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Resumen

La investigacion establecié como objetivo “Determinar la actividad antibacteriana del
extracto etanolico de Equisetum arvense sobre la Porphyromona gingivalis, estudio in
vitro en Lima, 2024”. Se empled un disefio experimental in vitro del cultivo de cepas
estandares de Porphyromona gingivalis. La muestra incluyo6 a 10 placas Petri cada una
con 5 discos en concentraciones al 6,25%, 12,5%, 25%, 50% y 100% del extracto
etanolico de Equisetum arvense. La recoleccion de datos se llevé a cabo mediante la
técnica de observacion. Los resultados obtenidos evidenciaron una diferencia
significativa en la actividad antibacteriana del extracto etanolico de Equisetum arvense

frente a Porphyromona gingivalis in vitro, segun el anélisis de varianza (ANOVA), en



xii
relacion con la concentracion empleada. En consecuencia, se rechaza la hipotesis nula,

concluyendo que existen diferencias significativas en la actividad antibacteriana en

relacion con la concentracion utilizada (p < 0.05).

Palabras clave: Actividad antibacteriana; Equisetum arvense; Porphyromona

gingivalis.

Abstract

The objective of the research was to "Determine the antibacterial activity of the
ethanolic extract of Equisetum arvense on Porphyromona gingivalis, in vitro study in
Lima, 2024". An in vitro experimental design of the culture of standard strains of
Porphyromona gingivalis was used. The sample included 10 Petri dishes each with 5
disks with concentrations of 6.25%, 12.5%, 25%, 50% and 100% of the ethanolic extract
of Equisetum arvense. Data collection was carried out using the observation technique.
The results obtained evidenced a significant difference in the antibacterial activity of

the ethanolic extract of Equisetum arvense against Porphyromona gingivalis in vitro,



xiii
according to the analysis of variance (ANOVA), in relation to the concentration used.

Consequently, the null hypothesis is rejected, concluding that there are significant

differences in antibacterial activity in relation to the concentration used (p < 0.05).

Keywords: Antibacterial activity; Equisetum arvense; Porphyromona gingivalis.

Introduccion

Equisetum arvense, también conocido como cola de caballo, ha sido ampliamente
estudiado en el Per( por sus propiedades medicinales y farmacologicas, que incluyen
efectos  antidiabéticos,  antiinflamatorios,  antioxidantes,  antihemorragicos,
antimicrobianos, entre otros. En el d&mbito odontologico, el uso de medicamentos
derivados de plantas naturales ofrece ventajas como costos accesibles y facil manejo,
siendo relevante para tratar enfermedades periodontales comunes en Latinoamérica. La

cola de caballo ha mostrado actividad antimicrobiana in vitro contra bacterias y hongos
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orales, gracias a su contenido de compuestos fitoquimicos como flavonoides, alcaloides,
acidos fenolicos, fitoesteroles, triterpenoides y taninos. Ademas, su potencial como

colutorio natural destaca su prometedor papel en la terapia periodontal, brindando una

opcion més accesible y sostenible en el cuidado de la salud bucal.

El informe se organiza en cinco secciones especificas. Inicialmente, se aborda la
exploracion de los desafios asociados con las variables de interés a nivel global, nacional
y local, respaldando asi la justificacion y estableciendo los limites y alcances del estudio.
La segunda parte se enfoca en el marco teorico, destacando eventos previos de
relevancia y los principios fundamentales que sustentan las variables bajo analisis. La
tercera seccion detalla los fundamentos metodoldgicos que respaldan el tipo, enfoque y
disefio de la investigacion, delineando las herramientas y métodos empleados para la
recoleccion de datos. En el cuarto apartado, se presentan los hallazgos y se realiza un
andlisis basado en inferencias, interpretando la informacién obtenida. Por dltimo, la
quinta seccion abarca las conclusiones y recomendaciones del investigador, junto con
las referencias citadas y los anexos que complementan el proceso de recoleccién de

datos.



CAPITULO I. EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

Las plantas medicinales, de acuerdo con la definicion de la OMS, son aquellas
especies vegetales constituidas por un potencial terapéutico en sus 6rganos que sirven
como precursores de farmacos (1). Desde tiempos antiguos, los médicos se han dedicado
a explorar y emplear compuestos quimicos derivados de plantas con la finalidad de
aliviar un sinfin de afecciones. En la Antigua Mesopotamia, se identificé que los
ciudadanos solian utilizar especies de Commiphoray aceites de Cupressus sempervirens
para tratar afecciones como tos, resfriados e inflamaciones (2). A lo largo de la historia,
mas del tercio de los medicamentos aprobados por la FDA se originan en componentes
naturales, destacando la relevancia continua de la medicina tradicional en el desarrollo

de la medicina moderna (3).

Pese a que se han efectuado estudios prometedores en correspondencia a las
propiedades medicinales de la flora, los medicamentos derivados de estas fuentes a
menudo son subutilizados por profesionales de la salud, que prefieren recurrir a
medicamentos sintéticos, aunque se trate de problemas de salud menores. El interés en
farmacos de origen vegetal crecié debido a la creciente preocupacion sobre los efectos

adversos o la falta de eficacia de ciertos farmacos quimicos (4).

Equisetum arvense o cola de caballo, es una de las cuatro especies presentes en el
Per0 y ha sido estudiada ampliamente por sus propiedades medicinales y
farmacoldgicas, atribuyéndole diversas propiedades terapéuticas, por ejemplo,
antidiabético, agente antiinflamatorio, antioxidante, antihemorragico, antimicrobiano,

astringente, hepatoprotector, diurético, cicatrizante y vasorrelajante (5).



En el dmbito odontoldgico, el empleo de medicamentos basandose en plantas
naturales ofrece beneficios como costos accesibles, facil manejo y abundancia de
materia prima (6). Este enfoque es especialmente relevante para tratar enfermedades
periodontales, afecciones inflamatorias crénicas que perjudiquen los tejidos que rodean
las piezas dentales. El indice Periodontal Comunitario de la OMS ha sefialado la mayor
incidencia de estas enfermedades en paises de Latinoamérica en comparacion con el

resto del mundo (7).

Esta planta medicinal, también conocida como "cola de caballo”, ha mostrado
efectos antimicrobianos in vitro contra diversas bacterias y hongos orales, incluyendo
Porphyromonas gingivalis y Candida albicans (3). Dada su riqueza en compuestos
fitoquimicos como flavonoides, alcaloides, &cidos fendlicos, fitoesteroles,
triterpenoides y taninos se destaca como un candidato prometedor para colutorios
naturales y econémicos en la terapia de enfermedades periodontales (8). En este
contexto, el presente estudio tuvo por objetivo evaluar la actividad antibacteriana in
vitro del extracto etandlico de E. arvense frente a Porphryomona gingivalis, buscando
aportar a la elaboracion de alternativas naturales y econémicas para el tratamiento de

estas enfermedades.

1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema general

¢Cual es la diferencia significativa en la actividad antibacteriana del extracto
etanolico de Equisetum arvense (cola de caballo) sobre la Porphyromona gingivalis,

estudio in vitro en Lima, 2024?



1.2.2 Problema especificos

- ¢Cudl es la actividad antibacteriana del extracto etanolico de Equisetum
arvense (cola de caballo) a la concentracion de 6.25 mg/ml, sobre cepas de
Porphyromona gingivalis estudio in vitro en Lima, 2024?

- ¢Cudl es la actividad antibacteriana del extracto etanolico de Equisetum
arvense (cola de caballo) a la concentracion de 12.5 mg/ml, sobre cepas de
Porphyromona gingivalis estudio in vitro en Lima, 2024?

- ¢Cudl es la actividad antibacteriana del extracto etandlico de Equisetum
arvense (cola de caballo) a la concentracion de 25 mg/ml, sobre cepas de
Porphyromona gingivalis estudio in vitro en Lima, 2024?

- ¢Cudl es la actividad antibacteriana del extracto etanolico de Equisetum
arvense (cola de caballo) a la concentracion de 50 mg/ml, sobre cepas de
Porphyromona gingivalis estudio in vitro en Lima, 2024?

- ¢Cudl es la actividad antibacteriana del extracto etanolico de Equisetum
arvense (cola de caballo) a la concentracién de 100 mg/ml, sobre cepas de
Porphyromona gingivalis, estudio in vitro en Lima, 2024?

- ¢Cual es la concentracion Optima de Equisetum arvense (cola de caballo) que
presenta la mayor actividad antibacteriana contra Porphyromona gingivalis
in vitro, y como se compara esta actividad con diferentes concentraciones del

extracto de Equisetum arvense?



1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Determinar las diferencias significativas en la actividad antibacteriana del extracto
etandlico de Equisetum arvense sobre la Porphyromona gingivalis, estudio in vitro en

Lima, 2024.

1.3.2 Objetivos especificos

- ldentificar la actividad antibacteriana del extracto etandlico de Equisetum
arvense a la concentracién de 6.25 mg/ml, sobre cepas de Porphyromona
gingivalis, estudio in vitro en Lima, 2024.

- ldentificar la actividad antibacteriana del extracto etandlico de Equisetum
arvense a la concentraciéon de 12.5 mg/ml, sobre cepas de Porphyromona
gingivalis, estudio in vitro en Lima, 2024.

- ldentificar la actividad antibacteriana del extracto etandlico de Equisetum
arvense a la concentracion de 25 mg/ml, sobre cepas de Porphyromona
gingivalis, estudio in vitro en Lima, 2024.

- ldentificar la actividad antibacteriana del extracto etandlico de Equisetum
arvense a la concentracion de 50 mg/ml, sobre cepas de Porphyromona
gingivalis. estudio in vitro en Lima, 2024.

- ldentificar la actividad antibacteriana del extracto etandlico de Equisetum
arvense a la concentracion de 100 mg/ml, sobre cepas de Porphyromona

gingivalis, estudio in vitro en Lima, 2024.



- Determinar la concentracion éptima de Equisetum arvense (cola de caballo)
que presenta la mayor actividad antibacteriana contra Porphyromona
gingivalis in vitro, y como se compara esta actividad con diferentes

concentraciones del extracto de Equisetum arvense.

1.4 Justificacion de la investigacion

1.4.1 Teobrica

Este proyecto fue realizado basandose en la necesidad de explorar alternativas
naturales para combatir las enfermedades periodontales, donde Porphyromona
gingivalis desempefiaba un papel clave. Equisetum arvense, conocido como "cola de
caballo", ha demostrado propiedades antimicrobianas; debido a ello, este estudio buscé
validar cientificamente su potencial en la inhibicién de P. gingivalis, contribuyendo al
desarrollo de terapias efectivas y accesibles para abordar problemas periodontales, al
tiempo que respondia a la creciente demanda de enfoques naturales y econémicos en

odontologia.

1.4.2 Metodoldgica

Este proyecto fue realizado basandose en la necesidad de realizar una evaluacién
rigurosa y cientifica del potencial antibacteriano de Equisetum arvense contra
Porphyromona gingivalis, un patdgeno oral implicado en enfermedades periodontales.
La metodologia in vitro proporciond un entorno controlado para estudiar la interaccion
entre el extracto etandlico de la "cola de caballo" y la bacteria, permitiendo mediciones
precisas y reproducibles. Este enfoque facilito la identificacion de posibles aplicaciones
terapéuticas, respaldando el desarrollo de tratamientos periodontales basados en

evidencia y promoviendo la investigacion en la odontologia natural.



1.4.3 Préctica

La justificacion préctica de este estudio se encuentra circunscrita en su impacto
directo en la salud oral y la calidad de vida poblacional; ya que, en el &mbito préctico,
la investigacion busca proporcionar una base cientifica para el desarrollo de terapias
periodontales innovadoras y accesibles, aprovechando las propiedades antibacterianas
de la "cola de caballo". Ademaés, aborda la necesidad de opciones de tratamiento mas
naturales y econdmicas, especialmente relevantes en comunidades con limitado acceso
a recursos odontoldgicos. Por lo tanto, la aplicacion exitosa de estos hallazgos
contribuye significativamente a prevenir y tratar enfermedades periodontales,

mejorando la salud oral a nivel comunitario.

1.5 Limitaciones de la investigacion

1.5.1 Temporal

El estudio se realizd durante el afio 2024, lo que limito la capacidad de evaluar
posibles cambios en la actividad antibacteriana del extracto etandlico de Equisetum
arvense a lo largo de un periodo més extenso. Esta restriccién temporal impidié observar
tendencias o variaciones que podrian haber surgido en el futuro. No obstante, esta
limitacion establece un punto de partida para investigaciones posteriores que consideren

un marco temporal mas amplio.

1.5.2 Espacial

La investigacion estuvo circunscrita al contexto geografico de Lima, lo que
restringio la aplicabilidad de los resultados a otras regiones. Este enfoque geografico
permitio una evaluacion especifica, pero limité la generalizacion de los hallazgos a otros

entornos con diferentes caracteristicas ambientales o culturales.



