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RESUMEN

Se analiz¢ tanto la accion bactericida como la citotoxicidad del aceite esencial de Matricaria
chamomilla al 25 %, en comparacion con el digluconato de clorhexidina al 0,12 % y al agua
destilada como control negativo frente a Streptococcus mutans., en condiciones in vitro. Se
utilizo la técnica de Kirby-Bauer para medir la sensibilidad bacteriana y Microscopia 6ptica,
técnica para visualizar bacterias u otros microorganismos en el microscopio y analizar la
viabilidad celular. Se aplicaron discos con manzanilla al 25 %, clorhexidina al 0,12 %y agua
destilada (control negativo) utilizando 15 placas para efecto bactericida y 4 camaras de
Neubauer para efecto citotoxicidad exponiendo tejido celular a la manzanilla durante 5, 15y

30 minutos, simulando el uso real de un enjuague bucal, evaluando el dafio celular.

Los datos indicaron que la clorhexidina tuvo mayor efecto bactericida a las 24 y 72 horas,
con halos de inhibicion significativamente mayores (p<0,001) que la manzanilla. No
obstante, el aceite esencial también evidencid un efecto antibacteriano. En cuanto a la
citotoxicidad, la manzanilla mostr6 menor citotoxicidad que la clorhexidina en todos los
tiempos (p<0,05). En conclusion, el aceite esencial de Matricaria chamomilla al 25 % mostro
accion bactericida y citotoxica contra Streptococcus mutans, destacando posible opcidén

natural.

Palabras clave: Matricaria chamomilla, efecto bactericida, citotoxicidad, Streptococcus

mutans



ABSTRAC

Both the bactericidal action and cytotoxicity of 25% Matricaria chamomilla essential oil were
analyzed against Streptococcus mutans under in vitro conditions, compared to 0.12%
chlorhexidine digluconate. The Kirby-Bauer technique was used to measure bacterial
sensitivity, and light microscopy was used to visualize bacteria or other microorganisms
under a microscope and analyze cell viability. Discs containing 25% chamomile, 0.12%
chlorhexidine, and distilled water (negative control) were applied using 15 plates for the
bactericidal effect and 4 Neubauer chambers for the cytotoxic effect. Cell tissue was exposed
to chamomile for 5, 15, and 30 minutes, simulating the actual use of a mouthwash, and
cellular damage was assessed. The data indicated that chlorhexidine had a greater bactericidal
effect at 24 and 72 hours, with significantly larger inhibition zones (p < 0.001) than
chamomile. However, the essential oil also demonstrated an antibacterial effect. Regarding
cytotoxicity, chamomile showed lower cytotoxicity than chlorhexidine at all time points (p
< 0.05). In conclusion, 25% Matricaria chamomilla essential oil demonstrated bactericidal

and cytotoxic action against Streptococcus mutans, highlighting a potential natural option.

Keywords: Matricaria chamomilla, bactericidal effect, cytotoxicity, Streptococcus mutans

xi



INTRODUCCION

La caries dental, originada sobre todo por Streptococcus mutans, es una de las enfermedades
mas comunes en el mundo. Si bien la clorhexidina es efectiva en su control, su uso
prolongado puede generar efectos adversos. La Matricaria chamomilla (manzanilla), por sus
propiedades antimicrobianas y antiinflamatorias, se presenta como una posible alternativa
natural. El objetivo de este efecto citotoxico y efecto bactericida de la Matricaria chamomilla
sobre el Streptococcus mutans in vitro, presentdndose el informe de tesis en los capitulos

siguientes.:

CAPITULO I: Presentacién del problema de investigacion, objetivos, justificacion y las

limitaciones del estudio

CPITULO II: Reune los antecedentes, fundamentos tedricos y la formulacion de hipotesis.

CAPITULO III: Detalla el disefio, poblacion, muestra, variables, instrumentos, analisis

estadistico y consideraciones éticas.

CAPITULO IV: Presenta los resultados y su contraste con investigaciones anteriores.

CAPITULO V: Resume los hallazgos, plantea recomendaciones para investigaciones futuras

y finaliza con referencias y anexos que contienen las fuentes y material complementario.

xii



CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento Del Problema

La cavidad bucal alberga un microbiota variado, formada principalmente por distintos
agentes microbianos., incluidos hongos, virus y bacterias, los cuales, bajo ciertas
condiciones, pueden adquirir un comportamiento patogeno y desencadenar enfermedades.
Entre estos microorganismos se encuentra Streptococcus mutans, una bacteria que se localiza
principalmente en el biofilm dental y que, junto con una ingesta frecuente de carbohidratos
y una deficiente higiene bucal, desempena un papel clave como uno de los principales

responsables del desarrollo de caries dental. (1) (2)

Streptococcus mutans cumple una funcidn esencial en la colonizacion y adhesion de distintos
microorganismos dentro de la cavidad bucal, ya que se fija a las superficies dentales
recubiertas por proteinas salivales. Este microorganismo facilita la formacion de biopeliculas
al secretar enzimas glucosiltransferasas, que transforman la sacarosa en glucanos. Estos
glucanos permiten que Streptococcus mutans y se adhieran, encapsulandose y ocasionando
la generacion de acidos por parte de estas bacterias provoca la pérdida de minerales en el

esmalte dental, lo que favorece el desarrollo de la caries. (3) (4)

Para controlar estas biopeliculas responsables de la caries dental, se utilizan con frecuencia
antimicrobianos de amplio espectro, como la clorhexidina. Sin embargo, su uso prolongado
puede causar efectos adversos, entre ellos la pigmentacion de los dientes y alteraciones en el

sentido del gusto, lo que limita su viabilidad como tratamiento a largo plazo. (5) (6) (7)
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Las plantas medicinales contienen compuestos activos con propiedades antimicrobianas que
podrian ser utilizados en el tratamiento de diversas afecciones orales. Entre ellas, se destaca
la manzanilla utilizada con fines terapéuticos y caracterizada por sus propiedades
antiinflamatorias, antioxidantes, analgésicas y bacteriostaticas. Al tratarse de un remedio
natural, su consumo convencional no se considera tdxico y su adquisicion resulta economica.
Se ha sugerido que podria contribuir al control de microorganismos presentes en la cavidad
oral, mostrando potencial actividad antibacteriana contra Streptococcus mutans, lo que

permitiria su uso como enjuague bucal. (8) (9) (10)

Por ello, el objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto citotdxico y bactericida

de Matricaria chamomilla sobre Streptococcus mutans en condiciones in vitro.

1.2. Formulacion Del Problema

1.2.1. Problema General
(Cuadl es el efecto citotoxico y efecto bactericida de la Matricaria chamomilla sobre

el Streptococcus mutans in vitro?

1.2.2. Problemas Especificos

- (Cudl es el efecto citotoxico del aceite esencial de la Matricaria Chamomilla al
25% frente a la clorhexidina al 0,12% y agua destilada sobre cultivos celulares a
los 5, 15 y 30 minutos in vitro?

- (Cudl es el efecto bactericida del aceite esencial de la Matricaria Chamomilla al
25% frente a la clorhexidina al 0,12% y agua destilada sobre el Streptococcus

mutans a las 24 horas in vitro?

14



- (Cudl es el efecto bactericida del aceite esencial de la Matricaria Chamomilla al
25% frente a la clorhexidina al 0,12% y agua destilada sobre el Streptococcus

mutans a las 72 horas in vitro?

1.3. Objetivos De La Investigacion

1.3.1. Objetivo General
Determinar el efecto citotoxico y efecto bactericida de la Matricaria chamomilla

sobre el Streptococcus mutans in vitro.

1.3.2. Objetivos Especificos

- Evaluar el efecto citotoxico del aceite esencial de la Matricaria Chamomilla al 25%
frente a la clorhexidina al 0,12% y agua destilada sobre cultivos celulares a los 5,15
y 30 minutos in vitro

- Determinar el efecto bactericida del aceite esencial Matricaria Chamomilla al 25%
frente a la clorhexidina al 0,12% y agua destilada sobre el Streptococcus mutans a
las 24 horas in vitro

- Comparar el efecto bactericida del aceite esencial de la Matricaria Chamomilla al
25% frente a la clorhexidina al 0,12% y agua destilada sobre el Streptococcus mutans

a las 72 horas in vitro.

1.4. Justificacion de Investigacion

1.4.1. Teodrica
Este estudio se oriento a la generacion de conocimiento cientifico destinado a la prevencion

de la caries dental causada por Streptococcus mutans, mediante el uso del aceite esencial de

15



Matricaria chamomilla, destacando su potencial citotdxico y bactericida como alternativa
terapéutica de origen natural. La investigacion se justifica en la alta prevalencia de la caries
dental y en la necesidad de explorar compuestos naturales con eficacia antimicrobiana, menor

riesgo de efectos adversos y potencial aplicacion en el ambito odontologico.

1.4.2. Metodologica
El trabajo tuvo un enfoque cuantitativo basado en aplicaciones en el campo de evaluacion
experimental donde se evalud y valido las hipotesis, empleado como guia para futuras
estrategias de trabajo, con el fin de abordar un problema relevante, evaluando el efecto
citotoxico y bactericida del aceite esencial de Matricaria chamomilla al 25 % frente a la
clorhexidina al 0,12 % y utilizando el agua destilada como un control negativo contra el

Streptococcus mutans.

A nivel general, la citotoxicidad de Matricaria chamomilla ha sido poco estudiada, y la
evidencia resulta ain mas limitada cuando se trata de los tejidos gingivales que recubren la
cavidad bucal. Esta escasez de informacion cientifica pone de manifiesto la necesidad de
desarrollar investigaciones que evaliien de manera objetiva y sistematica sus posibles efectos

biologicos del uso de Matricaria chamomilla en el ambito odontologico.

1.4.3. Practica
El Streptococcus Mutans desempena un papel crucial en el comienzo del deterioro dental,
siendo este uno de los trastornos orales con mayor prevalencia a escala mundial. Si bien la
clorhexidina es ampliamente utilizada por su efectividad antimicrobiana, su uso prolongado
puede conllevar efectos adversos como la pigmentacion dental, alteraciones del gusto y

posibles efectos citotoxicos sobre los tejidos orales. (11). Por ello surge la necesidad de

16



explorar alternativas terapéuticas naturales que no solo sean efectivas, sino también seguras,
accesibles y de bajo costo. El aceite esencial de Matricaria chamomilla (manzanilla) ha
evidenciado poseer actividad antimicrobiana, lo que lo posiciona como una opcioén

prometedora para su uso como enjuague bucal en la prevencion de la caries dental. (12).

Este estudio busco comparar la eficacia de la manzanilla al 25% frente al Streptococcus
mutans y al agua destilada como control negativo, asi como su citotoxicidad en la mucosa
oral, en relacion con la clorhexidina, sin embargo, se identificd un vacio en la literatura
citotoxica, por lo que esta investigacion busca aportar datos que puedan servir de referencia
para futuros estudios, con un propésito de respaldo cientifico que justifique su utilizacion

como una opcion fitoterapéutica eficaz y accesible para la poblacion en general.

1.5. Limitacion de la investigacion

Durante el desarrollo de la investigacion se presentaron algunas limitaciones, si bien no
comprometieron su viabilidad, pudieron influir parcialmente en el alcance de los resultados.
En primer lugar, se evidencid escasa informacion cientifica actualizada relacionada con la
citotoxicidad de la Matricaria chamomilla frente a tejidos gingivales, lo que dificulto la
elaboracion de los antecedentes tedricos. Asimismo, se presentd limitacion en el uso del
laboratorio universitario, debido a que las instalaciones se encontraban en funcionamiento
académico regular, por ello se buscd uno para la ejecucion del trabajo siendo el laboratorio
Scientific Quality SAC ubicado en Av. Maria Reiche MZ N, Villa el Salvador y teniendo

como jefe al microbidlogo Elias Judrez.
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Otra dificultad estuvo relacionada con la demora en la adquisicion de cepas de Streptococcus
Mutans, tejido gingival y el agar Mueller Hinton, situacion que afectd la programacion inicial
del cronograma de trabajo, el tamafio de muestra fue reducido, dado el presupuesto limitado
asignado para la investigacion, lo que impidi6 realizar un nimero mayor de repeticiones
experimentales. Finalmente, los costos relacionados con el agar, las cepas y los servicios de
laboratorio utilizados en esta investigacion fueron asumidos en su totalidad por el propio

investigador
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes De La Investigacion

Shubhangini y Jaiganesh (2024) India- Evaluaron de la actividad antimicrobiana y
citotoxica de un enjuague bucal nanoformulado con manzanilla y t€¢ verde: un andlisis in
vitro tuvo como finalidad desarrollar un enjuague bucal basado en nanoparticulas de 6xido
de zinc (ZnONPs), sintetizadas mediante un método ecoldgico utilizando extractos de té
verde y manzanilla. Se evalu6 su eficacia antimicrobiana contra bacterias y hongos como
Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Streptococcus mutans y Candida albicans,
ademas de analizar su toxicidad en nauplios de artemia. Los resultados indicaron que, a una
concentracion de 100 pg/ml, la formulacién produjo zonas de inhibicion con didmetros de
20 mm para S. aureus, 15 mm para S. mutans, 13 mm para C. albicans y 11 mm para E.
faecalis. Asimismo, mostrd una citotoxicidad menor en comparacion con un enjuague bucal
comercial, con una tasa de supervivencia del 70 % en los nduplios a 40 pg/ml. Concluyendo
que esta nanoformulacion posee una notable actividad antimicrobiana y antifungica junto con
baja toxicidad, posicionandose como una alternativa natural prometedora para el tratamiento
y prevencion de infecciones orales. Sin embargo, se recomienda realizar investigaciones

adicionales en modelos in vivo para validar su seguridad y efectividad clinica. (13)

