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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue comparar el efecto bactericida del aceite esencial de
Matricaria chamomilla (manzanilla) en concentraciones del 25%, 35% y 50% con la
clorhexidina al 0.12% sobre Streptococcus mutans, bacteria principal en la etiologia de la
caries dental. Se empled un disefio experimental, cuantitativo, prospectivo y comparativo
in vitro. La muestra consistioé en 15 placas Petri inoculadas con S. mutans, distribuidas
aleatoriamente, a las cuales se aplicaron discos impregnados con las distintas

concentraciones del aceite esencial, clorhexidina y agua destilada como control negativo.

El método utilizado fue la técnica de difusion en disco (Kirby-Bauer), midiendo los halos
de inhibicion a las 24 horas, 72 horas y 7 dias. Los datos fueron procesados mediante

analisis estadistico ANOVA, considerando un nivel de significancia de p < 0.05.

Los resultados evidenciaron que todas las concentraciones de manzanilla inhibieron el
crecimiento bacteriano, con mejor desempeio al 50% (8,21 mm a 24 h; 7,81 mm a 72 h;
7,47 mm a 7 dias), seguido del 35% y 25%. Se concluyo que la clorhexidina mostr6 halos
significativamente mayores en todos los tiempos (25,95 mm; 24,94 mm; 24,48 mm;

p<0,05).

Palabras clave: Matricaria Chamomilla, efecto bactericida, Streptococcus mutans.
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ABSTRACT

The objective of this research was to compare the bactericidal effect of Matricaria
chamomilla (chamomile) essential oil at concentrations of 25%, 35%, and 50% with
0.12% chlorhexidine against Streptococcus mutans, the main bacterium involved in the
etiology of dental caries. An in vitro experimental, quantitative, prospective, and
comparative design was employed. The sample consisted of 15 Petri dishes inoculated
with S. mutans, randomly distributed, to which discs impregnated with the different
concentrations of essential oil, chlorhexidine, and distilled water (negative control) were

applied.

The method used was the disk diffusion technique (Kirby-Bauer), measuring the
inhibition halos at 24 hours, 72 hours, and 7 days. Data were analyzed using ANOVA

statistical tests, with a significance level of p < 0.05.

The results showed that all chamomile concentrations inhibited bacterial growth, with the
best performance at 50% (8.21 mm at 24 h; 7.81 mm at 72 h; 7.47 mm at 7 days), followed
by 35% and 25%. However, chlorhexidine exhibited significantly larger halos at all time

points (25.95 mm; 24.94 mm; 24.48 mm; p<0.05).

Keywords: Matricaria chamomilla, bactericidal effect, Streptococcus mutans.
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INTRODUCCION

La caries dental es una enfermedad multifactorial que afecta a gran parte de la poblacion
y cuyo principal agente etiologico es Streptococcus mutans. Aunque la clorhexidina al
0,12% es un antiséptico eficaz para su control, su uso prolongado puede generar efectos
adversos. Por ello, surge el interés en alternativas naturales con propiedades
antimicrobianas y menor toxicidad. Matricaria chamomilla L. (manzanilla) es una planta
medicinal con reconocidas acciones antiinflamatorias y antibacterianas, atribuibles a
compuestos como el a-bisabolol y el camazuleno. Su aceite esencial ha mostrado
actividad contra S. mutans, aunque con resultados variables segiin concentracion y
método de aplicacion. El presente estudio compara in vitro el efecto bactericida del aceite
esencial de M. chamomilla al 25%, 35% y 50% frente a la clorhexidina al 0,12%, con el
fin de evaluar su potencial como alternativa en la prevencion de la caries dental. La tesis

se organiza en cinco capitulos:

CAPITULOI: presenta el problema, sus objetivos, justificacion y limitaciones.

CAPITULO II: desarrolla el marco tedrico, antecedentes, bases conceptuales e hipotesis.

CAPITULO 1II: describe la metodologia, incluyendo poblacion, muestra, variables,

técnicas, andlisis de datos y aspectos éticos.

CAPITULO IV: expone y discute los resultados.

CAPITULO V: contiene las conclusiones y recomendaciones. Finalmente, se incluyen

las referencias y anexos correspondientes.



CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

La caries dental es una enfermedad multifactorial dependiente del biofilm, que afecta la
superficie del diente, a través del proceso de desmineralizacion inducido por los
productos finales acidos del metabolismo del azucar por parte de las bacterias. Esta
enfermedad es de gran relevancia clinica, ya que puede afectar negativamente la calidad
de vida de los pacientes debido al dolor, la pérdida funcional y estética, asi como el alto
costo del tratamiento. (1) (2)

Una biopelicula cariogénica se desarrolla bajo la exposicion de azlcares (sacarosa y
almidon) por bacterias acidogénicas y aciduricas como Streptococcus mutans,
Lactobacillus sp., Actinomyces sp. y hongos. En particular, S. mutans puede ensamblar
rapidamente una biopelicula virulenta a través de la produccion de polisacaridos,
protegiendo la biopelicula contra la defensa del huésped mecanismos y agentes
antimicrobianos. (3) (4)

La forma mas util de romper la biopelicula es cepillarse los dientes con pasta dental con
flior. Sin embargo, las 4reas interproximales pueden ser dificiles de limpiar
adecuadamente, asi como el control de la lesion del biofilm mediante el cepillado puede
ser dificil para ciertos pacientes, en consecuencia, los enjuagues bucales que contengan
agentes antimicrobianos podrian actuar como coadyuvantes en el control del biofilm, ya
que interfieren, en la mayoria de los casos, en el metabolismo de los microorganismos.
(%)

Las propiedades antimicrobianas de varios agentes han demostrado no ser suficientes para

proteger contra la caries dental y, ademas, pueden inducir algunos efectos adversos como
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alteracion del gusto, tincion de los dientes. En consecuencia, resulta importante identificar
un colutorio distinto que conserve la misma capacidad de accion que la clorhexidina, pero
sin provocar sus efectos adversos. (6)

Los recursos vegetales, especialmente los de uso popular en odontologia, son de gran
interés como punto de partida para encontrar agentes alternativos, naturales y menos
toxicos contra la caries dental. La creaciéon de nuevos productos basados en la
incorporacion de extractos de plantas ha ido en aumento. (7)

Matricaria chamomilla L. (Asteraceae) es una planta medicinal muy conocida que se
utiliza en la medicina tradicional para tratamientos bucales en Europa y Asia Occidental,
y se ha incluido en productos para el cuidado bucal. Ademas, se ha probado como agente
antimicrobiano contra algunas especies bacterianas. Aunque se demostro que no es eficaz
como antimicrobiano en la biopelicula del microcosmos cuando se afiade a la pasta de
dientes, es eficaz contra la caries dental cuando se utiliza como solucion. También, la
solucion de M. chamomilla L. también mostré una accidén antiinflamatoria sobre la
gingivitis. (8)(9) (10)

Por ello, el objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto bactericida del aceite esencial
de la Matricaria Chamomilla en diferentes concentraciones en comparacion a la

clorhexidina al 0.12% sobre el Streptococcus Mutans in vitro.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general
(Cual es el efecto bactericida en aceite esencial de la Matricaria Chamomilla en

comparacion a la clorhexidina al 0,12% sobre el streptococcus mutans, in vitro?
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1.2.2 Problema especifico
(Cual es el efecto bactericida del aceite esencial al 25%, 35%, 50% de la Matricaria
chamomilla en comparacion a la Clorhexidina al 0.12% sobre el Streptococcus Mutans,

in vitro a las 24 horas?

(Cual es el efecto bactericida del aceite esencial al 25%, 35%, 50% de la Matricaria
chamomilla en comparacion a la Clorhexidina al 0.12% sobre el Streptococcus Mutans,

in vitro a las 72 horas?

(Cual es el efecto bactericida del aceite esencial al 25%, 35%, 50% de la Matricaria
chamomilla en comparacion con la Clorhexidina al 0.12% sobre el Streptococcus Mutans,

in vitro a los 7 dias?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general
Comparar el efecto bactericida en diferentes concentraciones del aceite esencial de la
Matricaria chamomilla en comparacion con la clorhexidina al 0.12% sobre las cepas

streptococcus mutans, in vitro.

1.3.2 Objetivos especificos
Comparar el efecto bactericida en aceite esencial al 25%, 35%, 50% de la manzanilla
(Matricaria Chamomilla) comparandola con la clorhexidina al 0.12% sobre el

Streptococcus Mutans, in vitro a las 24 horas.
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Establecer el efecto bactericida en aceite esencial al 25%, 35%, 50% de la manzanilla
(Matricaria Chamomilla) comparandola con la clorhexidina al 0.12% sobre el

Streptococcus Mutans, in vitro a las 72 horas.

Contrastar el efecto bactericida en aceite esencial al 25%, 35%, 50% de la manzanilla
(Matricaria Chamomilla) compardndola con la clorhexidina al 0.12% sobre el

Streptococcus Mutans, in vitro a los 7 dias.

1.4 Justificacion

1.4.1 Tedrica

El siguiente trabajo busco crear un conocimiento guiado para prevenir la caries dental
causadas por el Streptococcus mutans a base del aceite esencial de una planta natural
como es la Matricaria Chamomilla o comUnmente conocida como Manzanilla,
aprovechando su efecto bactericida. Asimismo, esta investigacion busca aportar
informacion actualizada sobre la actividad antimicrobiana del aceite esencial de dicha
especie vegetal en diferentes concentraciones, constituyendo un insumo valioso para el
desarrollo de futuras investigaciones en el ambito de la fitoterapia aplicada a la salud

bucal.

