones de la piel o agregarse a productos de limpieza como desinfectante
natural (37).

Copaiba (Copaifera sp.)

Copaiba es una resina obtenida del arbol Copaifera originario de América del Sur. La
resina de esta planta se ha usado durante siglos en la medicina tradicional por sus
numerosos beneficios para la salud, incluidas sus propiedades antimicrobianas (38).

En cuanto a las caracteristicas botanicas, el arbol Copaifera es un gran arbol tropical que
puede crecer hasta 35 metros de altura. Se encuentra en la selva amazénica, asi como en
otras partes de América del Sur y Central. El arbol produce una resina que se recolecta
al hacer incisiones en el tronco, lo que permite que la resina fluya hacia afuera (39).

La resina de Copaiba se ha utilizado en la medicina tradicional para tratar una amplia
gama de dolencias, tales como inflamacion, dolor e infecciones. La resina contiene una
variedad de compuestos, incluidos sesquiterpenos, diterpenos y &cidos terpénicos, que
se ha descubierto que poseen propiedades antiinflamatorias, analgésicas vy
antimicrobianas (40).

Asimismo, se ha descubierto que la resina de Copaiba tiene importantes propiedades
antimicrobianas debido a su alta concentracion de terpenos. Los terpenos son
compuestos aromaticos que se ha demostrado que son efectivos contra una amplia gama
de microorganismos, incluidas bacterias y hongos. Los estudios medicos han
demostrado que la resina de Copaiba tiene potentes propiedades antibacterianas contra
varias cepas de bacterias (Staphylococcus aureus, Escherichia coli y Pseudomonas
aeruginosa); también se ha encontrado que la resina de Copaiba es eficaz contra
infecciones fungicas como Candida albicans (41).

Achiote (Bixa orellana)



22

El achiote, también conocido como Bixa orellana, es un pequefio arbol tropical
originario de Sudamerica, pero que ahora se cultiva en muchas regiones tropicales del
mundo. El arbol produce frutos de color rojo brillante que contienen semillas cubiertas
de una pulpa de color naranja rojizo, esta se ha utilizado durante siglos como colorante
natural y especia en la medicina tradicional y las practicas culinarias (42).

En lo referente a sus caracteristicas botanicas, el achiote es un arbol pequefio, perenne,
perennifolio que crece hasta 10 metros de altura. Se encuentra en las regiones tropicales
de las Américas, Africa, Asia y Australia. El &rbol produce frutos espinosos en forma
de corazon que contienen semillas de color naranja rojizo cubiertas de pulpa (43).

Por otra parte, el extracto de achiote ha sido empleado en la medicina tradicional por
sus propiedades antiinflamatorias, analgésicas y antimicrobianas, y se caracteriza por
contener carotenoides, flavonoides y compuestos fendlicos, los cuales poseen estas
propiedades terapéuticas (44).

Asimismo, se ha descubierto que el extracto de achiote tiene importantes propiedades
antimicrobianas debido a su alta concentracién de compuestos fendlicos, los cuales son
compuestos aromaticos efectivos contra una amplia gama de microorganismos,
incluyendo bacterias y hongos. Los estudios médicos han demostrado que el extracto de
achiote tiene potentes propiedades antibacterianas contra varias cepas de bacterias,
incluidas Staphylococcus aureus, Escherichia coli y Salmonella typhimurium. También
se ha encontrado que el extracto de achiote es efectivo contra infecciones fingicas como
Candida albicans (45).

Es importante agregar que el extracto de achiote se usa comdnmente en la medicina
tradicional para tratar una variedad de afecciones médicas: inflamacion, dolor e
infecciones; asi también, se ha utilizado para tratar infecciones de la piel, infecciones

respiratorias y trastornos gastrointestinales (46).
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2.2.2 Crecimiento de patdgenos bucales en el conducto radicular

El crecimiento de patdgenos orales en el conducto radicular es un proceso complejo que
ocurre cuando las bacterias invaden la pulpa dental e infectan el sistema de conductos
radiculares. La pulpa dental es un tejido blando conformado por vasos sanguineos,
nervios y tejido conectivo, y ubicado en el centro del diente; cuando esta se infecta o
inflama, puede provocar el crecimiento de patdgenos orales en el conducto radicular
47).

La causa principal del crecimiento bacteriano en el conducto radicular es la caries dental
o caries dental. Cuando las bacterias penetran en las capas de esmalte y dentina de los
dientes llegan a la pulpa dental y causan una infeccion. Otras causas del crecimiento
bacteriano en el conducto radicular incluyen traumatismos, dientes rotos y enfermedad
periodontal (48).

Una vez que las bacterias ingresan al sistema de conductos radiculares, se multiplican
répidamente 'y forman una biopelicula, que una comunidad compleja de
microorganismos que se adhieren a las superficies y se protegen del sistema inmunitario
y los agentes antimicrobianos del huésped. La biopelicula puede bloquear el sistema de
conductos radiculares y evitar una limpieza y desinfeccion efectivas del area (49).

Las especies bacterianas situadas en el conducto radicular pueden variar y algunos de
los patdgenos mas comunes son Streptococcus mutans, Lactobacillus acidophilus,
especies de Actinomyces y Porphyromonas gingivalis. Estas bacterias pueden producir
subproductos metabdlicos toxicos que dafian los tejidos circundantes y causan
inflamacion y dolor (50).

Cabe resaltar que si no se trata, el crecimiento bacteriano en el conducto radicular puede
provocar la formacion de abscesos y la propagacion de la infeccion a otras partes del

cuerpo. El tratamiento, generalmente, implica la terapia del conducto radicular, que
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consiste en extraer la pulpa dental infectada y rellenar el sistema del conducto radicular
con un material biocompatible para sellarlo de una mayor invasion bacteriana (51).
Enterococcus faecalis

Enterococcus faecalis es una bacteria grampositiva que se sitia comdnmente en el tracto
gastrointestinal de humanos y animales. Es un anaerobio facultativo, lo que significa
que puede sobrevivir tanto en ambientes ricos como pobres en oxigeno. Ademas del
tracto gastrointestinal, E. faecalis también se puede encontrar en el suelo, el agua y las
aguas residuales (52).

Se sabe que E. faecalis es una de las principales causas de infecciones persistentes en el
tratamiento del conducto radicular. La bacteria tiene varios factores de virulencia que le
permiten sobrevivir y prosperar en el sistema de conductos radiculares. Uno de estos
factores es su capacidad para formar una biopelicula, que es una comunidad compleja
de microorganismos adheridos a las superficies y se protegen del sistema inmunitario y
los agentes antimicrobianos del huésped. La biopelicula puede bloquear el sistema de
conductos radiculares y evitar una limpieza y desinfeccion efectivas del area (53).

E. faecalis produce varias enzimas que lo ayudan a sobrevivir en el sistema de conductos
radiculares, incluida la catalasa, que neutraliza el perdxido de hidrégeno producido por
el sistema inmunitario del huésped, y el superoxido dismutasa, que desintoxica los
radicales de oxigeno que pueden dafar las células bacterianas. E. faecalis también
produce acido lipoteicoico, una molécula que puede estimular la respuesta inmune del
huésped y causar inflamacion (54).

Ademas de su papel en el tratamiento del conducto radicular, E. faecalis también es un
patdgeno oportunista que causa infecciones en otras partes del cuerpo, como las vias

urinarias, el torrente sanguineo y las valvulas cardiacas. Es particularmente
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problematico en entornos de atencion médica, donde puede causar brotes de infecciones
en pacientes inmunocomprometidos (55).

Streptococcus mutans

Streptococcus mutans es una bacteria grampositiva que se encuentra cominmente en la
cavidad oral de los humanos. Se considera que es una de las principales bacterias
involucradas en el desarrollo de la caries dental o caries. Es una bacteria anaerobica; es
decir, no requiere oxigeno para crecer y sobrevivir. Es capaz de fermentar azlcares, en
particular sacarosa, en acido lactico, lo que puede reducir el pH del medio bucal y
provocar la desmineralizacion del esmalte dental. S. mutans también puede producir
polisacaridos extracelulares, que ayudan a las bacterias a adherirse a las superficies
dental y formar biopeliculas, que contribuyen ain mas al desarrollo de la caries dental
(56).

Ademas, tiene varios factores de virulencia que contribuyen a su actividad como
patdgeno oral. Uno de ellos es su capacidad para producir acido, que puede disolver el
contenido mineral de los dientes y provocar la formacion de caries. La bacteria también
puede producir enzimas que descomponen las proteinas y otros compuestos organicos;
por tanto, es capaz de generar mas dafio en la estructura dental; también puede producir
una matriz de polisacarido extracelular pegajosa que la protege de los agentes
antimicrobianos y las defensas del huésped (57).

S. mutans también es capaz de invadir la pulpa del diente, lo cual ocasiona el desarrollo
de pulpitis y la necesidad de una terapia de conducto. La bacteria también se ha
relacionado con otras afecciones orales, incluidas la periodontitis y la endocarditis. Por
lo tanto, la prevencion y el tratamiento de la infecciéon por S. mutans implica medidas
para reducir la cantidad de azucar en la dieta, mantener buenas précticas de higiene

bucal, como cepillarse los dientes y usar hilo dental regularmente, y el uso de agentes
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antimicrobianos, como el fluoruro y la clorhexidina. También se han desarrollado y

probado vacunas contra S. mutans (58).

2.3. Formulacién de hipotesis

2.3.1. Hipdtesis general

Hi: Los extractos vegetales mezclados con un sellador endodontico presentan un

efecto sobre el crecimiento de patdgenos bucales en conducto radicular.

Ho: Los extractos vegetales mezclados con un sellador endoddntico no presentan un

efecto sobre el crecimiento de patdgenos bucales en conducto radicular.

2.3.2. Hipdtesis especificas

Hi: El tomillo (Thymus vulgaris) mezclado con el sellador a base de 6xido de zinc
presenta un efecto sobre el crecimiento de patdgenos bucales en conducto

radicular.

Ho: El tomillo (Thymus vulgaris) mezclado con el sellador a base de 6xido de zinc no
presenta un efecto sobre el crecimiento de patdgenos bucales en conducto

radicular.

Hi?: La copaiba (Copaifera sp.) mezclado con el sellador a base de 6xido de zinc
presenta un efecto sobre el crecimiento de patdgenos bucales en conducto

radicular.

Ho: La copaiba (Copaifera sp.) mezclado con el sellador a base de éxido de zinc no
presenta un efecto sobre el crecimiento de patdégenos bucales en conducto

radicular.
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Hi®: El achiote (Bixa orellana) mezclado con el sellador a base de 6xido de zinc
presenta un efecto sobre el crecimiento de patégenos bucales en conducto

radicular.

Ho: El achiote (Bixa orellana) mezclado con el sellador a base de 6xido de zinc no
presenta un efecto sobre el crecimiento de patdégenos bucales en conducto

radicular.
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA

3.1. Método de la investigacién

Se siguié un metodo analitico, ya que este es un enfoque cientifico para la
resolucién de problemas, lo cual implica descomponer sistemas 0 procesos complejos en
componentes mas pequefios y manejables para comprenderlos y analizarlos mejor. Este
método, por lo general, implica una observacion cuidadosa, recopilacion de datos,
experimentacion e interpretacion de los resultados. Al usar el método analitico, los
investigadores pueden identificar patrones, tendencias y relaciones entre diferentes
variables, que sirven para hacer predicciones, probar hipétesis y desarrollar nuevas teorias

0 modelos (59).

3.2. Enfoque de la investigacion

Este fue cuantitativo el cual consiste en recopilar y analizar datos numéricos para
cuantificar y medir fendmenos. Este enfoque generalmente implica el uso de analisis
estadisticos, modelos matematicos y observaciones empiricas para sacar conclusiones y
hacer predicciones. En el enfoque cuantitativo, los investigadores utilizan un disefio de
investigacion estructurado y estandarizado para recopilar datos, a menudo, a través de
encuestas, experimentos u otros tipos de observaciones controladas. Luego, estos datos
se analizan utilizando métodos estadisticos para identificar patrones y relaciones, y para

probar hipdtesis y teorias (60).
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3.3. Tipo de investigacion

Fue de tipo aplicado, puesto que este trabajo se llevd a cabo para resolver
problemas practicos o abordar problemas especificos en el mundo real; ademas, esta
enfocado en desarrollar soluciones o aplicaciones que puedan aplicarse directamente a

problemas practicos (61).