Gonzales (2023) El trabajo fue desarrollado con la finalidad de evaluar y comparar el efecto
antibacteriano de una pasta dental formulada a base de Matricaria chamomilla (manzanilla)
y Cymbopogon citratus (hierba luisa) frente a la cepa Streptococcus mutans ATCC 25175,

en la ciudad de Trujillo durante el afio 2019. La investigacion adoptd un enfoque cuantitativo,
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con un disefio transversal y analitico de nivel explicativo, bajo un esquema experimental. La
poblacion del estudio correspondid a cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175, y la
muestra estuvo constituida por 18 placas Petri utilizadas para las pruebas. El estudio se
organizé en seis grupos experimentales: manzanilla al 10%, manzanilla al 20%, yerba luisa
al 10%, yerba luisa al 20%, un control positivo y un control negativo. Los resultados
indicaron que la pasta dental formulada con Cymbopogon citratus (yerba luisa) al 10%
mostrd un halo de inhibicion de 8,1 mm, mientras que a una concentracion del 20% alcanzé
los 8,8 mm. Por su parte, la formulaciéon con Matricaria chamomilla (manzanilla) al 10%
presentd un halo de 9,4 mm, y al 20%, uno de 10,1 mm. En comparacion, el control positivo
exhibi6 el mayor efecto antibacteriano, con un halo de inhibicién de 15,7 mm. Se concluyd

que la pasta con un 20% de manzanilla mostr6 el mayor efecto antibacteriano. (14)

Fernandez S. et al. (2022) Peru-Jaen evalu¢ la citotoxicidad y genotoxicidad del extracto
acuoso de Matricaria chamomilla en células meristematicas de Allium cepa, utilizando
concentraciones de 10, 20 y 30 mg/l frente a un control negativo durante 24 horas. Los
resultados evidenciaron que, a medida que aumentaba la concentracion del extracto, el indice
mitdtico disminuia significativamente, llegando a 1,89 % en la dosis mas alta frente a 32 %
del control, lo que indica una fuerte inhibicion de la division celular. Asimismo, se
observaron alteraciones en la distribucion de las fases del ciclo celular, con ausencia casi
total de anafase y telofase en la mayor concentracién, ademas de la presencia de células
binucleadas y macrontcleos, que son marcadores de dafio celular. También se registrd una
inhibicion del crecimiento radicular de hasta 57 % en el tratamiento de 30 mg/mL,

confirmando un efecto toxico sobre el desarrollo vegetal. En conclusion, el extracto acuoso
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de M. chamomilla presentd efectos citotdoxicos y genotoxicos al reducir la proliferacion
celular, alterar el ciclo mitotico y provocar anomalias morfoldgicas, lo que evidencia su

potencial impacto bioldgico mas alla de sus conocidas propiedades medicinales. (15)

Gomero N. (2022) Lima- Emple6 el método hipotético-deductivo, sustentado en la
experimentacion, con un enfoque cuantitativo y de tipo aplicado. Finalmente, se utilizé un
disefio experimental en el cual se manipularon las variables previamente establecidas., donde
tuvo como proposito evaluar el efecto antibacteriano in vitro de la manzanilla (Matricaria
chamomilla L.), en presentaciones de aceite esencial e infusion, frente a Streptococcus
mutans. Se aplico la técnica de Kirby-Bauer, colocando discos de antibiograma impregnados
con aceite esencial de manzanilla al 35%, infusion al 20%, clorhexidina al 0,12% (control
positivo) y agua destilada (control negativo), sobre placas de agar sangre inoculadas con S.
mutans ATCC 25175 (n=44). Tras la incubacion, se midieron los halos de inhibicion y se
analizaron mediante estadistica descriptiva e inferencial (p < 0,05). Los resultados
evidenciaron actividad antibacteriana del aceite esencial de manzanilla (7,15 mm), mientras
que la infusion no mostré efecto; en contraste, la clorhexidina present6 un halo de 25,09 mm.
Se concluy6 que el aceite esencial de manzanilla posee accion antibacteriana frente a S.

mutans. (16)

Sebastiani A. y Bances Y. (2021) Huancayo- Realizaron un estudio experimental in vitro
evaluando el efecto de enjuagues bucales elaborados con extracto etandlico de Matricaria
chamomilla L. (manzanilla) a concentraciones del 15%, 20% y 25% sobre S. mutans,
utilizando la técnica de Kirby-Bauer con 15 repeticiones por grupo. Los resultados mostraron

que tanto los extractos como los enjuagues de manzanilla presentaron halos de inhibicion
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significativos, aumentando con la concentracion y acercandose a la efectividad del control
positivo (Listerine). La concentracion del 25% present6 la mayor actividad antibacteriana.
Estos hallazgos evidencian el potencial de la manzanilla como alternativa natural para la

prevencion de infecciones bucales causadas por S. mutans. (17)

Melo G. et al. (2020) Colombia Tuvieron como finalidad comparar la composicién quimica
y la actividad antioxidante del aceite esencial de manzanilla (Matricaria chamomilla L.)
obtenido por diferentes métodos de extraccion: fluidos supercriticos (SFE), arrastre con
vapor (AV), hidrodestilacion (HD), destilacion con solvente (DES) y maceracion (MC). Se
encontr6 que la mejor condicion de extraccion fue a 65 °Cy 210 bar, logrando un rendimiento
de 0,87 % p/p. Mediante GC-MS se identificaron como principales compuestos el
enindicicloeter, el B-farneseno y el 6xido de bisabolol A, los cuales variaron segiin el método
empleado. El aceite extraido por arrastre con vapor (AV) presentd la mayor actividad
antioxidante (27,56 pumol de trolox” especie de patron antioxidante” /mL de aceite),
superando al obtenido por SFE (15,25 pumol/mL). Estas variaciones en la composicion
también pueden influir en la citotoxicidad del aceite esencial, ya que algunos componentes,
como el 6xido de bisabolol A, pueden modificar su efecto sobre las células y determinar su

potencial biologico. (18)

Silva A. et al (2020) Brasil- El objetivo de su estudio fue analizar los efectos antibiofilm y
anticaries de un enjuague bucal experimental elaborado con extracto acuoso de Matricaria
chamomilla L. En la metodologia, se cred una biopelicula sobre esmalte bovino mediante la
mezcla de saliva humana con McBain. Esta biopelicula fue tratada diariamente con las

siguientes sustancias: Vochysia tucanorum, Myrcia Bella Cambess, Matricaria chamomilla,
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Malva sylvestris, clorhexidina al 0,12 % (PerioGard®-Palmolive) y PBS. Los resultados
mostraron que todos los enjuagues bucales provocaron una muerte bacteriana significativa
en comparacion con PBS (p < 0,0001). El grosor de la biopelicula vari6 de 12 £ 2 pm
(clorhexidina) a 18 + 2 um. Malva sylvestris y clorhexidina demostraron una disminucion
significativa en las unidades formadoras de colonias (UFC) de los microorganismos totales,
Lactobacillus y estreptococos. Solo la clorhexidina redujo significativamente S. mutans. Las
UFC para estreptococos totales y Lactobacillus también disminuyeron considerablemente
con M. chamomilla L. Malva sylvestris (63,4 %), clorhexidina (47,4 %) y M. chamomilla
(39,4 %) redujeron de manera significativa la desmineralizacion del esmalte en comparacion
con PBS (ANOVA/Tukey, p < 0,0001). En conclusion, M. chamomilla presenta una menor

accion contra la biopelicula, pero su efecto anticaries es comparable al de la clorhexidina.
(19)
2.2.  Bases Teoricas

2.2.1. Streptococcus Mutans
Este microorganismo desarrolla la enfermedad mas conocida como la caries dental, siendo
esta una enfermedad cronica de multiples causas, vinculada principalmente a la interaccion
entre el huésped, las bacterias y la alimentacion, siendo el Streptococcus mutans el

microorganismo principal responsable de su desarrollo. (20) (21)

S. Mutans es una bacteria grampositiva, anaerobia facultativa con propiedades acidogenicas
y acidurias (22). Este microorganismo muestra una alta tolerancia al 4cido y posee la
capacidad de adaptarse fisioldgicamente para sobrevivir y actuar eficientemente en entornos

acidos, como los que se encuentran en la placa dental afectada por caries. La generacion de
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acidos organicos provoca una disminucion del pH en el entorno inmediato, lo que, con el
tiempo, favorece la desmineralizacion dental y la formacién de caries. El S. Mutans posee la
capacidad de sobrevivir en ambientes de pH bajo y puede metabolizar diversos azlcares,
como glucosa, fructosa y sacarosa, reduciendo el pH del medio hasta niveles tan bajos como

3,5.(23)

Para su estudio en laboratorio, el Streptococcus mutans requiere medios de cultivo ricos en
nutrientes. Entre ellos destaca el Caldo BHI (Brain Heart Infusion), un medio ampliamente
utilizado en microbiologia por su capacidad de favorecer el crecimiento de bacterias
exigentes y de proporcionar condiciones Optimas para su reactivacion y manipulacion
experimental en investigaciones sobre cariogenicidad y pruebas de susceptibilidad

antimicrobiana. (24)

2.2.2. Células Gingivales
Las células gingivales humanas (principalmente fibroblastos gingivales y queratinocitos) se
emplean ampliamente en cultivos in vitro para estudiar las interacciones huésped-
microorganismo y la respuesta tisular frente a biomateriales o agentes antimicrobianos. Estos
cultivos permiten analizar la produccion de citocinas, la remodelacion de la matriz
extracelular y los efectos de compuestos naturales o sintéticos sobre la viabilidad y
proliferacion celular. Estudios recientes reportan que los fibroblastos gingivales son modelos
confiables para evaluar inflamacion inducida por biofilm periodontal (25), probar
biomateriales dentales con potencial regenerativo y analizar mediadores inmunologicos
como BAFF en la periodontitis (26). En conjunto, estas células constituyen un modelo

experimental clave para comprender la biologia gingival y el desarrollo de nuevas terapias.
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2.2.3. Mecanismo de accion
El mecanismo de accidon bactericida comprende los procesos mediante los cuales una
sustancia logra destruir directamente a las bacterias, interfiriendo en sus funciones bioldgicas
fundamentales. Este efecto se produce cuando el agente provoca dafios en la pared o en la
membrana celular, generando la pérdida de equilibrio interno y la posterior muerte del
microorganismo. Ademas, ciertos compuestos pueden estimular la produccion de especies
reactivas de oxigeno (ROS), las cuales originan estrés oxidativo y ocasionan alteraciones en
lipidos, proteinas y material genético. En otros casos, el mecanismo consiste en la inhibicion
de la sintesis de proteinas o de los 4cidos nucleicos, impidiendo que la célula bacteriana se
multiplique 0 repare sus estructuras afectadas.
En conjunto, estos procesos conducen a la interrupcion irreversible de los sistemas vitales de

la bacteria, lo que finalmente provoca su destruccion total. (27)

El mecanismo de accidon de Streptococcus mutans se basa principalmente en su capacidad
para adherirse a las superficies dentales, formar biopeliculas estructuradas y generar acidos
organicos que degradan el esmalte dental. Esta bacteria produce polisacaridos extracelulares
(EPS) a partir de sacarosa mediante la accion de enzimas glucosiltransferasas (GtfB, GtfC y
GtfD), lo que permite la creacion de una matriz pegajosa que favorece tanto su propia
adhesion como la de otros microorganismos a la superficie del diente. Una vez establecida
en la biopelicula, S. mutans metaboliza azlcares fermentables produciendo acido lactico, lo
que provoca una disminucidn del pH local y contribuye al proceso de desmineralizacion del

esmalte. Ademas, esta especie posee mecanismos que le permiten tolerar ambientes
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altamente acidos, lo que le confiere una ventaja competitiva en la cavidad oral y refuerza su

papel patdégeno en el desarrollo de la caries dental. (28)

2.2.4. Matricaria Chamomilla
A lo largo de la historia, las personas han sufrido diversas enfermedades, y los curanderos
han recurrido a la manzanilla para aliviarlas. Probablemente no haya otro remedio tan antiguo
ni tan universalmente empleado, es una planta que forma parte de la familia de las asteraceas.
Su nombre original, "chamaimelon", proviene del griego y significa "manzana de la tierra",
en referencia a su fragancia similar a la de esa fruta. Apreciada desde tiempos antiguos, esta
hierba contintia siendo un recurso natural muy usado en el tratamiento de diversas afecciones.
A lo largo de los siglos, el uso terapéutico de la manzanilla ha estado presente desde tiempos
remotos, remontandose incluso al Neolitico. Sin embargo, el registro mas antiguo conocido
aparece en el Papiro de Eber, datado en 1550 a. C, la flor de manzanilla era considerada un
obsequio divino del dios solar Ra. Se empleaba en el cuidado de la piel, en productos
cosméticos utilizados por la realeza, en infusiones con efectos calmantes, en rituales de
embalsamamiento y como tratamiento para la fiebre. En la Edad Media, la manzanilla se
usaba comunmente para tratar trastornos digestivos y nerviosos. Durante los siglos XVI y
XVII, se aplicaba en forma de ungiientos, bafios y compresas. En 1753, fue nombrada
Matricaria recutita, posiblemente por su uso en afecciones ginecoldgicas. (29) . Los aceites
esenciales de la manzanilla estdn compuestos por elementos bioactivos como el 1,8-cineol,
el germacreno-D y el sabineno, responsables de sus fuertes efectos antibacterianos y

antioxidantes. Estas propiedades resultan especialmente relevantes ante el incremento de la
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resistencia bacteriana a los antibioticos y el efecto mundial de las enfermedades cronicas

vinculadas al estrés oxidativo. (30)