1.5.3 Recursos

La investigacion fue autofinanciada, garantizando independencia, viabilidad y
acceso a los recursos necesarios, sin limitaciones financieras ni logisticas, lo que

asegurd la objetividad y eficiencia en su desarrollo.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes nacionales

Cervera (9) en 2022, Lambayeque plante6 como objetivo “Investigar el efecto
inhibitorio in vitro respecto a los extractos etandlicos de Piper aduncum L. (Matico),
Bixa Orellana L. (Achiote) y Equisetum bogotense Kunth (Cola de caballo), ante
Staphylococcus aureus” mediante un estudio experimental. Para el cumplimiento de
este objetivo, en primer lugar, se identificaron las cepas de S. aureus, luego se
obtuvieron los extractos etandlicos. Posteriormente, mediante el método de Kirby
Bauer, se evalud el efecto inhibitorio de los extractos previamente especificados ante S.
aureus en cinco concentraciones: 1000 mg/mL, 900 mg/mL, 600 mg/mL, 400 mg/mL y
2000 mg/mL. Los resultados dieron a conocer que los extractos etanolicos demostraron
tener un efecto inhibitorio contra S. aureus. Especificamente, Equisetum gener6 halos
inhibitorios con un rango promedio que variaba de 6.00 hasta 16.67 mm, Bixa orellana
L. generd halos de inhibitorios con un rango promedio que variaba de 16.40 hasta 27.20
mm y Piper aduncum L. mostr6 halos inhibitorios con un rango promedio que variaba
de 10.93 hasta 24.47 mm en las cepas de S. aureus. A partir del analisis realizado y su
respectiva interpretacion, entre los extractos etanolicos que fueron empleados, se
observo que el de Bixa orellana L. fue el mas efectivo al demostrar una sensibilidad

mayor ante las cepas de S. aureus.

Mendoza y Quispe (10) en 2022, Cusco tuvieron como objetivo “Desarrollar un

enjuague bucal utilizando extractos hidroalcohdlicos de dos plantas medicinales:



Equisetum arvense ("cola de caballo™) y Physalis peruviana (“aguaymanto™), con el
proposito de analizar cdmo actla in vitro contra Streptococcus mutans ATCC 25175y
evaluar posibles efectos irritantes que pueden ocasionar en la mucosa oral de animales
utilizados para el experimento” mediante un estudio experimental. Para el cumplimiento
de este objetivo, se hizo uso del método de Kirby Bauer con la finalidad de conocer la
sensibilidad del Streptococcus mutans ATCC 25175 respecto al enjuague desarrollado.
Ademas, se aplico el método de macrodilucion para establecer la Concentracién Minima
Inhibitoria (CMI), que fue usada en la formulacion del enjuague. Se evaluaron las
caracteristicas fisicoquimicas del enjuague, obteniéndose un pH y una densidad de 6,05
y 1,026 g/mL, correspondientemente. El analisis microbioldgico confirmé que el
enjuague estaba libre de contaminacion. Luego, se efectud un analisis histopatologico
para evaluar la irritacion en la cavidad bucal de hamsters sirios machos. Durante siete
dias, se aplico el enjuague en la bolsa gular izquierda durante cuatro horas diarias. Los
resultados macroscopicos y microscopicos revelaron la ausencia de lesiones en el tejido
oral, ademas, se obtuvo un valor de significacion de >0.05, lo que condujo a la
aceptacion de la hipétesis nula, indicando que el enjuague desarrollado no causé
irritacion. En sintesis, a partir del analisis realizado y su respectiva interpretacion, se
concluyé que el enjuague fabricado con extractos hidroalcohdlicos de las plantas
elegidas exhibe actividad bacteriana contra Streptococcus mutans ATCC 25175,

semejante al enjuague comercial Listerine, y no irrita la cavidad bucal.

Mendoza y Aguirre (11) en 2022, Lima tuvieron como finalidad “Analizar el
potencial antibacteriano in vitro ante cepas de Shigella dysenteriae ATCC 13313 y
Salmonella enteritidis ATCC 14028 del extracto hidroalcohélico obtenido de Equisetum
giganteum L. (también denominado comunmente “cola de caballo”) mediante un

estudio experimental. Para el cumplimiento de este objetivo se aplico el siguiente
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método: La adquisicion del extracto vegetal se efectu6 mediante el proceso de
maceracion con etanol al 70%. Se realizé un andlisis fitoquimico utilizando el método
de Olga Lock. Para evaluar la actividad antibacteriana, se aplicé la metodologia de
Kirby-Bauer. El grupo experimental incluy6 diversas concentraciones (45%, 30%, 15%)
del extracto de Equisetum giganteum L., utilizando ciprofloxacino como control
positivo. Al momento de analizar la data se emplearon dos pruebas: Tukey y ANOVA.
Resultados: Se logré la identificacion de metabolitos secundarios, entre los que destacan
antraquinonas, taninos, flavonoides, alcaloides y saponinas. De acuerdo con la escala de
Duraffourd, se evidenci6 la actividad antibacteriana contra Salmonella enteritidis ATCC
14028 en concentraciones del 45%, 30% y 15%, con un promedio de halo inhibitorio de
11,78 mm, 9,65 mm y 8,25 mm, respectivamente. Asimismo, se observo un efecto
similar ante Shigella dysenteriae ATCC 13313, en el que se alcanz6 un promedio de
halo inhibitorio de 12,15 mm, 10,59 mm y 9,05 mm, correspondientemente. El control
positivo generd un halo con un valor de 41,43 mm. A partir del analisis realizado y su
respectiva interpretacion, como conclusion se determin6 que el extracto de Equisetum
giganteum L., tiene un efecto antibacteriamo en concentraciones diferentes antes las dos
cepas bacterianas analizadas, y este efecto esta asociado con los metabolitos secundarios

hallados en el extracto.

Algarate et al. (12) en 2021, Jaén, tuvieron el proposito de “Evaluar la actividad
antibacteriana del extracto acuoso de Equisetum giganteum (también denominado
comunmente “cola de caballo”) ante cepas de Escherichia coli productoras de
betalactamasas de espectro extendido (BLEE) y E. coli ATCC” mediante un estudio
experimental. Para cumplir con el objetivo propuesto, se efectud un estudio controlado
y experimental, utilizando una muestra no probabilistica que incluyd 12 cepas de E. coli

BLEE vy tres cepas de E. coli ATCC. Estas cepas fueron expuestas a un total de 6
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concentraciones del extracto de E. giganteum (3.13, 6.25, 12,5, 25, 50, 100), y un total
de tres repeticiones. En los resultados se definié que la minima concentracion del
extracto de E. giganteum que generd un efecto inhibitorio del 90% y el 50% de las
observaciones (CMI 90 y CMI 50) ante E. coli ATCC fue del 70% y 34%,
respectivamente. En cuanto a E. coli BLEE, estas cifras fueron del 115% y 78%,
correspondientemente. De las 9 observaciones realizadas con E. coli ATCC, 6
mostraron inhibicidn a una concentracion del 25%, mientras que de las 36 observaciones
a un 50%. Durante el andlisis no se lograron observar diferencias significativas en el
comportamiento inhibitorio de las cepas frente al extracto acuoso de E. giganteum (p <
0,05). A partir del anélisis realizado y su respectiva interpretacion se establecid que el
extracto de E. giganteum ha demostrado poseer actividad antibacteriana ante cepas de
E. coli ATCC y BLEE, sugiriendo su potencial como una futura fuente de principios
activos antimicrobianos con el fin de tratar infecciones provocadas por diversas
bacterias con una gran resistencia. Se sugiere que se continlen con investigaciones

preclinicas que evallen la eficacia y seguridad in vitro e in vivo.

Chavez y Ramos (13) en 2021, Huancayo, tuvo por objetivo “Investigar la
actividad antibacteriana que posee el extracto acuoso de Equisetum giganteum L.
(también denominado comunmente “cola de caballo”) ante Staphylococcus epidermidis
ATCC N° 12228 mediante un estudio experimental. Para cumplir dicho proposito se
emplearon dos métodos: agar Mueller Hinton y Kirby Bauer se emplearon para evaluar
este efecto en un disefio experimental de investigacion aplicada, de corte transversal. La
muestra vegetal consistio en 5 kg de Equisetum giganteum L. (mayormente conocido
como cola de caballo), y se utilizd una muestra bacteriana extraida del Staphylococcus
epidermidis ATCC N° 12228. Los resultados indicaron un destacado efecto

antibacteriano contra la bacteria ATCC N° 12228 al comparar el extracto con
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ciprofloxacino que se encontro a una concentracion de un valor de 40 mg/ml. El extracto
de 93-950C generd halos inhibitorios de 21 mm (100%). A partir del andlisis realizado
y su respectiva interpretacion, en conclusion, Staphylococcus epidermidis ATCC N°
12228 demostro ser altamente sensible al extracto acuoso de "cola de caballo” debido a
su accion bactericida. Esto sugiere su potencial uso en emplastos como agente

cicatrizante, dada su eficacia contra microorganismos cutaneos.

Stigler (14) en 2021, Lima tuvo como objetivo de estudio “Realizar una
evaluacion de la actividad antibacterial del extracto etandlico de Equisetum Giganteum
L. (también denominado comunmente “cola de caballo”) en Porphyromonas
gingivalis” mediante un estudio experimental. Para el cumplimiento de este objetivo, la
poblacion de estudio comprendié 36 placas de Petri, cada una con una cepa del
cocobacilo en estudio, distribuidas en tres grupos (12 placas de control negativo fueron
analizadas con agua destilada; 12, con clorhexidina al 0.12%; 12. con extracto de
Equisetum giganteum). Se observo que el efecto del Equisetum Giganteum L. fue nulo
al 25%, mientras que al 100% se evidenci6 una respuesta positiva. A las 24 horas, el
extracto etanolico al 100% mostr6 halos de inhibicion con un tamafio de 13.50 mm, lo
cual fue mayor cuando se compar6 con la clorhexidina al 0,12%, la cual presenté halos
con un tamafio con un tamafio de 12.50 mm. Después de dos dias (48 horas) y a partir
del analisis realizado y su respectiva interpretacion, se confirmé que el extracto al 100%
continué exhibiendo mejores resultados cuyos halos de inhibicion tuvieron un tamafio
de 13.80 mm, si se compara con la clorhexidina al 0,12%, que mantuvo halos tuvieron

un tamano diametral de 12.50 mm.

Choque (15) en 2020, Tacna tuvo la finalidad de “Investigar la actividad
antibacteriana que el extracto etanolico de Equisetum arvense (también conocido

comunmente como Cola de caballo) posee en la cepa de P. gingivalis ATCC 33277
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mediante un enfoque experimental en Tacna en el afio 2020. Para cumplir con el
objetivo propuesto, en el disefio experimental empleado, se uso el extracto de Equisetum
arvense con 4 concentraciones diferentes (100, 75, 50 y 25%) y 4 volumenes (30, 25,
20 y 14 pL). La elaboracion del extracto fue llevada a cabo al macerar Equisetum
arvense utilizando alcohol 70° durante 7 dias, seguida de una deshidratacion que fue
realizada a una temperatura de 50°C para obtener un extracto seco. A este se le agrego
alcohol 70° con el propdsito de lograr las diferentes concentraciones. Ambos controles
(negativo y positivo) consistieron en Gluconato de Clorhexidina con agua destilada y al
0,12%, correspondientemente. Las placas se incubaron de 48 a 72 horas a una
temperatura de 37°C en condiciones de anaerobiosis. Para medir los halos inhibitorios
se uso6 un calibrador de tipo digital conforme a la escala de Duraffourd. Los resultados
evidenciaron halos inhibitorios del extracto etandlico, observandose actividad
antibacteriana a partir de 15 pL - 30 pL en concentracion al 100%, demostrando una
notable sensibilidad (++). A partir del anlisis realizado y su respectiva interpretacion,
en conclusién, el extracto de E. Arvense tiene efectos antibacterianos sobre P. gingivalis,
y se observa que hay una asociacion directamente proporcional en lo que respecta a la

concentracion/volumen y la actividad antibacteriana.

2.1.2 Antecedentes internacionales

Baran et al. (16) en 2023, Turquia tuvo el objetivo de “Determinar el solvente y
el método de extraccion que maximizara la revelacién de las actividades bioldgicas y
los contenidos fendlicos de la planta Equisetum arvense (también conocido
comunmente como Cola de caballo)” mediante un estudio experimental. Para cumplir
el objetivo propuesto, se obtuvieron extractos de hojas y tallos de Equisetum arvense

mediante los métodos de soxhlet y maceracidn, utilizando cinco solventes diferentes. El
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contenido fendlico total (CPT) de los extractos fue cuantificado a través del método de
Folin-Ciocalteu; por otro lado, la actividad antioxidante se evalu6 por medio de la
prueba de eliminacion de radicales DPPH, y la actividad antibacterial fue identificada
por medio del método de difusidn en disco. En relacion a los resultados obtenidos sobre
la actividad antibacterial, se observo que el extracto metandlico de hoja, preparado
mediante el método de maceracion, mostrd zonas de inhibicion de 14,5 mmen S. aureus,
14,2 mm en S. epidermidis y 14 mm en E. faecalis. En cuanto al contenido fendlico
total, se encontré que el extracto metanolico de hoja preparado por soxhlet fue del
85.1%, el extracto aceténico del 84.5%, el extracto metandlico preparado por
maceracion del 83%, y el extracto acetonico del 84.1%, en términos de la captacion del
radical DPPH. EIl andlisis determind que el método de maceracion exhibié mejores
resultados en la cuantificacion del contenido fenolico total y la actividad antimicrobiana,
mientras que el método soxhlet fue més efectivo para evaluar la actividad antioxidante.
Se concluy6 que el metanol y la acetona son los solventes ideales para llevar a cabo
estudios de actividad antioxidante y antimicrobiana del CPT en la planta E. arvense. A
partir del andlisis realizado y su respectiva interpretacion, este estudio, por primera vez,
analiz6 por separado las hojas y los tallos de los vegetales, comparando sus actividades
biol6gicas de manera detallada. Ademas, proporciona datos integrales que investigan y
comparan las actividades antioxidantes y antimicrobianas de la planta E. arvense

utilizando varios solventes y métodos.