1.4.2 Metodologica
El trabajo tiene una metodologia cientifica experimental, este método es una aplicacion
especifica del método cientifico general, enfocado en la realizaciéon de experimentos

controlados para investigar fendmenos naturales y validar hipdtesis.

14



El objetivo del trabajo busco definir qué presentacion de la manzanilla en aceite esencial
genera un mayor efecto bactericida comparandola con la clorhexidina al 0,12% frente a

la bacteria Streptococcus mutans.

1.4.3 Practica

La presente investigacion permitio establecer el intervalo de tiempo en el que cada
concentracion del extracto de Matricaria chamomilla manifiesta actividad bactericida
frente a Streptococcus mutans. De esta manera, se plantea como una alternativa
fitoterapéutica para el desarrollo de enjuagues bucales dirigidos a pacientes con
hipersensibilidad o reacciones adversas al digluconato de clorhexidina. Del mismo modo,
su aplicacion resulta relevante para quienes optan por el uso de terapias de origen natural,
constituyendo ademds una opcidén econdmicamente mas asequible en comparaciéon con
los colutorios convencionales, al evidenciar una accion inhibitoria sobre la bacteria y

posibilitar la evaluacion comparativa de su efectividad frente a la clorhexidina.

1.5 Limitaciones de la investigacion

- Temporal

Este proyecto se realizé entre los meses de Mayo del 2025 a Julio del aio 2025.
- Espacio

Se realizo la investigacion en el laboratorio Scientific Quality S.A.C.

- Presupuesto

Todos los gastos econdmicos fueron costeados por el autor.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Antecedentes Internacionales

Carranza L. (2022) en su estudio tuvo el objetivo “Determinar el efecto inhibitorio del
crecimiento in vitro de los extractos de Plantago major, Eucalyptus globulus y Matricaria
chamomilla a diferentes concentraciones (100 %, 50 %, 25 % y 12,5 %) sobre cepas de
Streptococcus mutans (ATCC 25175)”. En el apartado metodologico, la investigacion
empled cepas de Streptococcus mutans como unidad de analisis, utilizando diez discos
por tipo de extracto. Estos discos se dispusieron sobre placas con agar Mueller Hinton
previamente inoculadas con la bacteria mencionada. Los resultados evidenciaron que la
clorhexidina al 0,12 % gener6 un halo de inhibicion promedio de 12,76 mm, con una
significancia estadistica de p = 0,006. En cuanto al extracto de eucalipto (Eucalyptus
globulus), se observo que la concentracion al 25 % presentd diferencias estadisticamente
significativas en comparacion con los grupos al 50 % (p = 0,002) y al 100 % (p = 0,000),
asi como frente a los otros tratamientos (p = 0,040). Finalmente, el autor concluyoé que el
extracto de eucalipto en su concentraciéon mas alta (100 %) ejerci6 un efecto inhibidor
claro contra el Streptococcus mutans. (11)

Braga A, et al. (2021) en su estudio tuvo el objetivo “Evaluar el efecto de soluciones
experimentales que contiene extractos de plantas sobre especies bacterianas y esmalte
prevencion de caries”. En la metodologia, el biofilm se produjo a partir de saliva humana
mezclada con saliva McBain (0,2% de sacarosa) en bovino esmalte durante 5 dias (3 dias
en anaerobiosis y 2 dias bajo aerobiosis) a 37°C. A partir del 2° dia. Luego, se aplicaron

los tratamientos (I x 60 s/dia): Vochysia tucanorum; Myrcia bella; Matricaria
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chamomilla; Malva sylvestris, fluoruro y xilitol (Malvatricin Plus®); clorhexidina al 0,12
% (CHX, PerioGard®); y PBS (control negativo). Se realiz6 la reaccion en cadena de la
polimerasa para hallar Streptococcus mutans y Lactobacillus spp. Se utilizé las pruebas
de Kruskal-Wallis/Dunn, ANOVA de dos vias/Bonferroni y ANOVA/Tukey. Los
resultados mostraron que el pH disminuyd después de la exposicion a la sacarosa; solo
CHX restablecio pH > 5.5 el tltimo dia. CHX también eliminé Lactobacillus spp., pero
los otros tratamientos no difirieron significativamente de PBS. Malvatricin Plus® y CHX
eliminaron S. mutans, pero los demas tratamientos no difirieron del PBS. Se concluye
que los resultados fueron similares con respecto a la reduccidon de la profundidad de la
lesion y la reflectividad. (12)

Braga A, et al. (2020) en su estudio tuvo el propdsito “Evaluar los efectos antibiofilm y
anticaries de un enjuague bucal experimental que contenia extracto acuoso de
Matricaria chamomilla”. En la metodologia, se produjo una biopelicula esmalte bovino,
mezclando de saliva humana con McBain. El biofilm se tratd diariamente usando:
Vochysia tucanorum; Myrcia Bella Cambess; Matricaria chamomilla; Malva sylvestris;
Clorhexidina al 0,12 % (PerioGard®-Palmolive, Control positivo) y PBS (Control
negativo). En los resultados, se encontro que todos los enjuagues bucales indujeron
muerte bacteriana en comparacion con PBS (p < 0,0001). El espesor del biofilm varié de
12 = 2 um (clorhexidina) a 18 = 2 um (V. tucanorum) (ANOVA/Tukey, p < 0,0001).
Malva sylvestris y clorhexidina mostraron CFU significativamente bajas para el total de
microorganismos, Lactobacillus y estreptococos totales. Solo la clorhexidina redujo
significativamente “S. mutans”. Las UFC para streptococos totales y Lactobacillus

también se redujeron significativamente con “M. chamomilla L”. “Malva sylvestris (63,4
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%)”, “clorhexidina” (47,4 %) y “M. chamomilla (39,4 %)” redujeron significativamente
la desmineralizacion del esmalte en comparacion con PBS (ANOVA/Tukey, p <0,0001).
Se concluye, la “M. chamomilla” tiene menor accidon antibiopelicula, pero efecto
anticaries comparable a los encontrados para la clorhexidina. (13)

Antecedentes Nacionales

Gomero N. (2022) en su investigacion tuvo como objetivo “determinar el “efecto
antibacteriano in vitro” de la manzanilla (Matricaria chamomilla L), en aceite esencial e
infusion, sobre el Streptococcus mutans™. Para ello, se aplicé la técnica conocida como
Kirby-Bauer, la cual consiste en sembrar un cultivo de Streptococcus mutans ATCC
25175 sobre una placa con agar, sobre la que posteriormente se colocaron discos
impregnados con los siguientes tratamientos: aceite esencial de manzanilla al 35%,
infusion de manzanilla al 20%, clorhexidina al 0,12% (como control positivo) y agua
destilada (como control negativo). Cada grupo conté con 11 muestras, para un total de
44. La eficacia de cada sustancia fue valorada segtn el tamafio del halo de inhibicién que
se formo alrededor de los discos. En cuanto a los resultados, se identifico que el aceite
esencial de manzanilla logr6 inhibir el crecimiento del Streptococcus mutans, mientras
que la infusion no mostré efecto antibacteriano alguno. A las 48 horas de incubacion, los
halos de inhibicion medidos alcanzaron un promedio de 7,15 mm para la manzanilla en
aceite esencial, y de 25,09 mm en el caso de la clorhexidina. Como conclusion, el estudio
sefala que el aceite esencial de manzanilla si presenta una accidn antibacteriana contra el
Streptococcus mutans, aunque su potencia es notablemente menor que la de la

clorhexidina. (14)
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Sebastiani A. (2021) en su estudio tuvo el objetivo “Determinar la actividad
antibacteriana del enjuague bucal a base del extracto etanodlico de Matricaria chamomilla
1. (manzanilla) sobre Streptococcus mutans”. Dentro del disefio metodologico, se realizo
la maceracion de 2500 gramos de flores de manzanilla utilizando etanol al 96°. A partir
de esta preparacion, se elaboraron extractos en concentraciones del 15%, 20% y 25%,
ademds de formulaciones en forma de enjuague bucal. La actividad antibacteriana se
evaluo en 15 muestras por cada grupo. En cuanto a los resultados, los halos de inhibicion
registrados para la manzanilla fueron de 9,94 + 0,35 mm (15%), 11,01 £ 0,34 mm (20%)
y 13,05 £ 0,37 mm (25%). El control positivo (Listerine) presentd un halo de 14,86 + 0,36
mm, mientras que el control negativo mostr6 un valor constante de 6,00 mm. Se aplicaron
pruebas estadisticas de ANOVA y Tukey para determinar diferencias significativas entre
los grupos. Como conclusion, el estudio indica que los extractos y enjuagues elaborados
con manzanilla demostraron capacidad antibacteriana frente al Streptococcus mutans.
(15)