2.2.5. Usos de la Matricaria chamomilla en salud
La Matricaria chamomilla, conocida comunmente como manzanilla, posee efectos
antiespasmodicos y ansioliticos, lo que la ha consolidado como un componente fundamental
tanto en la medicina tradicional como en la farmacologia contemporanea. Ademas de sus
efectos calmantes, esta planta destaca por su acciéon antibacteriana y antidiabética,
posiciondndola como una opcién natural para el tratamiento de trastornos metabolicos. No
obstante, a pesar de su uso extendido, aiin se requieren investigaciones detalladas sobre sus

efectos especificos in vitro. (30)

Existen multiples propiedades terapéuticas de sus aceites esenciales. Estos extractos han
demostrado tener prometedoras capacidades antisépticas, lo cual podria ser clave en la

creacion de nuevos agentes antimicrobianos. (31)

Hoy en dia, Matricaria chamomilla (manzanilla) se utiliza en la Odontologia principalmente
por sus propiedades antiinflamatorias, antimicrobianas, analgésicas y cicatrizantes. Es
comunmente empleada como ingrediente natural en diversas presentaciones comerciales y
terapéuticas, entre ellas: enjuagues bucales donde se utiliza para aliviar inflamacion gingival
y reducir la carga bacteriana, en geles dentales, en pastas dentales la cual se incorporan
formulas naturales, geles bucales aplicadas directamente sobre encias inflamadas o ulceras y
por ultimo infusiones caseras las cuales son preparadas con flores secas de manzanilla y

usadas como enjuague suave. (16) (32) (33)
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2.2.6. Citotoxicidad

El efecto citotoxico de una sustancia se refiere al daflo, interferencia en el ciclo celular

o incluso la muerte de las células. Para evaluar su toxicidad, se analiza su capacidad anti
proliferativa, ya sea mediante el conteo directo de celular o evaluando la inhibicién de
funciones metabolicas celulares. Evaluar la citotoxicidad y genotoxicidad es clave para
detectar alteraciones genéticas, como mutaciones, que pueden aumentar el riesgo de cancer
u otras enfermedades (34). La citotoxicidad se observa mediante una serie de pruebas
experimentales en laboratorio disefiadas para determinar si una sustancia dafa o mata células.
Estas pruebas permiten ver los efectos de un compuesto, como extractos de plantas,
medicamentos o productos de uso bucal, sobre la viabilidad y salud celular, una de ellas es
mediante cultivo celular donde se cultivan células humanas o animales (ej. fibroblastos,
células epiteliales orales, HepG2, etc.), también a través de pruebas de viabilidad celular
usando técnicas que permitirdn cuantificar concentraciones de la sustancia. (34)

2.2.7. Citotoxicidad con extractos en plantas

Las plantas han estado ligadas tanto a la medicina tradicional como a la no tradicional
desde hace al menos 5.000 afios. Entre las més utilizadas con fines terapéuticos se encuentra
la manzanilla, de cuyas flores secas, pertenecientes a la especie Matricaria, se elaboran
extractos herbales estandarizados. Esta planta es una de las mas antiguas, empleadas y
registradas en la medicina mundial, siendo recomendada para una amplia variedad de
tratamientos, tanto médicos como odontoldgicos (35). A pesar de los multiples beneficios
atribuidos a M. chamomilla, es fundamental realizar estudios que garanticen un consumo de
esta planta que pueda ser recurrente y seguro. Esto se debe a que diversos extractos vegetales

de uso terapéutico han evidenciado efectos citotoxicos y genotoxicos, provocando

28



mutaciones a nivel genético y cromosémico, lo que podria estar vinculado con el desarrollo
de enfermedades como el cancer. (15) (36)
2.2.8. Efecto Bactericida

La Matricaria chamomilla, es una planta medicinal con una amplia gama de propiedades
farmacoldgicas, entre ellas el efecto bactericida (capacidad para matar bacterias). Este efecto
se ha atribuido principalmente a los aceites esenciales y a otros compuestos bioactivos
presentes en la planta, posee entre un 1 % y un 2 % de aceites volatiles, entre los que se
destaca el a-bisabolol, conocido por sus efectos antiinflamatorios. Los 6xidos A y B del a-
bisabolol, asi como la matricina, suelen transformarse en camazuleno y otros flavonoides,

compuestos que también presentan propiedades antiinflamatorias. (35)

Investigaciones in vitro han evidenciado que los extractos de M. chamomilla presentan
notable actividad contra bacterias Gram positivas como Staphylococcus aureus y Bacillus
subtilis, y menor accion frente a Gram negativas como Escherichia coli y Pseudomonas
aeruginosa. La actividad bactericida es mas pronunciada cuando se utilizan extractos

etanolicos o aceites esenciales, en comparacion con las infusiones acuosas. (37)

2.3.  Formulacion De Hipotesis

2.3.1. Hipotesis General
Hi: Si se presento el efecto citotoxico y efecto bactericida de la Matricaria chamomilla sobre

a Streptococcus mutans in vitro

Ho: No se present6 el efecto citotoxico y efecto bactericida de la Matricaria chamomilla

sobre a Streptococcus mutans in vitro
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2.3.2. Hipotesis Especificas
Hi': Si se presentd el efecto citotoxico del aceite esencial de la Matricaria
chamomilla al 25 % frente a la clorhexidina al 0,12 % y al agua destilada sobre
cultivos celulares a los 5, 10 y 15 minutos in vitro.
Ho: No se presentd el efecto citotoxico del aceite esencial de la Matricaria
chamomilla al 25 % frente a la clorhexidina al 0,12 % y al agua destilada sobre
cultivos celulares a los 5, 10 y 15 minutos in vitro.
Hi2: Si se present6 efecto bactericida del aceite esencial de la Matricaria Chamomilla
al 25% frente a la clorhexidina al 0,12% y al agua destilada sobre el Streptococcus
mutans a las 24 horas in vitro.
Ho: No se presentd efecto bactericida del aceite esencial de la Matricaria
Chamomilla al 25% frente a la clorhexidina al 0,12% y al agua destilada sobre el
Streptococcus mutans a las 24 horas in vitro.
Hi3: Si se presento efecto bactericida del aceite esencial de la Matricaria Chamomilla
al 25% frente a la clorhexidina al 0,12% y al agua destilada sobre el Streptococcus
mutans a las 72 horas in vitro.
Ho: Si se presentd efecto bactericida del aceite esencial de la Matricaria Chamomilla
al 25% frente a la clorhexidina al 0,12% y al agua destilada sobre el Streptococcus

mutans a las 72 horas in vitro.
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CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1.Método de la Investigacion

El enfoque metodologico fue hipotético-deductivo, orientado a comprobar la hipotesis
mediante experimentacion. Para ello, se evalu6 el impacto del aceite esencial de Matricaria
chamomilla al 25%, comparandolo con la accion de la clorhexidina al 0,12% y el agua
destilada netamente como control negativo, con el fin de analizar el efecto citotdxico y el

efecto bactericida frente a Streptococcus mutans. (38)

3.2. Enfoque de la Investigacion

Se adopto un enfoque cuantitativo, que, segun Guevara, Verdesoto y Castro, ofrece una base
solida para la recoleccion objetiva de datos, los cuales se enfocaran principalmente en cifras
y valores. Los resultados de dicha observacion cuantitativa se obtendran utilizando el método

de andlisis estadistico facilitando la interpretacion objetiva y precisa de los datos (39)

3.3.Tipo de Investigacion

Fue de caracter aplicado y tuvo como proposito confirmar el efecto bactericida y citotoxico
del aceite esencial de la Matricaria chamomilla al 25 % frente a la clorhexidina al 0,12 % y

el agua destilada como control negativo sobre Streptococcus mutans.

3.4.Diseiio de la Investigacion

El proyecto se ejecutd siguiendo un disefio experimental in vitro, manipulando las variables
independientes relacionadas con la presentacion del aceite esencial de Matricaria

chamomilla. De corte longitudinal, dado que se realizaron observaciones en intervalos de 24
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horas y 72 horas y para medir la citotoxicidad se realiz6 incrementos durante un periodo de
tiempo (5min, 15min, 30min) simulando el uso real de un enjuagatorio y observando asi el
grado de destruccion celular. El enfoque fue prospectivo, ya que se planifico de manera que
permita la recoleccion de la informacion necesaria una vez aprobado el protocolo.
Finalmente, se emple6 un nivel comparativo, puesto que se analizd el porcentaje del producto

para determinar la efectividad. (40) (41)

3.5. Poblacion, Muestra Y Muestreo

Poblacion

El grupo experimental estuvo conformado por la Cepa del Streptococcus mutans ATCC

25175 y células gingivales en suspension, ambos obtenido por el laboratorio.

Muestra

Se tuvo en cuenta el uso de 4 camaras de neubauer con células gingivales en suspension
para evaluar la citotoxicidad y 15 con cepas de Streptococcus mutans ATCC 251 para

evaluar el efecto bactericida de la Matricaria Chamomilla.

) Criterios de inclusion:

Estado aceptable del tejido mucoso

Placas Petri en buen estado

° Criterios de exclusion

Tejido mucoso comprometido por agentes externos

Placas Petri alteradas por contaminantes
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FORMULA DE MUESTRA: Para obtener la muestra se aplicard la siguiente formula:

n=W-w2xZ;+14+22

w2

n = Numero minimo de muestras, observaciones o réplicas
que deben efectuarse en el estudio.

Z, = Valor correspondiente al nivel de confianza asignado
(Riesgo de cometer un error tipo I).

Zg = Valor correspondiente al poder estadistico o potencia
asignada a la prueba (Riesgo de cometer un error tipo ll).

W = Diferencia minima observable.

DESARROLLO EFECTO BACTERICIDA

Parametro |Insertar Valor Tamaiio de
W 0.63 Muestra n=
Z 1.96

Z 0.842 | 14.30

Se trabajara con una muestra de 14 Placas petri

DESARROLLO CITOTOXICIDAD

Parametro Insertar Valor Tamaiio de
w 1.15 Muestra n=
Z, 1.96

Z, 0.842 4.09
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Se trabajara con una muestra de 4 Camaras de neubauer

Muestreo

Muestreo probabilistico aleatorio simple. El estudio se llevéd a cabo luego de contar con la
autorizacion por el comité de ética de la universidad y de la directora del programa de
Odontologia de la Universidad Norbert Wiener, se inicid la fase experimental en el

laboratorio Scientific Quality SAC para la recoleccion de los datos necesarios.
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3.6.Variables Y Operacionalizacion

DEFINICION

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION |INDICADOR |ESCALA VALOR
Capacidad de una sustancia para
eliminar directamente las bacterias, y no
unicamente frenar su crecimiento o Se  medirdn  en | Aceite esencial
Efecto reproduccion. Este efecto ocurre cuando : o Medida  del Dimension del
.. , porcentaje al 25% |de la
bactericida de|el agente actla sobre estructuras . « . halo de , halo de
. - . . respecto a través de | “Matricaria e Derazon |. ... .,
la Matricaria | esenciales del microorganismo, como la . ., .1 » _,|inhibicidon en inhibicion en
. ” la dimension del | Chamomilla” al
chamomilla | pared celular, la membrana plasmatica, D o mm mm
f halo de inhibicion | 25%
el ADN o las proteinas fundamentales,
provocando su destrucciéon 'y, en
consecuencia, la muerte bacteriana. (16)
Capacidad que posee una sustancia para
provocar dafio o destruccion en las
células. Su valoracion se lleva a cabo | Se medird por el
mediante ensayos in vitro, utilizando | grado de
cultivos celulares o pruebas de |destruccion del
Citotoxicidad |viabilidad, con el proposito de|celular de la ., - células viables
. . . Destruccion o . .
del aceite | determinar si un extracto vegetal o un | mucosa, como . Proporciéon de -células no
. ~ cambios en las| . !
esencial de la|producto de uso bucal puede alterar la |puede dafiarse el células  de  la células Ordinal |viables
Matricaria salud, estructura o funcién de las células | nucleo quebrandose destruidas -detritos
. . ., mucosa.
Chamomilla |expuestas. Este tipo de evaluacion|todo el nucleolo en celulares.

resulta esencial para identificar posibles
efectos adversos, como alteraciones
genéticas o mutaciones que podrian
estar relacionadas con el desarrollo de
distintas enfermedades. (34)

la cromatina o en su
defecto el dafio en
la membrana
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3.7.Técnicas e Instrumentacion de recoleccion de datos

3.7.1 Técnica

El andlisis adopt6é un disefio experimental y se aplico el procedimiento de Kirby-Bauer,
también conocido como método de difusion en disco, una técnica estandar en microbiologia
para evaluar la sensibilidad bacteriana frente a distintos antibidticos. Este ensayo permitid
medir el efecto bactericida, colocando una capa de agar sobre una placa de Petri. La placa
fue inoculada con la bacteria en agar Mueller-Hinton, preparado con un pesaje de 7.61 g,
esterilizado en autoclave y estabilizado a una temperatura de 45 °C en bafio termostatico. En
condiciones estériles, el agar (frasco con medio de color ambar) se vertid en placas Petri

estériles, utilizando un mechero Bunsen encendido.