3.4. Disefio de la investigacion

Por los objetivos propuesto, se siguié un disefio experimental, el cual consta de un
método de investigacion utilizado para determinar la relacion causal entre dos o més
variables, que e involucra la manipulacién de una variable para observar su efecto sobre
otra. Es el tipo de disefio que implica la creacion de un grupo de tratamiento, que recibe
la variable independiente, y un grupo de control, que no recibe la variable independiente.
Luego, los resultados del estudio se analizan estadisticamente para determinar si la

variable independiente tuvo un efecto significativo en la variable dependiente (60).

De manera puntual, se realizd un experimento in vitro, para lo cual la investigacion
se llevd a cabo en un laboratorio fuera de un organismo vivo. Los estudios in vitro suelen
implicar el uso de células, tejidos u otros materiales biol6gicos que se aislan de su entorno

natural y se estudian en un entorno de laboratorio controlado (62).

Por otra parte, fue un estudio de disefio longitudinal, ya que se realiz6 mediante el
seguimiento de los cambios en un grupo a lo largo del tiempo, son seguidos y evaluados
repetidamente en diferentes intervalos de tiempo con el objetivo de observar el desarrollo
y la progresion de varios fenomenos para identificar patrones de cambio y determinar

relaciones causales entre variables (63).
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También fue prospectivo, el cual es un método de investigacion caracterizado por
la recopilacion de datos a intervalos predeterminados para observar y medir cambios
potenciales en una variable de interés particular; asi también se particulariza por ser usado

para realizar un seguimiento de la progresion o la eficacia de los tratamientos (64).

3.5. Poblacion, muestra y muestreo

3.5.1 Pablacion

Se define como la agrupacion de cada uno de los elementos en los que se aplicara
los resultados obtenidos por la investigacion; es decir, la poblacion engloba al grupo de
unidades, las cuales tienen en comun alguna caracteristica que ha sido considerada como
variable de estudio, para las cuales se puede generalizar los resultados (65).

Con fines de la presente investigacién, el conjunto poblacional incluyé a 100
placas de agar con cepas de:

Enterococcus faecalis

e NuUmero de catalogo: 0366
e Numero de lote: 366-413**
e NUmero de referencia: ATCC R 29212 ™
e Pasaje de referencia: 3
Streptococcus mutans
e NuUmero de catalogo: 0266
e Numero de lote: 266-35**
e Numero de referencia: ATCC 25175 ™

e Pasaje de referencia: 3
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Criterios de inclusién

Las placas de agar contienen cepas de Enterococcus faecalis y/o Streptococcus

mutans.

- Las placas de agar se han incubado durante un periodo de tiempo predeterminado
a una temperatura especifica.

- Las placas de agar son visualmente claras y libres de contaminantes.

- Las placas de agar muestran crecimiento bacteriano, como lo demuestran las

colonias visibles en la superficie del agar.

Criterios de exclusién

Las placas de agar estan visiblemente contaminadas con hongos, otras bacterias u

otros microorganismos.

- Las placas de agar no muestran crecimiento bacteriano.

- Las placas de agar se han incubado durante un periodo de tiempo incorrecto o la
una temperatura incorrecta.

- Lasplacas de agar se manipularon incorrectamente, se dafiaron o se contaminaron
durante el almacenamiento o el transporte.

- Las placas de agar contienen cepas bacterianas distintas de Enterococcus faecalis

0 Streptococcus mutans.

3.5.2 Muestra

Se refiere a una fraccion que representa la poblacion y, como se eligen al azar,

deben presentar todas las caracteristicas de cada unidad poblacional (65).

Con fines de la presente investigacion, se trabajo con una muestra igual a 80 placas

Petri, de las cuales la mitad de estas inoculadas con Enterococcus faecalis y la otra mitad
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con Streptococcus mutans. Para cada microorganismo, se seleccionaron 10 placas Petri
con la aplicacion de cada uno de los tratamientos de los respectivos, de manera que, el
grupo 1 correspondié a las placas aplicadas con aceite esencial de tomillo (Thymus
vulgaris) mezclado con el sellador a base de 6xido de zinc; el grupo 2, a placas aplicadas
con aceite de copaiba (Copaifera spp.) mezclado con el sellador a base de 6xido de zinc;
el grupo 3, a placas aplicadas con extracto de achiote (Bixa orellana) mezclado con el
sellador a base de 6xido de zinc; el grupo 4 o grupo control seran placas aplicadas solo

con sellador endoddntico a base de 6xido de zinc.

3.5.3 Muestreo

Se define como el proceso mediante el cual se selecciona una muestra, la cual se
extrae de la poblacion; cabe resaltar que la muestra debera ser estadisticamente

representativa del total. (66).

Se realiz6 un muestreo no probabilistico, en el cual, las posibilidades de
seleccionar a los elementos de la poblacién no son las mismas. En este tipo de muestreo
existe un sesgo de seleccion debido a que la seleccidén de individuos por parte del
investigador es consciente y arbitraria. De manera particular, se tratd de un muestreo no
probabilistico por conveniencia, pues se estudiara la parte de la poblacion estadistica que

se encuentre mas accesible (60).
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Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escalade Escala
medicion Valorativa
Un sellador  endododntico,
también  conocido  como Tomillo (Thymus vulgaris)
sellador de conductos Copaiba (Copaifera sp.)
radiculares, es un tipo de Se obtendra tres tratamientos Achiote (Bixa orellana)
material que se utiliza para . y Sellador endoddntico a base de Tipo de
Extractos llenar los vacios e mediante la préparacion deun  gyido de zinc cemento
vegetales irregularidades que se producen gel_lgdo:jendpdontlco ?gase de endodontico y Nominal - A
mezclados con durante la terapia de conductos  ©X!d0 0€ zInc mezclado con mezclas de horas
un sellador radiculares (20). Cuando los aceite esencial de t9m'"0’ ot_ro extractos vegetales - 48
endodéntico extractos de plantas se mezclan mezcladq con aceite esencial horas
con un sellador endodontico, de copaiba y_mezclado con
mejoran  sus  propiedades extracto de achiote.
antibacterianas porque inhiben
el crecimiento de
microorganismos presentes en
el sistema de conductos
radiculares (26).
El crecimiento de patégenos
orales en el conducto radicular Medida del
Crecimiento de es un proceso complejo que hha:;) de Razén
‘ ocurre cuando las bacterias . S inhibicion
Eﬁtc%%g:ce)sn ol invaden la pulpa dental e Se cuantificara de acuerdo al Diametro del halo de inhibicion registrado en Milimetros
conducto infectan el sistema de tamafio del halo de inhibicion milimetros
radicular conductos radiculares, lo cual dé producido para cada (mm)

provoca el crecimiento de
patégenos orales en el conducto
radicular (47).

tratamiento.
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3.6.1 Definicion operacional

Extractos vegetales mezclados con un sellador endoddéntico: Un sellador
endodontico, también conocido como sellador de conductos radiculares, es un tipo de
material que se utiliza para llenar los vacios e irregularidades que se producen durante la
terapia de conductos radiculares (20). Cuando los extractos de plantas se mezclan con un
sellador endodontico, mejoran sus propiedades antibacterianas porque inhiben el
crecimiento de microorganismos presentes en el sistema de conductos radiculares (26).

Crecimiento de patogenos bucales en el conducto radicular: El crecimiento de
patdgenos orales en el conducto radicular es un proceso complejo que ocurre cuando las
bacterias invaden la pulpa dental e infectan el sistema de conductos radiculares, lo cual

provoca el crecimiento de patdgenos orales en el conducto radicular (47).

3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.7.1. Técnica

Obtencion de los selladores endoddnticos mezclados con extractos vegetales:

En cuanto al sellador a base de 6xido de zinc y eugenol, se utilizd un producto
disponible comercialmente (Endofill) y se prepard siguiendo estrictamente las

recomendaciones del fabricante.

Los aceites esenciales de tomillo y copaiba, por su parte, fueron adquiridos
comercialmente, asi como el extracto de semillas de achiote. Luego de disponer de estos
aceites, se prepararan tres pastas base diferentes agregando tomillo (G1), copaiba (G2) y
achiote (G3) en concentraciones de masa de 0.5 % en peso. Ademés, como control se

utilizo una pasta base sin adicion de aceites esenciales ni tintura.



35

Preparacion de los inéculos:

Para cada cepa bacteriana se prepararon indculos y se recogieron las colonias de
Enterococcus faecalis ATCC 29212 y Streptococcus mutans ATCC 25175, para lo cual
se contd con la ayuda de un asa circular de 4 mm de diametro interno previamente
esterilizada a fin de disolver las colonias en los respectivos tubos de ensayo que
contendrén 5 ml de solucion salina al 0.85% para producir una turbidez de 0.5 en la escala
de McFarland. Ademas, se usaron placas de Petri de 90 mm de didmetro, que contenian

agar Mueller-Hinton de 4 mm de espesor.

Para garantizar la distribucién uniforme de los indculos, las respectivas diluciones
bacterianas se frotaron uniformemente en placas de agar respectivas recién preparadas.
En cada placa (para cada cepa bacteriana individual) se crearon pozos de 6 mm de
didmetro con la ayuda de pozos de cobre previamente fabricados y esterilizados. Cada
pocillo se llend luego con los tres selladores probados mezclados con tres extractos

vegetales y con el control.

Evaluacion del efecto antibacteriano:

Cada muestra con el respectivo tratamiento fue incubada durante 24 horas a 37° C,
tiempo después del cual se realizo la primera medicion en milimetros (mm) de los halos
de inhibicion utilizando un pie de rey; de igual manera, a las 48 horas se realiz6 la segunda
medicion. Dichos datos fueron correctamente registrados en la ficha de evaluacién o

recopilacion de informacion.

3.7.2. Descripcion de instrumentos

Se utiliz6 como instrumento para el recojo de datos una ficha de evaluacion, la

cual fue de elaboracion propia y sirvié para colocar los datos generados en el laboratorio.
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En esta, se elabord una tabla para cada cepa bacteriana, en la cual se describié cada uno
de los tratamientos (selladores endodonticos mezclados con extractos vegetales y grupo

control).

3.7.3. Validacion

Se desarrollé bajo el enfoque dictaminado por el "Juicio de expertos”, lo cual
incluyo la ratificacion de la ficha de recoleccion de datos por parte de docentes y

especialistas versados en investigacion.

3.7.4. Confiabilidad

En vista de que se trabajara con una ficha de recoleccion de los resultados para
apuntar lo observado, se opt6 por aplicar la confiabilidad entre evaluadores, pues es una
de las técnicas de confiabilidad més comunes utilizadas para este tipo de instrumento.
Para determinar la confiabilidad se evalu6 el grado de acuerdo o consistencia entre
diferentes observadores o evaluadores al recopilar datos. Esta técnica puede ayudar a
garantizar que las observaciones registradas en la hoja de recoleccion sean precisas,

consistentes y confiables.

3.8. Plan de procesamiento y analisis de datos

Se realiz6 pruebas estadisticas descriptivas (Microsoft Excel 2016) como media
muestral (x), desviacion estandar (DE), Valor méximo muestral (Méx.) y valor minimo
muestral (Min) con el objetivo de conocer las caracteristicas de los grupos de resultados.
Luego, se realizo la estadistica inferencial (IBM. SPSS Stadistics, V25), la cual se
comenzd por el andlisis de normalidad por Shapiro Wilk (n<50) para definir el empleo de

estadisticas paramétricas 0 no paramétricas. Posteriormente, se ejecutd la prueba de
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Anélisis de Varianza de un factor (ANOVA) y prueba de homogeneidad de varianzas para
evaluar el tipo de pruebas post hoc a emplear en la comparacion maltiple de cada grupo
de resultados. Finalmente, se aplicaron la prueba post hoc de Games Howell y la prueba
post hoc de Tukey para conocer si entre los grupos de resultados de las pastas de prueba
hay diferencias significativas con respecto a su eficacia antibacteriana frente a

Enterococcus faecalis y Streptococcus mutans, respectivamente.