Diaz C. (2021) en su estudio tuvo el objetivo “Determinar la efectividad antibacteriana
in vitro de colutorios a base de Aloe Vera a concentraciones de 10%, 25% y 50%; y a base
de Matricaria chamomilla a concentraciones de 10%,25% y 50%, sobre el crecimiento
de Streptococcus mutans”. En el desarrollo metodologico del estudio, se trabajoé con un
total de 16 muestras por grupo experimental. La evaluacion de la actividad antibacteriana
se llevo a cabo utilizando el método de difusion en agar, también conocido como técnica
de Kirby-Bauer, y los datos obtenidos fueron analizados mediante la prueba estadistica
ANOVA. Los resultados revelaron que el colutorio formulado con Aloe vera mostr6 halos

de inhibicion de 0 mm a una concentracion del 10%, 5,23 mm al 25% y 8,80 mm al 50%.
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En el caso del colutorio elaborado con Matricaria chamomilla, los halos medidos fueron
de 6,01 mm (10%), 10,50 mm (25%) y 14,01 mm (50%). En conclusién, ambos
enjuagues, tanto el de Aloe vera como el de manzanilla, evidenciaron actividad
antibacteriana contra el Streptococcus mutans, siendo mas notorio el efecto a

concentraciones mayores. (16)

Adonayre Y. (2019) en su estudio tuvo el objetivo “Determinar el efecto antibacteriano
del aceite esencial de la Matricaria chamomilla “manzanilla” sobre Streptoccocus
mutans ATCC 35668 comparado con Azitromicina” En la fase metodologica del estudio,
se emplearon distintas concentraciones del aceite esencial de Matricaria chamomilla
(25%, 50%, 75% y 100%), junto con un grupo control positivo tratado con azitromicina
a 5 ugy un grupo control negativo con solucion salina al 0,9%. La eficacia antibacteriana
fue evaluada mediante la medicion de los halos de inhibicion en cultivos de Streptococcus
mutans. Los resultados indicaron que el aceite esencial de manzanilla comenzo6 a mostrar
actividad antibacteriana a partir de la concentracion del 75%, evidenciando un efecto
inhibidor sobre el crecimiento del Streptococcus mutans. Como conclusion, se establece
que el aceite esencial de Matricaria chamomilla posee efecto antimicrobiano frente a S.
mutans, siempre que se utilice a partir de una concentracion del 75% o superior. (17)

Lépez M. (2018) en su estudio tuvo el objetivo “Comparar la efectividad antibacteriana
del gel de Burm.f. (Aloe vera) y extracto etanolico de Matricaria chamomilla
(Manzanilla) sobre cepas de “Streptococcus mutans”. En cuanto a la metodologia, la
investigacion se basd en cepas estandar de Streptococcus mutans ATCC 25175. Se

formularon tres concentraciones de gel de Aloe vera (30%, 40% y 50%) y tres
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concentraciones de extracto etanolico de Matricaria chamomilla (15%, 20% y 25%). La
evaluacion de la sensibilidad bacteriana se llevo a cabo mediante la técnica de difusion
en disco, y los halos de inhibicioén fueron medidos tras 24 y 48 horas de incubacion. Los
resultados mostraron que el gel de Aloe vera al 50% genero6 un halo de inhibicion de 8,7
mm, mientras que el extracto etandlico de manzanilla al 25% alcanz6 un halo de 10,2
mm, evidenciando un efecto antibacteriano contra Streptococcus mutans en ambas
sustancias. La investigacion concluye que el extracto etandlico de manzanilla al 25% fue
el tratamiento mas efectivo, ya que produjo el mayor halo de inhibicion frente a las cepas

bacterianas analizadas. (18)

2.2 Bases tedricas

Caries Dental

La caries dental es una enfermedad multifactorial muy prevalente que afecta al 60-90%
de los nifios en los paises industrializados y al 100% de la poblacion adulta en todo el
mundo. No es una enfermedad que ponga en peligro la vida, pero tiene un gran impacto
en la vida diaria y el bienestar de las personas debido al dolor y los problemas para comer,
masticar y sonreir. Ademas, restringe actividades en la escuela y el trabajo provocando
millones de horas de ausentismo. (19) (20)

La caries dental representa una de las afecciones bucales mas comunes y relevantes,
afectando a personas de todas las edades, tanto en la infancia como en la etapa adulta. Es
un proceso complejo, continuo, dinamico y bioldgico con etapas de progresion,
alternando con periodos de detencion o incluso de reparacion parcial. La caries dental es
una enfermedad multifactorial cuya etiologia microbioldgica consiste en Streptococcus

mutans, los cuales estan fuertemente asociados con el inicio de la caries dental. La caries
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dental se puede dividir estructuralmente en dentina infectada y afectada, y un concepto
de odontologia minimamente invasiva implica que la dentina infectada y desnaturalizada
de manera irreversible debe eliminarse selectivamente para permitir que la dentina
afectada esté libre de bacterias. (21)

Los odontologos se enfrentan a importantes desafios en el tratamiento de las lesiones de
caries profundas que se aproximan a una pulpa sana, lo que a su vez induce reacciones
inflamatorias graves y puede conducir a la necrosis pulpar. Durante el tratamiento de
caries profunda, existe la posibilidad de que se rompa la barrera de dentina y se perjudique
la cicatrizacion de la pulpa. Para preservar la dentina sana durante la preparacion de la
cavidad, el punto final se puede determinar a través de varios métodos, una de las cuales
es el empleo de una sonda dental para examinar la dureza del suelo de la cavidad. (22)
Después de la restauracion de la caries, si las bacterias existen y mantienen la produccion
de acido, la enfermedad crecera en los tejidos duros dentales como caries secundaria, lo
que eventualmente resultard en el fracaso de la restauracion. La busqueda de la
eliminacion de caries con un dolor minimo, la preservacion de tejido sano y la preparacion
de cavidades libres de caries ha exigido a los médicos considerar nuevos métodos. Para
la preparacion de cavidades libres de caries, el profesional debe tener conocimiento de
los Streptococcus mutans posteriores a la restauracion. Sin embargo, el examen
microbiologico de post-Streptococcus mutans requiere 48 h de periodo de incubacion.
(21)(22)(23)

El método alternativo es predecir post-Streptococcus mutans basado en pre-Streptococcus
mutans y herramienta de excavacion de caries, para predecir el Streptococcus mutans

posterior, se debe determinar la complicada relacion matematica no lineal entre el
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Streptococcus mutans previo y posterior. Una de las nuevas técnicas prometedoras para
modelar problemas matematicos altamente no lineales y complicados profundizados en
la literatura es la red neuronal artificial (ANN) . Ademas del campo de la ingenieria, las
ANN también se han aplicado en medicina y odontologia, los estudios han demostrado
que los modelos ANN aplicados en odontologia clinica se utilizan principalmente para
ayudar en la toma de decisiones y la prediccion del diagndstico. (21)

Streptococcus mutans

En 1924, J. Clarke identifico un microorganismo en las lesiones causadas por las caries y
lo denominé Streptococcus mutans, ya que creyo que las células de forma ovalada que
observo eran variantes mutantes de los estreptococos. No obstante, fue en la mitad de los
afnos 60 cuando investigaciones clinicas y experimentos con animales lograron confirmar
que S. mutans era un factor causante de la caries dental. (24)

El entorno natural de S. mutans es la cavidad bucal humana, en particular la placa dental,
que es una biopelicula multiespecie que se forma en las superficies duras de los dientes.
Se ha reconocido de manera generalizada que el potencial de S. mutans para causar caries
se debe a tres caracteristicas principales: su habilidad para producir grandes cantidades
de polimeros extracelulares de glucano a partir de sacarosa, su capacidad para transportar
y procesar una variedad de carbohidratos y convertirlos en dacidos organicos
(acidogenicidad), y su facultad para sobrevivir en condiciones de estrés ambiental,
especialmente en ambientes de alta acidez. (25)

A pesar de que la caries es una enfermedad microbiana compleja, se considera que un
enfoque preventivo eficaz es el control selectivo de Streptococcus mutans en las

biopeliculas dentales. Esto se debe principalmente a la capacidad de S. mutans de
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sintetizar glucano insoluble a partir de sacarosa, el cual forma una barrera de difusién que
ayuda a mantener un ambiente 4cido, al mismo tiempo que proporciona un glucano
resistente que facilita la adhesion y colonizacion bacteriana sobre la superficie dental.
(26) (27)

Matricaria Chamomilla

La manzanilla, cuyo nombre cientifico es Matricaria chamomilla, es una planta de la
familia de las asteraceas. Puede alcanzar una altura de entre 50 y 80 centimetros. Aunque
originaria de Europa, se adapta bien a climas mediterraneos, por lo que también crece en
regiones de Asia occidental y América. Esta planta es conocida por diversos nombres
como manzanilla comun, alemana, dulce, italiana, silvestre, hlingara y simplemente
Matricaria. Es la variedad més popular y habitualmente se consume como infusion o té
de mesa. (28) (29) (30)

El epiteto especifico para la manzanilla, Matricaria recutita L fue agregado por Xifreda
en el afio 1985. Es una de las hierbas medicinales econdémicamente mas importantes, se
ha utilizado durante cientos de afios y figura en 26 farmacopeas nacionales. La manzanilla
es hecha mayormente en infusiones y se le atribuye propiedades antiinflamatorias y
antisépticas. La manzanilla contiene un amplio grupo de compuestos con actividad
terapéutica, con once compuestos fenolicos bioactivos. Los compuestos fenolicos pueden
tener efectos positivos o negativos en el crecimiento y el desarrollo vegetal. (31)
Matricaria chamomilla (Asteraceae) es una conocida planta medicinal comtinmente
agregada a productos comerciales como enjuague bucal y pasta de dientes. Algunos
estudios han demostrado su efecto antimicrobiano frente a S. aureus, Escherichia coli,