Tenorio (17) en 2020, Ecuador plante6 como objeto de investigacion “Examinar
el impacto que tres extractos etandlicos de diferentes plantas, a saber, diente de ledn
(Taraxacum officinale), cola de caballo (Equisetum bogotense) y ruda (Ruta
graveolens), tienen cuando se inhibe el crecimiento de Fusarium oxysporum’ mediante

un estudio experimental. Para el cumplimiento de este objetivo, estos extractos fueron
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conseguidos despueés de aplicar el método de ultrasonido. Se observo que la actividad
inhibitoria de cada extracto varié segun la planta utilizada y el tiempo de evaluacion.
Los resultados indican que los tres extractos exhiben una marcada actividad antifingica
contra el hongo, destacando especialmente la cola de caballo, cuyo extracto mostré la
mayor inhibicién del crecimiento micelial a una concentracion del 5%, gracias que los
metabolitos secundarios estuvieron presentes. En cuanto a la variable de UFC/ml, se
establecié que el extracto con mayor efectividad fue el de las hojas de ruda al 5%,
mientras que, a una concentracion del 10%, la raiz de diente de ledn demostro ser mas
eficaz. A partir del analisis realizado y su respectiva interpretacion, estos resultados
sugieren que se desarrollen biofungicidas para controlar las enfermedades, lo que podria

contribuir a reducir la dependencia de fungicidas quimicos.

Hulya (18) en 2019, Turquia con el objeto de “Evaluar la actividad
antimicrobiana de distintas plantas medicinales” mediante un estudio experimental.
Para el cumplimiento de este objetivo, se efectud un estudio experimental in vitro y se
encontrd6 que se utilizaron organismos de prueba para evaluar la actividad
antimicrobiana.  Especificamente, Listeria monocytogenes (ATCC 15313),
Staphylococcus aureus (ATCC 25923) y Saccharomyces cerevisiae (ATCC 9763) son
grampositivas, mientras que Escherichia coli (ATCC 25922) y Salmonella typhimurium
(ATCC 14028) son gramnegativas. Se midieron y encontraron zonas de inhibicion del
extracto de metanol de bayas de enebro (Juniperus communis) contra Listeria
monocytogenes, Escherichia coli y Staphylococcus aureus, siendo de 18 mm, 8 mm y
18 mm, correspondientemente. Las zonas de inhibicion del extracto de metanol de cola
de caballo (Equisetum arvense) contra Staphylococcus aureus y Salmonella
typhimurium fueron de 9 mm y 10 mm, respectivamente, como se observa en la Tabla

1. Las zonas de inhibicion del extracto de metanol de anis estrellado (Zllicium verum)
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contra Saccharomyces cerevisiae, Salmonella typhimurium, Listeria monocytogenes y
Staphylococcus aureus fueron 18 mm, 11 mm, 19 mm, y 15 mm, respectivamente. Las
zonas de inhibicion del extracto de metanol de hojas de uva (Cormus domestica) contra
Staphylococcus aureus y Salmonella typhimurium fueron de 12 mm y 12 mm,
respectivamente. La actividad antimicrobiana mas alta y mas baja se observd contra
Listeria monocytogenes (anis estrellado - Z/licium verum) y Escherichia coli (extracto
de metanol de bayas de enebro - Juniperus communis), con zonas de inhibicion de 19
mm y 8 mm, respectivamente. Se encontrd que los extractos de metanol eran mas
efectivos contra bacterias grampositivas. Esto podria deberse a que las bacterias
gramnegativas tienen una estructura multicapa que consiste en una capa de
lipopolisacéridos en la pared externa de la célula. Esta estructura asegura que las
bacterias gramnegativas sean mas resistentes a los microorganismos en el rango de 8-
19 mm en la actividad antimicrobiana de las plantas. No se detectd actividad
antimicrobiana contra Salmonella typhimurium y Saccharomyces cerevisiae (extracto
de metanol de bayas de enebro - Juniperus communis). No se detectd actividad
antimicrobiana contra Escherichia coli, Listeria monocytogenes y Saccharomyces
cerevisiae (extracto de metanol de cola de caballo - Equisetum arvense). A partir del
andlisis realizado y su respectiva interpretacion, no se detectd actividad antimicrobiana
contra Escherichia coli (anis estrellado - fllicium verum). No se detecté actividad
antimicrobiana contra Escherichia coli, Salmonella typhimurium y Saccharomyces

cerevisiae (extracto de metanol de hojas de uva - Cormus domestica).



17

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Actividad antibacteriana

Es aquella capacidad que tiene una sustancia para inhibir o eliminar el crecimiento
y la supervivencia de microorganismos, como bacterias, virus, hongos o protozoos. En
el contexto de un extracto de planta, como el extracto etanolico de Equisetum arvense
(también conocido comunmente como cola de caballo), la actividad antimicrobiana
implica la capacidad de este extracto para prevenir o reducir el desarrollo de
microorganismos patdgenos, en este caso, especificamente sobre Porphyromona

gingivalis, una bacteria asociada con enfermedades periodontales (19).

Las plantas medicinales

Las plantas medicinales se emplean con la finalidad de tratar diversas
enfermedades y es una de las mejores fuentes para elaborar medicamentos. En muchos
paises, la medicina tradicional es la base utilizada para desarrollar la medicina moderna,
ya que actualmente se estan utilizando plantas medicinales con el propdsito de lograr
tratar diversas enfermedades (20). Las plantas medicinales se clasifican de acuerdo con
la importancia de su uso: son empleadas para terapias, constituyen uno de los elementos
para lograr la manipulacion terapéutica y son empleadas por las manufacturas
farmacéuticas con el fin de obtener sus principios activos. El empleo terapéutico de las
fuentes vegetales con caracteristicas medicinales es para disminuir o evitar que los
pacientes se expongan a productos toxicos, causar un menor dafio medioambiental y

lograr una terapia eficaz (21).
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Tratamiento con uso de plantas

Fitoterapia

El término Fitoterapia es la denominacion atribuida al uso medicinal de las plantas
que se aplican en seres humanos o para algin fin curativo. Se ha identificado la
existencia de una diversidad de especies vegetales que suelen ser usadas por sus rasgos
caracteristicos curativos (22). Este saber sobre el uso de las plantas proviene de las
civilizaciones antiguas en todos los continentes; a esto se le conocié como farmacopea
medieval. La fitoterapia dejo un gran aporte a la ciencia, por lo que es utilizado por la
actual civilizacion con ayuda de recursos tecnoldgicos. En el siglo XXI, se ha observado
que la fortaleza de los microorganismos crece a pasos agigantados; debido a esto, las
plantas que fueron empleadas para fines determinado, ahora, son usada en los
laboratorios con la finalidad de combatir, modificar y alterar nuevas bacterias y

enfermedades (23).

Actualmente, las instituciones y las organizaciones mundiales sobre la salud
decidieron implementar politicas respecto a la aplicacion o uso de plantas, con la
finalidad de que las especies vegetales puedan ser utilizadas correctamente y
suministradas como medicina. Una de estas organizaciones es la OMS, la cual da a
conocer la relevancia de la fitoterapia para prevenir y tratar las enfermedades antiguas
y nuevas (24). Las plantas medicinales han captado el interés de médicos porque tiene
un gran valor e importante para el mercado farmacoldgico en vista que tiene propiedades
que permiten la curacion de diversas enfermedades. Debe entenderse que la medicina
tradicional ha tomado como referencia las bases cientificas y es la fitoterapia la primera

forma curativa y la més vigente hasta hoy en dia (25).
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En otros términos, la fitoterapia es definida como el uso de las especies vegetales
con fines curativos y medicinales, con el proposito de garantizar el bienestar de las
personas y su organismo. Hasta la actualidad sigue siendo una préactica a la cual se
recurre con frecuencia por su efectividad (26). Durante un largo periodo, la personas
con conocimientos sobre las plantas y los médicos rurales ha creado remedios naturales
para tratar los problemas del organismo y enfermedades, puesto que llegé a ser el Gnico
y principal recurso que estaba disponible en ese entonces. Por tanto, la fitoterapia se ha
enfocado en conocer las propiedades medicinales de los vegetales con el propdsito de

incrementar las posibilidades para su empleo: vacunas, productos o farmacos (27).

Fitoterapia en Odontologia

La aplicacion de este ciencia en las diferentes areas médicas desempefia un rol
esencial en la medicina alopatica; es decir, se emplean los activos principales de los
vegetales para tratas los problemas fisicos que suelen aquejar a las personas, tales como
las inflamaciones, las infecciones, las dolencias (28). Dentro de la aplicacion de la
fitoterapia en el area medicinal existe el producto fototrépico y la sintesis quimica. La
diferencia entre ambos es el nivel de efectividad, ya que el primero siente su efectividad
en su conjunto de componentes y principios naturales; el segundo, sobre una molécula

aislada analizada en un laboratorio (29).

El objetivo de la fitoterapia en el campo odontologico es el ofrecimiento de
productos con menos toxicidad y mayor accesibilidad, pues los componentes que deben
contener los productos bucales no deben dafar la cavidad oral. Son diversas las
sustancias que se utilizan como agente antiséptico para tratar las afecciones bucales,

puesto que destacan por tener propiedades terapéuticas (30). El propoleo se ha
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convertido en uno de los compuestos mas utilizados en el campo odontolégico. Es un
compuesto quimico bastante complejo que es recolectado por las abejas; es empleado
para tratar las lesiones bucales y en diversas areas odontoldgicas: periodoncia,

endodoncia, cardiologia, y demas (31).

Otro de los productos Fitoterapéuticos mas usados en el area odontoldgica es el
ajo (Allium sativum) porque posee propiedades que han demostrado ser aptas si se
pretender combatir los patdgenos de la cavidad bucal (26). De este modo, se observa
que existen una gran diversidad de especies vegetales que se usan en el area fotografica
para la elaboracion de productos quimicos que tienen por objetivo combatir las bacterias

que se alojan en la biopelicula bucal (31).

En el campo odontoldgico, la fitoterapia es utilizada como analgésico con el objeto
de calmar el dolor dental. Debido a que se desconocen sus beneficios, los odontdlogos
presentar ciertos problemas en sus labores, puesto que, dentro de las medidas naturales
y las actualizaciones sobre cuidado bucal, se halla el empleo de frutas y vegetales que
son remedios de tipo natural para estimular o calmar las necesidades bucales del

paciente (32).

2.2.2 Extracto de Equisetum arvense

Es aquella preparacion botanica que utiliza etanol como solvente para extraer
compuestos quimicos de la planta Equisetum arvense, comdnmente conocida como cola

de caballo (25).
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Equisetum

El género Equisetum, clase Equisetaceae, suele ser conocido con la denominacion
“cola de caballo”, terminologia que deriva de las palabras latinas “Equus” Caballo y
“seta” pelo. Esta planta tiene un sistema vascular poco desarrollado, ademas de ser
esporofitica, por lo cual es dominante. Se caracteriza principalmente por presentar hojas
reducidas que al juntarse crear una cubierta en los tallos y tallos silicios. Su reproduccion
es mediante rizomas (25). El ambiente ideal para esta planta son areas geogréaficas con
cierto nivel de humedad y suelen vivir en superficies arenosos, paredones y con muchas
rocas. Cabe precisar que el género Equisetum no es exigente geograficamente porque
crecen en muchas zonas, a excepcion de las estaciones invernales o clima bajo cero, ya
que su temperatura es mortal para esta planta. Hoy en dia, se han identificado 16
especies del género en diversos estados con clima diferentes, y es nativa de América

(33).

Su tamafio varia entre uno a tres metros de altura. En la antigiedad, los Equisetum
cubrian gran parte de los bosques continentales y los arroyos americanos. Por sus
caracteristicas fisicas, presentan escamas, lo cual ocasiona raspaduras y una sensacion
de directa al tacto (12). Respecto a su composicion quimica, la cola de caballo ha sido
utilizada en el area médica con la finalidad de tratar enfermedades, curar heridas,

reforzar y proteger determinadas partes del cuerpo (34).

El género Equisetum, suele ser conocido como “cola de caballo”, debido a su
apariencia que tiene forma de eje, ademas, no tiene flores ni frutos (25). Es una especie
vegetal estilo hierbay se ha identificado que se reproduce de modo vegetativo por medio

de rizomas, esporas y esporofitos de manera sexual, en su mayoria, en clima climas
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lluviosos; también evidencian un nexo simbiotico con las micorrizas. Una de sus
principales caracteristicas es su forma curva, lo que le permite una rapida distribucion y

absorcién del agua a través de sus entrenudos y nudos (11).