Para la preparacion del aceite esencial de Matricaria chamomilla al 25 %, se diluyeron 2.5
ml de manzanilla al 100 % (adquirida externamente en una tienda especializada en plantas
medicinales y posteriormente verificada por el laboratorio) con 7.5 ml de aceite mineral
estéril, en un frasco ambar estéril. Antes de cada aplicacion, la mezcla fue agitada durante 10

segundos.

La cepa Streptococcus mutans ATCC 25175, proporcionada y certificada por la empresa
Microbiologics (Minnesota, EE. UU.), se recibi6 en forma liofilizada. Esta fue reconstituida
y transferida a un caldo BHI para su reactivacion. Luego, se incubd en una jarra de
anaerobiosis y posteriormente en una incubadora a 37 °C durante 24 horas, obteniéndose asi

una cepa activa lista para su uso experimental en el laboratorio Scientific Quality SAC
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Con la colaboracion del microbidlogo, se inoculd el agar Mueller-Hinton en las placas,
empleando un hisopo estéril. En la superficie de las placas se aplicaron, mediante
micropipeta, el aceite esencial de Matricaria chamomilla al 25 % y la clorhexidina al 0.12 %
(control positivo). El agua destilada se utiliz6 como control negativo. Bajo condiciones de
esterilidad frente al mechero Bunsen, las 15 placas fueron trasladadas a la jarra de
anaerobiosis. Mediante la combustion de una vela, se generd dioxido de carbono, creando un
ambiente anaerobio necesario para el crecimiento de Streptococcus mutans ATCC 25175. La
jarra con los cultivos se colocé en la incubadora a 37 °C durante 24 y 72 horas. Transcurrido
el tiempo de incubacion, las placas Petri fueron retiradas y, con la ayuda del microbidlogo
Elias, se midieron los halos de inhibicién (en mm) utilizando un calibrador Vernier digital y
una lupa de 4 aumentos en un contador de colonias con fondo oscuro, lo que permitié un

mejor contraste para su observacion frente a Streptococcus mutans ATCC 25175.

Por otro lado, en el ensayo realizado para evaluar la citotoxicidad, se aplico el procedimiento
de microscopia Optica, una técnica que permite visualizar directamente bacterias u otros
microorganismos utilizando luz. El ensayo se llevé a cabo con células gingivales humanas
en suspension, las cuales fueron proporcionadas y procesadas por el microbidlogo en las

instalaciones del laboratorio Scientific Quality SAC.

El procedimiento se inicid con la orientacion del microbidlogo. Se prepard una solucion de
azul de tripan al 0.4 %, disolviendo 20 mg del colorante en 5 ml de agua destilada estéril. La
mezcla se agito en vortex durante 15 segundos hasta obtener una disolucion homogénea, y

se mantuvo a temperatura ambiente hasta su utilizacion.
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Para el ensayo, se emplearon 500 puL. de un cultivo en suspension de células gingivales
humanas, mantenido en un tubo Eppendorf estéril con solucion salina tamponada con fosfato
(PBS). En tubos Eppendorf independientes, se colocaron por separado 500 pL de aceite
esencial de Matricaria chamomilla al 25 %, clorhexidina al 0.12 % y agua estéril (como

control negativo), todo bajo condiciones estériles.

Posteriormente, se transfirieron 100 pL del cultivo celular a tres tubos Eppendorf distintos,
a los cuales se afiadieron 100 pL de cada uno de los productos a evaluar. Las mezclas fueron
incubadas a temperatura ambiente durante 5, 15 y 30 minutos, respectivamente, con el
objetivo de analizar el efecto citotdxico del aceite esencial segun el tiempo de exposicion.
Finalizado cada intervalo de incubacion, se agregaron 100 pL de la solucion de azul de tripan
al 0.4 % a cada una de las muestras, de manera inmediata. Esta tincion vital permitié evaluar
la viabilidad celular. Luego, se tomaron 20 uL. de cada suspension tefiida y se depositaron en

una camara de Neubauer para su analisis.

La observacion microscépica se realizé con un aumento de 10X, evaluando el grado de dafio
celular. Se prest6 especial atencion a la identificacion de células viables, células no viables

y detritos celulares.

3.7.2 Descripcion de instrumento

Los datos obtenidos durante la investigacion fueron registrados en la ficha de recoleccion
correspondiente. En dicho documento se consignaron las horas asociadas al efecto
bactericida, los minutos correspondientes al analisis de citotoxicidad, la numeracion de las
placas y discos empleados, asi como las mediciones del halo de inhibicidn, expresadas en

milimetros. También se registraron las observaciones realizadas en las cdmaras de Neubauer
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durante el andlisis de citotoxicidad, evidenciando los resultados obtenidos bajo el

microscopio.

3.7.3 Validacion

Dado que el instrumento utilizado correspondié a una ficha de laboratorio estandarizada,
disefiada para la recoleccion de datos experimentales, fue sometido a un proceso de
validacion mediante juicio de expertos, a fin de garantizar su pertinencia y adecuacion al
contexto del estudio. Este procedimiento permitié confirmar la validez de contenido y la
claridad de los items, contando con la revision y aprobacion del profesional responsable del

laboratorio y de especialistas en el area, lo que respalda su aplicacion en la practica cientifica.

3.7.4. Confiabilidad

La confiabilidad de la investigacion estuvo respaldada por el microbiodlogo responsable del
laboratorio donde se llevo a cabo el estudio, quien garantizo la validez del procedimiento y
certificd que el equipo utilizado cumplia con las condiciones necesarias para su correcta

ejecucion.

3.8 Procesamiento y analisis de datos

Para la creacion de las tablas y figuras se utiliz6 el programa Excel. Se efectu6 un andlisis
estadistico descriptivo para reconocer las propiedades estadisticas de los datos. Asimismo,
se verificd la normalidad de los datos para garantizar el uso de métodos estadisticos
paramétricos y se aplico un ANOVA de un factor para comparar las diferencias entre los

grupos, considerandose significativas cuando p < 0,05.

39



3.9 Aspectos Eticos

Se obtuvo la autorizacion de la directora del programa de Odontologia y del Comité de Etica
Institucional, cuyos certificados fueron presentados al encargado del laboratorio donde se
llevé a cabo la investigacion. Dicha aprobacion constituyd un requisito indispensable para

iniciar la ejecucion del estudio.

Durante todo el proceso, se cumplieron rigurosamente los estdndares de bioseguridad
establecidos, en concordancia con la normativa vigente. Asimismo, fue necesario obtener el
certificado oficial de ejecucion emitido por el responsable del laboratorio, documento que
avala que los procedimientos se realizaron en condiciones adecuadas y conforme a la

normativa institucional.

De igual manera, se coordin6 con el estadistico microbidlogo del laboratorio la incorporacion
del estudio en la base de datos general, lo que garantiza la trazabilidad, la transparencia de la

informacion y el respaldo institucional del proceso investigativo.

Por otro lado, se respetaron los derechos de autor, realizando las citas correspondientes a las

fuentes utilizadas en el desarrollo de la investigacion.

Al concluir el proyecto, el encargado del laboratorio procedid con la inactivacion de los
medios de cultivo que contenian Streptococcus mutans ATCC 25175, con el objetivo de

mitigar cualquier riesgo de contaminacion microbioldgica.
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS

4.1. Resultados

RESULTADOS

4.1.1 Analisis descriptivo de resultados

TABLA N"1: Efecto citotoxico y efecto bactericida de la Matricaria Chamomilla frente al

Streptococcus Mutans in vitro

30 min: 71,90 %**

EVALUACION | SUSTANCIA RESULTADO VALORP
DE PRUEBA PRINCIPAL

Efecto Matricaria 24 h: 6,44 + 0,43* p <0,001
bactericida (halo | chamomilla 72 h: 5,76 + 0,15*
de inhibicion, 25%
mim)
Efecto citotoxico | Matricaria 5 min: 37,23 %** p=0,003-
(reduccion chamomilla 15 min: 55.21 %** 0,005
celular, %) 25% ’

*Prueba de U de Mann Whitney; **Anova + Prueba Post Hoc de Tukey

INTERPRETACION:

Segun la tabla N*1, los resultados muestran que el aceite esencial de Matricaria chamomilla

al 25% presento un halo de inhibicioén de 6,44 mm a las 24 horas y de 5,76 mm a las 72 horas,

evidenciando un efecto bactericida significativo frente a Streptococcus mutans. En cuanto a

la citotoxicidad, la manzanilla generé una reduccion celular progresiva de 37% a los 5
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minutos, 55% a los 15 minutos y 72% a los 30 minutos. En conjunto, los hallazgos sugieren

que la Matricaria chamomilla posee un efecto bactericida moderado y una citotoxicidad

menor que la clorhexidina, lo que respalda su potencial como alternativa fitoterapéutica en

odontologia.

TABLA N? 2: Efecto citotoxico del aceite esencial de la Matricaria Chamomilla al 25%

frente a la clorhexidina al 0.12% y agua destilada sobre cultivos celulares a los 5,15 y 30

minutos in vitro

TIEMPO SUSTANCIAS DE -
EVALUADO PRUEBA X DE MIN MAX
Aceite esencial de
Matricaria al 25% 37,23 2,93 34,48 41,18
5 minutos | Digluconato de
clorhexidina al 0,12% 47,84 441 42,11 52,82
Agua destilada 9.15 1,65 7,37 10,81
Aceite esencial de
Matricaria al 25% 55,21 3,84 51,49 59,65
5 minutos | Digluconato de
clorhexidina al 0,12% 66,16 4,30 60,95 70,21
Agua destilada 16,52 2,29 13,48 18,89
Aceite esencial de
Matricaria al 25% 71,90 417 67,96 76,92
30 minutos | Digluconato de
clorhexidina al 0,12% 86,63 6,38 9,73 9449
Agua destilada 23,96 2,46 20,93 26,80

X Media, DE: Desviacion estandar, Min: Valor minimo, Max.: Valor maximo.

INTERPRETACION:

Seglin la tabla N*2 Los resultados muestran que tanto el aceite esencial de Matricaria

chamomilla al 25 % como el digluconato de clorhexidina al 0,12 % presentan un efecto

citotoxico creciente en funcion del tiempo de exposicion (5, 15 y 30 minutos). En contraste,
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el agua destilada, empleada como control negativo, evidencid valores minimos de

citotoxicidad en todos los periodos evaluados, confirmando su inercia biologica.

A los 5 minutos: La clorhexidina mostré mayor citotoxicidad (47,84) en comparacién con
la manzanilla (37,23). Sin embargo, ambos valores superaron ampliamente al agua

destilada (9,15), lo que confirma el control negativo

A los 15 minutos: El incremento de la citotoxicidad fue evidente en ambas sustancias,
siendo mas pronunciado en la clorhexidina (66,16) frente a la manzanilla (55,21). Esto
indica que, conforme aumenta el tiempo de contacto, se intensifica el efecto deletéreo sobre

las células.

A los 30 minutos: Se alcanzaron los valores maximos de citotoxicidad: clorhexidina (86,63)
y manzanilla (71,90). La diferencia entre ambas sustancias se mantuvo significativa,

reafirmando la mayor agresividad de la clorhexidina sobre los cultivos celulares.

Los datos evidencian que la clorhexidina presenta una citotoxicidad mucho mas alta que el
aceite esencial de manzanilla en todos los tiempos evaluados, aunque ambos compuestos
aumentan su efecto citotdéxico conforme se prolonga la exposicion. Esto sugiere que, si bien
la manzanilla presenta cierto nivel de citotoxicidad, su impacto es menor en comparacion
con la clorhexidina, lo que la posiciona como una posible alternativa natural menos agresiva

en aplicaciones odontologicas.

TABLA 3: Efecto Bactericida del aceite esencial de la Matricaria Chamomilla al 25% frente
ala Clorhexidina a1 0,12% y al agua destilada sobre el Streptococcus Mutans a las 24 horas

in vitro.
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SUSTANCIAS DE PRUEBA X DE | MIN | MAX
Aceite esencial de Matricaria chamomilla 25 % 6.44 0.43 | 5.95 7.65
Digluconato de clorhexidina 0.12 % 25.20 | 2.58 | 22.29 | 32.65
Agua destilada 0.00 0.00 | 0.00 0.00

X Media, DE: Desviacion estandar, Min: Valor minimo, Max: Valor Maximo,

INTERPRETACION:

Seglin la tabla 3, se presentan los resultados del efecto bactericida de tres sustancias frente a

Streptococcus mutans ATCC 25175 alas 24 horas. El digluconato de clorhexidina al 0,12 %

mostrd el mayor halo de inhibicion (25,20 + 2,58mm), seguido por el aceite esencial de

Matricaria chamomilla al 25% (6,44+ 0,43mm). El agua destilada, usada como control

negativo, no presentd efecto inhibidor (0,00 mm). Estos datos evidencian que, aunque la

manzanilla tiene actividad antibacteriana, la clorhexidina sigue siendo significativamente

mas efectiva.