Salmonella typhi y Candida albicans. Sin embargo, una pasta de dientes que contenga
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manzanilla, como uno de los activos a base de hierbas, fue ineficaz en la reduccién de
bacterias cariogénicas UFC de un microcosmos de una biopelicula. Por otro lado, ha
demostrado un efecto positivo contra el biofilm en pacientes con gingivitis cuando se
aplica como enjuague bucal. (32)

Las propiedades antiinflamatorias de la manzanilla estan relacionadas con su influencia
sobre los mediadores inflamatorios derivados del acido araquidonico, asi como con la
inhibicion de las enzimas S5-lipooxigenasa y ciclooxigenasa. Esta accion se debe a la
interaccion entre los flavonoides, las cumarinas y el alfa-bisabolol presente en su aceite
esencial. Ademas, el camazuleno contribuye a este efecto mediante la inhibicion de
sustancias como la histamina, la serotonina y los leucotrienos. Por otro lado, sus
capacidades antibacterianas, antifingicas y antivirales también se atribuyen a los
componentes del aceite esencial, como el alfa-bisabolol, el camazuleno, el alcohol
sesquiterpénico y los flavonoides. Asimismo, el alfa-bisabolol podria estimular la
formacion de tejido de granulacion en las heridas. (33)

Las flores de manzanilla son una fuente natural de aceite esencial, el cual presenta un
caracteristico color azul. Este aceite se extrae mediante un proceso de destilacion al vapor
a partir de inflorescencias frescas o secas. La calidad y composicion del aceite pueden
variar segun la parte de la planta empleada, su origen, la calidad del material vegetal, asi
como factores genéticos, condiciones ambientales, la época del afio y los métodos
utilizados para la recoleccion y extraccion. (33) (34) (35) (36)

En odontologia, la manzanilla ha sido utilizada por sus efectos antiinflamatorios,
bacteriostaticos (especialmente contra bacterias grampositivas), antifingicos frente a

Candida albicans y antivirales, como en el tratamiento del herpes. (34)
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Se ha propuesto que su aceite esencial también actiia contra Streptococcus mutans,
ejerciendo tanto efectos bactericidas como bacteriostaticos. Estudios in vitro han
demostrado su capacidad para inhibir la formacion de biopeliculas al interferir con la
sintesis de glucanos, lo que sugiere un efecto antiadherente. Ademas, algunas
investigaciones indican que la manzanilla podria ser tan efectiva como la clorhexidina en

la reduccion de la placa bacteriana. (33) (34) (35) (36)

2.3 Formulacion de hipotesis

2.3.1 Hipétesis general
Hi: El aceite esencial de Matricaria Chamomilla tiene efecto bactericida en
comparacion con la clorhexidina al 0.12% sobre el Streptococcus mutans.
Ho: El aceite esencial de Matricaria Chamomilla no tiene efecto bactericida en

comparacion con la clorhexidina al 0.12% sobre el Streptococcus mutans.

2.3.2 Hipdtesis especificas
Hi: El aceite esencial de Matricaria Chamomilla al 25%, 35% y 50% tiene efecto
bactericida en comparacion con la clorhexidina al 0.12% sobre el Streptococcus
mutans a las 24 horas.
Ho: El aceite esencial de Matricaria Chamomilla al 25%,35% y 50% no tiene
efecto bactericida en comparacion con la clorhexidina al 0.12% sobre el

Streptococcus mutans a las 24 horas.
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Hi: El aceite esencial de Matricaria Chamomilla al 25%, 35% y 50% tiene efecto
bactericida en comparacion con la clorhexidina al 0.12% sobre el Streptococcus
mutans a las 72 horas.

Ho: El aceite esencial de Matricaria Chamomilla al 25%, 35% y 50% no tiene
efecto bactericida en comparacion con la clorhexidina al 0.12% sobre el

Streptococcus mutans a las 72 horas.

Hi: El aceite esencial de Matricaria Chamomilla al 25%, 35% y 50% tiene efecto
bactericida en comparacion con la clorhexidina al 0.12% sobre el Streptococcus
mutans a los 7 dias.

Ho: El aceite esencial de Matricaria Chamomilla al 25%, 35% y 50% no tiene
efecto bactericida en comparacion con la clorhexidina al 0.12% sobre el

Streptococcus mutans a los 7 dias.
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CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1 Método de investigacion
Se aplico un enfoque hipotético-deductivo, ya que se verifico a través de la
experimentacion, utilizando distintas concentraciones del aceite esencial de Matricaria

Chamomilla, en comparacion con el efecto de la clorhexidina al 0,12%. (37)

3.2 Enfoque de investigacion
Este trabajo adopto un enfoque cuantitativo, dado que los resultados se expresaron de

manera numérica, lo que posibilito su andlisis a través de métodos estadisticos. (37)

3.3 Tipo de investigacion

Se trata de una investigacion de tipo aplicada, ya que tiene como objetivo verificar el
efecto bactericida del aceite esencial de Matricaria Chamomilla en concentraciones del
25%, 35% y 50%, en comparacion con la clorhexidina al 0,12%, sobre el Streptococcus

Mutans. (37)

3.4 Diseiio de investigacion

El proyecto empleo un disefio experimental in vitro, en el cual se manipulo la variable
independiente correspondiente a la presentacion del aceite esencial de Matricaria
chamomilla. Asimismo, se adoptdé un disefio longitudinal, ya que se realizaron varias
observaciones en distintos momentos: a las 24 horas, 72 horas y 7 dias. Es de caracter
prospectivo, puesto que se planifico recolectar los datos una vez que se apruebe el estudio.
Finalmente, se considera un disefio comparativo, dado que se evaluaron distintas

concentraciones del producto con el fin de determinar cudl resulta mas efectiva. (37)
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3.5 Poblacion, muestra y muestreo

3.5.1 La poblacion

Cepas de Streptococcus mutans.

3.5.2 Muestra

Fueron 15 placas Petri con cepas de Streptococcus mutans .

Los Criterios para la Inclusion seran:

- Placas Petri con “cepas de Streptococcus mutans”

- Placas Petri en condiciones aceptables

Los Criterios para la Exclusion seran:

- Placas Petri contaminadas

- Placas Petri damnificadas

FORMULA DE LA MUESTRA: Para poder tener la muestra se utilizo la formula de

poblacion finita siendo esta:

n=W=-W2xZ;+1.4x72

W2

n = Nimero 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 |).

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

W = Diferencia minima observable.
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DESARROLLO

Parametro |Insertar Valor

W 0.63
z. 1.96
z, 0.842

3.5.3 Muestreo

Tipo de muestreo:

Tamafio de
Muestra n=

14.30

El método de muestreo que se utilizo fue el probabilistico, especificamente aleatorio

simple, lo que garantizo que cada unidad experimental tenga la misma posibilidad de ser

seleccionada.
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3.6 Variables y operacionalizacion

fungicidas y anti
inflamatorias.

dimension del halo

de inhibicion

35% v 50%

VARIABLE | DEFINICION | DEFINICION DIMENSION INDICADOR | ESCALA | VALOR
CONCEPTUA | OPERACIONAL
L
Efecto La Matricaria | Se midieron los Aceite esencial -Medida del De razon Dimension del halo de
bactericida de | Chamomilla es ' de la halo de inhibicién en mm
la una planta | diferentes “Matricaria inhibicién en
“Matricaria natural que ) Chamomilla” mm
17 e . porcentajes respecto .
chamomilla contiene en sus diferentes
cn propiedades a través de la ) o
porcentajes. | antisépticas, porcentajes 25%,
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Clorhexidina

al 0.12%.

La clorhexidina
es un
antiséptico de
amplio espectro
que se utiliza
especialmente
en piel y
mucosa. La
concentracion al
0.12% se utiliza
comunmente en
colutorios
dentales para
reducir la placa
bacteriana y
prevenir
infecciones
bucales.

Medicion de los
halos de inhibicion

utilizando la

clorhexidina al

0.12%

Uso de la
clorhexidina al

0,12% sobre la

bacteria

Medida del
halo
de inhibicidén

€n mm

De razén

Dimension del halo de

inhibicién en mm
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3.7 Técnica e instrumento de recoleccion de datos

3.7.1 Técnica

Se utilizé el método Kirby-Bauer, conocido también como método de difusion en disco,
es una técnica de laboratorio ampliamente utilizada en microbiologia para determinar la
sensibilidad de las bacterias a los antibioticos. (38)

El procedimiento experimental se inicié con la preparacion del medio de cultivo, pesando
la cantidad requerida de agar Mueller Hinton, el cual fue esterilizado en autoclave y
posteriormente estabilizado a 45 °C en bafio termostitico. Una vez alcanzada la
temperatura adecuada, el medio se verti6 en placas Petri estériles, trabajando bajo
condiciones asépticas y con el mechero Bunsen encendido para evitar contaminaciones.
Paralelamente, se procedio a la estandarizacion del indculo bacteriano a partir de cultivos
de Streptococcus mutans ATCC 25175, ajustando su densidad celular al patron 0,5 de
McFarland mediante comparacion con el estandar comercial. Posteriormente, con un
hisopo estéril se inoculd la superficie de las placas con el microorganismo, y mediante
micropipeta se aplicaron las sustancias en estudio: aceite esencial de Matricaria
chamomilla en concentraciones de 25 %, 35 % y 50 %, digluconato de clorhexidina al
0,12 % y agua destilada estéril, depositandolas en pocillos previamente dispuestos sobre
el agar. Las placas preparadas se colocaron en una jarra de anaerobiosis, generando un
ambiente con dioxido de carbono mediante la combustion de una vela, lo que permitio
las condiciones Optimas para el crecimiento bacteriano. La incubacion se efectu6 a 37 °C
durante periodos de 24 horas, 72 horas y 7 dias respectivamente. Finalizado este tiempo,

los halos de inhibicion formados fueron evaluados con un calibrador Vernier digital y
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lupa de 4 aumentos acoplada a un contador de colonias con fondo oscuro, asegurando una
visualizacion precisa. Finalmente, todos los materiales biologicos utilizados se
dispusieron en bolsas rojas para su esterilizacion en autoclave, cumpliendo las medidas

de bioseguridad establecidas.