Descripcion botanica

Es una planta alta y robusta. De acuerdo con las investigaciones, tiene una longitud
de uno a dos metros de alturay, en ciertas ocasiones, puede llegar hasta los cinco metros
de altura. Su tallo principal tiene un diametro de uno a dos centimetros, con nudos
compuestos por alrededor de 24 - 30 hojas verticiladas que tienen forma de dientes (12).
Tiene ramas laterales verticiladas, las cuales se originan a partir de los nudos que
surgieron en el tallo principal y muestran caracteristicas semejantes, a excepcion del
diametro porque muestra una mayor delgadez. Posee dos clases de tallos aéreos: fértiles
y estériles. ElI primero se desarrolla en la etapa primaveral y, posteriormente,
desaparecen. El segundo, crece después del surgimiento de los fértiles. Durante su etapa
reproductiva, presenta estrébilos, los cuales se ubican en las terminaciones de las ramas

laterales y el tallo (35).

Distribucion geogréfica

Es una planta que puede ser encontrada en la mayoria de los paises, de ahi que es
conocida por ser una planta cosmopolita. Es originario de Sudamérica y Centroamérica,
y ha colonizado diversas areas deforestadas al crecer el ambientes pantanosos y orillas
de lagos (36,37). En Perq, esta planta crece en la mayoria de los departamentos y en

ambientes humedos; asi también, crece en climas de hasta 4200 m de altitud (25).
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Ubicacién taxonémica

Equisetum arvense procede de una familia arborea primitiva cuya antigiiedad data
de alrededor de 400 millones de afios. Es una planta que ha sobrevivo de un conjunto de
plantas que hubo en periodos triasico y devonico, los cuales son conocidos debido que
se encontraron ciertos restos fosiles de la paleozoico. Equisetum arvense posee una

clasificacion taxonémica que ha sido establecida de la siguiente forma: (38)

Composicién quimica

La “cola de caballo” tiene un contenido alto de silicio, €l cual se evidencia en
forma de acido silico. En comparacion con toda la flora europea y americana, se
manifiesta que el Equisetum posee la mayor concentracion del compuesto quimico en
cuestion. Esta constituido por alrededor de 3.39% de silicio, el cual se localiza en la
epidermis, especificamente, la membrana externa de las hojas y los tallos. La
concentracion es mayor en las raices, motivo por el cual no es utilizado en la terapéutica.
De modo general, se sefiala que los flavonoides, las saponinas y el silico son los
encargados de brindar el potencial terapéutico de la planta en cuestion. Asi también, en
la literatura se ha descrito que las ramas laterales estériles y los tallos principales son

los mas empleados para obtener la mayor parte de sus propiedades curativas (25).

De acuerdo con el anélisis de la data realizado sobre la composicién quimica, la
cola de caballo, en varios de sus 6rganos, posee mas de 210 compuestos naturales
fitoquimicos entre los cuales destacan los compuestos fendlicos, tales como los acidos

fenolcarboxilicos y flavonoide; debido a esto, son los mas investigadores (35). Los
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flavonoides que el género Equisetum produce tiene la siguiente tipologia: flavan-3-oles,

flavanonas, flavonoles y flavonas (34).

Respecto a los flavonoles, estos son los flavonoides que mas dominan en este
género. Estos presentan una baja toxicidad y un espectro amplio de accion bioldgica, lo
que es prometedor en el &rea de saludporque, seglin una serie de estudio, son agentes
medicinales que poseen propiedades antioxidantes, antibacterianas, antiinflamatorias y

anticancerigenas muy eficaces (36).

En una investigacion experimental se empled un extracto acuoso de la “cola de
caballo” y se analizaron los elementos del principio activo de dicho extracto. A partir

de esto, se encontrd que existen tres principios activos fundamentales.(35)

Alcaloides: posee 0.02 ul/ml de compuesto. Debido a sus caracteristicas, pueden
intercalarse con el ADN, ademas, sintetizan las proteinas e inhiben las enzimas de los
carbohidratos, por medio de los cuales demuestra sus efectos inhibitorios cuando se

genera el crecimiento de patdgeno (35).

Taninos: posee 0.03 ul/ml de compuesto. Son compuestos fendlicos y se
caracterizan por estar constituido por mas de 30 tipos, que tienen la capacidad de inhibir

microorganismos, para ejemplificar: las bacterias y los hongos (35).

Flavonoides: posee 0.02 ul/ml de compuesto. Son compuestos fendélicos (como
los taninos) y se encuentran en la “cola de caballo”. Forman complejos con dos
elementos particulares: las proteinas extracelulares y solubles de la pared de la bacteria,

lo que le brinda su propiedad antimicrobiana (35).
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Propiedades medicinales del género Equisetum

En su uso tradicional, esta planta posee diversos usos medicinales que se aplican
en las diferentes regiones del pais; no obstante, su empleo es realizado de forma
empirica porque se desconoce la posologia y sus efectos adversos si se consumen en
altas cantidades. En este contexto, se motiva a los profesionales de salud que realicen
intervenciones educativas en las comunidades para que las personas conozcan como se

usa responsablemente (31).

En los siguientes acapites, se detallan las propiedades medicinales mas
importantes de la “cola de caballo” que se relaciona con los beneficios que mantienen

un periodonto saludable.

Antiinflamatorio

En una investigacion se evalud los efectos antiinflamatorios de la “cola de
caballo”, los cuales fueron mediados por el contenido alto en silice. En los resultados se
evidencio que, en presencia de diferentes preparaciones de la planta en cuestion, habia
una significativa inhibicion en la proliferacion de linfocitos T mediante los mecanismos

de apoptosis (5).

En un estudio experimental se demostro que la “cola de caballo” aplica su efecto
antiinflamante cuando suprime la actividad que tiene la proteina JNK, la cual se
caracteriza por tener una elevada participacion en diversos procesos celulares,
principalmente, de tipo inflamatorio. Asimismo, ha logrado demsotrarse que, en las
celulas T, elimina la expresion del TNF-a (factor de necrosis tumoral), lo cual es muy

importante porque estimula la produccién de mediadores que inflaman, amplifica y
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mantiene la respuesta inflamatoria hasta que disminuya la capacidad reparativa

periodontal (28).

Antioxidante y anticancerigeno

Es conocido que los flavonoides y los fenoles que la “cola de caballo” contiene,
son capaces de proporcionar hidrogenos y electrones, lo que, también reducen el
conjunto de radicales libres que hay en el organismo. Debido a esto, aquellos que
consumo dicha planta tiene una mayor posibilidad de evitar el desarrollo de células del

cancer (16).

La “cola de caballo” posee capacidades anticancerigenas y antioxidantes eficaces.
En las investigaciones donde se analiz el extracto etandlico de dicho vegetal, se
demostrd que posee efectos citotoxicos (elimina las células cancerigenas), beneficia el
combate contra las lineas celulares del carcinoma pulmonar. Asimismo, procede a
activar la muerte de la célulaen AsPC-1 (carcinoma pancreético) e induce a la apoptosis,

por lo que ha llegado a ser considerado un gran supresor cancerigeno (26).

Antimicrobiano

Muchas investigaciones han evaluado su efecto antimicrobiano ante
microorganismos que son gran interés en el campo médico relacionados con infecciones
uropatdgenas, por ejemplo, C. albicans y Escherichia Coli, y a bacterias como
Sthaphylococcus aureus. Se han realizado estudios cuyo objeto de investigacion son los
microorganismos (C. albicans) y las bacterias patdgenas orales (P. gingivalis y S.

mutans), los cuales se adhieren a las prétesis de los dientes y dan como resultado que E.
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arvense muestra un efecto antibacteriano sobre aquellos organismos microscopicos que

se estudian en el &rea odontoldgica (11-14).

Hemostatico

Se realizé en otro estudio el analisis de la actividad hemostatica de la “cola de
caballo” y establecio que posee propiedades anticoagulantes y coagulantes, las cuales
dependen de modo directo de dos factores especificos: la capacidad antioxidante y la
concentracion de fenoles que posee el extracto de la planta en cuestion. Los efectos
anticoespesante del extracto de dicha planta se observan cuando se observa que posee
una méaxima capacidad antioxidante y concentracion de fenoles. En cambio, si el
extracto tiene una concentracion de fenoles minima, se convertird en un agente

coagulante (11).

Porphyromona gingivalis

Porphyromonas gingivalis es un cocobacilo no movil, Gram-negativo,
asacarolitico, anaerobio estricto y pertenece al filo Bacteroidetes. Es una bacteria
periodontopatdgena altamente agresiva y prevalente en una periodontitis crénica; en
raras ocasiones se encuentra presente en un periodonto saludable. Se le considera un
factor de riesgos para infecciones pulmonares (como la neumonia por aspiracion),
enfermedades sistémicas inflamatorias, bajo peso al nacer, parto pretérmino, afecciones
cardiacas (por ejemplo, el infarto del miocardio y enfermedad cardiaca ateroesclerdtica),
debido a que se encuentra en placas ateroesclerdticas y, segun lo investigado, puede ser

un factor que participa en el desarrollo de Alzheimer (14).
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Factores de virulencia

P. Gingivalis abarca diversos factores de virulencia, entre los que destacan
enzimas proteoliticas, enzimas proteoliticas, hemaglutininas, lipopolisacéridos (LPS) y

capsula (39).

Estructura de un lipopolisacarido.

Capsula: La capsula de P. gingivalis esta compuesta por polisacaridos. Brinda
estabilidad a la estructura de la bacteria y desempefia un rol esencial para evadir la
respuesta inmune, razon por la cual elude la opsonizacidn, la accion del complemento y

la fagocitosis (15).

Lipopolisacarido: P. gingivalis contiene lipopolisacaridos en la membrana
externa, el cual produce inflamacién gingival y obstaculiza la homeostasis inmunoldgica
del agente donde se hospeda el patdgeno. El lipopolisacarido induce a que se produzcan
IL-8 e IL-6 desde los fibroblastos que forman parte del ligamento periodontal de las

personas (15).

Vesiculas de membrana externa: En su interior, muestran multiples enzimas,
tales como lipopolisacaridos, hemolisinas, fosfatasa alcalina, proteasas y fosfolipasa C,

la cuales dafan las células (15).

Hemaglutininas: Fomentan la colonizacion En células humanas por medio de la

unién de bacterias a receptores oligosacaridos (15).
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Fimbrias: Tienen la capacidad de unir células, moléculas y sustratos, asi como
las propiedades de induccién de citoquinas y quimiotéacticas. Ademas, permiten que el

microorganismo colonia la cavidad oral y colonice los tejidos periodontales (15).

Proteinasas cisteinproteasas: Brindar los nutrientes necesarios para garantizar el
crecimiento bacteriano y genera dafio colateral en el hospedero por medio de la
degradacion del colageno. Este tipo de proteinas se encargan de la produccion del 85%
de la actividad proteolitica que genera P. gingivalis y la actividad tipo tripsina. Asi

también, degrada el fibrindgeno y la fibronectina y une las células epiteliales (15).

Proteinasas no cisteinproteasas: Abarca proteasa, colagenasa, hemaglutinina,

periodontaina y dipeptidilpeptidasa (15).

Inductor de metaloproteinasas de la matriz: Es generado por macréfagos,
leucocitos degradacion y fibroblastos al ser incitados por P. gingivalis. Ocasionan la
degradacion de gran parte de las moléculas pertenecientes a la matriz extracelular, por

ejemplo, la laminina, la fibronectina y el colageno (15).

Transmisién

Se ha encontrado pruebas que evidencia que la P. gingivalis puede ser trasmitidas
de padres a hijos (generacional) a través de la transmision vertical. Asi también, se ha
demostrado por medio de la aplicacion de métodos moleculares que la transmision
horizontal del cocobacilo se produce entre parejas. Sin embargo, no ha logrado

demostrarse que las enfermedades periodontales sean contagiosas (14).
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Fisiopatologia

P. gingivalis es un colonizador secundario perteneciente al surcogingival. La
colonizacién de esta bacteria se debe a que posee la capacidad de adhesién brindada por
las fimbrias; aparte de la accion ejercida por las vesiculas de hemaglutininas y
membrana. Se caracterizan por poseer la capacidad para generar una invasion en las
células epiteliales en un tiempo no mayor a 20 minutos y por replicarse dentro de estas,
lo cual le brinda la capacidad de que evada la respuesta inmune donde se hospeda.
Debido a que posee una capacidad proteolitica, genera una respuesta inflamatoria en el
surco y ocasiona que se altera la respuesta adaptativa e innata de hospedero, Hace que

el proceso que destruye el periodonto se vuelva cronico (14).

2.3 Formulacion de hipotesis

2.3.1 Hipdtesis general

Ha: Existen diferencias significativas en la actividad antibacteriana del extracto
etandlico de Equisetum arvense sobre Porphyromona gingivalis in vitro, en funcion de

la concentracion utilizada.

Ho: Existen diferencias en la actividad antibacteriana del extracto etanédlico de
Equisetum arvense sobre Porphyromona gingivalis in vitro, en funcién de la

concentracion utilizada.
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2.3.2 Hipotesis especificas

He!: Existe al menos una concentracion de Equisetum arvense (cola de caballo)
que muestra una actividad antibacteriana significativamente mayor sobre

Porphyromona gingivalis en comparacion con otras concentraciones.

Ho: No existe al menos una concentracion de Equisetum arvense (cola de caballo)
gue muestra una actividad antibacteriana mayor sobre Porphyromona gingivalis en

comparacion con otras concentraciones.
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA

3.1 Método de la investigacién

El método hipotético-deductivo en ciencia implica formular hipotesis para
explicar fendmenos, deducir predicciones verificables, realizar experimentos, analizar

resultados y aceptar, modificar o descartar hip6tesis segln la evidencia (40).