3.9. Aspectos éticos

Se garantiz6 que se sigan los principios éticos basicos de la investigacion, en el
que se incluya el respeto por las personas, la no maleficencia, la benevolenciay la justicia,

para asegurar que la investigacion sea ética y tenga un impacto positivo en la sociedad.

Asimismo, es necesario asegurarse de que las muestras utilizadas en la
investigacion sean obtenidas de forma ética y que se empleen métodos de cultivo seguros
y eficaces. Ademas, se siguid los protocolos de bioseguridad apropiados para evitar

cualquier riesgo potencial para los investigadores y otros involucrados en el proceso.

En general, se aplicaron los mismos principios éticos en una investigacion in vitro
que en cualquier otra investigacion, con el objetivo de garantizar la integridad y la

confianza en la investigacion cientifica.
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1. Resultados

4.1.1. Andlisis descriptivo de los resultados

Tabla 1. Efectividad antibacteriana de las pastas de prueba (n=10) frente a
Enterococcus faecalis ATCC 29212 a las 24 horas

Periodo de Tiempo

X (mm) DE Min Max.
Pasta de Sellador endodéntico
de dxido de zinc con Tomillo 12,76 1,64 9,95 15,04
Pasta de Sellador endodéntico
de 6xido de zinc con Copaiba 6,99 0,55 6,31 8,05
Pasta de Sellador endodéntico
de 6xido de zinc con Achiote 9,27 151 7,01 12,10
Pasta de Sellador endodéntico
de 6xido de zinc puro 912 1,69 6,59 11,92

Halo de inhibicion (mm)

Griéfico 1. Efectividad antibacteriana de las pastas de prueba (n=10) frente a
Enterococcus faecalis ATCC 29212 a las 24 horas
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En la grafica 1 y tabla 1, se observa que la pasta de sellador endoddntico a base

de 6xido de zinc con tomillo tiene el mayor promedio (12,75 + 1,64mm) con respecto a

las demas pastas de prueba frente a Enterococcus faecalis ATCC 29212 a las 24 horas de
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incubacion; seguido por el sellador endoddntico a base de 6xido de zinc con achiote con
un promedio de 9,27+ 1,51 mm; asimismo, el sellador endoddntico de 6xido de zinc puro
utilizado como control obtuvo un promedio de halos de inhibicion de 9,12 + 1,69 mm;
por altimo, quien obtuvo el menor promedio fue el sellador endoddntico mezclado con
seguido por el sellador endoddntico a base de 6xido de zinc con achiote con un promedio
de 9,27+ 1,51 mm; asimismo, el sellador endodontico de éxido de zinc puro utilizado
como control obtuvo un promedio de halos de inhibicion de 9,12 + 1,69 mm; por ltimo,
quien obtuvo el menor promedio fue el sellador endoddntico mezclado con copaiba,
dando una medida promedio de 6,99+ 0,55 mm.

Tabla 2. Efectividad antibacteriana de las pastas de prueba (n=10) frente a
Enterococcus faecalis ATCC 29212 a las 48 horas

Periodo de Tiempo

X (mm) DE Min Max.
Pasta de Sellador endodéntico
de 6xido de zinc con Tomillo 12.63 1,65 9,83 14,93
Pasta de Sellador endodontico
de 6xido de zinc con Copaiba 6,87 0,54 6,18 7,90
Pasta de Sellador endodéntico
de 6xido de zinc con Achiote 9,14 1,50 6,89 11,97
Pasta de Sellador endodéntico
de 6xido de zinc puro 9,00 1,68 6,47 11,77

Gréfico 2. Efectividad antibacteriana de las pastas de prueba (n=10) frente a
Enterococcus faecalis ATCC 29212 a las 48 horas
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En el grafico 2 y tabla 2, se observa que la pasta de sellador endoddntico a base
de 6xido de zinc con tomillo tiene el mayor promedio (12,63 + 1,65mm) con respecto a
las demas pastas de prueba frente a Enterococcus faecalis ATCC 29212 a las 48 horas de
incubacion; seguido por el sellador endoddntico a base de 6xido de zinc con achiote con
un promedio de 9,14 + 1,50 mm; asimismo, el sellador endoddntico de 6xido de zinc puro
utilizado como control obtuvo un promedio de halos de inhibiciéon de 9,00 £ 1,68 mm;
por ultimo, quien obtuvo el menor promedio fue el sellador endoddntico mezclado con
copaiba, dando una medida promedio de 6,87+ 0,54 mm.

Tabla 3. Efectividad antibacteriana de las pastas de prueba (n=10) frente a
Streptococcus mutans ATCC 25175 a las 24 horas

Periodo de Tiempo

"X (mm) DE Min Max.
Pasta de Sellador endodéntico
de éxido de zinc con Tomillo 19,59 2,07 16,26 23,02
Pasta de Sellador endodéntico
de 6xido de zinc con Copaiba 14,86 3,36 9,15 20,85
Pasta de Sellador endodéntico
de 6xido de zinc con Achiote 17,93 2,32 15,15 21,88
Pasta de Sellador endodéntico
de 6xido de zinc puro 17,30 2,45 12,94 20,19

Gréfico 3. Efectividad antibacteriana de las pastas de prueba (n=10) frente a
Streptococcus mutans ATCC 25175 a las 24 horas
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En el grafico 3 y tabla 3, se observa que la pasta de sellador endoddntico a base
de 6xido de zinc con tomillo tiene el mayor promedio (19,59 + 2,07mm) con respecto a
las demas pastas de prueba frente a Streptococcus mutans ATCC 25175 a las 24 horas de
incubacion; seguido por el sellador endoddntico a base de 6xido de zinc con achiote con
un promedio de 17,93 + 2,32 mm; asimismo, el sellador endodontico de éxido de zinc
puro utilizado como control obtuvo un promedio de halos de inhibicion de 17,30 + 2,45
mm; por ultimo, quien obtuvo el menor promedio fue el sellador endodontico mezclado
con copaiba, dando una medida promedio de 14,86 + 3,36 mm.

Tabla 4. Efectividad antibacteriana de las pastas de prueba (n=10) frente a
Streptococcus mutans ATCC 25175 a las 48 horas

Periodo de Tiempo

_X(mm) DE Min Max.
Pasta de Sellador endoddntico
de Oxido de zinc con Tomillo 19.47 2,06 16,13 22,89
Pasta de Sellador endoddntico
de dxido de zinc con Copaiba 14,75 3,37 9,04 20,76
Pasta de Sellador endodontico
de 6xido de zinc con Achiote 17,81 2,32 15,01 21,75
Pasta de Sellador endodontico
de dxido de zinc puro 17,17 2,45 12,80 20,06

Griéfico 4. Efectividad antibacteriana de las pastas de prueba (n=10) frente a
Streptococcus mutans ATCC 25175 a las 48 horas
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En el grafico 4 y tabla 4, se observa que la pasta de sellador endoddntico a base
de 6xido de zinc con tomillo tiene el mayor promedio (19,47 + 2,06mm) con respecto a
las demas pastas de prueba frente a Streptococcus mutans ATCC 25175 a las 48 horas de
incubacion; seguido por el sellador endoddntico a base de 6xido de zinc con achiote con
un promedio de 17,81 + 2,32 mm; asimismo, el sellador endodontico de éxido de zinc
puro utilizado como control obtuvo un promedio de halos de inhibicion de 17,17 + 2,45
mm; por ultimo, quien obtuvo el menor promedio fue el sellador endodontico mezclado

con copaiba, dando una medida promedio de 14,75 £ 3,37 mm.

Analisis de normalidad de resultados
Se realiza para determinar qué analisis estadistico (paramétrico o no

paramétrico) usar en los objetivos de la investigacion.

Tabla 5. Analisis de Normalidad por Shapiro Wilk (n=10) de las pastas de prueba
frente a Enterococcus faecalis ATCC 29212 a las 24 y 48 horas

Valor p
Sustancia de prueba 24 48 horas
horas
Pasta de sellador endc)tg?]:lﬁ:go de 6xido de zinc con 0,520 0,494
Pasta de sellador endoddntico de 6xido de zinc con 0,447 0,501
copaiba
Pasta de sellador endoddntico de éxido de zinc con 0,981 0,979
Achiote
Pasta de sellador endodéntico de 6xido de zinc puro 0,927 0,938

Nivel de significancia (e =0,05)

De la tabla 5, se infiere que el conjunto de resultados de los halos de inhibicion
de las pastas de prueba a las 24 y 48 horas de incubacion frente a Enterococcus
faecalis ATCC 29212 presentan una distribucion normal para la pasta de sellador
endodontico de Oxido de zinc con tomillo (p>0.05), la pasta de sellador

endodontico de Oxido de zinc con copaiba (p>0.05), la pasta de sellador
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endoddntico de Oxido de zinc con achiote, (p>0.05) y la pasta de sellador
endoddntico de 6xido de zinc puro (p>0.05). Se puede concluir que como se
presentan grupos de datos con distribucion normal, se recomienda usar
estadisticos paramétricos para analizar los resultados como las pruebas de

ANOVA y homogeneidad de varianzas.

Tabla 6. Anélisis de Normalidad por Shapiro Wilk (n=10) de las pastas de prueba
frente a Streptococcus mutans ATCC 25175 a las 24 y 48 horas

Valor p
Sustancia de prueba 24 48 horas
horas

Pasta de sellador endodon_tlco de 6xido de zinc 0,821 0,839
con tomillo

Pasta de sellador endoddntico de 6xido de zinc 0,792 0,783
con copaiba

Pasta de sellador endodéntico de 6xido de zinc 0,295 0,289
con Achiote

Pasta de sellador endodéntico de dxido de zinc 0,345 0,352

puro

Nivel de significancia (e =0,05)

De la tabla 6, se infiere que el conjunto de resultados de los halos de inhibicion
de las pastas de prueba a las 24 y 48 horas de incubacion frente a Streptococcus
mutans ATCC 25175 presentan una distribucién normal para la pasta de sellador
endodéntico de 6xido de zinc con tomillo (p>0.05), la pasta de sellador
endodontico de 6xido de zinc con copaiba (p>0.05), la pasta de sellador
endodontico de 6xido de zinc con achiote, (p>0.05) y la pasta de sellador
endodontico de 6xido de zinc puro (p>0.05). Por tanto, se puede concluir que
como se presentan grupos de datos con distribucion normal, se recomienda usar
estadisticos paramétricos para analizar los resultados como las pruebas de

ANOVA y homogeneidad de varianzas.
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Andlisis de varianza de un factor (ANOVA), prueba post hoc de Games Howell y prueba

post hoc de Tukey

Se utilizo esta prueba para evaluar si existen diferencias significativas entre las distintas pastas

de prueba en estudio en el mismo periodo de tiempo.

Tabla 7. Media y desviacion estandar (n=10) de los halos de inhibicion (mm) de pastas
de prueba en estudio frente a Enterococcus faecalis ATCC 29212

X (mm) + DE Valor p

Periodo de Ti - z . .
erioco ce Tiempo Oxidodezincy Oxidodezincy Oxidodezinc Oxidodezinc

Thymus vulgaris  Copaifera sp. Bixa orellana puro ANOVA
24 horas 12,76 £1,64* 6,99 +0,55" 9,27+ 1,51° 9,12+ 1,69
48 horas 12,631,657 6,87+ 054 914+150° 9,00z 168" <0.001

Nivel de significancia =0,05; Prueba Post hoc de Games Howell (Comparaciones multiples en un solo periodo de tiempo)
Superindices diferentes indican que existe diferencia significativa entre los resultados de las pastas de prueba. Prueba de
ajuste de Bonferroni para comparaciones a las 24 y 48 horas (Anova de medidas repetidas)

Segln la tabla 7, se puede observar que existe diferencias significativas entre los grupos de
resultados por la prueba de ANOVA (p<0,001) a las 24 y 48 horas de incubacion. Sin
embargo, se observa que no existe diferencia entre los resultados de la pasta de sellador

endoddntico de 6xido de zinc y achiote con la pasta de sellador endodéntico de 6xido de zinc

puro (p>0,05) a las 24 horas ni a las 48 horas de incubacion.