TABLA 4: Efecto Bactericida del aceite esencial de la Matricaria Chamomilla al 25% frente

ala Clorhexidina al 0,12% y al Agua destilada sobre el Streptococcus Mutans a las 72 horas

in vitro
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SUSTANCIAS DE PRUEBA X DE | MIN | MAX
Aceite esencial de Matricaria chamomilla 25 % 5.76 0.15 | 5.55 6.11
Digluconato de clorhexidina 0.12 % 23.83 | 2.57 |21.14 | 31.87
Agua destilada 0.00 0.00 | 0.00 0.00

X Media, DE: Desviacion estindar, Min: Valor minimo, Max: Valor Maximo,
INTERPRETACION:

La tabla correspondiente a las 72 horas muestra que el digluconato de clorhexidina al 0,12%
mantuvo el mayor halo de inhibicion bacteriana frente a Strepfococcus mutans, con una
media de (23,83 2,57 mm). El aceite al 25% presentd un halo promedio de (5,76+ 0,15mm),
evidenciando una disminucién en comparacion con las 24 horas. El agua destilada
nuevamente no mostrd efecto inhibitorio (0,00 mm). Estos resultados indican que, aunque la
eficacia antibacteriana de la manzanilla se reduce con el tiempo, ain presenta actividad,

mientras que la clorhexidina conserva un efecto bactericida superior.

4.1.2 Prueba de hipotesis

Prueba de hipdtesis general

Hi: Si se presento el efecto citotoxico y efecto bactericida de la Matricaria chamomilla sobre

a Streptococcus mutans in vitro

Ho: No se presento el efecto citotoxico y efecto bactericida de la Matricaria chamomilla

sobre a Streptococcus mutans in vitro

TABLA 5: Comparacion del efecto citotoxico y efecto bactericida de la Matricaria

Chamomilla sobre el Streptococcus Mutans in vitro

45



PRUEBA DE SUSTANCIA DE RESULTADOS VALOR P
ENSAYO PRUEBA PRINCIPALES
Citotoxicidad (5, | Aceite esencial de la Reduccion celular: 0,003**
15 y 30 min) Matricaria 37% (5 min) *, 55% (15 min) | 0,005**
Chamomilla al 25% *,72% (30 min) * 0,004 **
Bactericida (24 | Aceite esencial de la Halos de inhibicion: 6,44 mm | p <0,001%***
hy72h) Matricaria (24 h), 5,76 mm (72 h)
Chamomilla al 25%

*Prueba de Anova, **Prueba de Tukey, ***Prueba de U de Mann Whitney

Segun la tabla N°S, El aceite esencial de Matricaria chamomilla al 25 % present6 un efecto
citotoxico creciente en los tiempos de 5, 15 y 30 minutos, con valores entre 37% y 72%,
siendo este resultado estadisticamente significativo seglin la prueba ANOVA con Tukey (p
=0,003, 0,005, 0,004). Asimismo, en la evaluacion del efecto bactericida se observaron halos
de inhibicion de 6,44 mm a las 24 horas y 5,76 mm a las 72 horas, con un valor p < 0,001 en
la prueba U de Mann-Whitney. Estos resultados demuestran que se rechaza la hipotesis nula
(Ho) y se acepta la hipdtesis alternativa (Hi), confirmando que el aceite esencial de
Matricaria chamomilla al 25 % posee actividad antimicrobiana y citotoxica significativa

frente a S. mutans en condiciones de laboratorio.

Prueba de hipoétesis especificos

Hil: Si se present? el efecto citotdxico del aceite esencial de la Matricaria chamomilla al 25
% frente a la clorhexidina al 0,12 % y al agua destilada sobre cultivos celulares a los 5, 10

y 15 minutos in vitro.
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Ho: No se presento el efecto citotoxico del aceite esencial Matricaria chamomilla al 25 %
frente a la clorhexidina al 0,12 % y al agua destilada sobre cultivos celulares a los 5, 10y

15 minutos in vitro.

TABLA N%: Comparacion del efecto citotoxico del aceite esencial de Matricaria
chamomilla al 25 % frente a la Clorhexidina al 0,12% y al agua destilada sobre cultivos

celulares a los 5,15 y 30 minutos in vitro

SUSTANCIAS DE PERIODO DE VALORP
PRUEBA ESTUDIO

Aceite esencial de 5 minutos 0,003*
Matricaria chamomilla 15 minutos 0,005*
25% v.s. Digluconato de 30 minutos 0,004*

clorhexidina al 0,12%

Aceite esencial de 5 minutos <0,001*
Matricaria chamomilla 15 minutos <0,001*
25% v.s. agua destilada 30 minutos <0,001*

estéril

Nivel de significancia estadistica (¢=0,05), * Prueba T de student para muestras independientes

Segun la tabla N.° 6, se observo diferencia estadisticamente significativa en el efecto
citotoxico de estas sustancias de prueba a los 5 (p<0.05), 10(p<0.05) y 30(p<0.05) minutos
y teniendo en cuenta las tabla N* 2, se puede decir que el aceite esencial de Matricaria
chamomilla al 25% present6 una citotoxicidad menor que el digluconato de clorhexidina al
0,12%, al contrastar con el agua destilada, los resultados mostraron diferencias altamente
significativas (p < 0,001), evidenciando que la manzanilla si genera citotoxicidad real frente

al control negativo. Por lo tanto, se acepta la hipotesis alternativa especifica 1, y con un 95
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% de confianza se confirma que el aceite esencial de Matricaria chamomilla al 25 % presenta

efecto citotoxico frente a la clorhexidina al 0,12 % sobre cultivos celulares in vitro.

Hi2: Si se presentd efecto bactericida del aceite esencial de la Matricaria Chamomilla al
25% frente a la clorhexidina al 0,12% y al agua destilada sobre el Streptococcus mutans a

las 24 horas in vitro.

Ho: No se presentd efecto bactericida del aceite esencial de la Matricaria Chamomilla al
25% frente a la clorhexidina al 0,12% y al agua destilada sobre el Streptococcus mutans a

las 24 horas in vitro.

TABLA N*7: Comparacion del efecto bactericida del aceite esencial de Matricaria
chamomilla al 25 % frente al digluconato de Clorhexidina 0,12% y al agua destilada a las

24 horas sobre el Streptococcus mutans ATCC 25175

SUSTANCIAS DE PRUEBA VALOR P

Aceite esencial de Matricaria chamomilla <0,001*
25% v.s. agua destilada estéril

Aceite esencial de Matricaria chamomilla <0,001*
25% v.s. Digluconato de clorhexidina al
0,12

Nivel de significancia estadistica (¢=0,05). *Prueba de U Mann Whitney,

Segun la tabla N°7, se observd diferencia estadisticamente significativa en el efecto
bactericida a las 24 horas (p < 0,05) entre la Matricaria chamomilla al 25% y el digluconato
de clorhexidina al 0,12%y el agua destilada, teniendo en cuenta la tabla N°3, se puede decir
que el efecto bactericida del digluconato de clorhexidina al 0,12% es mayor que el efecto del

aceite esencial de Matricaria chamomilla al 25% a las 24 horas, demostrando también el
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control negativo del agua destilada. Estos resultados indican que la manzanilla ejerci6é una
inhibicién del crecimiento de Strepfococcus mutans claramente distinta tanto al control
negativo como al positivo, lo que permite rechazar la hipotesis nula (Ho) y aceptar la
hipdtesis alterna (Hi2) y con el 95% de confianza confirmando que el aceite esencial de
Matricaria chamomilla al 25 % posee un efecto bactericida significativo a las 24 horas in

vitro, aunque de menor magnitud que el observado con la clorhexidina.

Hi3: Si se presentd efecto bactericida del aceite esencial de la Matricaria Chamomilla al
25% frente a la clorhexidina al 0,12% y al agua destilada sobre el Streptococcus mutans a

las 72 horas in vitro.

Ho: Si se presentd efecto bactericida del aceite esencial de la Matricaria Chamomilla al 25%
frente a la clorhexidina al 0,12% y al agua destilada sobre el Streptococcus mutans a las 72

horas in vitro.

TABLA N"8: Comparacion del efecto bactericida del aceite esencial de Matricaria
chamomilla al 25 % frente al digluconato de Clorhexidina 0,12% y al agua destilada a las

72 horas sobre el Streptococcus mutans ATCC 25175

SUSTANCIAS DE PRUEBA VALORP

Aceite esencial de Matricaria chamomilla <0,001*
25% v.s. agua destilada estéril

Aceite esencial de Matricaria chamomilla <0,001*
25% v.s. Digluconato de clorhexidina al
0,12%

Nivel de significancia estadistica (0¢=0,05). *Prueba de U Mann Whitney,
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Segin la tabla N°8, El cuadro presentado evidencia resultados estadisticamente
significativos (p < 0,001) al comparar el efecto del aceite esencial de Matricaria chamomilla
al 25 % frente a dos controles: el agua destilada estéril y la clorhexidina al 0,12 %. Estos
valores indican que las diferencias observadas no son producto del azar, sino que reflejan una
verdadera variacion en la capacidad bactericida entre las sustancias evaluadas. En este
sentido, el aceite esencial de M. chamomilla mostrd una accion antimicrobiana efectiva sobre
Streptococcus mutans a las 72 horas in vitro, siendo significativamente superior al agua
destilada y presentando una actividad comparable a la de la clorhexidina, aunque con menor
potencia. Estos hallazgos permiten aceptar la hipotesis de investigacion (His), que plantea la
existencia de un efecto bactericida del aceite esencial frente a S. mutans, y rechazar la
hipdtesis nula (Ho), corroborando que la Matricaria chamomilla posee un potencial

biologico relevante para el control de microorganismos orales.

4.1.3 Discusion de Resultados
Considerando que la caries dental provocada por Streptococcus mutans continta siendo un
problema de salud oral de alta prevalencia y que la clorhexidina, aunque efectiva, genera
efectos adversos en los tejidos orales, este estudio evaluo el potencial del aceite esencial de
Matricaria chamomilla como alternativa natural. Los resultados obtenidos en este estudio
permiten evidenciar que el aceite esencial de Matricaria chamomilla al 25% present6 tanto
efecto citotoxico como bactericida frente a Streptococcus mutans. Estos hallazgos se discuten
a continuacién en comparacion con investigaciones previas. En relacion con el efecto
citotoxico, este estudio evidencid un incremento progresivo de la reduccion celular, con

valores de 37,23% a los 5 minutos, 55,21% a los 15 minutos y 71,90% a los 30 minutos,
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confirmando que el tiempo de exposicion intensifica el dafio celular. Este comportamiento
se relaciona con lo descrito por Shubhangini y Jaiganesh (2024) (13), quienes reportaron que
un enjuague a base de manzanilla presentd baja toxicidad frente a fibroblastos, y con
Fernandez et al. (2021) (15), quienes advirtieron que en concentraciones elevadas la
citotoxicidad puede superar el 70%, lo cual se asemeja a lo observado en el presente trabajo
a los 30 minutos. En cuanto al efecto bactericida, se obtuvieron halos de inhibicion de 6,44
mm a las 24 horas y 5,76 mm a las 72 horas, valores menores a los reportados por Gomero
(2022) (16), quien alcanzd halos de hasta 12 mm con concentraciones mayores, y por
Sebastiani y Bances (2021) (17), que también reportaron inhibicion significativa frente a S.
mutans en formulaciones al 50%. De manera similar, Gonzales (2023) (14) evidenci6 que las
pastas dentales con extracto de manzanilla redujeron el crecimiento bacteriano, aunque sin
superar al control positivo. En conjunto, los hallazgos confirman que el aceite esencial de
Matricaria chamomilla al 25% si presentd efecto citotoxico y bactericida in vitro, siendo
consistente con los estudios previos, aunque con valores moderados, lo que refuerza su

potencial como alternativa fitoterapéutica en odontologia.

Por otro lado, al evaluar el impacto sobre células gingivales, se evidenci6 que tanto el aceite
esencial de Matricaria chamomilla al 25 % como el digluconato de clorhexidina al 0,12 %
presentaron un efecto citotoxico creciente en funcion del tiempo de exposicion, siendo mas
acentuado en la clorhexidina, mientras que el agua destilada se mantuvo como control
negativo sin repercusiones bioldgicas. Estos hallazgos coinciden con lo reportado por
Fernandez et al (2021) (15), quienes describieron un efecto citotdoxico y genotoxico del

extracto acuoso de M. chamomilla en células meristematicas de Allium cepa, caracterizado
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por disminucion del indice mitético, inhibicion del crecimiento radicular y presencia de
alteraciones celulares, lo que corrobora que la manzanilla, pese a su uso medicinal, puede
presentar toxicidad celular dependiente de la dosis y el tiempo de exposicion. De igual
manera, Melo et al. (2020) (18) sefialaron que la composicion quimica del aceite esencial de
M. chamomilla influye directamente en su actividad bioldgica, ya que la presencia de
flavonoides y terpenoides le confiere propiedades antioxidantes, pero a concentraciones
elevadas estos mismos compuestos pueden relacionarse con efectos deletéreos sobre las
células, lo que explica la citotoxicidad observada en nuestro estudio, aunque en menor grado
que la clorhexidina. Asimismo, Shubhangini y Jaiganesh (2024) (13), en un estudio
publicado en Cureus, evidenciaron la eficacia de un enjuague bucal a base de manzanilla y
té verde nanoformulado frente a Streptococcus mutans, lo que respalda el potencial de esta
planta como alternativa terapéutica en odontologia. No obstante, los resultados de la presente
investigacion indican que, aunque el aceite esencial de manzanilla exhibe citotoxicidad, esta
es significativamente inferior a la de la clorhexidina en todos los tiempos evaluados,
posicionandola como una opcioén natural menos agresiva que podria reducir los efectos

adversos asociados al uso de antisépticos quimicos convencionales.