3.2 Enfoque de la investigacion

El enfoque cuantitativo es un método investigativo que consiste en emplear
técnicas estadisticas y datos numéricos con el proposito de analizar fendmenos, medir

variables y establecer patrones o relaciones en estudios cientificos (41).

3.3 Tipo de investigacién

En el contexto de estudio, la investigacion aplicada se centra en utilizar los
conocimientos cientificos y tedricos existentes para abordar y resolver problemas
practicos especificos. Su objetivo es aplicar los resultados de la investigacion para

mejorar procesos, productos o situaciones reales (41).

3.4 Disefio de la investigacion

Este estudio se caracterizo por ser experimental ya que manipul6 variables para
investigar causalidad. Se denomind también como in vitro, ya que se realiz6 en un
entorno controlado fuera del organismo; ademas fue prospectivo, al recolectar datos

futuros. Y finalmente se denominé como longitudinal, ya que se observaron y



33

recopilaron datos a lo largo del tiempo para comprender cambios y tendencias en las

variables estudiadas (41).

3.5 Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion

La poblacion es el grupo completo de componentes o sujetos que comparten
caracteristicas especificas y son objeto de estudio (41). Para este experimento se contd

con el cultivo de cepas estandares de Porphyromona gingivalis en 10 placas Petri.

Criterios de inclusion

- Placas con cultivos de P. gingivalis y discos con contenido de multiples

concentraciones del extracto etandlico de E. arvense

Criterios de exclusién

Placas con cultivos sin crecimiento.

Placas con cultivos contaminados.

Placas con cepas que no corresponden.

Placas con diferentes concentraciones de extracto de E. arvense planteado.

Muestra

La muestra es entendida como una seleccion representativa de ese conjunto
poblacional utilizada para realizar observaciones o mediciones, generalizando los
resultados a la poblacion mas amplia (41). La muestra estuvo conformada por 10 placas

Petri cada una con 5 discos en concentraciones al 6,25%, 12,5%, 25%, 50% y 100%.
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Muestreo

En esta investigacion, la muestra se determind mediante un muestreo no
probabilistico por conveniencia, lo que significa que los participantes fueron
seleccionados de manera intencional debido a su accesibilidad y disponibilidad en el
momento de la recoleccion de datos. Esta estrategia de muestreo permitio a la
investigadora elegir a los sujetos que mejor se adaptaran a los criterios establecidos para

el estudio, sin recurrir a un proceso aleatorio (41).



3.6 Variables y operacionalizacion

34

. Definicion Definicion . L . Escala de Escala
Variable . Dimensién Indicador L .
conceptual operacional medicion valorativa
- Concentracion de 6,25 mg/ml
Es aquella preparacion de E. arvense.
boténi?:a ueputii)iza etanol - Concentracion de 12,5 mg/ml
Actividad d Extracto obtenido de la de E. arvense.
h - como solvente para extraer - L S
antibacteriana o maceracion de etanol Concentracion del . - Concentracion de 25 mg/ml de
compuestos quimicos de la : e - Razén
del extracto de . mediante la utilizacion extracto E. arvense.
planta Equisetum arvense, -
E. Arvense , - de E. arvense. - Concentracion de 50 mg/ml de
comunmente denominada
cola de caballo (25). E. arvense. .
- Concentracion de 100 mg/ml
de E. arvense.
Es aquella reaccién de
inhibicion del
Es una bacteria periodonto desarrollo de - Nula: Menos de 8mm.
, : Porphyromona : AR
patégena altamente agresiva A - Sensible limite: Entre 8 a 14
gingivalis como
Porphyromona y preva_lgnte én una consecuencia de la Escala de . mm. .
AR periodontitis cronica; en : - Duraffourd Razén - Sensibilidad media: 15 a 19
gingivalis - presencia del extracto
raras ocasiones se encuentra mm.

presente en un periodonto
saludable (19).

etanélico de E. arvense
la cual puede
identificarse con la
escala de Duraffourd.

Sumamente sensible: de 20
mm a mas.
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3.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.7.1 Técnica

La técnica de observacion es un método de recopilacion de datos que envuelve la
vigilancia y registro sistematico de comportamientos, eventos o fendmenos en un
entorno especifico. Se basa en la atencion directa y la documentacion detallada de lo
gue ocurre, sin intervencion activa en el proceso observado. La observacion directa y
sistematica de los fendmenos o comportamientos estudiados permite una recopilacion
de datos detallada y objetiva. Esta técnica posibilita capturar informacion en tiempo real,
lo que resulta esencial para comprender las dinamicas y variaciones que pueden ocurrir

durante el desarrollo del experimento (40).

3.7.2 Descripcion

Para efectuar el experimento, se utilizé una ficha para recolectar datos elaborada
en base al elaborado por Huachaca (42), donde se registraron los resultados obtenidos a
partir de los halos inhibitorios al inicio y al final de la actividad antibacteriana, que fue

después de un plazo de 7 dias.

Proceso:

Obtencion del extracto etandlico de E. arvense

La cosecha del material vegetal se realiz6 a temperatura ambiente. Posteriormente,
se remojo6 adecuadamente en un solvente (etanol) el material vegetal fragmentado hasta
que se observo que ingresaron y disolvieron las porciones solubles. Se utilizé un taper

con tapa para evitar que la solucion fuera violentada; la planta se colocé en el etanol y
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se tap6. Ademas, se dejé reposar por un periodo de 2 a 14 dias con agitacion eventual.
Luego, se destil6 el liquido, se apretd lo sobrante, se empled un evaporador rotatorio

para recuperar el solvente y se obtuvo el extracto.

Obtencion de las cepas de P. gingivalis

En cuanto a la cepa, se emple6 un microorganismo patdgeno con cierta relevancia
clinica proporcionado por un laboratorio en Lima: Porphyromona gingivalis. Se
procedio a multiplicar las colonias uniformes de las cepas de Porphyromona gingivalis;
para ello, fue necesario utilizar el agar VHI porque es un medio enriquecido que se
caracteriza por tener un bajo nivel de oxigeno y ayuda a la proliferacién de las bacterias
durante hasta tres dias. Este agar fue el elegido, ya que, como se sabe, Porphyromonas

gingivalis se caracteriza por ser un patdgeno anaerobio exigente y de crecimiento dificil.

3.7.3 Validacioén

La ficha fue sometida a un juicio de expertos para evaluar y verificar la validez
del instrumento de estudio. Este proceso consistio en la revision por parte de
profesionales con experiencia en el area de investigacién, quienes evaluaron la
relevancia, claridad y pertinencia de los items incluidos en la ficha. La validacion por
juicio de expertos permitio garantizar que el instrumento estuviera alineado con los

objetivos del estudio y que midiera de manera adecuada las variables de interes (43).

3.7.4 Confiabilidad

Se empled la técnica de confiabilidad entre evaluadores en esta investigacion,

dado que se utilizé una ficha para registrar los resultados observados, lo que permitid
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evaluar la concordancia o consistencia entre los distintos observadores al recabar la
informacion. Su implementacion garantizé que las observaciones consignadas en la hoja

de recoleccion fueran precisas, uniformes y fiables (43).

El andlisis realizado permiti6 determinar una correlacion intraclase
excepcionalmente alta (CCI = 0,998), con un intervalo de confianza del 95% entre 0,997
y 0,999, lo que refleja una consistencia sobresaliente entre los evaluadores en la
medicion del halo de inhibicion. Ademas, el valor de p resultd ser significativo (p <

0,000), lo que confirma la fiabilidad de las mediciones realizadas por los evaluadores.

3.8  Plan de procesamiento y analisis de datos

Se empled el programa Excel para la organizacién de los datos obtenidos durante
la fase experimental, realizando un andlisis detallado mediante tablas y graficos. Se
Ilevaron a cabo analisis estadisticos descriptivos, como la distribucién de frecuencias,
con el fin de calcular la desviacion estandar y la varianza. Ademas, se realizaron analisis

estadisticos inferenciales.

Con el objeto de evaluar la distribucion de datos, se llev6 a cabo la prueba de
Shapiro-Wilk, pues la muestra era menor a 30. Para las muestras independientes, se
aplico la prueba T-student, ya que se comparaba el efecto antibacteriano que poseia el
extracto etandlico en concentraciones diferentes. En el caso de la comparacion de todas
las concentraciones, se utilizd la prueba ANOVA, y para verificar las diferencias
estadisticas se empled la prueba Post Hoc. El andlisis de datos se ejecutd utilizando el

paquete SPSS V25.
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3.9  Aspectos éticos

Durante la ejecucion de este estudio, se tuvieron en cuenta en todo momento los
principios éticos esenciales de la investigacion en seres humanos, que abarcaban el
respeto a la persona, la beneficencia, la no maleficencia y la justicia. Ademas, se
siguieron los protocolos de microbiologia clinica y los estandares de bioseguridad
recomendados por el laboratorio en funcion de la naturaleza del presente estudio.
Asimismo, se asegur6 el cumplimiento futuro de las normativas de derechos de autor

segun el formato Vancouver.
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Resultados

4.1.1 Anélisis descriptivo de resultados

Tabla 1. Actividad antibacteriana del extracto etandlico de Equisetum arvense a la
concentracion de 6.25 mg/ml, sobre cepas de Porphyromona gingivalis, estudio in vitro
en Lima, 2024.

Halo de inhibicion al 6,25% (mm)

N 10
Media 0.00
Desviacion estandar 0.00
Minimo 0
Maximo 0

De la tabla, la media y la desviacion estandar indica que no hubo efecto observable del
extracto etandlico de Equisetum arvense a una concentracion de 6.25 mg/ml en la
inhibicion del crecimiento de Porphyromona gingivalis en este estudio in vitro, ya que

todos los valores de la medida fueron 0 mm y no hubo variabilidad en los datos.

Tabla 2. Actividad antibacteriana del extracto etandlico de Equisetum arvense a la
concentracion de 12.5 mg/ml, sobre cepas de Porphyromona gingivalis, estudio in vitro
en Lima, 2024.

Halo de inhibicion al 12,5% (mm)

N 10
Media 0.00
Desviacion estandar 0.00
Minimo 0
Maximo 0

De latabla, la mediay la desviacion estandar indica que no hubo efecto observable
del extracto etandlico de Equisetum arvense a una concentracion de 12.5 mg/ml en la
inhibicidn del crecimiento de Porphyromona gingivalis en este estudio in vitro, ya que

todos los valores de la medida fueron 0 mmy no hubo variabilidad en los datos.
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Tabla 3. Actividad antibacteriana del extracto etandlico de Equisetum arvense a la
concentracion de 25 mg/ml, sobre cepas de Porphyromona gingivalis, estudio in vitro
en Lima, 2024.

Halo de inhibicion al 25% (mm)

N 10
Media 0.00
Desviacion estandar 0.00
Minimo 0
Méaximo 0

De latabla, la mediay la desviacion estandar indica que no hubo efecto observable
del extracto etandlico de Equisetum arvense a una concentracion de 25 mg/ml en la
inhibicion del crecimiento de Porphyromona gingivalis en este estudio in vitro, ya que

todos los valores de la medida fueron 0 mm y no hubo variabilidad en los datos.

Tabla 4. Actividad antibacteriana del extracto etandlico de Equisetum arvense a la
concentracion de 50 mg/ml, sobre cepas de Porphyromona gingivalis, estudio in vitro
en Lima, 2024.

Halo de inhibicion al 50% (mm)

N 10
Media 8.06
Desviacion estandar 0.512
Minimo 7.10
Maximo 8.71

En promedio, el extracto de Equisetum arvense a esta concentracion generd un
halo de inhibicién de aproximadamente 8.06 mm en las cepas de Porphyromona
gingivalis evaluadas. Ademas, una desviacién estandar de 0.512 mm indica que los
valores del halo de inhibicion estan cercanos a la media, lo que sugiere una consistencia

en los resultados.
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Tabla 5. Actividad antibacteriana del extracto etandlico de Equisetum arvense a la
concentracion de 100 mg/ml, sobre cepas de Porphyromona gingivalis, estudio in vitro
en Lima, 2024.

Halo de inhibicion al 100% (mm)

N 10
Media 13.9
Desviacion estandar 0.785
Minimo 12.3
Maximo 15.3

En promedio, este extracto produjo un halo de inhibicion de aproximadamente
13.9 mm, con una desviacion estandar de 0.785 mm, lo cual indica una consistencia en

los resultados, ya que los valores del halo de inhibicidn estan cercanos a la media.

4.1.2 Analisis inferencial de resultados

4.1.2.1 Prueba de normalidad

Planteo de hipoétesis

Ho: La distribucién es normal.
Ha: La distribucion no es normal.
Nivel de significancia

o =0.05

Regla de decision

e Sip <0.05; Se rechaza Ho.

e Sip > 0.05; No se rechaza Ho.
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Tabla 6. Prueba de normalidad

Halo de inhibicion (mm)
W de Shapiro-Wilk 0.955
Valor p de Shapiro-Wilk 0.723

Con un nivel de significancia del 0.05, se concluye que los datos presentan una
distribucion normal. Por consiguiente, se adoptd un enfoque paramétrico y se llevo a
cabo un andlisis de varianza (ANOVA) para examinar las posibles diferencias
significativas en la actividad antibacteriana del extracto etanélico de Equisetum arvense

contra Porphyromona gingivalis in vitro, en relacion con la concentracion utilizada.