Tabla 8. Media y desviacion estandar (n=10) de los halos de inhibicion (mm) de pastas
de prueba en estudio frente a Streptococcus mutans ATCC 25175

Periodo de Tiempo Y (mm) = DE Valor p
Oxidodezincy  Oxidodezincy Oxidodezincy Oxidode zinc
Thymus vulgaris Copaifera sp. Bixa orellana puro ANOVA
24 horas 1959 £2,07% 14,86 +£3,36°® 17,93 +2322 17,30 + 2,452
48 horas 19,47 £+2,0650 14,75+3,377 1781+2329  17,17+245¢ <0.001

Nivel de significancia 0=0,05; Prueba post hoc de Tukey (Comparaciones multiples en un solo periodo de tiempo).
Superindices diferentes indican que existe diferencia significativa entre los resultados de las pastas de prueba. Prueba de
ajuste de Bonferroni para varias comparaciones a las 24 y 48 horas (Anova de medidas repetidas)



45

Segln la tabla 8, se puede observar que existe diferencias significativas entre los grupos de
resultados de la pasta de sellador endodontico a base de 6xido de zinc con tomillo y del
sellador endodontico a base de 6xido de zinc con copaiba, lo cual se observa en la prueba de
ANOVA (p<0,001) y se demuestra en la prueba post hoc de Tukey (p<0,05) a las 24 y 48
horas de incubacién. Sin embargo, se observa que no existe diferencia entre los resultados de
la pasta de sellador endoddntico de 6xido de zinc y achiote con respecto a la pasta de sellador
endodontico de éxido de zinc puro, también respecto a la pasta de sellador endoddntico de
6xido de zinc con copaiba y, por Gltimo, respecto a la pasta de sellador endoddntico de 6xido

de zinc y tomillo (p>0,05) a las 24 horas ni a las 48 horas de incubacion.

4.1.2 Prueba de hipétesis

Hipotesis General:

Ho: Los extractos vegetales mezclados con un sellador endoddntico no presentan un

efecto sobre el crecimiento de patdgenos bucales en conducto radicular.

Hi: Los extractos vegetales mezclados con un sellador endodontico presentan un

efecto sobre el crecimiento de patégenos bucales en conducto radicular.

Segun tabla 7 y tabla 8, se puede observar que los promedios de la pasta de sellador
endodontico de 6xido de zinc con tomillo, la pasta de sellador endoddntico de éxido de
zinc con achiote y la pasta de sellador endododntico de 6xido de zinc con copaiba son
mayores de cero en las 24 y 48 horas de estudio. Por lo cual, se comprueba la hipotesis
alternativa sobre el efecto inhibitorio de estas pastas de prueba sobre el crecimiento de

patdgenos bucales como Enterococcus faecalis y Streptococcus mutans.

Hipdtesis Especificas
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Hi: El tomillo (Thymus vulgaris) mezclado con el sellador a base de 6xido de zinc

presenta un efecto sobre el crecimiento de patégenos bucales en conducto radicular.

Ho?: El tomillo (Thymus vulgaris) mezclado con el sellador a base de dxido de zinc
no presenta un efecto sobre el crecimiento de patdgenos bucales en conducto

radicular.

Segun tabla 7 y tabla 8, se puede observar que los promedios a las 24 y 48 horas de estudio
de la pasta de sellador endodontico a base de 6xido de zinc y tomillo (Thymus vulgaris)
frente a Enterococcus faecalis y Streptococcus mutans son mayores que cero. Por lo cual,
se comprueba la hipotesis alternativa especifica 1, la cual considera un efecto inhibitorio

sobre el crecimiento de patdgenos bucales en conducto radicular.

Hi?: La copaiba (Copaifera sp.) mezclado con el sellador a base de 6xido de zinc

presenta un efecto sobre el crecimiento de patdgenos bucales en conducto radicular.

Ho?: La copaiba (Copaifera sp.) mezclado con el sellador a base de dxido de zinc no

presenta un efecto sobre el crecimiento de patégenos bucales en conducto radicular

Segln tabla 7 y tabla 8, se puede observar que los promedios a las 24 y 48 horas de estudio
de la pasta de sellador endodontico a base de dxido de zinc y copaiba (Copaifera sp.)
frente a Enterococcus faecalis y Streptococcus mutans son mayores que cero. Por lo cual,
se comprueba la hipétesis alternativa especifica 2, la cual considera un efecto inhibitorio

sobre el crecimiento de patdgenos bucales en conducto radicular por parte de dicha pasta.

Hi: El achiote (Bixa orellana) mezclado con el sellador a base de 6xido de zinc

presenta un efecto sobre el crecimiento de patdgenos bucales en conducto radicular.

Ho: El achiote (Bixa orellana) mezclado con el sellador a base de 6xido de zinc no

presenta un efecto sobre el crecimiento de patdgenos bucales en conducto radicular.



47

Segun tabla 7 y tabla 8, se puede observar que los promedios a las 24 y 48 horas de estudio
de la pasta de sellador endodontico a base de Oxido de zinc y achiote (Bixa orellana.)
frente a Enterococcus faecalis y Streptococcus mutans son mayores que cero. Por lo cual,
se comprueba la hipotesis alternativa especifica 3, la cual considera un efecto inhibitorio
sobre el crecimiento de patdgenos bucales en conducto radicular por parte de dicha pasta

de prueba.

4.1.3 Discusion de resultados

El presente estudio de tipo aplicado y cuyo disefio experimental fue in — vitro;
tuvo por objetivo general “Evaluar el efecto de extractos vegetales mezclados con un

sellador endoddntico sobre el crecimiento de patdgenos bucales en conducto radicular”.

De acuerdo a los hallazgos observados se demostrd que los tres extractos vegetales
evaluados (tomillo, copaiba y achiote) mezclados con un sellador endodéntico a base de
zinc tuvieron efecto inhibitorio sobre el crecimiento de los patdgenos bucales
Enterococcus faecalis y Streptococcus mutans, ya que al realizar los ensayos en placas
petri, para cada grupo de prueba, los halos de inhibicién generados en torno a los
microorganismos fueron mayores que cero, tanto en la primera evaluacion a las primeras
24 horas como a las 48 horas. Cabe resaltar que, el mayor efecto lo tuvo el sellador
endoddntico adicionado con tomillo, y este; ademas, tuvo un efecto mayor que el sellador
endoddntico puro. En este sentido, se resalta la capacidad antimicrobiana que contienen
numerosos extractos vegetales, hecho que se comprueba en diferentes estudios que
evaluaron las capacidades de inhibicion de diversos productos vegetales, tales como la
investigacion de Coelho et al. (9), quienes indican que la incorporacion de extractos
vegetales en concentraciones relevantes demostrd el potencial antimicrobiano de tres

especies de plantas diferentes en selladores endodonticos experimentales frente a los
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patdgenos Enterococcus faecalis y Streptococcus mutans. De manera similar, el reporte
de Peedikayil et al. (14), demostré que el 6xido de zinc con mezclas de aceites vegetales
mostro una actividad antimicrobiana significativa contra E. faecalis incluso superior que
el producto convencional a base de 6xido de zinc con eugenol, mostrado la maxima
actividad antimicrobiana contra E. faecalis. En concordancia con lo determinado por
Saha et al. (17), quienes en su articulo informaron que el sellador a base de oxido de
eugenol y 6xido de zinc con extractos de hierbas produjo las zonas inhibidoras
notablemente mayores que el producto endododntico puro frente a la actividad de
diferentes microorganismos, entre ellos, E. faecalis. Al igual que lo concluido por Devi
et al. (18), quienes indican que la efectividad antimicrobiana de los selladores
endoddnticos a base de eugenol y 6xido de zinc increment6 al afiadirse extractos origen

vegetal.

Por otra parte, en referencia al primer objetivo especifico, que busco “Determinar
el efecto del tomillo (Thymus vulgaris) mezclado con el sellador a base de 6xido de zinc
sobre el crecimiento de patdgenos bucales en conducto radicular”. Se obtuvo que, al
afiadir este componente vegetal al sellador endoddntico a base de 6xido de zinc, este tuvo
un mayor efecto antibacteriano, formando halos de inhibicion para Enterococcus faecalis
un promedio de halos de inhibicion de 12,75 + 1,64mm y 12,63 + 1,65mm para las
evaluaciones a las 24 y 48 horas, respectivamente; mientras que para el patdgeno
Streptococcus mutans, los halos de inhibicion tuvieron un promedio mayor de 19,59 +
2,07mm vy 19, 47 £ 2,06mm para los tiempos de 24 y 48 horas, respectivamente. Estos
hallazgos coinciden con lo obtenido por Thosar et al. (19), quienes reportaron que las
zonas de inhibicion bacteriana fueron mas altas para la pasta a base de 6xido de zinc
mezclado con aceite de tomillo contra los microorganismos patogenos E. faecalis, con un

promedio de 28 £ 1,78. Si bien se observa que el estudio de Thosar et al. tuvo resultados
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superiores a los del presente estudio, se considera que la efectividad sigue siendo
representativa; asimismo, esta diferencia en las medidas de halos de inhibicion puede
estar justificada por diferentes factores, tales como una mayor concentracion en los

aceites, asi como una mejor calidad o diferencias en el tamafio de las muestras evaluadas.

En cuanto al segundo objetivo especifico, que plantea “Determinar el efecto de la
copaiba (Copaifera sp.) mezclada con el sellador a base de 6xido de zinc sobre el
crecimiento de patdgenos bucales en conducto radicular”. Los hallazgos indican que al
mezclar este componente de origen vegetal con el sellador endodéntico a base de éxido
de zinc, se encontraron promedios de halos de inhibicion para Enterococcus faecalis, de
6,99 + 0,556mm y 6,87+ 0,54 mm para las muestras evaluadas a las 24 y 48 horas,
respectivamente y para Streptococcus mutans con un promedio de diametro de halo de
inhibicion de 14,86 + 3,36 mm y 14,75 + 3,37 mm para las 24 y 48 horas de evaluacion,
respectivamente. Esto demuestra que, si bien existe efecto antimicrobiano, este fue menor
que lo obtenido con las otras mezclas vegetales e incluso que el tratamiento realizado con
sellador endodontico puro, por lo que se considera que el aceite de copaiba mostré6 menor
efectividad. Dichos hallazgos difieren con lo sefialado por Reiznautt et al. (16), quienes
encontraron que el aceite de copaiba incrementd el efecto antimicrobiano de los selladores
evaluados después de 1 y 24 horas, mostrando una significando p < 0,05; sin embargo,
sigue siendo consistente con lo encontrado en el presente estudio, ya que se mantiene la

premisa sobre el efecto antibacteriano de este compuesto.

Por Gltimo, en relacion al tercer objetivo especifico que propone ‘“Determinar el
efecto del achiote (Bixa orellana) mezclado con el sellador a base de 6xido de zinc sobre
el crecimiento de patdogenos bucales en conducto radicular”. Se encontrd que al anadir
extracto de esta especie botanica al sellador endoddntico a base de 6xido de zinc, se

identificaron promedios de halos de inhibicion para Enterococcus faecalis, de 9,27+ 1,51
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mmy 9,14 + 1,50 mm para las muestras evaluadas a las 24 y 48 horas, respectivamente
y para Streptococcus mutans con un promedio de didmetro de halo de inhibicion de 17,93
+2,32 mmy 17,81 £ 2,32 mm para las 24 y 48 horas de evaluacion, respectivamente.
Resultados que coinciden con la investigacion de Coelho et al. (9), la cual sefiala que
para S. mutans, B. orellana presentd actividad antibacteriana a las 24 h de contacto
(p <0,05) y asi como contra E. faecalis (p < 0,05). Por lo tanto, se determind que la
incorporacion del extracto de achiote en concentraciones relevantes demostro el potencial

antimicrobiano.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Primero:

Los tres extractos vegetales evaluados (tomillo, copaiba y achiote) mezclados con
un sellador endodontico a base de zinc demostraron tener efecto inhibitorio sobre
el crecimiento de patdgenos bucales del conducto radicular como Enterococcus
faecalis y Streptococcus mutans.