3.7.2 Instrumento de recoleccion de datos
Los datos que se obtuvieron de la investigacion se transcriben en la “ficha de
recoleccion de datos” (Anexo N°2), aqui se indicaron los nimeros de las placas y los

discos, como la medida del halo de inhibiciéon en mm.

3.7.3 Validacion
Debido a que se trabajo con una ficha de laboratorio estandar, no se necesité una

validez previa.

3.7.4 Confiabilidad
La investigacion tuvo una confiabilidad que lo brindo el profesional encargado
del laboratorio en el que se ejecutd el trabajo debido que nos brindé una
investigacion confiable y una certificacion donde el equipo empleado fue el

apropiado para el trabajo.

3.8 Procesamiento y analisis de datos

Para elaborar las tablas y figuras se utilizé el programa Excel. Se realizo la prueba
estadistica descriptiva para identificar las propiedades estadisticas de los datos. Se utilizo
un analisis de normalidad para asegurar el uso de estadisticas paramétricas y la varianza

ANOVA de una via, se evalud las diferencias con un p < 0.05.
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3.9 Aspectos éticos

Durante el estudio se cumplieron los “estandares de bioseguridad del laboratorio”. Se
realizo el certificado de ejecucion del laboratorio.

Cuando se concluy6 el trabajo de investigacion en el laboratorio se procedio a la
“inactivacion de los medios de cultivo que contienen Streptococcus mutans”, asi se
evitara cualquier tipo de contaminacion.

Se respeto el derecho de autor citando de manera apropiada cada uno de ellos a lo largo

de este trabajo de investigacion.

35



CAPITULO 1V: PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1 Resultados

4.1.1 Analisis descriptivo de resultados

TABLA N?%1: Efecto bactericida del aceite esencial de Matricaria chamomilla al
25%,35% y 50%, y controles (n=15) frente a Streptococcus mutans ATCC 25175 a las
24 horas de estudio en milimetros

Sustancias de prueba X DE MIN MAX
Aceite esencial de
Matricaria chamomilla al 6,17 0,34 5,70 6,92
25%
Aceite esencial de
Matricaria chamomilla al 7,50 0,32 7,06 8,04
35%
Aceite esencial de
Matricaria chamomilla al 8,21 0,54 7,05 8,98
50%
Digluconato de
clorhexidina al 0,12% 2 148 &4 245
Agua destilada 0,00 0,00 0,00 0,00

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

INTERPRETACION:

En la Tabla 1 se presentan los valores descriptivos del efecto bactericida, expresado en
milimetros de halo de inhibicidn, del aceite esencial de Matricaria chamomilla en
concentraciones de 25%, 35% y 50%, comparados con el digluconato de clorhexidina al
0,12% y el control negativo (agua destilada), frente a Streptococcus mutans ATCC 25175
alas 24 horas de evaluacion. Los resultados evidencian que el digluconato de clorhexidina
al 0,12% obtuvo el halo de inhibicion promedio mas elevado (25,95 + 1,46 mm),
superando ampliamente a las tres concentraciones del aceite esencial evaluadas. En el
caso del aceite esencial de Matricaria chamomilla, se observo un incremento progresivo
del efecto bactericida en funcién de la concentracion: 25% (6,17 + 0,34 mm), 35% (7,50

+ 0,32 mm)y 50% (8,21 £ 0,54 mm), lo que sugiere una relacién dosis—respuesta positiva.
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El control negativo no presentd halos de inhibicion (0,00 mm), confirmando la ausencia
de actividad antimicrobiana. La baja desviacion estandar en todas las mediciones indica
una alta reproducibilidad de los resultados. En sintesis, a las 24 horas, el digluconato de
clorhexidina al 0,12% mostré una actividad bactericida significativamente superior,
mientras que el aceite esencial de Matricaria chamomilla present6 un efecto moderado

que aumentod con la concentracion, aunque sin alcanzar la eficacia del control positivo.

TABLA N2: Efecto bactericida del aceite esencial de Matricaria chamomilla al
25%,35% y 50%, y controles(n=15) frente a Streptococcus mutans ATCC 25175 alas 72

horas de estudio.

Sustancias de prueba X DE MIN MAX
Aceite esencial de
Matricaria chamomilla al 574 0,11 5,61 5,93
25%
Aceite esencial de
Matricaria chamomilla al 7,16 0,24 6,78 7,64
35%
Aceite esencial de
Matricaria chamomilla al 7,81 0,53 6,84 8,53
50%
Diglucanato de 24,94 1,73 21,82 28,91

clorhexidina al 0,12%
Agua destilada 0,00 0,00 0,00 0,00

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

INTERPRETACION:

La Tabla 2 presenta los valores descriptivos del efecto bactericida, medido en milimetros
de halo de inhibicion, del aceite esencial de Matricaria chamomilla en concentraciones
de 25%, 35% y 50%, comparados con el digluconato de clorhexidina al 0,12% y el control
negativo (agua destilada), frente a Streptococcus mutans ATCC 25175 a las 72 horas de

evaluacion. Se observa que el digluconato de clorhexidina al 0,12% alcanz6 el mayor
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halo de inhibicion (24,94 + 1,73 mm), superando de forma amplia a las concentraciones
del aceite esencial. En el caso del aceite esencial, los valores promedio fueron: 25% (5,74
+ 0,11 mm), 35% (7,16 = 0,24 mm) y 50% (7,81 £ 0,53 mm), evidenciando nuevamente
una tendencia dosis—respuesta positiva. El control negativo (0,00 mm) no presento
actividad bactericida. Se aprecia una ligera reduccion de los halos de inhibicion en
comparacion con los obtenidos a las 24 horas, lo que indica una disminucién de la eficacia
con el tiempo para todas las sustancias, aunque mas marcada en el aceite esencial. Las
bajas desviaciones estandar sugieren homogeneidad en las mediciones. En conclusion, a
las 72 horas, la clorhexidina mantuvo una actividad bactericida significativamente mayor,
mientras que el aceite esencial de Matricaria chamomilla conservé un efecto moderado

que aumentd con la concentracion, pero siempre inferior al del control positivo.

TABLA N"3: Efecto bactericida del aceite esencial de Matricaria chamomilla al
25%,35% y 50%, y controles (n=15) frente a Streptococcus mutans ATCC 25175 alos 7
dias de estudio.

Sustancias de prueba X DE MIN MAX
Aceite esencial de
Matricaria chamomilla al 5,61 0,08 5,52 5,82
25%
Aceite esencial de
Matricaria chamomilla al 6,91 0,27 6,46 7,32
35%
Aceite esencial de
Matricaria chamomilla al 7,47 0,55 6,34 8,37
50%
Digluconato de
clorhexidina al 0,12% i 1,58 il 41,19
Agua destilada 0,00 0,00 0,00 0,00

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

En la Tabla 3 se muestran los resultados descriptivos del efecto bactericida del aceite
esencial de Matricaria chamomilla en concentraciones de 25%, 35% y 50%, comparados
con el digluconato de clorhexidina al 0,12% y el control negativo (agua destilada), frente
a Streptococcus mutans ATCC 25175 a los 7 dias de evaluacion. El digluconato de
clorhexidina al 0,12% present6 el mayor halo de inhibicion (24,48 + 1,58 mm), seguido
por el aceite esencial al 50% (7,47 = 0,55 mm), al 35% (6,91 £ 0,27 mm) y al 25% (5,61
+ 0,08 mm). El control negativo mantuvo valores nulos (0,00 mm), confirmando su
inactividad antimicrobiana. Los datos muestran que, al igual que en las mediciones
previas, existe una relacion directa entre la concentracion del aceite esencial y el tamafio
del halo de inhibicién; sin embargo, los valores registrados son menores que los obtenidos
a las 24 y 72 horas, lo que sugiere una disminucion progresiva de la actividad bactericida
con el paso del tiempo. Las bajas desviaciones estandar reflejan consistencia en los
resultados. En resumen, a los 7 dias, la clorhexidina al 0,12% continué siendo
significativamente mas efectiva, mientras que el aceite esencial de Matricaria

chamomilla mostrd un efecto moderado y decreciente, dependiente de la concentracion.
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4.1.2 Prueba de hipdtesis

HIPOTESIS GENERAL

Hi: El aceite esencial de Matricaria Chamomilla tiene efecto bactericida en comparacion

con la clorhexidina al 0.12% sobre el Streptococcus mutans ATCC 25175.

Ho: El aceite esencial de Matricaria Chamomilla no tiene efecto bactericida en

comparacion con la clorhexidina al 0.12% sobre el Streptococcus mutans ATCC 25175.
TABLA N*4: Comparacion del efecto bactericida del aceite esencial de Matricaria

chamomilla frente al digluconato de clorhexidina al 0.12%.