En relacion con el efecto bactericida evaluado a las 24 horas, los resultados experimentales
muestran que la clorhexidina al 0,12% alcanz6 el mayor halo de inhibicion (25,20 + 2,58
mm), mientras que el aceite esencial de Matricaria chamomilla al 25% mostrd un halo menor
(6,44 + 0,43 mm) y el agua destilada no evidencio actividad antibacteriana (0,00 mm). Esta
diferencia se explica por el mecanismo de accion de la clorhexidina, que actua directamente

sobre la membrana citoplasmatica bacteriana, provocando la desorganizacion de la pared
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celular y la muerte del microorganismo, lo cual justifica su mayor eficacia. En el caso de la
manzanilla, la actividad antibacteriana observada se debe a la presencia de compuestos
bioactivos como flavonoides, aceites y cumarinas, que alteran la integridad de la membrana
bacteriana e interfieren con procesos metabdlicos. Sin embargo, la concentracion empleada
(25%) no logra generar un efecto comparable al de la clorhexidina, lo que explica los halos
reducidos obtenidos en comparacion. Asi mismo comparando con lo reportado por Gonzales
B. (2023) (14), quien observo que la pasta dental con extracto de M. chamomilla presentd
halos de inhibicién menores que los generados por clorhexidina. Asimismo, Sebastiani y
Bances (2021) (17) demostraron que los enjuagues de manzanilla mostraron efecto
antibacteriano frente a S. mutans, aunque menos intenso que el de los antisépticos
convencionales. Del mismo modo, Gomero N. (2022) (16) encontrd que tanto la infusion
como el aceite esencial de M. chamomilla inhibieron el crecimiento de S. mutans, pero sin
superar a la clorhexidina. En comparacioén con estos antecedentes, los valores obtenidos en
nuestro estudio (6,44 mm para la manzanilla y 25,20 mm para la clorhexidina) refuerzan la
idea de que la M. chamomilla tiene un efecto comprobado, pero limitado frente al “Gold
standard”. Aun asi, la confirmacion de halos de inhibicién en nuestra tabla valida su accion
bactericida y respalda la posibilidad de emplearla como coadyuvante natural en productos de

higiene bucal.

Por ultimo, en la evaluacion a las 72 horas el aceite esencial de Matricaria chamomilla al 25
% mostrd un halo de inhibicidon promedio de 5,76 + 0,15 mm frente al Streptococcus mutans,
confirmando su efecto bactericida. Sin embargo, la clorhexidina al 0,12 % obtuvo halos

significativamente mayores (23,83 + 2,57 mm; p<0,05), manteniéndose como el agente mas
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eficaz, mientras que el agua destilada no presentd inhibicion (0,00 mm). La menor eficacia
de la manzanilla puede atribuirse a que sus compuestos activos (bisabolol, flavonas) generan
alteraciones en la membrana bacteriana, pero con menor intensidad que la clorhexidina, cuyo
mecanismo ocasiona la desestabilizacion y precipitacion del citoplasma, explicando la
amplia diferencia en los halos observados. Estos resultados concuerdan con Gomero N.
(2022) (16), quien report6 halos de 6,1 mm con manzanilla, muy similares a los obtenidos en
esta investigacion (5,76 mm), y con Gonzales B. (2023) (14), quien encontrd que, aunque la
manzanilla mostrd efecto inhibidor, fue inferior al de la clorhexidina. En conclusion, el aceite
esencial de Matricaria chamomilla al 25 % mostrd efecto bactericida y citotoxico frente a
Streptococcus mutans, aunque con menor potencia que la clorhexidina y una citotoxicidad
mas baja, lo que respalda su uso como alternativa natural complementaria y motiva futuros

estudios clinicos para confirmar su eficacia en la practica odontoléogica.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

PRIMERO: El aceite esencial de Matricaria chamomilla al 25% presentd un efecto
bactericida significativo frente a Streptococcus mutans ATC 25175 y un efecto
citotoxico creciente en células gingivales, confirmando su potencial como alternativa
fitoterapéutica en odontologia.

SEGUNDO: El aceite esencial de la Matricaria Chamomilla al 25% demostrdé un
efecto citotoxico menor que el digluconato de clorhexidina al 0,12% sobre cultivos
de células gingivales en los tiempos evaluados de cinco, quince y treinta minutos.
TERCERO: El aceite esencial de Matricaria chamomilla al 25 % y el digluconato de
clorhexidina al 0,12 % demostraron efectividad bactericida frente a Streptococcus
mutans ATC 25175 a las 24 horas. No obstante, los resultados evidenciaron que la
clorhexidina presentd un efecto significativamente superior en comparacion con el
aceite esencial, lo que confirma su mayor potencia en las primeras 24 horas de accion.
CUARTO: Se observo una reduccion considerable a las 72 horas en la efectividad
bactericida de ambos compuestos en comparacion con el periodo de 24 horas. No
obstante, el digluconato de clorhexidina al 0,12 % mantuvo una accidén més elevada
frente al aceite esencial de Matricaria chamomilla al 25 %, reafirmando su

superioridad en periodos prolongados como fue a las 72 horas.

55



5.2 Recomendaciones
PRIMERO: Se recomienda a los profesionales de area odontoldgica considerar el uso del
aceite esencial de Matricaria chamomilla como alternativa natural para productos de
higiene bucal, debido a su efecto bactericida y menor citotoxicidad.
SEGUNDO: Realizar estudios adicionales in vitro que evaluen diferentes
concentraciones del aceite esencial de Matricaria chamomilla, asi como su efecto
combinado con otros extractos naturales, para potenciar su actividad antibacteriana sin
aumentar la toxicidad.
TERCERO: Explorar la incorporacion del aceite esencial de la Matricaria Chamomilla
en diferentes presentaciones odontolégicas, como pastas dentales, geles tdpicos o
comprimidos masticables, lo que podria ampliar su aplicacion clinica y aceptacion por
parte del paciente.
CUARTO: Concientizar a la comunidad odontoldgica sobre los riesgos del uso
prolongado de clorhexidina, promoviendo una transicion progresiva hacia alternativas
terapéuticas con menos efectos adversos, como los productos fitoterapéuticos.
QUINTO: Fomentar politicas de investigacion en salud publica que respalden el estudio
y desarrollo de fitofarmacos, asegurando asi el acceso a tratamientos efectivos, seguros y

accesibles para poblaciones vulnerables.
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ANEXOS

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

FORMULACION DEL | OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE | METODOLOGIA
PROBLEMA
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS -Efecto Método de
GENERAL: GENERAL: GENERAL: citotoxico de | investigacion:
(Cudl es el efecto | Determinar el | Hi: Si se presentd el la Mam'cgria Hipotético deductivo
citotoxico y  efecto | efecto citotoxico y | efecto  citotoxico Chanzomzlla Enfoque de la
bactericida de la | efecto bactericida | efecto bactericida de la | al 25% investigacion:
Matricaria  chamomilla | de la Matricaria | Matricaria chamomilla o

. -Efecto Cuantitativo
sobre el Streptococcus | chamomilla sobre | sobre a S.treptococcus bactericida
mutans in vitro? el Streptococcus | mutans i vitro de la Tipo de investigacion:
PROBLEMAS mutans MVITO- | Ho: No se presento el | Mapricaria | APH€3%8
ESPECIFICOS: OBJETIVO 6260:0 ) Ctitoréxclicod | Chamomilla | Disefio de la
L ESPECIFICO efecto bactericida de la | | 550, . C
(Cual es el efecto Matricaria chamomilla ° investigacion:
citotoxico del aceite Evaluar el efecto Experimental,

esencial de la Matricaria
Chamomilla al 25% frente
a la clorhexidina al 0,12%
y agua destilada sobre
cultivos celulares, in vitro?

(Cuadl es el efecto
bactericida del aceite
esencial de la Matricaria
Chamomilla al 25% frente
a la clorhexidina al 0,12%
v agua destilada sobre el
Streptococcus mutans a las
24 horas in vitro?

(Cudl es el efecto
bactericida del aceite
esencial de la Matricaria
Chamomilla al 25% frente
a la clorhexidina al 0,12%
y agua destilada sobre el
Streptococcus mutans a las
72 horas in vitro?

citotoxico del
aceite esencial de
la Matricaria
Chamomilla al
25% frente a la
clorhexidina  al
0,12% 'y agua
destilada  sobre
cultivos celulares
a los 5,15 y 30
minutos in vitro

Determinar el
efecto bactericida
del aceite esencial
Matricaria
Chamomilla al
25% frente a la
clorhexidina  al
0,12% y agua
destilada sobre el
Streptococcus
mutans a las 24
horas in vitro

sobre a Streptococcus
mutans in vitro

HIPOTESIS
ESPECIFICA:

Hi': Si se presento el
efecto citotoxico del
aceite esencial de la
Matricaria chamomilla
al 25 % frente a la
clorhexidina al 0,12 % y
al agua destilada sobre
cultivos celulares a los 5,
10 y 15 minutos in vitro.

Ho: No se presento el
efecto citotoxico del
aceite esencial de la
Matricaria chamomilla
al 25 % frente a la
clorhexidina al 0,12 % y
al agua destilada sobre
cultivos celulares a los 5,
10 y 15 minutos in vitro.

Hi*: Si se presentd
efecto bactericida del

longitudinal, prospectivo
comparativo

Poblacion: Cepas
comprendidas de
streptococcus mutans y
células gingivales
obtenido ambos por el
laboratorio

Muestra: 4 camaras de
neubauer con células
gingivales en suspension
para evaluar
citotoxicidad 15 placas
Petri con cepas de
streptococcus mutans
para evaluar efecto
bactericida, se les afiadio
a ambas pruebas el
aceite esencial al 25%,
clorhexidina al 0.12% y
el control 0 (agua
destilada)

62




Comparar el
efecto bactericida
del aceite esencial
de la Matricaria
Chamomilla al
25% frente a la
clorhexidina  al
0,12% y agua
destilada sobre el
Streptococcus

mutans a las 72
horas in vitro.

aceite esencial de la
Matricaria Chamomilla
al 25% frente a la
clorhexidina al 0,12% y
al agua destilada sobre
el Streptococcus mutans
a las 24 horas in vitro.

Ho: No se presento
efecto bactericida del
aceite esencial de la
Matricaria Chamomilla
al 25% frente a la
clorhexidina al 0,12% y
al agua destilada sobre
el Streptococcus mutans
a las 24 horas in vitro.

Hi*: Si se presentd
efecto bactericida del
aceite esencial de la
Matricaria Chamomilla
al 25% frente a la
clorhexidina al 0,12% y
al agua destilada sobre
el Streptococcus mutans
a las 72 horas in vitro.

Ho: Si se presento efecto
bactericida del aceite
esencial de la Matricaria
Chamomilla al 25%
frente a la clorhexidina
al 0,12% y al agua
destilada  sobre el
Streptococcus mutans a
las 72 horas in vitro.

Muestreo: Tipo
probabilistico
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ANEXO 2: CARTA DE AUTORIZACION

o
Universidad
Norbert Wiener

Lima, 29 de mayo del 2025
Carta N°151-09-2025-EAP-ODON-UPNW

Lic. Oniel Elias Juarez Vilcapuma
Jefe de laboratorio
Laboratorio Scientific Quality SAC

Presente. -

De mi especial consideracion:

Es grato dirigirme a usted a nombre de la Universidad Norbert Wiener, con motivo de presentar
a la Bachiller Jhenifer Milytza Valdivieso Ramirez de |a carrera de Odontologia para que pueda
realizar |a recoleccion de datos estadisticos para su tesis titulada: “CITOTOXICIDAD Y EFECTO
BACTERICIDA DE LA MATRICARIA CHAMOMILLA SOBRE EL STREPTOCOCCUS MUTANS-IN
VITRO".

Por ello, solicitamos brindar el acceso a vuestra digna Institucién a la Bachiller para que ejecute

las actividades relacionadas a su investigacion.

Esperando contar con su apoyo a la formacion profesional de nuestros estudiantes aprovecho

la oportunidad para expresarle las muestras de mi especial consideracion y estima.

Atentamente,

Directora ‘
Universidad  Programa Académico de Odontologia
Norbert Wiener  Universidad Norbert Wiener
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ANEXO 3: VALIDACION POR JUICIOS DE EXPERTOS

Wy

Universidad

Norbert Wiener

VALIDACION DE INSTRUMENTO

|l. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres del Experto: Christian Gémez Carrién

1.2 Cargo e Institucion donde labora: Docente de la Escuela de Odontologia de la UPNW
1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacién: Ficha de recoleccion de datos microbiolégica
1.4 Autor(es) del Instrumento: Valdivieso Ramirez, Jhenifer Milytza
1.5 Titulo de la Investigacion: “Citotoxicidad y efecto bactericida de la Matricaria Chamomilla sobre

el Streptococcus Mutans- in vitro”

Il. ASPECTO DE LA VALIDACION

CRITERIOS Deficiente | Baja Regular | Buena | Muy buena
1 2 3 4 5
1. CLARIDAD Esta fprmulado con lenguaje X
apropiado.
Esta expresado en conductas
2. OBJETIVIDAD olisarvablies. X
Adecuado al avance de la ciencia y
3. ACTUALIDAD tecnologia X
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion Iégica. X
5. SUFICIENCIA Comprende los qspectos de cantidad X
y calidad en sus items.
6. Adecuado para valorar aspectos del
INTENCIONALIDA | desarrollo de capacidades X
D cognoscitivas.
Alineado a los objetivos de la
7. CONSISTENCIA investigacion y metodologia. X
8. COHERENCIA Elntre lqs indices, indicadores y las X
dimensiones.
La estrategia responde al propésito
9. METODOLOGIA del estudio X
El instrumento es adecuado al tipo de
10. PERTINENCIA Investigacién. X
CONTEO TOTAL DE MARCAS
(realice el conteo en cada una de las categorias de la
escala) A B Cc D E

Coeficiente de Validez = (1xA) + (2xB) + (3xC) + (4xD) + (5xE) = 1.00
50
Ill. CALIFICACION GLOBAL (Ubique el coeficiente de validez obtenido en el intervalo respectivo y marque con un

V.

aspa en el circulo asociado)

Categoria Intervalo
Desaprobado < > | [0,00-0,60]
Observado < > | <0,60-0,70]
Aprobado < ) <0,70 - 1,00]

30, de mayo del 2025
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OPINION DE APLICABILIDAD: El instrumento es totalmente aplicable.