Segundo:

El tomillo (Thymus vulgaris) mezclado con el sellador a base de 6xido de zinc,
presentd promedios a las 24 y 48 horas de estudio frente a Enterococcus faecalis
(12,75 £ 1,64mm y 12,63 = 1,65mm, respectivamente) y Streptococcus mutans
(19,59 £ 2,07mm vy 19, 47 + 2,06mm, respectivamente); por lo tanto, demostrd
efecto inhibitorio sobre el crecimiento de estos patdgenos bucales del conducto
radicular.

Tercero:

La copaiba (Copaifera sp.) mezclada con el sellador a base de 6xido de zinc,
presentd promedios a las 24 y 48 horas de estudio frente a Enterococcus faecalis
(6,99 = 0,55mm y 6,87+ 0,54 mm., respectivamente) y Streptococcus mutans
(14,86 £ 3,36 mm y 14,75 + 3,37 mm, respectivamente); por lo tanto, demostro
efecto inhibitorio sobre el crecimiento de estos patdgenos bucales del conducto
radicular.

Cuarto:

El achiote (Bixa orellana) mezclado con el sellador a base de Oxido de zinc,

presentd promedios a las 24 y 48 horas de estudio frente a Enterococcus faecalis
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(9,27 1,51 mm y 9,14 + 1,50 mm, respectivamente) y Streptococcus mutans
(17,93 £ 2,32 mm y 17,81 + 2,32 mm, respectivamente); por lo tanto, demostrd
efecto inhibitorio sobre el crecimiento de estos patdgenos bucales del conducto

radicular.

Recomendaciones

Primero:

Se recomienda considerar el uso de extractos vegetales como aditivo en selladores
endodonticos para el tratamiento de patdgenos bucales del conducto radicular, por
lo que; ademas, es importante fomentar la investigacion adicional en este campo
para explorar ain mas las propiedades antimicrobianas de plantas medicinales y
su potencial aplicacion en la odontologia, fomentando asi la innovacion y la

mejora continua de los tratamientos endodonticos.
Segundo:

Los resultados muestran que el tomillo logré promedios mayores de inhibicion en
comparacion con los otros extractos vegetales evaluados; por lo tanto, se
recomienda considerar el uso de tomillo como aditivo en selladores endoddnticos
para el tratamiento de patdgenos bucales del conducto radicular; ademés de
recomienda realizar mas ensayos para garantizar la seguridad en su uso.

Tercero:

En cuanto a la copaiba, aunque los promedios de inhibicién fueron ligeramente
inferiores en comparacion con el tomillo, ain demostré ser efectiva en la reduccion
del crecimiento de estos patdgenos bucales; por lo tanto, se recomienda considerar
el uso de copaiba como un aditivo en selladores endodonticos para abordar los

patdgenos del conducto radicular. Ademas, se alienta a los investigadores a seguir
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explorando las propiedades antimicrobianas de la copaiba y su potencial aplicacion
clinica, lo que puede llevar a avances significativos en el campo de la endodoncia.

Cuarto:

Finalmente, basado en los resultados para el achiote, aunque los promedios de
inhibicion fueron menores en comparacion con el tomillo, sigue siendo un
resultado prometedor; por lo tanto, se sugiere considerar la incorporacion de
achiote como aditivo en selladores endoddnticos para el tratamiento de patdgenos
bucales del conducto radicular. Al igual que con los otros extractos vegetales, se
destaca la importancia de llevar a cabo estudios adicionales para profundizar en las

propiedades antimicrobianas del achiote y su potencial uso en odontologia.
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Formulacién del problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
Problema general Objetivo general Hipdtesis general Extractos vegetales Tipo de
¢Cuadl es el efecto de los extractos Evaluar el efecto de extractos Ho: Los extractos vegetales mezclados con un sellador endodoéntico  mezclados con un investigacion:
vegetales mezclados con un sellador  vegetales mezclados con un no presentan un efecto sobre el crecimiento de patdégenos bucales en  sellador endoddntico Aplicada

endododntico sobre el crecimiento de
patégenos bucales en conducto
radicular?

Problemas especificos

¢Cual es el efecto del tomillo
(Thymus vulgaris) mezclado con el
sellador a base de Oxido de zinc
sobre el crecimiento de patdgenos
bucales en conducto radicular?

¢Cuél es el efecto de la copaiba
(Copaifera sp) mezclado con el
sellador a base de oOxido de zinc
sobre el crecimiento de pat6genos
bucales en conducto radicular?

¢ Cudl es el efecto del achiote (Bixa
orellana) mezclado con el sellador a
base de Oxido de zinc sobre el
crecimiento de patdgenos bucales en
conducto radicular?

sellador endodontico sobre el
crecimiento  de  patégenos
bucales en conducto radicular.

Objetivos especificos
Determinar el efecto del tomillo
(Thymus vulgaris) mezclado con
el sellador a base de 6xido de
zinc sobre el crecimiento de
patégenos bucales en conducto
radicular.

Determinar el efecto de la
copaiba (Copaifera sp.)
mezclado con el sellador a base
de oxido de zinc sobre el
crecimiento  de  patdgenos
bucales en conducto radicular.

Determinar el efecto del achiote
(Bixa orellana) mezclado con el
sellador a base de 6xido de zinc
sobre el crecimiento de
patégenos bucales en conducto
radicular.

conducto radicular.
Hi: Los extractos vegetales mezclados con un sellador endoddntico
presentan un efecto sobre el crecimiento de patdgenos bucales en
conducto radicular.

Hipotesis especificas

Hi': El tomillo (Thymus vulgaris) mezclado con el sellador a base
de 6xido de zinc presenta un efecto sobre el crecimiento de
patégenos bucales en conducto radicular.

Ho: El tomillo (Thymus vulgaris) mezclado con el sellador a base de
oxido de zinc no presenta un efecto sobre el crecimiento de
patégenos bucales en conducto radicular.

Hi%: La copaiba (Copaifera sp.) mezclado con el sellador a base de
Oxido de zinc presenta un efecto sobre el crecimiento de patégenos
bucales en conducto radicular.

Ho: La copaiba (Copaifera sp.) mezclado con el sellador a base de
oxido de zinc no presenta un efecto sobre el crecimiento de
patégenos bucales en conducto radicular.

Hi®: El achiote (Bixa orellana) mezclado con el sellador a base de
oxido de zinc presenta un efecto sobre el crecimiento de patdgenos
bucales en conducto radicular.

Dimensiones:

D1: Tomillo
vulgaris)

D2: Copaiba (Copaifera
sp.)

D3: Achiote
orellana)

D4: Sellador endoddntico
a base de 6xido de zinc

(Thymus

(Bixa

Crecimiento de
patogenos bucales en el
conducto radicular

Dimensiones:

D1: Halo de inhibicion
D2: Tiempo

Método y disefio de
la investigacién:
Analitico

Disefio: Experimental

Poblacion y muestra

Poblacion: 100
placas inoculadas con
patégenos bucales.

Muestra: 80 placas
inoculadas con
patogenos bucales.
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Ho: El achiote (Bixa orellana) mezclado con el sellador a base de
oxido de zinc no presenta un efecto sobre el crecimiento de
patégenos bucales en conducto radicular.
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Anexo 2: Instrumento de recoleccion de datos

Halos de inhibicion de Enterococcus faecalis ATCC 29212 en milimetros (mm) en Agar Mueller

Hinton 11
Diametro del halo
Grupo
experimental Tratamiento N° de
p|aca 24 horas 48 horas

1

2

Sellador endodéntico a 3

base de 6xido de zinc 4

G1 mezclado con aceite 5

esencial de tomillo 6

(Thymus vulgaris) 7

8

9

10

11

12

Sellador endodontico a 13

base de 6xido de zinc 14

G2 mezclado con aceite 15
esencial de copaiba 16

(Copaifera spp.) 17

18

19

20

21

22

o 23

Sellador endoddntico a 4

base de 6xido de zinc o5

G3 mezclado con extracto de 6
achiote (Bixa orellana) 57

28

29

30

31

32

33

Sellador endoddntico a 34

G4 base de 6xido de zinc 35
puro 36

37

38

39




65

40
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Halos de inhibicion frente cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175 en milimetros (mm)
en Agar Mueller Hinton 11

Diametro del halo

Grupo
experimental Tratamiento N° de
placa 24 horas 48 horas

1

2

Sellador endoddntico a 3

base de 6xido de zinc 4

Gl mezclado con aceite 5

esencial de tomillo 6

(Thymus vulgaris) 7

8

9

10

11

12

Sellador endodontico a 13

base de 6xido de zinc 14

G2 mezclado con aceite 15
esencial de copaiba 16

(Copaifera spp.) 17

18

19

20

21

22

. 23

Sellador endoddntico a o4

base de 6xido de zinc o5

G3 mezclado con extracto de 26
achiote (Bixa orellana) 7

28

29

30

31

32

- 33

Sellador endodontico a 34

G4 base de 6xido de zinc 35
puro 36

37

w
(e}
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39

40




Anexo 3: Validez del Instrumento

Universidad
Norbort Wiener
VALIDACION DE INSTRUMENTO
I. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres del Experto: Mg. CD. Pablo Cesar Alvén Suasnabar

1.2 Cargo o Institucién donde labora: Docente iempo completo

1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacién: Ficha de recoleccidn de datos.

1.5 Thulo de la Investigacién: EFECTO DE EXTRACTOS VEGETALES MEZCLADOS CON UN SELLADOR
SOBRE EL CRECIMIENTO DE PATOGENOS BUCALES EN CONDUCTO RADICULAR UN

ESTUDIO IN VITRO.
I ASPECTO DE LA VALIDACION
Deficients Reguler B buena
CRITERIOS 1 g 3 . ey

1. CLARIDAD Estd trrmutado con lengueje 7

Estd conductay
2. OBJETIVIDAD g P
3. ACTUALIDAD Adecundo al evance de la clencla y *
4 ORGANZACION Existe una organizacién Kgica.
& suncexcu Dbl %

Adecuado para valorar s pectos del

©. INTENCIONALIDAD de r;
7. CONSISTENCIA Airods 6 ins shintives @ s P X
2. COHERENCIA MNIM’MyM r
%, METOOOLOGIA Lacstutegit mpinta ol prplets e
10. PERTINENCIA £l Instrumento 1 sdecusdo el £po ‘(-"
CONTEO TOTAL DE MARCAS

(realce el conteo en cada una de les cetegories do ka escels) A 8 ¢ o .

Coutcinte de Vaidez » (1) 2 (e o o e 51+ 0. €4

11l CALIFICACION mLWumawm«.deﬂoywmmmmd
circulo ssociado)

Categoria Intervalo
Dessprobado (- 10,00 - 0,60 /
Ovservado - «0£0-0.70]
Apmiste <070-1,00]

IV. OPINION DE APLICABILIDAD:
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‘o
Umiveraidad
Morbert Wienear

VALIDACION DE INSTRUMENTO
I. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos ¥ Nombres del Experto: Mg. CD. Jorge Enrigue Bouroncle Sacin

1.2 Cargo e Institucion donde labora: Docente

1.3 Nombre dal Instrumento motivo de evaluacion: Ficha de recaleccion da datos.

1.5 Titulo de la Investigacion: EFECTO DE EXTRACTOS VEGETALES MEZCLADDS COM UM SELLADOR
ENDODONTICO SOBRE EL CRECIMIENTO DE PATOGENDS BUCALES EN CONDUCTO RADICULAR UN
ESTUDID IN WITRO.