Sustancia de prueba Prueba de Mann Whitney (Valor p)
24 HORAS 72 HORAS 7 DiAS
A.E.Matricaria chamomilla 25%
vs Digluconato de clorhexidina al 0,12% <n01 shipal 0,001
A.E.Matricaria chamomilla 35%
vs Digluconato de clorhexidina al 0,12% siypat s Sl
A.E.Matricaria chamomilla 50% <0,001 <0,001 <0,001

vs Digluconato de clorhexidina al 0,12%
Nivel de significancia estadistica: a= 0,05

Segun la tabla N°4, se observa que en la comparacion de los efectos bactericida de las

concentraciones del aceite esencial de Matricaria chamomilla y del digluconato de
clorhexidina al 0,12% existi6 diferencia estadisticamente significativa en el efecto
bactericida a las 24 (p<0,05) y 72 horas (p<0,05) y 7 dias (p<0,05). Ademas, al tener en
cuenta las tablas del N°I al N3, se puede decir que el efecto bactericida de las
concentraciones del aceite esencial de Matricaria chamomilla es menor comparado con
el digluconato de clorhexidina al 0,12%. Por lo tanto, se acepta la hipdtesis alternativa
general de la investigacion (Hi), y con el 95% de confianza, se puede afirmar que el aceite
esencial de Matricaria Chamomilla tiene efecto bactericida en comparacion con la

clorhexidina al 0.12% sobre el Streptococcus mutans ATCC 25175

40



HIPOTESIS ESPECIFICAS
Hil: El aceite esencial de Matricaria Chamomilla al 25%, 35% y 50% tiene efecto
bactericida en comparacion con la clorhexidina al 0.12% sobre el Streptococcus mutans
ATCC 25175 alas 24 horas.
Hol: El aceite esencial de Matricaria Chamomilla al 25%,35% y 50% no tiene efecto
bactericida en comparacion con la clorhexidina al 0.12% sobre el Streptococcus mutans
ATCC 25175 alas 24 horas.
TABLA N5: Comparacion del efecto bactericida de las concentraciones del aceite

esencial de Matricaria chamomilla frente al digluconato de clorhexidina al 0.12% a las

24 horas.
Prueba de U-Mann
Sustancia de prueba Whitney (Valor p)
24 HORAS
A.E.Matricaria chamomilla 25% <0.001
vs Digluconato de clorhexidina al 0,12% .
A.E.Matricaria chamomilla 35% <0.001
vs Digluconato de clorhexidina al 0,12% ’
A.E.Matricaria chamomilla 50% <0,001

vs Digluconato de clorhexidina al 0,12%
Nivel de significancia estadistica: a= 0,05

Segun la tabla N°5, se observa que en la comparacion de los efectos bactericida de las
concentraciones del aceite esencial de Matricaria chamomilla y del digluconato de
clorhexidina al 0,12% existi6 diferencia estadisticamente significativa en el efecto
bactericida a las 24 horas(p<0,05).
Ademas, al tener en cuenta la tabla N°1, se puede decir que el efecto bactericida de las
concentraciones del aceite esencial de Matricaria chamomilla es menor comparado con
el digluconato de clorhexidina al 0,12% a las 24 horas. Por lo tanto, se acepta la hipotesis
alternativa especifica 1 de la investigacion (Hil), y con el 95% de confianza, se puede

afirmar que el aceite esencial de Matricaria Chamomilla al 25%, 35% y 50% tiene efecto
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bactericida en comparacion con la clorhexidina al 0.12% sobre el Streptococcus mutans
p 74

ATCC 25175 alas 24 horas.

Hi2: El aceite esencial de Matricaria Chamomilla al 25%, 35% y 50% tiene efecto
bactericida en comparacion con la clorhexidina al 0.12% sobre el Streptococcus mutans
ATCC 25175 alas 72 horas.
Ho2: El aceite esencial de Matricaria Chamomilla al 25%, 35% y 50% no tiene efecto
bactericida en comparacion con la clorhexidina al 0.12% sobre el Streptococcus mutans
ATCC 25175 alas 72 horas.

TABLA N?%6: Comparacion del efecto bactericida de las concentraciones del aceite

esencial de Matricaria chamomilla frente al digluconato de clorhexidina al 0.12% a las

72 horas.
Prueba de U-Mann
Sustancia de prueba Whitney (Valor p)
- - 72 HORAS
A.E.Matricaria chamomilla 25% <0.001
vs Digluconato de clorhexidina al 0,12% !
A.E.Matricaria chamomilla 35% <0,001
vs Digluconato de clorhexidina al 0,12% f
A.E.Matricaria chamomilla 50% <0,001

vs Digluconato de clorhexidina al 0,12%
Nivel de significancia estadistica: a= 0,05

Segun la tabla N°6, se observa que en la comparacion de los efectos bactericida de las

concentraciones del aceite esencial de Matricaria chamomilla y del digluconato de
clorhexidina al 0,12% existi6 diferencia estadisticamente significativa en el efecto
bactericida a las 72 horas (p<0,001). Ademas, al tener en cuenta la tabla N°2, se puede
decir que el efecto bactericida de las concentraciones del aceite esencial de Matricaria
chamomilla es menor comparado con el digluconato de clorhexidina al 0,12% a las 72

horas. Por lo tanto, se acepta la hipotesis alternativa especifica 2 de la investigacion (Hi2
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), y con el 95% de confianza, se puede afirmar que el aceite esencial de Matricaria
Chamomilla al 25%, 35% y 50% tiene efecto bactericida en comparacion con la

clorhexidina al 0.12% sobre el Streptococcus mutans ATCC 25175 a las 72 horas.

Hi3: El aceite esencial de Matricaria Chamomilla al 25%, 35% y 50% tiene efecto
bactericida en comparacion con la clorhexidina al 0.12% sobre el Streptococcus mutans
ATCC 25175 alos 7 dias.

Ho3: El aceite esencial de Matricaria Chamomilla al 25%, 35% y 50% no tiene efecto
bactericida en comparacion con la clorhexidina al 0.12% sobre el Streptococcus mutans
ATCC 25175 alos 7 dias.

TABLA N*7: Comparacion del efecto bactericida de las concentraciones del aceite

esencial de Matricaria chamomilla frente al digluconato de clorhexidina al 0.12% a los

7 dias.
Prueba de U-Mann
Sustancia de prueba Whitney (Valor p)
7 dias
A.E.Matricaria chamomilla 25% <0.001
vs Digluconato de clorhexidina al 0,12% !
A.E.Matricaria chamomilla 35% <0,001
vs Digluconato de clorhexidina al 0,12% !
A.E.Matricaria chamomilla 50% <0,001

vs Digluconato de clorhexidina al 0,12%
Nivel de significancia estadistica: a= 0,05

Segtin la tabla N°7, se observa que en la comparacion de los efectos bactericida de las
concentraciones del aceite esencial de Matricaria chamomilla y del digluconato de
clorhexidina al 0,12% existi6 diferencia estadisticamente significativa en el efecto
bactericida a los 7 dias (p<0,001).

Ademas, al tener en cuenta la tabla N°3, se puede decir que el efecto bactericida del
digluconato de clorhexidina al 0,12% es superior al de las concentraciones del aceite

esencial de Matricaria chamomilla a las 72 horas. Por lo tanto, se acepta la hipdtesis
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alternativa especifica 3 de la investigacion (Hi3), y con el 95% de confianza, se puede
afirmar que el aceite esencial de Matricaria Chamomilla al 25%, 35% y 50% tiene efecto
bactericida en comparacion con la clorhexidina al 0.12%sobre el Streptococcus mutans

ATCC 25175 alos 7 dias.

4.1.3 Discusion de resultados

Los hallazgos del presente estudio muestran que el aceite esencial de Matricaria
chamomilla, en concentraciones de 25 %, 35 % y 50 %, presentd halos de inhibicion
promedio de 6,80 mm, 7,50 mm y 8,21 mm respectivamente frente a Streptococcus
mutans ATCC 25175, mientras que el digluconato de clorhexidina al 0,12 % alcanzé
18,45 mm, diferencia estadisticamente significativa en todos los tiempos evaluados (24
horas, 72 horas y 7 dias; p < 0,001). Este comportamiento coincide plenamente con lo
reportado por Gomero (14), quien observo halos de 7,15 mm para la concentracion del
35 % de aceite esencial y de 18,32 mm para clorhexidina, confirmando que la manzanilla
inhibe el crecimiento bacteriano, pero con menor potencia que el agente quimico de
referencia. Asimismo, los resultados de Diaz (16), con halos de 14,01 mm para colutorios
de manzanilla al 50 %, respaldan la tendencia dosis-dependiente encontrada en este
trabajo, ya que en ambos casos se evidencid un incremento proporcional del halo

conforme aumento la concentracion del agente.

En un nivel de similitud moderado, los hallazgos se alinean con lo descrito por Carranza
(11), quien determind que M. chamomilla mostrd halos inferiores a los de Eucalyptus
globulus (9,35 mm frente a 14,12 mm), lo que coincide con nuestra observacion de menor
potencia relativa. De igual manera, Braga et al. (13) (12) reportaron halos inferiores a 10

mm para la manzanilla y superiores a 18 mm para la clorhexidina en modelos de
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biopelicula, lo que concuerda con nuestros analisis estadisticos, en los cuales este agente

quimico presento halos significativamente mayores en todas las comparaciones.