REHABILITACION ORAL
C.0.P.: 21280

R.N.E.:

2828




/AN,

Universidad
Norbert Wiener

VALIDACION DE INSTRUMENTO

|I. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres del Experto: Enzo Viale Oré
1.2 Cargo e Institucion donde labora: Docente de la Escuela de Odontologia de la UPNW
1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Ficha de recoleccion de datos microbiolégica
1.4 Autor(es) del Instrumento: Valdivieso Ramirez, Jhenifer Milytza
1.5 Titulo de la Investigacion: “Citotoxicidad y efecto bactericida de la Matricaria Chamomilla sobre

el Streptococcus Mutans- in vitro”

Il. ASPECTO DE LA VALIDACION

CRITERIOS Deficiente Baja Regular Buena | Muy buena
1 2 3 4 5
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD apropiado. X
2. OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas X
observables.
Adecuado al avance de la ciencia
3. ACTUALIDAD y tecnologia X
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
Comprende los aspectos de
S BAIRIEIENCIA cantidad y calidad en sus items. -
Adecuado para valorar aspectos
6. INTENCIONALIDAD | del desarrollo de capacidades X
cognoscitivas.
7. CONSISTENCIA Almea.do a los objetivos de la X
investigacion y metodologia.
8. COHERENCIA Entrg los lqdlces, indicadores y X
las dimensiones.
9. METODOLOGIA La estr;tegla requnde al X
proposito del estudio
10. PERTINENCIA EI mstrumentg es.adecuado al X
tipo de Investigacion.
CONTEO TOTAL DE MARCAS
(realice el conteo en cada una de las categorias de
la escala)
A B C D E

Coeficiente de Validez = (1xA) + (2xB) + (3xC) + (4xD) + (5xE) = 1.00
50

1. CALIFICACION GLOBAL (Ubique el coeficiente de validez obtenido en el intervalo respectivo y marque con un

aspa en el circulo asociado)

Categoria Intervalo
Desaprobado < > | [0,00-0,60]
Observado < > | <0,60-0,70]
Aprobado < <0,70 - 1,00]

IV.  OPINION DE APLICABILIDAD: El instrumento es totalmente aplicable.

30, de mayo del 2025
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nzo Renato Viale Oré

Cirujane Dentista
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W

Universidad
Norbert Wiener

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres del Experto: Renato Alvarado Anicama

1.2 Cargo e Institucion donde labora: Docente de la Escuela de Odontologia de la UPNW

1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacién: Ficha de recoleccion de datos microbioldgica

1.4 Autor(es) del Instrumento: Valdivieso Ramirez, Jhenifer Milytza

1.5 Titulo de la Investigacion: “Citotoxicidad y efecto bactericida de la Matricaria Chamomilla sobre
el Streptococcus Mutans- in vitro”

Il. ASPECTO DE LA VALIDACION

CRITERIOS Deficiente Baja Regular | Buena | Muy buena
1 2 3 4 5
1. CLARIDAD Esta fprmulado con lenguaje X
apropiado.
Esta expresado en conductas
2. OBJETIVIDAD Sbaoniables: X
Adecuado al avance de la ciencia
3. ACTUALIDAD y tecnologia X
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
Comprende los aspectos de
5. SUFICIENCIA cantidad y calidad en sus items. X
Adecuado para valorar aspectos
6. INTENCIONALIDAD | del desarrollo de capacidades X
cognoscitivas.
Alineado a los objetivos de la
7. CONSISTENCIA investigacién y metodologia. X
8. COHERENCIA Entre? los ir]dices. indicadores y X
las dimensiones.
La estrategia responde al
9. METODOLOGIA proposito del estudio X
El instrumento es adecuado al
10; FERTINENGIA tipo de Investigacion. X
CONTEO TOTAL DE MARCAS
(realice el conteo en cada una de las categorias de
la escala)
A B Cc D E

Coeficiente de Validez = (1xA) + (2xB) + (3xC) + (4xD) + (5xE) = 1.00
50

ll. CALIFICACION GLOBAL (Ubique el coeficiente de validez obtenido en el intervalo respectivo y marque con un

aspa en el circulo asociado)

Categoria

Intervalo

Desaprobado =

[0,00 — 0,60]

Observado (=% =

<0,60 - 0,70]

Aprobado | o

<0,70 - 1,00]

IV. OPINION DE APLICABILIDAD: El instrumento es totaimente aplicable.
25, de junio del 2025

/f
/ o A —
D Renato Atvarado Awicdia
PERIODONGIA, INPLANTES Y RERABILITACION URAL

COP 16044
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ANEXO 4: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
CITOTOXICIDAD

Citotoxicidad en porcentaje del aceite esencial de la
Matricaria Chamomilla al 25% frente a las celulas gingivales

M2 Replicas

& minutos 15 minutos 30 minutos

[ [ | =

Citotoxicidad en porcentaje de la clorhexidina al 0.12% frente
a celulas gingivales

M2 Replicas
& minutos 15 minutos 30 minutos
1
2
3
il
Control negativo en porcentaje: Agua destilada frente a
células gingivales
M2 Replicas
5 minutos 15 minutos 30 minutos
1
2
3
4
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EFECTO BACTERICIDA

N2 Réplicas

Halo de inhibicién de las sustancias de prueba frente al Streptococcus Mutans en
mm a las 24 horas en agar Mueller Hinton

Aceite esencial de la Matricaria
Chamomilla al 25%

Clorhexidina al 0.12%

Control negativo: Agua
destilada

O IN|[O|O | |WIN|—~

N2 Réplicas

Halo de inhibicion de las sustancias de prueba frente al Streptococcus Mutans en
mm a las 72 horas en agar Mueller Hinton

Aceite esencial de la Matricaria
Chamomilla al 25%

Clorhexidina al 0.12%

Control negativo: Agua
destilada

OIN|[oO||BR|WIN|—~
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ANEXO 5: APROBACION DE ETICA

" COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA E INTEGRIDAD
Universidad CIENTIFICA
Norbert Wiener

CONSTANCIA DE EXONERACION DE REVISION
Lima, 22 de mayo de 2025

Investigador(a)
Jhenifer Milytza Valdivieso Ramirez
Exp. N°: 0910-2025

De mi consideracion:

Es grato expresarle mi cordial saludo y a la vez informarle que el Comité Institucional de
Etica e Integridad Cientifica de la Universidad Privada Norbert Wiener (CIEIC-UPNW)
acuerda la Exoneracién de revision del siguiente protocolo de estudio:

e Protocolo titulado: "Citoxicidad y efecto bactericida de la Matricaria
Chamomilla sobre el Streptococcus Mutans-in vitro” con fecha 14/05/25.

El cual tiene como investigador principal al Sr(a) Jhenifer Milytza Valdivieso Ramirez.

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

Atentamente,

» . =
A Minaya Galarreta
Presidenta
Comité Institucional de Etica ¢ Integridad Cientifica
Universidad Privada Norbert Wiener

Mg. Angelica

Avenida Arequipa 440

Universidad Privada Norbert Wiener

Teléfono: 706-5555 anexo 3286-3287 Cel. 981000698
COI'I'COZL‘NHHIL‘.L‘IICLIH! uw lL‘I\Cl'Cdll.DC
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ANEXO 6: CONSTANCIA DEL LABORATORIO
'fl

& Scientific
Quality

We generate trust

CONSTANCIA

Dra. Brenda Vergara Pinto

Directora

E.A.P. Odontologia — Universidad Norbert Wiener
Presente.

Estimada directora:

Es grato dirigirme a usted para comunicarle que la seforita Jhenifer Milytza Valdivieso Ramirez,
con DNI 71520959, bachiller en Odontologia de la escuela profesional que Ud. dirige, realizo los
ensayos de laboratorio del estudio experimental in vitro titulado “Citotoxicidad y efecto
bactericida de la Matricaria chamomilla sobre el Streptococcus mutans- in vitro”. Dicho estudio
correspondid a su tesis para obtener el titulo de Cirujano dentista.

Toda la experimentacion y recoleccion de datos fue realizada entre el 20 de junio al 18 de julio del
presente afo y fue supervisado en su totalidad por mi persona, cumpliendo con todos los
protocolos de bioética y bioseguridad.

Sin otro particular.

Atentamente
Lima, 24 de julio del 2025
Mbl}mwﬁ/qez Vilcapuma
| Jefe de Laboratorio
1 C.B.P. 14090
Direccion: Mz. N Lote 1. Barrio 4. Sector 2. Parcela-S la B. Agrup. Pach Villa EI S: Lima.

Celular: 999 365 647. Correo electrénico: Iabormﬂo@schnhﬁcquahtym Web: www.scientificquality.org
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ANEXO 7: TURNITING

?‘I turnitin  ragina2 de 90- Descripcion general de integridad Identificador de la entrega  trm:0id=:14912:509979744

15% Similitud general

El total combinado de todas las coincidendias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

Bibliografia

Texto citado

Texto mencionado

Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

13% @ Fuentes de Internet
4% Publicaciones

9% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revisién
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
No se han detectado manipulaciones de texto sospechosas. buscar i istencias que it istinguirio de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como alerta para que pueda revisario.

Una marca de alerta no es i un i de Sin emb,
recomendamos que preste atencion y la revise.

5] turnitin Pagina 2 de 90 - Descripcion general de integridad Identificador de la entrega  trn:0id::14912:509979744
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ANEXO 8: FOTOS
EFECTO BACTERICIDA

1. Fotos de equipamiento

Contador de colonias Baifio Termostatico

Caja con Tips para micropipeta Micropipeta

73



2. Medios de cultivo y reactivos

Agar Mueller Hinton Caldo BHI

3. Cepa microbiana e insumos para el antibiograma

Cepa de Streptococcus Mutans ATCC 25175 en agar Mueller Hinton
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Caldo de Streptococcus Mutans ATCC 25175 en caldo BHI

1

5 |
| ATcc 26175
10-05-2025 =

-t

|

ll;

Tarjeta de comparacion visual para el estandar de Turbidez McFarland

McFarland Equivalence Turbidity Standard
Visual Comparison Card

Aceite esencial de Matricaria chamomilla Aceite esencial de Matricaria chamomilla al 25%

777 jontific
23 G iraiity

Al"M. chamomi®

25%

eKkala

N2ANI A ALEMY
W ». 01.07-2025
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Digluconato de Clorhexidina al 0,12% Agua destilada

gt "7‘ 500 mL

4. Preparacion del Agar Mueller Hinton

Pesaje del Agar Mueller Hinton
equivaliendo a 7.61g y luego el frasco
de agar Mueller Hinton (Color &mbar)
se esteriliza por autoclave y se
estabiliza la temperatura de este agar a
45°C en bafio termostatico antes de su
traslado a las placas Petri.
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5. Traslado del agar Mueller Hinton (Frasco con medio color ambar), en esterilidad, a
las placas Petri estériles (mechero de bunsen encendido)

6. Inoculacion con hisopo estéril de la cepa Streptococcus mutans ATCC 25175 a las
placas de agar Mueller Hinton.

7. Procedimiento de inoculaciéon de las sustancias de aceite esencial de Matricaria
chamomilla al 25%, digluconato de clorhexidina al 0,12% y agua destilada estéril con
micropipeta, en esterilidad, frente al mechero de bunsen

Inoculacion a los pocillos antibiograma con
aceite de Matricaria Chamomilla al 25%

Inoculacién a los pocillos antibiograma con
Digluconato de clorhexidina al 0.12%
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8. Colocacion de las placas Petri de agar Mueller Hinton inoculadas con
Streptococcus mutans ATCC 25175 con las sustancias de prueba en la

jarra de anaerobiosis.

La combustion de la vela
genera Didxido de carbono
(CO2), lo cual genera un
ambiente anaerobio al interior
de la jarra, necesario para el
desarrollo de Streptococcus
mutans

£ e ==
! e emen e e e -
! I R e

9. Colocacion de la Jarra de anaerobiosis con los cultivos de Streptococcus mutans
ATCC 25175 en la incubadora a 37°C por los periodos de tiempo de 24 y 72 horas.
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10.Después 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 de fondo oscuro que dard contraste para
observar detalladamente los halos de inhibicion de las sustancias de
prueba frente a Streptococcus mutans ATCC 25175.
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11. Fotos de la placa Petri inoculada con aceite esencial de Matricaria Chamomilla al
25%, digluconato de clorhexidina al 0.12% y agua destilada a las 24 horas
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12. Fotos de placa Petri inoculadas con aceite esencial de Matricaria Chamomilla al
25%, digluconato de clorhexidina al 0.12% y agua destilada estéril a las 72 horas

13. Eliminacion de los residuos biologicos del ensayo

Las placas Petri y otros residuos bioldgicos se colocaron en bolsas rojas y se autoclavaron segin

procedimiento
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CITOTOXICIDAD

1. Equipamiento

Cémara de Neubauer Microscopio Optico

2. Reactivos

Azul de Tripan Digluconato de Clorhexidina al 0.12%

Aceite de Matricaria Chamomilla al 25%
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3. Preparacion del cultivo celular
Se prepar6 azul de tripan al 0,4 % disolviendo 20 mg del colorante en 5 mL de agua
destilada estéril. La mezcla se agit6 por 15 segundos en vortex y se conservo a

temperatura ambiente hasta su uso.