Il. ASPECTO DE LA VALIDACION

CRITERIOS Da-ﬂ::mn- B;iﬂn Ragl.lh.r BI.:I'II Muy I:.-rla
1. CLARIDAD Estd Tormulado con lenguaje X
. apropiado.
Esth expressdo an conducias
2. DBJETIVIDAD cbservabies. X
3. ACTUALIDAD Adecuado al avance de la ciencia y x
3 bsenolagia
4. ORGANIZACION Existe una arganizacidn kdgica. X
Comprands los sspecios de
E. SUPCIENGIA cantidad y calidad en sus flems. x
Adecuado para valorar aspecios del
& INTENCIOMALIDAD de=arralio de capacidades X
cognioscilivas.
Alineadao a los objefvos de |a
- GORESESTENCIA invesligacidn ¥ melodoliogia. x
8. COHERENCLA Enfre |os indices, indicadores y las X
. dimensiones.
La estralegia responde al propdsite
9. METODOLOGIA dal seehiadic X
18, PERTINENCLA El imstrumenio &5 adecuado al tipa X
de Invesligacion.
CONTED TOTAL DE MARCAS
[realice o conles en cada ura de ks calegorias de la escala) A B c o E

Coeficlents de Validez = [1x4) + [2xB) + (3xC) + (4xD} + (5xE) = 0.8
50

Iil. CALIFICACION GLOBAL {Ubigue & cosficients de validez obtenido an e intervalo raspectivo y marue con un 8spa en el

circulo asociado)
Categoria Intervala
Desaprobade q::'_:} 0,00 - 0.60]

Chservado E ), B - D.?D]

Agrobada

IV. OPINION DE APLICABILIDAD: El instrumento es aplicable.

Lima, 15 de mayo de 2023

Jorge Bouzoncle Sacin
CIRBIAND DENTISTA
C.0.F. 15413




cad
Universidad
Morbert Wianer
VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres del Experto: Dr. C.0D Radl Antonio Rojas Ortega

1.2 Cargo e Institucién donde labora: Docente iermnpo completo

1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Ficha de recoleccion de datos.

1.5 Titulo de la Investigacion: EFECTD DE EXTRACTOS VEGETALES MEZCLADOS CON UN SELLADOR
ENDODONTICD SOBRE EL CRECIMIENTD DE PATOGENDS BUCALES EN CONDUCTO RADICULAR UM
ESTUDIO IV VITRO.

Il. ASPECTO DE LA VALIDACION

CRITERIOS Dlﬂ-l:‘h'n !-;h H.lg.ﬁ.r EJ:'H Muy I:.I-'-
Es=ia formulado con lenguaje
1. CLARIDAD . X
[Esta expresado =n conductas
2. OBJETIVIDAD abrables X
Adecuado al avance de la ciendcia y
3 ACTUALIDAD ogia X
4. ORGANIZACION Exisle ura orgarizacion lbgica. X
Comprende los aspectos de
L SUNCEHNCIA cantidad y cabdad en sus fems. X
Adecuado para valorar aspecios del
B INTENCIOMALIDAD desarrollo de capacidades X
cognoscifivas.
Alineads a los objetvos de la
7. CONSISTENCIA imvesligacitn y melodologia. X
& COMERENCIA Entre los indices, indicadores y las
dimensiones. X
La esirategia responde al proposito
& METODOLOGLA ded esludic X
El instrumenio es adecuado al ipo
10. PERTINEMCIA del i, X
CONTEO TOTAL DE MARCAS
{realice &l conleo en cads una de las categorizs dela sscala) A B c o E

Coeficiente de Validez = [1xA) + [2xB) + (3xC) + (4xD) + (5xF) = 0.88

50
. CALIFICACION GLOBAL (LUbique 8l coeficients de validez obtenido en el intervaln respectivo y manjus con un 5pa en &l
circuio asociado)
Categoria Intervalo
Desaprobado {_‘::; 10,00 = 0,60)
ry— — =0.60 - 0,70]
e > | wan-m

IV. OPINION DE APLICABILIDAD:

Lima,17 de mayo del 2023.
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Anexo 4: Constancia de exoneracion de revision
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‘ ‘ COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA PARA LA

Universidad INVESTIGACION
Norbert Wiener

CONSTANCIA DE EXONERACION DE REVISION

Lima, 08 de mayo de 2023,

Investigador(a)
Marlon Omar Diaz Ledn
Exp. N”: 0497-2023

De mi consideracion:

Es grato expresarle mi cordial saludo y a la vez informarle que ¢l Comité Institucional de
Etica para la investigacion de la Universidad Privada Norbert Wicner (CIEI-UPNW)
acuerda la Exoneracion de revision del siguiente protocolo de estudio:

e Protocolo titulado: “EFECTO DE !:'X'['RAC'!'OS VEGETALES MEZCLADOS
CON UN SELLADOR ENDODONTICO SOBRE EL CRECIMIENTO DE
PATOGENOS BUCALES EN CONDUCTO RADICULAR UN ESTUDIO IN
VITRO™ Version (1) con fecha (06/04/2023)

El cual tiene como investigador principal al Se(a) Marlon Omar Diaz Ledn,

Es cuanto informo a usted para su conocimiento y fines pertinentes,

Atentamente,

Yenny Marisol Bellido Fuentes
Presidenta del CIEI- UPNW




Anexo 5: Constancia de recoleccion de datos

Scientific
Quality

We generate trust

Dra. Brenda Vergara Pinto
Directora

CONSTANCIA

E.A.P. Odontologia — Universidad Norbert Wiener

Presente.

Estimada Doctora:

Es grato dirigirme a usted para comunicarle que el sefior Marlon Omar Diaz Leén con

DNI 41762345, bachiller

en Odontologia de la E.A.P. que Ud. dirige, realizé las pruebas

microbiolégicas del estudio experimental in vitro titulado: “EFECTO DE EXTRACTOS VEGETALES
MEZCLADOS CON UN SELLADOR ENDODONTICO SOBRE EL CRECIMIENTO DE PATOGENOS
BUCALES EN CONDUCTO RADICULAR. UN ESTUDIO IN VITRO". Dicho estudio corresponde a su
tesis para obtener el titulo de Cirujano dentista.

Toda la experimentacién y recoleccion de datos fue realizada entre los dias 11 al 25 mayo del
presente afo y fue supervisado en su totalidad por mi persona, cumpliendo con todos los

/' Sin otro particular.

Atentamente

, protocolos de bioética, bioseguridad y control de infecciones requeridos.

Lima, 26 de mayo del 2023

Dieccion: Mz N Lote 1. Barrio 4. Sector 2. ParcelaSubparceda B. Agrup. Pachacamac. Villa El Salvador. Lima.

Celoiar 999 365 647,

Correo shectonico: laboratorio@scientificquality ceg.  Viob - wwwscientiicquality.org
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Anexo 6: Ficha técnica de Standard de McFarland 0.5 sulfato de bario

McFARLAND BARIUM SULPHATE STANDARD

Standard di torbidita per la preparazione di sospensioni di microrganismi.

L ]
LIOFILCTEM |
DESCRIZIONE
Gli standard McFarland vengono utilizzati oome standand di borhidita
neella preparazione delle sospensioni di microrganismi ed in particolar
muotdo nella preparazione degli inoculi batterics per esecwrione

dell'antibiogramma.

FRINCIFIO

Gili standard di todidita sono composti da sostanze chimiche che
miscelate precipitano formando una soluzione di riproducibile
torbidita.

Gli standlard McFarland vengono preparati aggiungendo acido solforion
ad una solurione acquosa di cloruro di bario.

La misceda porta alla formazione di precipitaio di solfao di babao.
Per ciascun standard ScFardand in tabella 1 & riporata ka densita
corrispondente espressa in celluledml. La concentrazione batterica
dipende dalla dimensione dei micromganismi. | valon ripoati nella
tabella 1 rappresentano valor medi di concentrazione validi per @
batteri. Per i lievili, che hanno dimemsioni maggion, bisogma dividene
gli siessi numes per 300

PROCELMLIRA

Prima dell"usno, agitare vigorosamente |o standard di sorbidita,
utilizzando un wortex meccanioo.

Companare la torbidith di una sospemsione batterica preparata alla
torhidita deflo stanefard, in presencza di una luce adeguata.
Allemativamente, wilizzane ko standard di todidits per calibrare un
turbidimetro slettrometrico.

INTERPRETAZ MOME D¥EI RISULTATI

L'utilizzo degli standard McFarland consente la preparazione di inoouli
stanfardizzati da wtilizzare nelle procedure per eseouzione
dell'antibiogramma.

Turbidity standard for preparing suspensions of microorganisms.

DESCRIFTION

McFarland standards are wsed ax turbidity standards in the preparation
of suspensions of microorganisms and has particular application i the
preparation of bacterial mocula for performing antimicrobial
susreplibility besting.

PRINCIPLE

Turbidity stanchards are prepared by mixing chemicals that precipitate o
form a solution of reproducibbe turbdity.

MicFarland standards are prepared by adding sulphuric acid toan
aueous sl ution of baridum chloride, which resulis in the formation of a
suspended barfum sulphale precipitabe.

For each McFarland standard in talde 1 is reported the corresponident
demsity expressed in cellvml. Bacterial concentration depends on
microorganisms size. The mentioned values in table 1 represent average
witluess of concentration valid for bacteria. For yeast, which are larger in
size, these numbsers should be divided by about 30

PROCEDURE

Wigoroushy agitate the tudsidity standard on a mechanical vortes miser
just befiore e

Using, adequate light, compare the turbidity of a bacterial suspension o
thes turbidity standand.

Altematively, use the turbidity standand to calibrate a electrometric
turbiclimeser.

RESULTS INTERFRETATION

McFarland standards will enakde the preparation of standandized
inocula for use in the performance of standardized antimicrobial
suseplibility besting prooedures.

Tabella ¢ Table 1.

MeFarlamd Standard Dhensita (cellule/mil) / Density (cells/ml)
0.5 1.5% 10
1.0 0% 100
210 60x 10
30 9.0% 10°
4.0 12.0% 107
BIBLIOGRAFIA ¢ BIBLIOGRAPHY
1. Pt Farkand, 1907 | A Sdindl Ao 51 176
X, Fritricia S Tilke 2004, Badley & Soolt's Diaggrostia Ml crohiokggy, 137 adiion by Moy, ke, a0 aliliase of Beevier i
L CLSIMP-AS, 200, pethesk for dilution amtimic robdal sescepibilivg wst o bactisia that gross acsohically
N CLSIMT1-AT, 2007, Mok bod dilution antinnesnoial sisceibly wsting of sasobes haoisis
PRESENTAZIONE / PRESENTATION
Proslotio £ Product El '@'
McFARLAMD 0.5 BARILUM SUILPHATE STANDARD B0 1
McFARLAMD 1.0 BARIUM SUILPHATE STANDARD B0 1
McFARLAND 2.0 BARILUM SLILPHATE STANDARD B2 1
McFARLAMD 3.0 BARIUM SUILPHATE STANDARD B0 1
McFARLAMND 4.0 BARIUM SLILPHATE STANDARD BO404 1
McFARLAND STAMDARD SET iMcFARLAND 0.5, 1.0, 2.0, 3.0, 4.00 BO405 ]

TABELLA DEI SIMBOLI / TABLE OF SYMBOLS

LOT Conlacie el ol Contesad sulfas e pir <o &gl Falalwicani P rineatli 2 B
Batch Canle Cribenl sullicient bos < Wsls P inada Clurer Do el riiae
E P 0 Calal ogo Allpeiong, videse le kinazioni per Fuso Fragile, maneggians con Cura
Cataligue Muimiber AR, Sk iNEe s o w Fragil, handbi: with cane

LIOFILCHEM" S.e.L

Wia Soazia, Fosa Indbe - 64006, Rowdtodigli Alwuzs (TE) - TTALY

Rk 7 10000.200 4

Tl +3% CASA9B0745 Fax +39 0ASA930030 Websiti: werw liolibchissoneg  E-mial: Bedlchem®iofilchenm s
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Anexo 7: Certificado de Enterococcus faecalis
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Certificate of Analysis: Lyophilized Microorganism Specification and Performance Upon Release

Specifications Expiration Date: 2023/7/31

Microorganism Name: Enterococcus faecalis Release Information:

Catalog Number: 0366 Quality Control Technologist: Kavitha Gobalan
Lot Number: 366-413** Release Date: 2021/8/25

Reference Number: ATCC® 29212™*
Passage from Reference: 3

Performance
Macroscopic Features: Medium:
Small to medium, gray/white, transiucent, smooth, circular with entire edge SBAP
Microscopic Features: Method:
Gram positive ovoid cells, mostly in pairs or short chains Gram Stain (1)
ID System: MALDI-TOF (1) Other Features/ Challenges: Results
See attached 1D System results document. (1) Catalase (3% Hydrogen Peroxide): negative

(1) Bile Esculin Agar: positive
&18 rﬁ}{r‘eptomycin (300 mcg - Disk Susceptibility): 14 -

9‘) Gentamicin (120 meqg - Disk Susceptibility): 16 - 23
m

Q")nSXT (1.25/23.75 mcqg - Disk Susceptibility): >/= 20
BHIA w/\Vancomycin (6 mcg/ml): Sensitive

4“&“#/‘{»#4»—

Amanda Kuperus
Director of Quality Control
AUTHORIZED SIGNATURE

*Disclaimer: The last digit(s) of the lot number appearing on the produc! label and packing slip are merely a packaging event number. The lot number displayed on this
certificate is the actual base lol number.