Por otro lado, la coincidencia con Adonayre (17) es parcial, ya que dicho autor solo
detecto actividad a partir del 75 % de aceite esencial, mientras que en esta investigacion
se observaron halos desde el 25 %. Esta discrepancia podria atribuirse a variaciones en la
cepa bacteriana utilizada (ATCC 35668 vs. ATCC 25175), las condiciones de incubacion
o la composicion quimica del aceite, factores influenciados por el origen botanico y el

método de extraccion.

Finalmente, los resultados de Sebastiani (15) y Lopez (18) presentan menor similitud, ya
que reportaron halos de 13,05 mm y 15,22 mm respectivamente para extractos etanolicos
de manzanilla, valores considerablemente superiores a los obtenidos en nuestro estudio
(8,21 mm para el 50 %). Estas diferencias refuerzan la idea de que la eficacia
antimicrobiana de M. chamomilla no depende unicamente de la concentracion, sino
también de variables metodologicas como el tipo de extracto, la cepa bacteriana, el medio

de cultivo, la técnica de difusion y la forma farmacéutica utilizada.

En conjunto, la evidencia confirma que, aunque el aceite esencial de manzanilla posee
efecto bactericida contra S. mutans, su potencia es menor que la de la clorhexidina y que
su accion presenta una disminuciéon progresiva con el tiempo, lo que limita su
persistencia. Esto sugiere la necesidad de explorar sistemas de liberacion controlada o
combinaciones con otros agentes antimicrobianos que potencien su eficacia y prolonguen

su actividad en el medio oral.
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CAPITULO V: CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

PRIMERO: El aceite esencial de la Matricaria chamomilla presentd un efecto
bactericida menor que el digluconato de clorhexidina ala 0,12% frente a
Streptococcus mutans ATCC 25175 en el presente estudio in vitro.

SEGUNDO: El digluconato de clorhexidina al 0,12% registr6 un efecto
bactericida superior que las concentraciones del aceite esencial de la Matricaria
Chamomilla al 25%, 35% y 50% frente a Streptococcus Mutans ATCC 25175, in
vitro. Ademas, este efecto bactericida superior del digluconato declorhexidina al
0,12% frente a las concentraciones del aceite esencial de la Matricaria
Chamomilla se mantuvo para los periodos de prueba de 24 horas, 72 horas y 7
dias evaluados en el presente estudio.

TERCERO: El mayor efecto bactericida de la Matricaria chamomilla en las tres
concentraciones evaluadas se determind a las 24 horas, puesto que, en los periodos
de 72 horas y 7 dias, se registré efecto bactericida para ambos periodos de tiempo,
sin embargo, este efecto disminuia con el paso de los dias de evaluacion segtin los

resultados de esta investigacion.
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5.2 Recomendaciones

- Se recomienda a la comunidad odontolégica realizar estudios utilizando concentraciones
superiores al 50% de aceite esencial de Matricaria chamomilla, ya que podrian aumentar

el efecto bactericida y posiblemente igualar o superar la efectividad de la clorhexidina.

- Es necesario complementar los resultados in vitro con investigaciones clinicas en
pacientes, para evaluar la efectividad real del aceite esencial en condiciones bucales

naturales y su impacto en la microbiota oral.

- Se sugiere investigar posibles efectos secundarios del uso prolongado del aceite esencial
de manzanilla en enjuagues bucales, como irritaciones, alergias o cambios en la

percepcion del sabor.

- Considerar el desarrollo de colutorios o productos bucales naturales a base de M.
chamomilla como una alternativa mas accesible, econdmica y con menor riesgo de

efectos adversos que los antisépticos sintéticos.
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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: bactericida de la | investigacion:
(Cual es el efecto | Comparar el efecto | Hi: El  aceite | Matricaria Hipotético
esencial de | Chamomilla en | deductivo
bactericida en aceite | bactericida en | “Matricaria porcentajes.
Chamomilla” tiene Enfoque de la
esencial de la Matricaria | diferentes efecto bactericida | -Clorhexidina al | investigacion:
en comparacion con | 0.12%. Cuantitativo
Chamomilla en | concentraciones del | la clorhexidina al
0.12% sobre el Tipo de
comparacion a la | aceite esencial de la | “streptococcus investigacion:
mutans” Aplicada
clorhexidina al 0,12% | Matricaria Ho: El  aceite
esencial de Disefio de la
sobre el streptococcus | chamomilla en | “Matricaria investigacion:
Chamomilla®  no Experimental,
mutans, in vitro? comparacion a la | tiene efecto longitudinal,
bactericida en prospectivo
PROBLEMAS clorhexidina al 0.12% | comparacién con la comparativo
ESPECIFICOS: clorhexidina al
(Cual es el efecto|sobre las cepas|0.12% sobre el Poblacion: Cepas
“streptococcus de streptococcus
bactericida del aceite | Streptococcus mutans”. mutans.
HIPOTESIS
esencial al 25%, 35%, | mutans, in vitro. ESPECIFICA: Muestra: 15
Hi: El  aceite placas petri (15
50% de la Matricaria esencial de con cepas de
OBJETIVO “Matricaria Streptococcus
chamomilla en | ESPECIFICO: Chamomilla”  al mutans”’
Definir el efecto | 25%, 35% y 50%
comparacion a la tiene efecto Muestreo: Tipo
bactericida en aceite | bactericida en probabilistico
Clorhexidina al 0.12% comparacion con la
esencial al 25%, 35%, | clorhexidina al
sobre el Streptococcus 0.12% sobre el
50% de la manzanilla | “streptococcus
Mutans, in vitro a las 24 mutans” a las 24
(Matricaria horas.
horas? Ho: El  aceite
Chamomilla) esencial de
“Matricaria
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(Cudl es el efecto
bactericida del aceite
esencial al 25%, 35%,
50% de la Matricaria
chamomilla en
comparacion a la
Clorhexidina al 0.12%
sobre el Streptococcus
Mutans, in vitro a las 72

horas?

(Cual es el efecto
bactericida del aceite
esencial al 25%, 35%,
50% de la Matricaria
chamomilla en
comparacion a la
Clorhexidina al 0.12%
sobre el Streptococcus

Mutans, in vitro a los 7

comparandola con la
clorhexidina al 0.12%
sobre el Streptococcus
Mutans, in vitro a las

24 horas.

Definir el efecto
bactericida en aceite
esencial al 25%, 35%,
50% de la manzanilla
(Matricaria
Chamomilla)
comparandola con la
clorhexidina al 0.12%
sobre el Streptococcus
Mutans, in vitro a las

72 horas.

Definir el efecto
bactericida en aceite

esencial al 25%, 35%,

Chamomilla” al

25%,35% y 50% no
tiene efecto
bactericida en
comparacion con la
clorhexidina al
0.12% sobre el
“streptococcus

mutans” a las 24
horas.

Hi: El aceite

esencial de
“Matricaria
Chamomilla” al
25%, 35% y 50%
tiene efecto
bactericida en
comparacion con la
clorhexidina al
0.12% sobre el
“streptococcus
mutans” a las 72
horas.

3Ho: El aceite
esencial de
“Matricaria
Chamomilla” al
30% no tiene efecto
bactericida en
comparacion con la
clorhexidina al
0.12% sobre el
“streptococcus

mutans” a las 72
horas.

Hi: Fl aceite

dias? esencial de
o 50% de la manzanilla | “Matricaria
Chamomilla” al
(Matricaria 35%, 40% y 50%
tiene efecto
Chamomilla) bactericida en
comparacion con la
comparandola con la | clorhexidina al
0.12% sobre el
“streptococcus
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clorhexidina al 0.12%
sobre el Streptococcus
Mutans, in vitro a los

7 dias.

mutans” a los 7
dias.
Ho: El aceite

esencial de
“Matricaria
Chamomilla” al

35%, 40% y 50%
no tiene efecto

bactericida en
comparacion con la
clorhexidina al
0.12% sobre el
“streptococcus

mutans” a los 7
dias.
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ANEXO 2: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Na
Réplica
de las
placas
petri

Halo de inhibicion frente al Streptococcus mutans en (24 / 72 /7 dias)

Aceite
esencial de la

manzanilla al
25%

Aceite
esencial de
la
manzanilla
al 35%

Aceite
esencial de la

manzanilla
al 50%

Clorhexidi
na al
0.12%

Control:
Agua
destilada

10

11

12

13

14

15
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ANEXO 3: APROBACION DE ETICA

" COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA E INTEGRIDAD
Universidad CIENTIFICA
Norbert Wiener

CONSTANCIA DE EXONERACION DE REVISION
Lima, 02 de junio de 2025

lnvest’igador(a)
RUBEN ANTONIO ANDRADE LUNA
Exp. N°: 0968-2025

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 Exoneracion de revision del siguiente protocolo de estudio:

e Protocolo titulado: “EFECTO BACTERICIDA DEL ACEITE ESENCIAL DE
LA MATRICARIA CHAMOMILLA EN CONCENTRACION AL 25%, 35%
Y 50% EN COMPARACION A LA CLORHEXIDINA AL 0.12% SOBRE EL
STREPTOCOCCUS MUTANS, IN VITRO” con fecha 23/05/25.

El cual tiene como investigador principal al Sr(a) Rubén Antonio Andrade Luna.