4.1.2.2 Hipdtesis general

Planteo de hipotesis

Ho: No existen diferencias en la actividad antibacteriana del extracto etandlico de
Equisetum arvense contra Porphyromona gingivalis in vitro, en funcion de la

concentracion utilizada.

Ha: Existen diferencias significativas en la actividad antibacteriana del extracto
etanolico de Equisetum arvense contra Porphyromona gingivalis in vitro, en funcion de

la concentracion utilizada.

Nivel de significancia

a=0.05

Regla de decision

e Sip <0.05; Se rechaza Ho.

e Sip > 0.05; No se rechaza Ho.
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Tabla 7. Anélisis de varianza (ANOVA) en Halo de inhibicion.

Suma de Cuadrados gl Media Cuadratica F p 1
Grupo 1624.23 4 406.057 2312 <.001 0.995
Residuos 7.90 45 0.176

El analisis de varianza (ANOVA) revel6 una significativa diferencia en la
actividad antibacteriana del extracto etanolico de Equisetum arvense contra
Porphyromona gingivalis in vitro en funcién de la concentracion utilizada, lo cual indica
que existe una alta probabilidad de que las diferencias observadas no sean aleatorias, y
el tamafio del efecto, medido por el coeficiente de determinacion parcial (n?), implica
que el 99.5% de la variabilidad en la actividad antibacteriana puede ser explicada por la
concentracion del extracto de Equisetum arvense. Por lo tanto, se rechaza la hipotesis
nula y se concluye que hay diferencias significativas en la actividad antibacteriana en

funcién de la concentracion utilizada.

4.1.2.3 Hipdtesis especifica

Planteo de hipoétesis

Ho: No existe al menos una concentracion de Equisetum arvense (cola de caballo)
que muestra una actividad antibacteriana significativamente mayor sobre

Porphyromona gingivalis en comparacion con otras concentraciones

Ha: Existe al menos una concentracion de Equisetum arvense (cola de caballo)
gue muestra una actividad antibacteriana significativamente mayor sobre

Porphyromona gingivalis en comparacion con otras concentraciones

Nivel de significancia

a=0.05



Regla de decision

e Sip <0.05; Se rechaza Ho.

e Sip > 0.05; No se rechaza Ho.

Tabla 8. Comparaciones multiples POST-HOC
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Comparacion
Concentraci Concentracio
on nes

- 50 mg/mL
6,25 mg/mL

- 100 mg/mL

- 50 mg/mL
12,5 mg/mL

- 100 mg/mL

- 50 mg/mL
25 mg/mL

- 100 mg/mL
50 mg/mL - 100 mg/mL

Diferenc

ia de

Medias

-8.06

-13.94

-8.06

-13.94

-8.06

-13.94

-5.88

Error
estand Ptukey

ar

0.187

0.187

0.187

0.187

0.187

0.187

0.187

dde
Cohe
n

-19.2

-33.3

-19.2

-33.3

-19.2

-33.3

-14.0

Intervalo de
Confianza al
95%
Inferio Superi
r or
22 619 -15.543
39.873 -26.641
22 619 -15.543
39.873 -26.641
22 619 -15.543
39.873 -26.641
17.137 -10.915

Con un nivel de significancia del 0.05, se cuenta con suficiente evidencia

estadistica para rechazar la hipétesis nula y concluir que al menos una concentracion de

Equisetum arvense (cola de caballo) exhibe wuna actividad antibacteriana

significativamente superior sobre Porphyromona gingivalis en comparacion con otras

concentraciones. Es destacable observar que el Extracto etandlico de Equisetum arvense

al 100 mg/mL demostré ser mas efectivo, ya que la probabilidad segun Tukey es menor

al umbral del 5%, contrastando con las otras concentraciones al 6.25%, 12.5%, 25% y

50%. Ademas, el tamafio del efecto (d de Cohen) result6 ser negativo, implicando que

la concentracion al 100% es considerablemente menor en comparacion con las demas.
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6,25 mg/mL 4
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Figura 1. Distribucion de la Concentracion de Equisetum arvense (Cola de Caballo)
sobre Porphyromona gingivalis.

La figura presenta la distribucién de la concentracion de Equisetum arvense (cola
de caballo) utilizada en el estudio de su actividad antibacteriana contra Porphyromona
gingivalis. Destaca claramente que el extracto etandlico de Equisetum arvense a una
concentracion de 100 mg/mL mostré una mayor efectividad en comparacion con las

demas concentraciones.

4.1.3 Discusion de resultados

En primer lugar, a concentraciones de 6.25, 12.5 y 25 mg/ml, no se observo un
efecto inhibitorio claro sobre el crecimiento de Porphyromonas gingivalis, lo cual
contrasta con los resultados de otros estudios, como el de Tenorio (2020), quien observo
una marcada inhibicion del crecimiento micelial del hongo Candida albicans a una

concentracion del 5% de extracto etandlico de Equisetum arvense. Esta discrepancia
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podria atribuirse a diferencias en la sensibilidad de los microorganismos evaluados y las

condiciones experimentales empleadas.

Sin embargo, a una concentracion de 100 mg/ml, el extracto etandlico de
Equisetum arvense exhibié un halo de inhibicion promedio de 13.9 mm, con una
desviacion estdndar de 0.785 mm. Estos resultados indicaron una consistencia en la
actividad inhibitoria de la muestra a esta concentracion, lo cual respalda su potencial
como agente antimicrobiano. Este hallazgo es congruente con estudios previos, como el
de Chavez y Ramos (2021), quienes encontraron que el extracto acuoso de Equisetum
arvense presentd un halo inhibitorio de 21 mm contra Staphylococcus epidermidis ATCC

N° 12228, superando incluso la eficacia del ciprofloxacino.

Por otro lado, es importante destacar que se observé una diferencia significativa
en la actividad antibacteriana del extracto etanolico de Equisetum arvense en funcién de
la concentracidn utilizada. Especificamente, el extracto a 100 mg/ml mostré una actividad
antibacteriana notablemente superior en comparacion con las demas concentraciones
evaluadas. Del mismo modo, Mendoza y Quispe (2022), quienes encontraron que el
enjuague bucal con extractos hidroalcoholicos de Equisetum arvense exhibié actividad
bacteriana contra Streptococcus mutans ATCC 25175 similar al enjuague comercial

Listerine.

Asimismo, es relevante contextualizar estos hallazgos con la literatura existente.
Por ejemplo, Cervera (2022) reportd que el extracto etandlico de Equisetum arvense
presento un halo inhibitorio promedio de 6.00 a 16.67 mm contra Staphylococcus aureus,
aunque fue menos efectivo que otras plantas como Bixa orellana L. y Piper aduncum L.

Ademas, estudios como el de Mendoza y Aguirre (2022) demostraron la actividad
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antibacteriana de extractos de especies relacionadas, como Equisetum giganteum L.,

contra Salmonella enteritidis ATCC 14028 y Shigella dysenteriae ATCC 13313.

No obstante, es importante reconocer que los resultados pueden variar segun las
condiciones experimentales y las cepas bacterianas utilizadas. Por ejemplo, Hulya (2019)
encontrd que el extracto etanodlico de Equisetum arvense no presentd actividad
antimicrobiana contra Escherichia coli, Listeria monocytogenes y Saccharomyces
cerevisiae, lo cual resalta la importancia de considerar la especificidad del agente

antimicrobiano y la diversidad de los microorganismos evaluados.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El extracto etandlico de Equisetum arvense no mostrd efecto inhibitorio sobre el
crecimiento de Porphyromonas gingivalis a concentraciones de 6.25, 12.5y 25
mg/ml. Sin embargo, a concentraciones de 50 y 100 mg/ml, el extracto si genero
halos de inhibicién, siendo el de 100 mg/ml significativamente mayor (13.9 mm
vs 8.06 mm).

Se observo una clara relacion dosis-respuesta entre la concentracion del extracto
y su actividad antibacteriana contra Porphyromonas gingivalis. A mayor
concentracion de extracto, mayor fue el halo de inhibicion del crecimiento
bacteriano.

La concentracion de extracto etandlico de Equisetum arvense que exhibe una
actividad antibacteriana significativamente superior sobre Porphyromonas

gingivalis en comparacion con otras concentraciones es de 100 mg/ml.

5.2 Recomendaciones

1. Priorizar estudios clinicos rigurosos para evaluar la seguridad y eficacia del

extracto etanolico de Equisetum arvense a una concentracion de 100 mg/ml en el
tratamiento de la infeccion por Porphyromonas gingivalis. Esto podria involucrar
ensayos clinicos aleatorizados controlados con placebo.

Realizar estudios para identificar y aislar los compuestos especificos del extracto
etanolico de Equisetum arvense responsables de su actividad antibacteriana. Esto

podria conducir al desarrollo de nuevos farmacos més potentes y especificos.
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Investigar la posibilidad de combinar el extracto etandlico de Equisetum arvense
con antibidticos convencionales para potenciar su actividad antibacteriana y
reducir la resistencia a los antibioticos.

Evaluar la actividad antibacteriana del extracto etandlico de Equisetum arvense
contra otras bacterias patogenas relevantes para la salud humana, ademas de
Porphyromonas gingivalis.

Explorar el potencial del extracto etandlico de Equisetum arvense para el
tratamiento de otras enfermedades, como infecciones de la piel, heridas o
enfermedades respiratorias.

Incentivar la colaboracién entre investigadores de diferentes areas, como la
biologia, la quimica, la farmacologia y la odontologia, para avanzar en el
conocimiento del Equisetum arvense y sus aplicaciones terapéuticas.

Promover la divulgacién de los resultados cientificos sobre el Equisetum arvense
a la comunidad cientifica y al publico en general, para fomentar un uso

responsable y seguro de esta planta medicinal.
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FORMULACION DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema general:

¢ Cual es la diferencia significativa en la actividad
antibacteriana  del extracto etandlico de
Equisetum arvense (cola de caballo) sobre la
Porphyromona gingivalis, estudio in vitro en
Lima, 2024?

Problemas especificos:

e  ;Cual es la actividad antibacteriana del extracto
etandlico de Equisetum arvense (cola de
caballo) a la concentracion de 6.25 mg/ml,
sobre cepas de Porphyromona gingivalis
estudio in vitro en Lima, 2024?

e  ;Cual es la actividad antibacteriana del extracto
etandlico de Equisetum arvense (cola de
caballo) a la concentracion de 12.5 mg/ml,
sobre cepas de Porphyromona gingivalis
estudio in vitro en Lima, 2024?

e  ;Cual es la actividad antibacteriana del extracto
etandlico de Equisetum arvense (cola de
caballo) a la concentracion de 25 mg/ml, sobre
cepas de Porphyromona gingivalis estudio in
vitro en Lima, 2024?

e  ;Cual es la actividad antibacteriana del extracto
etandlico de Equisetum arvense (cola de
caballo) a la concentracion de 50 mg/ml, sobre
cepas de Porphyromona gingivalis estudio in
vitro en Lima, 2024?

e  ;Cual es la actividad antibacteriana del extracto
etandlico de Equisetum arvense (cola de
caballo) a la concentracion de 100 mg/ml, sobre

Obijetivo general:

Determinar diferencias significativas en la
actividad antibacteriana del extracto etandlico
de Equisetum arvense sobre la Porphyromona
gingivalis, estudio in vitro en Lima, 2024.

Objetivos especificos:

e Identificar la actividad antibacteriana del
extracto etanolico de Equisetum arvense a la
concentracion de 6.25 mg/ml, sobre cepas
de Porphyromona gingivalis, estudio in
vitro en Lima, 2024.

e Identificar la actividad antibacteriana del
extracto etandlico de Equisetum arvense a la
concentracion de 12.5 mg/ml, sobre cepas
de Porphyromona gingivalis, estudio in
vitro en Lima, 2024.

e Identificar la actividad antibacteriana del
extracto etandlico de Equisetum arvense a la
concentracion de 25 mg/ml, sobre cepas de
Porphyromona gingivalis, estudio in vitro
en Lima, 2024.

e ldentificar la actividad antibacteriana del
extracto etanolico de Equisetum arvense a la
concentracion de 50 mg/ml, sobre cepas de
Porphyromona gingivalis. estudio in vitro
en Lima, 2024.

e Identificar la actividad antibacteriana del
extracto etandlico de Equisetum arvense a la
concentracion de 100 mg/ml, sobre cepas de

Hipédtesis general:

Ho: Existen diferencias en la
actividad antibacteriana del extracto
etandlico de Equisetum arvense sobre
Porphyromona gingivalis in vitro, en
funcién de la concentracion utilizada.

Ha: Existen diferencias significativas
en la actividad antibacteriana del
extracto etandlico de Equisetum
arvense sobre Porphyromona
gingivalis in vitro, en funcién de la
concentracion utilizada.

Hipotesis especifica:

Ho: No existe al
concentracion de Equisetum arvense

(cola de caballo) que muestra una

actividad antibacteriana mayor sobre
Porphyromona gingivalis en
comparacion con otras concentraciones.

Hel: Existe al menos una
concentracion de Equisetum arvense
(cola de caballo) que muestra una

actividad antibacteriana
significativamente  mayor  sobre
Porphyromona gingivalis en
comparacion con otras

concentraciones.

menos  una

Variable Independiente:
Actividad antibacteriana del
extracto etanolico de E.
arvense

Variable Dependiente:

P. gingivalis.

Tipo de investigacion:
Aplicado.