L\Mlommloudpmmenmnlu 2 i ded use and

pr are t bie to a culture

ACCR ED

REFERENCE MATERIAL PRODUCER
CERT #2055.02

{*) The ATCC Licensed Derivative Emblem the ATCC Licensed Derivative word mark and the ATCC cat marks are
ATCC Licensed \' trademarks of ATCC. ne. is d o use these Irademarks and 1o sell products derived flom ATCOR
\ Derivative ) cultures.

(1) These tests are accredited to ISOVIEC 17025

ACCR ED
TESTING CERT #2655.01
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Bruker Daltonik MALDI Biotyper Classification Results

Meaning of Score Values

ahGIn
LS

Range

2.00-3.00

1.70 - 1.99

0.00 - 1.69

Interpretation

Meaning of Consistency Categories (A -C)

Low-confidence identification

Symbols Color
(+++) green
yeliow
red

Category Interpretation

A Hi n : Th t match is a hi onfidence identificati he secong-best match is (1) a high-

o) coﬂgdecr?pesllgéggffcvaﬂpn ?nlz&slcme specie !b'gntll‘cg w%he ges%'mat " n (2.; aelmﬂ-oongd%nca 1 entﬂ’xgatiw in wm&
the species or genus is identical to the best match, or (3) a non-identification.

(B) Low consistency: The requirements for high consistency are not met. The best match is a high- or low-confidence
gieesnnﬁca on. TBe secong-be match is (1)a high- or low-confidence identification in which genus is identical to the

t match or (2) a non-identification.
(C) No consistency: The requirements for high or low consistency are not met.

Run Creation Date/Time:

Applied MSP Library(ies):

2021-08-17T15:58:18.619 KG
BDAL, Mycobacteria Library (bead method), Filamentous Fungi Library

Sample Name Sample ID Organism (best match)
D7 (++4) (A) 366-413 Enterococcus faecalis
Comments:

| Score Value \

n/a




Anexo 8: Certificado de Streptococcus mutans

Certificate of Analysis: Lyophilized Microorganism Specification and Performance Upon Release

Specifications Expiration Date: 2024/3/31
Microorganism Name: Streptococcus mutans Release Information:
Catalog Number: 0266 Quality Control Technologist: Jacob A Lohman

Lot Number: 266-35* Release Date: 2022/5/12

Reference Number: ATCC® 25175™*
Passage from Reference: 3

Performance
Macroscopic Features: Medium:

Two colony Hlpes small, circular, dome shaped, entire edge, white and the SBAP
other is small, circular and translucent

Microscopic Features Method:

Small gram positive cocci to ovoid cells occurring singly, in pairs and Gram Stain (1)
predoniinately in chains

ID System: MALDI-TOF (1) Other Features/ Challenges: Resuits
See attached ID System results document. (1) Catalase (3% Hydrogen Peroxide): negative

%/Kvﬂw

Amanda Kuperus
Director of Quality Control
AUTHORIZED SIGNATURE

"*Disclaimer: The last digit(s) of the lot number appearing on the product label and packing siip are merely a packaging event number. The lot number displayed on this
cetificate is the actual base lot number

i\ Refer to the p insert for intended use and y

pr are t ble to & i culture

ACCR ED,

MEFERENCE MATERIAL PRODUCER
CERT #2093.02

{*) The ATCC cheAnsed D‘envauve EmbSem !he ATCC L;oe:esed Derivative word mark and the ATCC cal markscare

ATCC Licensed \' \TCC. gi these trademarks and lo sell products derived from ATCC®
\ Derivatve ) cultures

(1) These tests are accredited to ISOVIEC 17025,

ACCR ED,
TESTING CERT #2655.01




Bruker Daltonik MALDI Biotyper Classification Results

Meaning of Score Values

Range

2.00 - 3.00

1.70-1.99

0.00 - 1.69

Interpretation

Meaning of Consistency Categories (A - C)

Symbols

Color

(+4+)

green

Low-confidence identification (+)

yeliow

(-)

red

Category Interpretation

A High consisten The best match is a fide e I ent ﬁcatl hi on est mat a high-

A gkde ]3 fc cvatlon?n N tﬂg shlgta-c&(l\ q o : n(2‘gaelo%£%on ence | er%}’vcaugr) wﬁ?&m
the species or genus is identical to the bes( match, or (3) a non-»dentlﬁc

(B) Low conslstency The (equnremems for high consistency are not met. The best match is a high- or low-confidence
denuﬂcat ng tﬁl n}jatch is (1)7a high- or low-confidence identification in which genus is identical to the

lmat ) a non-identificatiol
(C) No consistency: The requirements for high or low consistency are not met.

Run Creation Date/Time:

Applied MSP Library(ies):

2022-05-05T11:43:00.478 JAL
BDAL, Mycobacteria Library (bead method), Filamentous Fungi Library

| Score Value l

Sample Name Sample ID Organism (best match)
GB (+44) (A) 266-35 Streptococcus mutans
Comments:

N/A
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Anexo 9: Informe de ensayo microbioldgico
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INFORME DE ENSAYO N¢ SQ230526.01

SOLICITUD DE ENSAYO
SOLICITANTE

DIRECCION DEL SOLICITANTE
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA
PROCEDIMIENTO DE MUESTREO

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

CANTIDAD Y DESCRIPCION DE LA MUESTRA

: SQE 230511.01

: MARLON OMAR DIAZ LEON

: Noindica

: Proporcionado por el chiente (') y preparado por Scientific Quality S.AC.

: Noaplica

1 M1: Sellador endoddntico a base de dxido de zinc con aceite esencial de tomilio @

M2: Sellador endoddntico a base de dxido de zinc con aceite esencal de copaiba 5
M3: Sellador endoddnbico a base de dxido de zinc con extracto de achiote ¥
M4: Sedador endoddntico a base de dxido de zinc puro &/

1 M1: Un (01) frasco de 4g

M2: Un (01) frasco de 49
M3: Un (01) frasco de 40
M4: Un (01) frasco de 49

LUGAR, FECHA Y HORA DE MUESTREQ : Noaplica
FECHA Y HORA DE RECEPCION : 11 de mayo del 2023/ 09:30h
CONDICIONES A LA RECEPCION : Temperatura ambiente
FECHAS DE INICIO DEL ANALISIS : 11 de mayo del 2023
FECHAS DE TERMINO DEL ANALISIS ;25 de mayo del 2023
FECHAS DE EMISION : 26 de mayo del 2023
RESULTADOS DE ENSAYO MICROBIOLOGICO: ANTIBIOGRAMA
Halo de inhibicidn de lss sustanciss de frente a Enterococcus faecalis ATCC 20212 en
milimetros (mm) a s 24 horas en agar Muelier Hinton
IR | potiniconte | endodimiconrse | | MESeM0r |y g
amaa_:cm de dxido de zinc con &xido ds Binc con Mol
Tomta(lymis | coptheCopaihs | Cacodeschon | PR
vulgais) spp) o e
1 1200 631 701 8,30
2 1389 8,05 873 6,59
3 11,67 714 885 7,58
@ 9,95 6,85 12,10 8,68
5 1351 644 834 9,51
6 11,66 731 9,67 11,92
7 1315 682 10,09 10,54
8 11,70 635 9,55 10,70
9 1504 7.3 10,78 9,98
10 1501 735 754 743

Lo s tates S ik etiiyas COTRONON SO0 & | Toii S| eeadyicell). Lok Noclai 52 Seben ket LRSS Sro L CIECacs Ok Sonkyredad Con nonmie & pedats © cone cariceo i Sakned S4 CleE 34 B
riiad i b poduce Queds protinda b sprediacede pletal o 0 O praserts plrme, S0 B Sebrzacte eacii por SCENTIRIC QUALTY SAL i el & ot incibis il pratents nkirres contlipe on Sulls conda e

o odic v v egda por s SEookCOnes peniies § Svins &t I e

RO1-PO-JL. Ver 01
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INFORME DE ENSAYO N2 SQ230526.01

Halo de inhibicién de las sustancias de prueba frente a Endevococcus faecalis ATCC 29212 en
miimsetros (mm) 2 las 48 horas en agar Muelier Hinton
";“;’;‘:M‘“ calionce s b | Giddhoms Shast o ge | Md: Selisdor
amdni'\cm dedxubdui!\ccon adda de vine coa endodéntico a
lisaiss” | emmein | i, | it
vurlgaris) s o]
1 1184 6,18 6,89 8,19
2 13.78 790 8,62 647
3 11,55 7,02 872 7,50
4 9,83 6,74 11,97 8,55
5 1340 6,32 822 9,38
6 11,54 720 9,53 1"
7 1303 6,71 9,95 10,40
8 1155 6,23 943 10,57
9 14,93 747 10,62 9,86
10 1489 723 743 730
Halo de inhibicidn de las sustancias de prueba frente & Strepdococcus mutans ATCC 25175 en
milimetros (mm) & las 24 horas en agar Mueler Hinton
b cndodinicontuss | sadodianco st ot g | Ma: Selisdor
de Guido de zinc con | de dxido de zinc con dadclo da ¥ con endodaéntico a
aceile esencial de aceite esencial de asizacto de achiohs base de dxido de
SR | e | T [
1 2302 18,92 19.27 18,24
2 21,00 15,10 16,32 19,30
3 2014 140 17.90 17,25
4 19,80 915 15,15 14,00
5 1924 1391 15,20 15,37
6 1785 14,60 17,5 12,94
7 1626 11,42 17,10 17.40
8 20,56 16,48 21,88 19,53
9 16,95 14,16 17,54 18,74
10 2101 20,85 21,40 20,19

Lok pesliados S s eyt COVRSOONNN S0 & BiS) Mol s) eraapatiell). Lok Asiolladin 52 Seben S6f LARRNS Cme Lk Sniicacds de confmaded Con Normu 38 pradacts © core cerilfcied OF scikinea de Cided e b
it qus b ootuce Quids pediubicda M ngrodlcede pircel 0 Kt B preserts pkrme S B Sakyiacite et por SCENTIAIC QUALITY SAC e adulencadn & ua0 niubeo & proiinds sl comtiops un Sl conda b

0 ki y e 1o por s Spouicanes peniie § Ok o1 b e
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INFORME DE ENSAYO N2 SQ230526.01

Halo de inhibicion de las sustancias de prueba frente & Streplococcus mutans ATCC 25175 en
milimetros (mm) & las 48 horas en agar Mueller Hinton
M1: Seliador M2: Sellsdor
i | coimicnbme | sdicosiue | S | s
de dxido de zinc con | de dxido de zinc con daddio de e coa endodéntico a
aceite esencial de aceite esencial de tracto de achiote base de dxido de
tomillo (Thymus copaiba (Copaifers zine puro
vulgeris) spp) (Bixa orefiana)
1 289 18,84 19,16 18,10
2 2058 14,97 16,23 19,18
3 20,00 13,92 17.mn 17,13
4 19,67 9,04 15,01 13,88
5 1912 13,78 15,04 15,28
6 17,78 14,46 1741 12,80
7 1613 1.3 16,99 17,27
8 2045 16,36 21,75 19,43
8 1683 14,08 17,42 18,60
10 20,96 20,76 2.3 20,06
METODOS DE ENSAYO
ENSAYOS REFERENCA
ANTBIOGRAMA S0-100. TECNICA DE DIFUSION EN AGAR EN PLACAS. 1%

OBSERVACIONES:

(1): Los resutados o2 aplican a la musstra 1l como se recibid en el laboratono.