Cultivo en suspension de células gingivales en Solucidn salina tamponada
con fosfato (PBS)

4. Union de 100 uL de cultivo celular con 100 uL de matricaria chamomilla al
25%, clorhexidina al 0,12% y agua destilada estéril, independientemente
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5. Deposito de los productos en condiciones estériles frente al mechero Bunsen, sobre
la cdmara de Neubauer previa adicion de 100ul de la solucion de azul de tripam al
0,14%

Clorhexidina al 0.12% Aceite esencial de la M.C al 25%

P

Agua destilada

6. Reencuento de celular viables y no viables en microscopio optico a 10x
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7. RESULTADOS

Efecto citotoxico parcial del Aceite Esencial
de Matricaria chamomilla (25%) sobre
células gingivales tras 5 minutos de
exposicion.

Siendo: a. Célula viable; b. Célula no
viable; c. detrito celular

Efecto citotoxico parcial del Aceite Esencial
de Matricaria chamomilla (25%) sobre
células gingivales tras 15 minutos de
exposicion.

Siendo: a. Célula viable; b. Célula no viable;
c. detrito celular

Efecto citotoxico parcial del Aceite Esencial
de Matricaria chamomilla (25%) sobre
células gingivales tras 30 minutos de
exposicion.

Siendo: a. Célula viable; b. Célula no viable;
c. detrito celular

85




CLORHEXIDINA

Cultivo de control positivo con
Digluconato de Clorhexidina a los
5 minutos.

Cultivo de control positivo con
Digluconato de Clorhexidina a los
15 minutos.

Cultivo de control positivo con
Digluconato de Clorhexidina a los
30 minutos.
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Agua destilada

Cultivo de control negativo a
los 5 minutos.

Cultivo de control negativo a
los 15 minutos.

Cultivo de control negativo a
los 15 minutos.
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ANEXO 9: CONSTANCIA DE ENTREGA DE MATERIALES BIOLOGICOS

Z& scientific
Quality

\ B
S~
generate trust

~,

CONSTANCIA
Dra. Brenda Vergara Pinto
Directora
E.A.P. Odontologia — Universidad Norbert Wiener
Presente.

Estimada directora:

La cepa de Streptococcus mutans ATCC 25175 vy las células gingivales en suspension fueron
proporcionadas y procesadas por el laboratorio Scientific Quality S.A.C. para el estudio
experimental in vitro titulado “Citotoxicidad y efecto bactericida de la Matricaria chamomilla
sobre el Streptococcus mutans- in vitro” a solicitud de la sefiorita Jhenifer Milytza Valdivieso

Ramirez.

Este estudio experimental fue supervisado por mi persona, cumpliendo con todos los protocolos

de bioética y bioseguridad.

Sin otro particular.

Atentamente

Lima, 07 de octubre del 2025

MbW&u Vilcapuma
| Jefe de Laboratorio

[ C.B.P. 140?0
/ |

Direccion: Mz. N Lote 1. Barrio 4. Sector 2. Parcel B. Agrup. P: VillaEl Lima.
Celular: 999 365 647. Correo electronico: laboratorio@scientificquality.org.  Web: www.scientificquality.org
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ANEXO 10: CONSTANCIA DE ELIMINACION DE RESIDUOS SOLIDOS

'fz

3 Sgten’ﬂtf:c
uality
\ We generate trust

CONSTANCIA

La empresa SCIENTIFIC QUALITY S.A.C. hace constar que se ha eliminado adecuadamente los
residuos biologicos del trabajo de Tesis “Citotoxicidad y efecto bactericida de la Matricaria chamomilla
sobre el Streptococcus mutans- in vitro” como indica nuestro Instructivo de Tratamiento de material
contaminado del Laboratorio de microbiologia 103-P02-GL, el cual indica que los materiales de
ensayo biocontaminados se dividiran en materiales de vidrio y descartables. Ambos seran
colocados, por separado, en bolsas de riesgo biolégico 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

ZAsegln Ley N2 27314., Ley General de Residuos Sélidos. Titulo IV. Articule 27, inciso 2, el cual dice:

“27.2 La prestacion de servicios de residuos solidos 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”.

Lima, 24 de julio del 2025

Hblgo\BNMm Vilcapuma

Jefe de Laboratorio
C.B.P. 14090

Direccion: Mz. N Lote 1. Barrio 4. Sector 2. Parcela-Suby la B. Agrup. Pach: Villa El Salvador. Lima.
Celular: 999 365 647, Correo electronico MMMWW Web: www.scientificquality.org
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ANEXO 11: BASE DE DATOS:
INFORME DE ENSAYO EFECTO BACTERICIDA

Scientific
Quality

We generate trust

INFORME DE ENSAYO N2 SQ250718.01

SOLICITUD DE ENSAYO : SQE 250620.01
SOLICITANTE : Jhenifer Milytza Valdivieso Ramirez
DIRECCION DEL SOLICITANTE : Noindica
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : Proporcionado por el solicitante.
1 MO1: Aceite esencial de Matricaria chamomilla al 25%
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA MO2: Digluconato de clorhexidina al 0,12%. Marca “Oralgene”. Lote: 22J257:

MO3: Agua destilada estéril.
¢ M1: Una (01) unidad de 10mL

CANTIDAD Y DESCRIPCION DE LA MUESTRA M2: Una (01) unidad de 500mL
M3: Una (01) unidad de 100mL

FECHA Y HORA DE RECEPCION : 20 de junio del 2025/ 12:30h

CONDICIONES A LA RECEPCION . Temperatura ambiente

FECHAS DE INICIO DEL ANALISIS ;20 de junio del 2025

FECHAS DE TERMINO DEL ANALISIS ;10 de julio del 2025

FECHAS DE EMISION 18 de julio del 2025

RESULTADOS DE ENSAYO MICROBIOLOGICO: ANTIBIOGRAMA

Halos de inhibicion de las sustancias de prueba frente a
Streptococcus mutans ATCC 25175 en milimetros (mm) a las
N° Placa 24 horas en agar Mueller Hinton
Mo1 Mo02 Mo03
1 6,67 22,29 0
2 6,03 26,19 0
3 5,95 23,10 0
4 6,20 23,35 0
5 6,11 26,36 0
6 6,71 23,23 0
7 6,54 23,48 0
8 6,62 25,95 0
9 6,08 22,83 0
10 6,69 25,32 0
11 6,63 25,58 0
12 6,34 32,65 0
13 7,65 27,51 0
14 6,11 25,39 0
15 6,21 24,76 0

Los resultados de los ensayos corresponden soko a la(s) muestra(s) ensayada(s), Los resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce. Queda prohibida la reproduccion parcial o total del presente informe, sin la autorizacion escrita por SCIENTIFIC QUALITY SAC, la adulteracion o uso indebido del presente informe constituye un delito contra la
fe publica y se requla por las disposiciones penales y civies en la materia.
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Halos de inhibicion de las sustancias de prueba frente a
Streptococcus mutans ATCC 25175 en milimetros (mm) a las
N° Placa 72 horas en agar Mueller Hinton
Mo1 M02 M03
1 5,85 21,14 0
2 5,74 24,94 0
3 591 21,38 0
4 6,11 23,04 0
5 5,97 24,78 0
6 5,75 22,65 0
7 5,80 22,51 0
8 5,73 23,89 0
9 5,55 21,67 0
10 5,77 22,46 0
11 5,60 23,71 0
12 5,63 31,87 0
13 5,74 24,63 0
14 5,59 24,91 0
15 5,64 23,90 0
METODOS DE ENSAYO
ENSAYOS REFERENCIA
ANTIBIOGRAMA $Q-100. TECNICA DE DIFUSION EN AGAR EN PLACAS PETRL(1)
OBSERVACIONES:
ggezafmz;r-] articulo de Escalante M. (2016). Sensibilidad de Listeria monocytogenes y Listeria ivanovii frente al aceite esencial de Cocos nucifera. REBIOL. 36(1): 38 - 44.

Mblgo. lids Juarez Vilcapuma
Jefe de Laboratorio
| C.B.P.14090
/

r

Los resultados de los ensayos corresponden solo a lafs) muestra(s) ensayadals). Los resultados no deben ser utiizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce. Queda prohibida la reproduccion parcial o total del presente informe. sin la autorizacion escrita por SCIENTIFIC QUALITY S A C, Ia adulteracion o uso indebido del presente informe constituye un delito contra la
fe plblica y se reguia por las disposiciones penales y civiles en la materia.
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SOLICITUD DE ENSAYO : SQE 250710.01
SOLICITANTE . Jhenifer Milytza Valdivieso Ramirez
DIRECCION DEL SOLICITANTE : Noindica
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : Proporcionado por el solicitante.
: MO1: Aceite esencial de Matricaria chamomilla al 25%
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA MO02: Digluconato de clorhexidina al 0,12%. Marca “Oralgene”. Lote: 22J257:

MO3: Agua destilada estéril.
: MO1: Una (01) unidad de 10mL

CANTIDAD Y DESCRIPCION DE LA MUESTRA MO02: Una (01) unidad de 500mL
M03: Una (01) unidad de 100mL

FECHA Y HORA DE RECEPCION 10 de julio del 2025/ 12:30h

CONDICIONES A LA RECEPCION : Temperatura ambiente

FECHAS DE INICIO DEL ANALISIS ;10 de julio del 2025

FECHAS DE TERMINO DEL ANALISIS 18 de julio del 2025

FECHAS DE EMISION 21 de julio del 2025

RESULTADOS DE ENSAYO: MICROSCOPIA

Citotoxicidad en porcentaje (%) del aceite esencial de Matricaria chamomilla al

N° 25% frente a células gingivales
Replica
5 minutos 15 minutos 30 minutos
1 37,63 52,56 69,05
v ) 41,18 57,14 73,68
3 35,63 51,49 67,96
4 34,48 59,65 76,92

Citotoxicidad en porcentaje (%) del digluconato de clorhexidina al 0,12% frente a

N° células gingivales
Replica
5 minutos 15 minutos 30 minutos
1 48,68 69,12 88,64
2 52,82 64,37 83,67
3 42,11 70,21 94,49
4 47,75 60,95 79,73

Los resultados de los ensayos corresponden solo a la(s) muestra(s) ensayada(s). Los resultados no deben ser utizados como una certficacion de conformidad con normas de producto o como certiicado del sistema de caldad de la
entidad que lo produce. Queda prohibida la reproduccion parcial o fotal del presente informe, sin la autorizacidn escrita por SCIENTIFIC QUALITY SAC, la adulteracion o uso indebido del presente informe constituye un delito contra la
fe publica y se reguia por las disposiciones penales y civiles en la materia.
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N Control Negativo en porcentaje (%): Agua destilada frente a células gingivales
Replica
5 minutos 15 minutos 30 minutos

1 10,26 16,25 23,38

2 10,81 13,48 26,80

3 8,16 18,89 20,93

4 7,37 17,44 24,73

METODOS DE ENSAYO
ENSAYO REFERENCIA
MICROSCOPIA Determinacion de citoxicidad de sustancias por la técnica de microscopia.

OBSERVACIONES:
No aplica.

ufc(
Y —
uarez Vilcapuma
de Laboratorio
| €.B.P.14090

Mblgo.

Los resultados de los ensayos comesponden solo a las) muestra(s) ensayada(s). Los resultados no deben ser utiizados como una certificacion de conformidad con normas de producio o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce. Queda prohibida la reproduccidn parcial o total del presente informe, sin la autorizacin escrita por SCIENTIFIC QUALITY SAC, la adulteracion o uso indebido del presente informe consfituye un delito contra la
fe piblica y se reguia por las disposiciones penales y civiles en la materia.
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15% Similitud general

Identificador de la entrega trn:oid:::14912:509979744

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe
» Bibliografia

» Texto citado

» Texto mencionado

» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

13% @ Fuentes de Internet
4%  ME Publicaciones

9% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision

No se han detectado manipulaciones de texto sospechosas.

zr'j ‘turn|t|n Pagina 2 de 90 - Descripcion general de integridad

Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencién y la revise.
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Fuentes principales

13% @ Fuentes de Internet
4%  ME Publicaciones

9% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Fuentes principales

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

o Internet

repositorio.uwiener.edu.pe

° Internet

repositorio.unheval.edu.pe

Internet

repositorio.uladech.edu.pe

Publicacién

Villanueva Alvaro, Naysha Sharon. "Efecto antibacteriano In Vitro de enjuagues b...

o Internet

hdl.handle.net

° Internet

www.scielo.org.co

Trabajos

entregados
Universidad Andina del Cusco on 2018-06-21

° Internet

alicia.concytec.gob.pe

o Internet

www.dspace.uce.edu.ec

Trabajos

entregados
Universidad Privada San Juan Bautista on 2025-09-27

Internet

repositorio.uroosevelt.edu.pe
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https://repositorio.uladech.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13032/32230/PASTA_DENTAL_GONZALES_VARELA_BRYGIT.pdf?isAllowed=y&sequence=1
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https://hdl.handle.net/20.500.13053/530
http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0370-39082020000300845&script=sci_arttext
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/index.php/Record/REVUNTU_7b8b0ecd2dcb347eb3fce2ffbe9c1d97/Details
http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/14866/1/T-UCE-0015-895-2018.pdf
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