Método:

Hipotético deductivo

Nivel:

Experimental

Poblacion y muestra
Poblacion: Para este
experimento se contara con el
cultivo de cepas estandares de
Porphyromona gingivalis
dispuestas en 10 placas Petri.
Muestra: La muestra estard
conformada por 10 placas
Petri cada una con 5 discos en
concentraciones al 6,25%,
12,5%, 25%, 50% y 100% con
un disco de control positivo y
otro disco de control negativo,
sembradas con P. gingivalis




58

cepas de Porphyromona gingivalis, estudio in
vitro en Lima, 2024?

¢Cual es la concentracion 6ptima de Equisetum
arvense (cola de caballo) que presenta la mayor
actividad antibacteriana contra Porphyromona
gingivalis in vitro, y como se compara esta
actividad con diferentes concentraciones del
extracto de Equisetum arvense?

Porphyromona gingivalis, estudio in vitro
en Lima, 2024.

Determinar la concentracion Optima de
Equisetum arvense (cola de caballo) que
presenta la mayor actividad antibacteriana
contra Porphyromona gingivalis in vitro, y
como se compara esta actividad con
diferentes concentraciones del extracto de
Equisetum arvense.
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Placa Petri sembrada
con P. gingivalis

Halo de inhibicion al
6,25%

Halo de inhibicién al
12,5%

Halo de inhibicion
al 25%

Halo de inhibicién al
50%

Halo de inhibicién al
100%

Repeticiones

Repeticiones

Repeticiones

Repeticiones

Repeticiones

Placa 01

Placa 02

Placa 03

Placa 04

Placa 05

Placa 06

Placa 07

Placa 08

Placa 09

Placa 10

Promedio
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Anexo 3: Validez del instrumento
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Anexo 4: Confiabilidad del instrumento

Andlisis Inter- Evaluador

COEFICIENTE DE CORRELACION INTRACLASE (CCI)

Tabla 9. Magnitud de los coeficientes (CCI)

Valor Coeficiente de correlacion Intraclase
<0,40 Baja

0,41-0,75 Buena
> 0,75 Muy buena

Tabla 10. Variabilidad Inter-Evaluador

e ., . 95% de intervalo de confianza
Halo de inhibicion Correlacion intraclase ———— - — -
Limite inferior Limite superior

Medidas promedio 0,998 0,997 0,999 0,000

Estos resultados indican una correlacion intraclase extremadamente alta (CCI =
0,998), con un intervalo de confianza del 95% entre 0,997 y 0,999, lo que demuestra
una consistencia excepcional entre los evaluadores en la medicion del halo de
inhibicion. Ademas, el valor de p es significativo (p < 0,000), lo que confirma la

fiabilidad de las mediciones realizadas por los evaluadores.
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g
COMITE INSTITUCIONAL DE ETICAPARALA

Universidad INVESTIGACION

Norbert Wiener

CONSTANCIA DE EXONERACION DE REVISION

Lima, 13 de marzo de 2024

Investigador(a)
Milagros Kelly Rojas Ventura
Exp. N°: 0097-2024

De mi consideracion:

Es prato expresarle mi cordial saludo v a Ia vez informarle que el Comité Institucional de
Etica para la investigacion de la Universidad Privada Norbert Wiener (CIEI-UPNW)
acuerda la Exoneracion de revision del siguiente protocolo de estudio:

« Protocolo titulado: “ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA DEL EXTRACTO
ETANOLICODE EQUISETUM ARVENSE (COLADE CABAILO) SOBRE
PORPHYROMONA GINGIVALIS: ESTUDIO IN VITRO EN LIMMA, 2024
Version 01 con fecha 21/02/2024.

El cual tiene como investigador principal al Sr{a) Milagros Eelly Rojas Ventura.
Es cuanto informo a usted para su conocindento v fines pertinentes.

Atentamente,
'i‘ Tlm.q.-
fﬁf” \
3 e
. ks “""'N!n?“
Eznl Antonio Eojas Ortega
]’residfm,e
Comiié Institucional de Fdica para la Investizacion
UPNW

Avenida Arequipa 440

Universidad Privada Worbert Wiener
Teleéfono: 706-3555 anexo 3286-3287 Cel. 951000693
Comeo;comite. efica uwieneredn pe
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Ursversdad
Norbert Wienar

INFORME DEL ASESOR

CODIGO: UPMW-GRA-FOR-014

VERSION: 02

REVISION: 02

FECHA: 13/05/2020

Lima, 01 de junio del 2024

Dra. Esp. Brenda Vergara Pinto

Directora de la EAP de Odontologia Universidad Privada Norbert Wiener

Presente. -

De mi especial consideracicn:

Es grato expresarle un cordial saludo y como asesor de tesis titulada: “ACTIVIDAD
ANTIBACTERIANA DEL EXTRACTO ETANOLICO DE EQUISETUM ARVENSE
(COLA DE CABALLO) SOBRE PORPHYROMONA GINGIVALIS: ESTUDIO IN
VITRO EN LIMA, 2024" desarrollado por la egresada Milagros Kelly Rojas Ventura;
para la obtencion del Titulo Profesional de Cirujano dentista; ha sido concluida

satisfactoriamente.

Al respecto informo que se lograron los siguientes objetivos:

- Orientar la investigacion para lograr los objetivos de la misma.

- Revisar el informe final en sus resultados, discusidn, conclusiones y
recomendaciones.

- Aprobar la tesis para su sustentacion.

Atentamente,

A

Firma del asesor

Ds. Mg. Esp. Marroquin Garcia Lorenzo Enrigue
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Reporte de similitud
NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR
Tesis Milagros Rojas
RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES
10876 Words 62116 Characters
RECUENTO DE PAGINAS TAMARO DEL ARCHIVO
52 Pages 144.9KB
FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME
Dec 19,2024 10:26 PM GMT-5 Dec 19,2024 10:26 PM GMT-5

@ 11% de similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada
base de datos.

* 10% Base de datos de Internet * 2% Base de datos de publicaciones
» Base de datos de Crossref » Base de datos de contenido publicado de
Crossref

» 6% Base de datos de trabajos entregados

® Excluir del Reporte de Similitud

» Material citado +» Coincidencia baja (menos de 10 palabras)

Resumen
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SOLICITUD DE ENSAYD
SOLICITANTE

DIRECCION DEL SOLICITANTE
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA
PROCEDIMIENTO DE MUESTRED

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

CANTIDAD ¥ DESCRIPCION DE LA MUESTRA

LUGAR, FECHA Y HORA DE MUESTREQ
FECHA Y HORA DE RECEPCION
CONDICIONES A LA RECEPCIGN
FECHAS DE INIKCIO DEL ANALISIS
FECHAS DE TERMING DEL AMALISIS
FECHAS DE EMISION

INFORME DE ENSAYO N2 5Q240305.01

SOE 2402221

MILAGROS KELLY ROJAS VENTURA

Mo indica

Proporcionado por el laboratono Scientific Quality S.AC.

No aplica

M1; Extracto efanchico de Equisetum arvenze al 100 maimL
M2: Extracto etandlico de Equisetum arvense al 50 mg/mL
M3: Extracto etandlico de Equisetum arvense al 25 mg/mL
M4: Extracto etandlico de Equisetum arvense al 12,5 mg/mL
M5: Extracto etandlico de Equisetum arvense al §,25 ma/mL
M1: Un (01) frasco de 4mL

M2: Un (01) Frasco de 4mL

M3: Un (01) frasco de 4mL

M4 Un (01) frasco de 4mL

M5: Un (01) frasco de 4mL

No aplica

22 de febrero del 2024/ 13:30h

o Temperatura ambicnte

22 de febrero del 2024
04 de marzo del 2024
05 de marzo del 2024

RESULTADOS DE ENSAYD MICROBIOLOGICO: ANTIBIOGRAMA

Halo de inhibicion de 123 sustancizs de prusba frents a Porphyromonas gingivalis
ATCC 33277 en milimedros (mm) a 18 72 Naras en agar sangrs
N Repiica en M1: Extracto M Extracto | M3 Extracto | M4 Extracto | M5 Extracto
placa Petri slandlico de slandlicode | efandlicode | efandlicode | efandlicode
Equisetum Equisetmm Equisetmm Equisetm Equisetwm
arvense al 100 anvenseal 50 | avenseal 25 anvenseal arvense al
mmL mgimL mgimiL 125 mgiml .25 mgimL
1 15,28 842 0,00 0.00 000
2 14,58 8,34 0,00 0,00 0,00
3 13,45 8, 0,00 0,00 0,00
4 14,135 8,10 0,00 0,00 000
3 13,86 815 0,00 0,00 0,00
L} 1424 a7 0,00 0,00 0,00
T 13,50 8,38 0,00 0,00 0,00
8 1420 710 0,00 0,00 0,00
2 1231 815 0,00 0,00 0,00
10 13,78 1.2 0,00 0,00 0,00

f= pablca y = reguia por las disposicionss penaies. y dialles =n = maieds .

Lo= Pesufindos 0= K05 STEays DIPRSRONGEn S0I0 & Iaf) mussPsls) erseysdes). Log resuiiados no debas s utlzsdos COTHI U DeRficECOn B8 ConfeTided con SOMEES 3= pOMUCTD O COMC D=SNCE g izieme de caikied o= 8
niad qus 0 DOLCE . Cusss DDAt i PRCFOGLICTION pRPCiS 17t 0 pResests I, S i BUDAISCoN sscet por BCIENTIFIC GUALITY 2.5.C, b BAUSSSCicn U150 Nosbidn S pressnts Infoems Consirys Un deii conte i

———k—

o
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INFORME DE ENSAYO N2 5Q240305.01

METODOS DE ENSAYD

ENSAYDS REFEREMCIA
ANTIBICGRAMA Tecnica ge Kitty-Sauer. Métoda de disco de difusion en agar.

OBSERVACIONES:

Mo aplica.

Mblgo, Oniel Eligs Juarez Vilcapuma
lefe de Laboratorio
C.B.P.140%0

a8 PemufedOs B2 K05 ETEay0S CIMRSDONSaN S0k 8 Ia(s) Mussess) reeyedssi. Lon reuliadcs RO debas ser USERRIDS COTK) UNe CEMTCECON G CONRATIISD 00F SOMTERS OF DAXACE O COMC DSACA B 2iziems de Caided o
nidad que lo produre. Qe prohitice b reprodkucrion percial o il o pesenie Imibeme, 2 i euforizecion excils por BCENTIAIC QUALITY B.A.C, b exulisracin & us0 indsbida g presente infome comsdiuye un defin contee i
fepabla 3 FeQUIE pOY I JEQOSIONES [enaies i SN o B mefere.

RO1-PO3-JL. Wer. 0 Pagina 2 de 2

': 7: Mz N Lobe 1. Bamrio 4. mzpa:msmpa:mn Agrup. Pachacamac. Villa El Salvador. Lima.
9'!!3655!3 COMTEO B8 o laboratoriaiEacentificquality. org. Wab: waw.acssntificquality.org
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Certificado de analisis - Porphyromonas gingivalis

Certificate of Analysis: Lyophilized Microorganism Specification and Performance Upon Releass

SPECIFICATIONS: RELEASE INFORMATION:
Product Name: Porphyromonas gingivalis Quality Control Technologist: Kieshia L Negen
Catalog Humber: 0912 Release Date: 202211212

Lot Mumber: 912-76"

Reference Number: ATCCE 33277 ™*
Passage from Reference: 3

Expiration Date: 2024/10/31

Performance
Macroscopic Features: Medium:
Small, circular, transparent colonies that become brown with age. AR SBAP
Microscopic Features: Method:
Gram negative rod, pleomorphic bacillary to coccoid forms. Gram Stain (1)

ID System: MALDI-TOF (1)
See attached ID System resulis document.

Il
- f
N {w\. PR | g

Amanda Kuperus
Director of Quality Control
AUTHORIZED SIGNATURE

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

1) These tests are accredited to ISOIEC 17025,

ACCREDITED
TESTING CERT #2655.01

ATCCL ed [*) The ATCC Licensed Dervative Emblem, the ATCC Licensed Dervative word mark and the ATCC catalog marks are trademarks of
Derovetive ) ATCC. Micrabiologics, Inc. is licensed to use these trademarks and to sall products derived from ATCCE cultures.

ACCREDITED
HEFERENCE MATERLAL FROD UGS
CERT #2455,02

£ 2012 Microbiclogics, Inc. All Rights Reserved. 200 Cooper Avenue Morth Saint Cloud, MM 563203 Page 1 of 1 DOC. 286
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Bruker Daltonik MALDI Biotyper Classification Results

Meaning of Score Values

<)
BRUKER

Range | Interpretation | Symbols Color

2.00-3.00

0.00 - 1.69

Meaning of Consistency Categories (A -C)

1.70-1.99 Low-confidence identification ‘ (+) Yellow

(+++) Green

) Red

Category

Interpretation

(A) High consistency: The best match is a high-confidence identification. The second-best match
is (1) a highconfidence identification in which the species is identical to the best match, (2) a
low-confidence identification in which the species or genus is identical to the best match, or (3)
a non-identification.

(B) Low consistency: The requirements for high consistency are not met. The best match is a high-
or low-confidence identification. The second-best match is (1) a high- or low-confidence
identification in which genus is identical to the best match or (2) a non-identification.

(C) No consistency: The requirements for high or low consistency are not met.