(2): Para elaborar dicha pasts se ulizo aceile esancial de Tomilo. Marca "CHEMILAB". F.V. 1004/2025

(3): Para elaborar dicha pasta se utizd aceile esencial de Copaiba. Marca "CHEMILAE". F.V: 1000402025

(4): Para elaborar dicha pasta se ulizd el exiract saco de achiote. Marca “Bionahurista”. Lole: 210211, F.V: 112023
;ssmuegwanMymmm.(spy(tbnmmmm endocddnlico en poivo (axido de zinc). Marcx Dentsply Skona. Endofil Lote: 3316040.

{6) Basade en articuly d E M. {2016) Sersbildad d Liskeria mov 9 y Listenia ivanovi frent al acete essncial de Cocos nucifera. REBIOL. 36(1) 38 - 44.

Enero - Junio.
\.uouvomo ’
OF ENSAYO

\\ iy J
“ = / Mbigo. OniolElln Juarez Vilcapuma
Gerente de Laboratorio
C.B.P.14090

I Los retdaces S5 hot ekt COTRSOIGNN S0 & D) Muliin s eraipedein) Lok aalnds A Seben s LA 0N L SriiCEcon (e Confrradiad Con noreus 36 PRodachs © Cord See i) AU sclirrd 4 Clded e b I
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Anexo 10: Constancia de eliminacién de residuos biol6gicos

1% & Scientific

C a2 Qualit
\$ We generate trusty

CONSTANCIA

La empresa SCIENTIFIC QUALITY S.A.C. hace constar que se ha eliminado adecuadamente los
residuos biolégicos del trabajo de Tesis “EFECTO DE EXTRACTOS VEGETALES MEZCLADOS CON UN
SELLADOR ENDODONTICO SOBRE EL CRECIMIENTO DE PATOGENOS BUCALES EN CONDUCTO
RADICULAR. UN ESTUDIO IN VITRO” como indica nuestro Instructivo de Bioseguridad y eliminacién
de residuos bioldgicos del Laboratorio de microbiologia 101-P10-GL, el cual indica que los materiales
de ensayo biocontaminados se dividirdn en materiales de vidrio y descartables. Ambos serdn
colocados, por separado, en bolsas de riesgo biologico y se colocardn en la autoclave para su proceso
a 1212C por 30 minutos.

Luego del proceso de autoclavado, los materiales de vidrio se lavaran y pasaran controles de calidad
para ser reutilizados. Con respecto al material descartable, al haber sido minimizado, tratado,
eliminando el riesgo significativo; se realiza su disposicién final como residuo sélido municipal
_segun Ley N2 27314., Ley General de Residuos Sélidos. Titulo IV. Articulo 27, inciso 2, el cual dice:

J/27.2 La prestacion de servicios de residuos sélidos por pequefias y microempresas estard
= restringida a los residuos del ambito de la gestion municipal, conforme a las disposiciones
reglamentarias que al efecto se dicten para promover su participacion”.

4 , Lima, 26 de mayo del 2023

) ] =
Mblgo. Oniet Elias Juarez Vilcapuma
Gerente de Laboratorio

—C 2D 1an00
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Anexo 11: Informe de Turnitin

® 7% de similitud general

Principales fuentes encontradas en las siguientes bases de datos:
+ 7% Base de datos de Internet + 1% Base de datos de publicaciones
+ Base de datos de Crossref + Base de datos de contenido publicado de Crossr
+ 1% Base de datos de trabajos entregados

FUENTES PRINCIPALES

Las fuentes con el mayor nimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se
maostraran.

o repositorio.uwiener.edu.pe 1%
Internet

e repositorio.upt.edu.pe <1%
Internet

o hdl.handle.net <1%

=]
Internet

o repositorio.unfv.edu.pe <1%
Internet

o savalnet.cl <1%
Internet

pdfcoffee.com

<1%
o Internet

o coursehero.com <1%
Internet

o researchgate.net <1%

Internet



Anexo 12: Informe del asesor
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Dra. Esp. Brenda Vergara Pinto

Directora de la EAP de Cdontologia Universidad Privada Norbert Wiener
Presente -

De mi especial consideracion:

Es grato expresarle un cordial saludo y como Asesor de tesis fitulada: “EFECTO DE
EXTRACTOS VEGETALES MEZCLADOS CON UN SELLADOR ENDODONTICO
SOBRE EL CRECIMIENTO DE PATOGENOS BUCALES EN CONDUCTO
RADICULAR UN ESTUDIO IN VITRO", desarmollada por el egresado Marlon Omar
Diaz Leon; para la obtencion del Titulo Profesional de Cirujano denfista; ha sido
concluida satisfactonamente.

Al respecto informo que se lograron los siguientes objetivos:

— Se Colabora en el desamolle de los valores necesarios para obrar con rectitud en su Tesis

- Cuenta con informacion fidedigna sobre el desamolio de su Tesis.

- Se observa el progreso de la Bachilier e interviniendo en los aspectos de origen académico,
personal y social, evitando el agravamiento de los problemas.

- Se trabaja juntamente con el Bachiller para el logro de la Tesis

Atentamente,

A
1"

i

Fima de |a asesora

Mg. CD. Juan Cesar Guevara Sotomayor
Minaya




Anexo 13: Coleccion de Fotografias

1. FOTOS DE EQUIPAMIENTO

AUTOCLAVE INCUBADORA

REGLA VERNIER DIGITAL

CONTADOR DE COLONIAS BANO TERMOSTATICO BALANZA
ANALITICA




2.

VORTEX

MEDIOS DE CULTIVO Y REACTIVOS

Agar Mueller Hinton

Caldo BHI
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3. CEPA MICROBIANAE INSUMOS PARA ANTIBIOGRAMA

Tarjeta de comparacion visual para el estdndar de turbidez McFarland
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Extracto de Achiote (Bixa orellana)

Aceite esencial de Tomillo (Thymus vulgaris)  Aceite esencial de Copaiba (Copaifera sp.)
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Aceite Mineral estéril Oxido de zinc (Sellador endodéntico).

Estandar de Sulfato Bario al 0.5 de McFarland Suero fisiolégico al 0,85%




4. PREPARACION DEL AGAR MUELLER HINTON:

PESAJE DEL AGAR MUELLER HINTON

Luego el frasco de agar Mueller Hinton (Color ambar) se autoclave y se estabiliza la
temperatura del Agar Mueller Hinton (a 45°C) en bafio termostatico antes de su traslado
enplacas Petri.

89



5. Traslado del agar Mueller Hinton (Frasco con medio color ambar), en esterilidad,
alas placas Petri esterilizadas en estufa digital (mechero de bunsen encendido)

6. Realizacion de los pocillos antibiograma (5,5 mm de didmetro) con sacabocado
estérilen blanco en las placas de agar Mueller Hinton
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7. Preparacion suspension al 0,5 McFarland, a partir de cultivo en agar de Streptococcus
mutans ATCC 25175. Comparacion con el estandar comercial Sulfato de Bario 0,5
de McFarland.

. Preparacion suspension al 0,5 McFarland, a partir de cultivo en agar de
Enterococcus faecalis ATCC 29212. Comparacion con el estandar comercial
Sulfato de Bario 0,5 deMc Farland.




8. Inoculacién con hisopo estéril de la cepa Enterococcus faecalis ATCC 29212 y
Streptococcus mutans ATCC 25175 a las placas de agar Mueller Hinton

92



9. PESAJE DE SUSTANCIAS DE PRUEBA

* Pesaje en balanza digital de Oxido de zinc (sellador endoddéntico) para
supreparacion como pasta frente al mechero Bunsen

* Pesaje en balanza digital de Oxido de zinc (sellador endoddntico) y a Extracto
deachiote para su preparacion como pasta frente al mechero Bunsen.
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9.3 Pesaje en balanza digital de Oxido de zinc (sellador endodontico) y aceite de Copaiba
parasu preparacién como pasta frente al mechero Bunsen.

9.4 Pesaje en balanza digital de Oxido de zinc (sellador endoddntico) y aceite de tomillo para
supreparacion como pasta frente al mechero Bunsen.




10. Procedimiento de inoculacion de 25 mg de las sustancias de prueba, en esterilidad,
frente al mecherode Bunsen

Inoculacién a los pocillos antibiograma con pasta de sellador endoddéntico a base de

oxido de zinccon Achiote (Bixa orellana)

Inoculacién a los pocillos antibiograma con pasta de sellador endodéntico a base de
oxido de zincpuro
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Inoculacién a los pocillos antibiograma con pasta de sellador endodéntico a base de
oxido de zinccon aceite de Tomillo (Thymus vulgaris)

Inoculacién a los pocillos antibiograma con pasta de sellador endodéntico a base de
oxido de zinccon aceite de Copaiba (Copaifera sp.)

En balanza analitica (Resolucion: 0,1mg), se verificé el peso de 25mg cada pasta de sellador
endodonticoa base de 6xido de zinc con las sustancias de prueba depositado en cada pocillo
antibiograma
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11. Colocacion de Placas Petri de agar Mueller Hinton inoculados con
Streptococcus mutans ATCC 25175 y pastas de prueba en jarra de anaerobiosis
para su estudio a las 24 y 48 horas deincubacion

Se enciende la vela estéril para producir, por su combustion, diéxido de carbono (C02),
lo cualgenera un ambiente anaerobio dentro de la jarra de anaerobiosis con las placas
Petri inoculadas con las pastas de prueba. Luego que termine la combustion de la vela, por

carenciade oxigeno dentro de la jarra anaerdbica, se procedera con la siguiente fase de
incubacion.
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12. Colocacion en la incubadora microbioldgica de las placas Petri con agar Mueller
Hinton inoculadas con Enterococcus faecalis y Streptococcus mutans (En jarra de
anaerobiosis) conteniendo las pastas de prueba en la incubadora a 37°C por los
periodos de tiempo de 24y 48 horas

13. RESULTADOS

Despueés del tiempo de incubacion, las placas Petri se sacan del equipo y se
miden con una regla Vernier digital y una lupa de 4 aumentos de un contador de
colonias microbiolégico de fondo oscuro que dard contraste para observar
detalladamente los halos de inhibicion de las sustancias de prueba frente a
Enterococcus faecalis y Streptococcus mutans.
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Medicion de halos de inhibicidn (lectura) de las sustancias de prueba en Agar
Mueller Hintoninoculados con Enterococcus faecalis ATCC 29212 y Streptococcus
mutans ATCC 25175 en contador de colonias con lupa.
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Fotos de placa Petri con pocillos antibiograma en agar Mueller Hinton frente a
Enterococcusfaecalis ATCC 29212 a las 48 horas

T: Sellador endodéntico de éxido de zinc con aceite esencial
tomillo. A: Sellador endodoéntico de 6xido de zinc con
extracto de achiote.

C: Sellador endodéntico de 6xido de zinc con aceite esencial de
Copaiba.E: Sellador endoddntico de 6xido de zinc puro.
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Fotos de placa Petri con pocillos antibiograma en agar Mueller Hinton frente a
Enterococcusfaecalis ATCC 29212 a las 48 horas

T: Sellador endodéntico de éxido de zinc con aceite esencial
tomillo. A: Sellador endodoéntico de 6xido de zinc con
extracto de achiote.

C: Sellador endodéntico de 6xido de zinc con aceite esencial de
Copaiba.E: Sellador endodéntico de 6xido de zinc puro.
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Fotos de placa Petri con pocillos antibiograma con sellador endoddntico a base de 6xido de
zinc con las sustancias de pruebaen agar Mueller Hinton frente a Streptococcus mutans ATCC

25175 alas 48 horas

T: Sellador endodéntico de éxido de zinc con aceite esencial
tomillo. A: Sellador endodéntico de 6xido de zinc con
extracto de achiote.

C: Sellador endodéntico de 6xido de zinc con aceite esencial de
Copaiba.E: Sellador endodéntico de 6xido de zinc puro.
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14. ELIMINACION DE LOS RESIDUOS BIOLOGICOS DEL ENSAYO.

Las placas Petri y otros residuos biologicos se colocaron en bolsas rojas y se
autoclavaron segun procedimiento.
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