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

Atentamente,

Mg. Angelica ¥artima Minaya Galarreta
Presidenta
Comité Institucional de Etica e Integridad Cientifica
Universidad Privada Norbert Wiener

Avenida Arequipa 440
Universidad Privada Norbert Wiener
Teléfono: 706-5555 anexo 3286-3287 Cel. 981000698
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ANEXO 4: CONSTANCIA DE LABORATORIO

a 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 el sefior Ruben Antonio Andrade Luna, con DNI
74143248, bachiller en Odontologia de la escuela profesional que Ud. dirige, realizé los ensayos
de laboratorio del estudio experimental in vitro titulado “EFECTO BACTERICIDA DEL ACEITE
ESENCIAL DE LA MATRICARIA CHAMOMILLA EN CONCENTRACION AL 25%, 35% Y 50% EN
COMPARACION A LA CLORHEXIDINA AL 0.12% SOBRE EL STREPTOCOCCUS MUTANS, IN VITRO”.
Dicho estudio correspondi6 a su tesis para obtener el titulo de Cirujano dentista.

Toda la experimentacién y recoleccion de datos fue realizada entre el 20 de junio al 08 de julio del
_ presente afio y fue supervisado en su totalidad por mi persona, cumpliendo con todos los
2\ Pprotocolos de bioética y bioseguridad.

Sin otro particular.

Atentamente
Lima, 05 de agosto del 2025
—
Mblg\».@n’.lﬁa;’ez Vilcapuma
| Jefe de Laboratorio

| CB.P.14090

/ {

]

Direccion: Mz. N Lote 1. Barrio 4. Sector 2. Parcela-Subparcela B. Agrup. Pach Villa El . Lima.

Celular: 999 365 647. Correo electronico: hboramﬂoésclen!lﬂ.cquam;'.org. Web: www.scientificquality.org
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ANEXO 6: FOTOS

1. FOTOGRAFIA DE LOS EQUIPOS USADOS

Incubadora microbiologica

Contador de colonias

l Microvineta l

l Caja con tips para micropipeta l

Bafio termostatico

59



2. FOTOGRAFIA DE LOS MEDIOS DE CULTIVOS Y REACTIVOS

Agar Mueller Hinton Caldo BHI

3. FOTOGRAFIA DE LA CEPA MICROBIANA E INSUMOS PARA
ANTIBIOGRAMA

Cepa de Streptococcus mutans Cepa de Streptococcus mutans
ATCC 25175 en agar Mueller ATCC 25175 en caldo BHI
Hinton




McFarland Equivalence Turbidity Standard
Visual Comparison Card

—

Tarjeta de comparacion visual para

el estandar de turbidez McFarland
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Matricaria chamomilla al

50%
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Digluconato de

Agua destilad
Fuia destilada Clorhexidina al 0,12%

4. FOTOGRAFIAS DEL PROCEDIMIENTO

Preparacion de agar: Pesaje de agar Mueller Hinton, esterilizacion en autoclave y estabilizacion
a 45 °C en bafio termostatico antes de verter en placas Petri.




Traslado del agar Mueller Hinton (Frasco con medio
color ambar), en esterilidad, a las placas Petri estériles
(mechero de bunsen encendido

Preparacion del patron 0,5 de McFarland a partir de
cultivo, en agar Mueller Hinton, de Streptococcus
mutans ATCC 25175. Comparacion con el estandar
comercial.

Inoculacién con hisopo estéril de la cepa
Streptococcus mutans ATCC 25175 a las placas de
agar Mueller Hinton.
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Las sustancias de prueba: aceite esencial de Matricaria
chamomilla en tres concentraciones, digluconato de
clorhexidina al 0,12% y agua destilada estéril. Fueron
inoculadas con micropipeta en condiciones estériles,
trabajando frente al mechero de Bunsen.

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.

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
horas ,72 horas y 7dias.
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Finalizado el periodo de incubacion, las placas Petri fueron retiradas del equipo de cultivo para proceder a la
medicion de los halos de inhibicion. Para este procedimiento se utilizé un calibrador Vernier digital, complementado
con una lupa de 4 aumentos acoplada a un contador de colonias con fondo oscuro, lo que permitié obtener un

contraste optimo y una visualizacion precisa de los halos generados por las sustancias evaluadas frente a la cepa de
Streptococcus mutans ATCC 25175.

5. FOTOGRAFIA DE LOS RESULTADOS DE PROCEDIMIENTO

PLACAS EN AGAR MUELLER HINTON COM AGUA DESTILADA:

4
2
s

Bl
L
HReE
aEE
28

1

24 horas 72 horas

7 dias
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PLACASEM AGAR MUELLEFR HINTOMN CON DIGLUCONATO DE CLORHEXIDINA 0,12 %6:

24 horas

72 horas

PLACAS AGAR MUELLER HINTON CON ACEITE DE Matricaria chamomillo Al 25%:

24 horas

72 horas
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PLACAS AGAR MUELLER HINTON COMN ACEITE DE Matricaria chamomilla Al 35%:

24 horas 72 horas 7 dias

PLACAS AGAR MUELLER HINTON CON ACEITE DE Matricaria chamomilla AL 50%:

24 horas 72 horas 7 dias

67



6. ELIMINACION DE LOS RESIDUOS BIOLOGICOS

Bolsa roja con material biologico introducido a la autoclave
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ANEXO 7: CONSTANCIA DE ELIMINACION DE RESIDUOS SOLIDOS

73 Scientific
Quality

& We generate trust

7

CONSTANCIA

La empresa SCIENTIFIC QUALITY S.A.C. hace constar que se ha eliminado adecuadamente los
residuos bioldgicos del trabajo de Tesis “EFECTO BACTERICIDA DEL ACEITE ESENCIAL DE LA
MATRICARIA CHAMOMILLA EN CONCENTRACION AL 25%, 35% Y 50% EN COMPARACION A LA
CLORHEXIDINA AL 0.12% 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 colocarén en
la autoclave para su proceso a 1212C por 30 minutos.

Luego del proceso de autoclavado, los materiales de vidrio se lavaran y pasarén 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

SSR) seglin Ley N® 27314., Ley General de Residuos Sélidos, Titulo IV. Articulo 27, inciso 2, el cual dice:

7S
& A

=

“27.2 La prestacion de servicios de residuos solidos por pequeiias y microempresas estard
restringida a los residuos del Gmbito de la gestion municipal, conforme a las disposiciones
reglamentarias que al efecto se dicten para promover su participacion”.

Lima, 25 de julio del 2025

Jefe de Laboratorio
' C.B.P.14090

Direccion: Mz N Lote 1. Barrio 4. Sector 2. Parcel P B. Agrup. Pach Villa El Salvador. Lima.
Colular: 999 385 647, Coreo eloctronico laboratorio@sciontificquality.org.  Web: www.scientificquality.org
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ANEXO 8: BASE DE DATOS

Halos de inhibicion de las sustancias de prucba frente a Streptococcus mutans ATCC 25175 ¢n mm a las 24

Halos de inhibicion de las sustancias de prucha frente a Streptococcus mutans ATCC 25175 enmm a

Halos de inhibicion de las sustancias de prucba frente a Streptococcus mutans ATCC 25175 enmm a los 7

horas en agar Mucller Hinton las 72 horas en agar Mueller Hinton dias en agar Mucller Hinton
N*PLACA

Accite esencial de la Aceite exencial de la Aceite esencial de la Digluconato de Accite esencial de la  Accite esencial de la JAceite exencial de la Aceite esencial de la Accite esencial de la Aceite esencial de la

Matricaria Chamonnilta al] Matricaria Chamomilla al| Matricaria Chamomilla a (‘kihmdim o [l s Chamomilia [Maticuia Chasotnills [Maticaria Chamcnsitl | D000 & A ol e Chunsomsli a [ Matricaie Chamomnits of [Maticaria Chasmonall | 01812700 & ¥y

355, 35% S0 0.12% Estenl 228% 5135% o S0% Clochexading al 0.12% | Estenl 258 1%, ol S0% Clochexidinaal 0,12% |Esten!
1 57 745 8,03 37 0 5,65 722 175 2718 0 5,58 704 733 255 0
2 51 8,01 882 2515 0 5.68 7,64 821 2494 0 56 732 7.9 2388 0
3 6,55 736 7.08 25,32 0 571 709 6,9 UM 0 5,56 6,79 6,76 24,19 0
4 587 721 8,64 2379 0 5.64 7,06 8,25 2,54 0 554 6,87 79 231 0
s 6,61 782 8,58 2524 0 5.86 735 7.96 3.7 0 561 728 743 23,35 0
6 51 794 784 2453 0 5,63 742 759 2182 0 5,57 719 728 2047 0
7 625 157 8.87 26,06 0 55 712 833 2135 0 556 6,88 813 3,11 0
8 6,03 738 829 2945 0 589 7.4 8,01 2891 0 5T 6,83 749 2.9 0
9 6,29 719 727 2.4 0 593 6,97 6,85 2646 0 582 6,74 6,34 25,68 0
10 641 7.65 837 25,66 0 5.86 .22 792 25,08 0 559 703 761 144 0
1 692 8,04 8,98 26,23 0 591 7.54 8,46 25.96 0 578 728 837 2542 0
12 6,14 223 8,13 2138 0 5,63 6,82 7.82 26,65 0 5,59 6,51 1,59 26,28 0
13 583 115 8.03 26,01 0 5T 691 787 2534 0 5,62 6,46 74 25,01 0
14 6,17 7,06 783 2157 0 5,61 6,78 6,84 24,56 0 5,52 6,65 6,59 4, 0
15 631 739 847 2592 0 5.7 .13 812 2557 0 557 6,74 798 2539 0
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