Run Creation Date/Time:
Applied MSP Library(ies):

2022-12-07T10:55:25 430 MCV
BDAL, Mycobacteria Library (bead method), Filamentous Fungi Library

Sample Name

Sample 1D

D5 (+++) (A)

912-76

Organism (best match) Score Value
Porphyromonas gingivalis

Comments:

NiA




71

Procedimiento de elaboracion del extracto etandlico
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PROCEDIMIENTO DE ELABORACION DEL EXTRACTO ETANOLICO DE Equisetum arvense
Ne SQ 001.03-2024

1. Equipos
* Estufa microbiclogica
» Refrigeradora
> Balanza digital
* Licuadora

2. Materiales

¥

60g de hojas de Equisetum arvense (Cola de Caballo)
Frasco de vidrio ambar de 200mL

Viales de vidrio ambar de 10mL

Pinza de acero inoxidable

Alcohol de 70%: y 96%

Papel aluminio

Embudo de plastico de 20mm de didmetro

Papel de filtracion

Y O¥ WY WYY

3. Procedimiento

La metodologia para la elaboracion de extracto etandlico de Equisetum arvense consistio en lo
siguiente.

1. Seleccidn: Se tomd las ramas de Equisetum arvense. 5e escogieron aquellas ramas libres de
manchas y perforaciones por insectos (1). En total, resultd 60g de ramas aproximadamente.

2. Secado. Las ramas seleccionadas de Equisetum arvense fueron secadas sobre papel Kraft en estufa
@ 60 2C durante & horas.

3. Molienda: Posteriormente se procedio a realizar la molienda del material vegetal seco en una
licuadora convencional hasta que se pulverizd todo el material (1). Quedo 20 gramos
aproximadamente de ramas deshidratadas y melidas.

4. Pesado. A partir del polvo obtenido, se pesaron 10 g y se colocd en un frasco de vidrio ambar
estéril de capacidad de 200 mL con tapa para proteger el preparado de luz (2).

5. Maceracion: Luego, se le agregd 60mL de solvente extractor gque consistio en etanol absoluto
(962) y se procedio a la cbtencion del extracto etandlico mediante el método de maceracion en
agitacion constante durante un minimo de 30 dias.

6. Filtracidn: Después del tiempo de maceracidn, el producto fue filtrado apoyandose de un embudo
de plastico v papel filtro con lo que se obtuvo el extracto semiseco que fue detenido por dicho
papel filtro.

7. Secado del filtrado (Extracto semiseco): Dicho extracto se llevd a sequedad a 402C por & horas
(1), obteniéndose el extracto seco de Equisetum arvense, el cual fue pesado en una balanza
analitica y colocado en viales de vidrio ambar seguin el tipo de concentracion a preparar en cada
frasco ambar.

Pagina 1 e 2

Direccion: Mz. N Lote 1. Bamio 4. Sactor 2. Pancsla-Subparcala B. Agrup. Pachacamac. Villa El Salvador. Lima.
Caluiar 8949 365 64T Comen secironic i ienti ity.ong. Ve wwew Bcienti ity
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PROCEDIMIENTO DE ELABORACION DEL EXTRACTO ETANOLICO DE Equisetum arvense
N? SQ 001.03-2024

8. Preparacion de los extractos etanolicos de Equisetum arvense al 6,25mg/mL; 12,5mg/mL;
25mg/mL; 50mg/mL y 100 mg/mL:
A partir del extracto seco de Equisetum arvense (Cola de caballe), se realizaron diluciones en una
mezcla hidroalcohdlica de etanol al 70% obteniéndose concentraciones de 6,25mg/ml;
12,5mg/mlL; 25mg/mL; 50mg/mL y 100 mg/mL (2). Cada concentracion fue colocada en un vial
estéril de color ambar y tapado herméticamente y 52 mantuvo en refrigeracion (52C) hasta el
momento de su utilizacidn (1).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Bricefio G, Garcia J, Maselli A, Rosales L. Efecto de extractos etandlicos de Ruda y Neem sobre &l
control de bacterias fitopatdgenas del género Erwinia [Internet]. Agronomia Trop. 61(2): 141-148.
2011. Disponible en: https://dislnetunirioig.es/serylet/articulo2codisg=5247199

2. Cano W.Efecto del extracto etandlico de Azadirachta indica (Neem) sobre la viabilidad in vitro de
Streptococcus mutans ATCC 25175 [Tesis para optar el Titulo Profesional de Cirujano Dentista].
Lima: Universidad César Vallejo; 2017.

Mblgo; OnielElias Juarez Vilcapuma
lefe de Laboratorio
C.B.P. 14090

Pagina 2 de 2
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DESCRIZIONE

Cli standard McFarland vengono utilizzati come standard di torbidita
nella preparazione delle scspensioni di microrganismi ed in particalar
modo nella preparazione degli inoculi batterici per |'esecuzione
dell'antibiogramma.

PRINCIPIO

Cli standard di torbiditi sono compaosti da sestanze chimiche che
miscelate precipitano formando una soluzione di riproducibile
torbidita.

Cli standard McFarland vengono preparati aggiungendo acido solforico
ad una soluzione acquasa di clorurs di baria.

La mizcela parta alla formazione di precipitato di solfato di bario.

Per ciazcun standard McFarland in tabella 1 & riportata |a densita
cormispondente espressa in cellule/ml. La concentrazione batterica
dipende dalla dimensione dei microrganizmi. | valori riportati nella
tabella 1 rappresentano valori medi di concentrazione validi per i
batteri. Pes\?ﬁeviti. che hanno dimenzioni maggiori, bisogna dividere
gli stezsi numeri per 30.

PROCEDLIRA

Prima dell'uso, agitare vigorozamente lo standard di torhidita,
utilizzando un vortex meccanico.

Comparare |a torbiditk di una sospensione batterica preparata alla
torbidita dello standard, in presenza di una luce adeguata.
Alternativamente, utilizzare lo standard di tarbidita per calibrare un
turbidimetro elettrometrica.

INTERPRETAZIONE DEI RISULTATI

L'utilizzo degli standard AMcFarland consente la preparazione di inoculi
standardizzati da utilizzare nelle procedure per ['ezecuzione
dell"antibiogramma.

McFARLAND BARIUM SULPHATE STANDARD
Standard di torbidita per |a preparazione di sospensioni di microrganismi.
Turbidity standard for preparing suspensions of microorganisms.

DESCRIPTION

hcFarland standards are used as turbidity standards in the preparation
of suspensions of micrearganizms and has particular application in the
preparation of bacterial inocula for performing antimicrobial
unceptibility testing.

PRIMCIPLE

Turbidity standards are prepared by mixing chemnicals that precipitate to
form a solution of reproducible turbidity.

MeFarland standards are prepared by adding sulphuric acid to an
aqueous zolution of barium chloride, which results in the formation of a
suzpended barium sulphate precipitate.

For each McFarland standard in table 1 iz reported the cormespondant
density expressed in cello’ml. Bacterial concentration depand: on
microarganizms size. The mentioned values in table 1 represent average
values of concentration valid for bacteria. For yeast, which are larger in
size, these numbers should be divided by about 30.

PROCEDURE

Vigorously agitate the turhidity standard on a mechanical vortex mixer
just before uze.

Using adequate light, compare the turbidity of a bacterial suspension to
the turbidity standard.

Altmmatively, use the turbidity standard to calibrate a electrometric
turbidimeser.

RESLILTS INTERPRETATION

MeFarland standards will enable the preparation of standardized
inocula for uze in the performance of standardized antimicrobial
suzceptibility testing procedures.

Tabella / Table 1.

MecFarland Standard Dencita (cellule/mi) / Density (cells/mi)
0.5 1.5x 10
1.0 30xi0f
20 60x 10°
3.0 90 xi0
40 120x 10"

BIBLIOGRAFIA / BIBLIOGRAPHY
1. Mc Farland, 1907, LAM . Med Assoc. 2801176,

Paricia M. Tille . Balley & Scott's Diagnostic Microbl
3. CLSIMT Methods for dilution antimécrobial suscep!
a CLE M T-AT, 200

PRESENTAZIONE / PRESENTATION

gy, 13% edition by Mosby, Inc., an afilkate of Ebevier Inc.
iliy test for bacteria that grow aercbically.
1. Micthads for dilutan antimicrobial suscepeibility testing of anserobic bacteria.

Prodotto / Product IE' \?'
McFARLAND 0.5 BARIUM SULPHATE STANDARD 80400 i
McFARLAND 1.0 BARIUM SULPHATE STANDARD 80401 i
McFARLAND 2.0 BARIUM SULPHATE STAMDARD 80402 i
McFARLAND 3.0 BARIUM SULPHATE STANDARD 80403 i
McFARLAMD 4.0 BARIUM SULPHATE STANDARD 80404 i
McFARLAND STANDARD SET (McFARLAND 0.5, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0) 80405 5
TABELLA DEl SIMBOLI / TABLE OF SYMBOLS
LOT| o eae ™ sttt ﬂ Maanrmer () Dot
W ¥l

Attenzions, vedere le saurioni per Fuso
Attention, see instructions for e

\
I MHumera di catalogn A
REF Catalogue Mumber Ful 1

|‘|'|E o, MANEEEIae D00 CLr
Fragile, hand|e with care

LIOFILCHEM® S.r.l.

Via Scazia, Zona Ind e - 6300
Tel 439 QB58930745 Fax +:

o dieglh Abruzzi (TE) - ITALY

Rewd S 1000712074

1330 Websie: wesliofilchemuonet E-mail: liofilchem®liofil chem. net
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CONSTANCIA

Dra. Brenda Vergara Pinto

Directora

E.P. Odontologia — Universidad Norbert Wiener
Presente.

Estimado asesor:

Es grato dirigirme a usted para comunicarle que la sefiorita MILAGROS KELLY ROJAS VENTURA, con
DMI 73968433, bachiller en Odontologia de la E.P. que Ud. dirige, realizaron los ensayos de
laboratorio del estudio experimental in vitro titulado: “ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA DEL
EXTRACTO ETANOLICD DE Eguisetum arvense (COLA DE CABALLO) SOBRE Porphyromonas
gingivalis: ESTUDIO IN VITRO EN LIMA, 2024”. Dicho estudio correspondid a su tesis para obtener
el titulo de Cirujano dentista.

Toda la experimentacion y recoleccion de datos fue realizada entre los dias 26 de febrero al 04 de
marzo del prasente afio y fue supervisado en su totalidad por mi persona, cumpliendo con todos
% |os protocolos de bioética, bioseguridad y control de infecciones requeridos.

/' sin otro particular.

Atentamente

Lima, 08 de marzo del 2024

(il S
Hmlﬁ:\@iﬂ_gfgriuaﬁzﬁmpuma
| lefe de Laboratorio

C.B.P. 14090

Dieccion: Mz N Lote 1. Barrio 4 Sactor 2. Parcela-Subparceda B. Agrup. Pachacamac. Villa El Salvador Lima.
Colular: 990 365 647. Comeo slecironico” laboratono@scientificquality.org. Wb wees acientificquality.ong
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CONSTANCIA

La empresa SCIENTIFIC QUALITY S.A.C. hace constar que se ha eliminado adecuadamente los
residuos biclégicos del trabajo de Tesis “ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA DEL EXTRACTO ETANOLICO
DE Equisetum arvense (COLA DE CABALLC) SOBRE Porphyromonas gingivalis: ESTUDIO IN VITRO EN
LinMaA, 2024"como indica nuestro Instructive de Tratamiento de material contaminado del
Laboratoric de microbiologia 103-P02-JL, 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 bioldgico y se colocaran 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 reutilizades. Con respecto al material descartable, al haber sido minimizado, tratado,
eliminando el riesgo significativo; se realiza su disposicion final como residuo sélido municipal
Fysegln Ley N2 27314., Ley General de Residuos Solidos. Titulo IV. Articulo 27, inciso 2, el cual dice:

# “37.2 La prestacion de servicios de residuos sdlidos por pequefias y microempresas estard
restringida a los residuos del dmbito de la gestion municipal, conforme o las disposiciones
reglamentarias que al efecto se dicten para promover su participacién”.

Lima, 07 de marzo del 2024

Mblgo. (imef'ElEe Juarez Vilcapuma
lefe de Laboratorio
C.B.P. 14050

Dirsccion: Mz. M Lofe 1. Barrio 4. Ssctor 2. Parcela-Subparceda B. Agrup. Pachacamac. Villa EI Sabvador. Lima.
Celular: %0 365 647 Comen alecmonico” laboratonofscentificqualityorg.  Web: werw scienfficquaility ong
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UI’ INFORME DEL ASESOR
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Lima, 01 de juniodel 2024

DCra. Esp. Brenda Yergara Pinto

Directora de la EAP de Odontologia Universidad Privada Morbert Wiener
Presente. -

D& mi especial consideracion:

Es grato exprezarie un cordial saludo y como asesor de tesis tilulada: “ACTIVIDAD
ANTIBACTERIANA DEL EXTRACTO ETANOLICO DE EQUISETUM ARVENSE
(COLA DE CABALLO) SOBRE PORPHYROMOMNA GINGIVALIS: ESTUDIO IN
VITRO EN LIMA, 2024" desammollado por la egresada Milagros Kelly Rojas Ventura;
para la obtencion del Titulo Profesional de Cirujano dentista; ha sido concluida
satisfactoriamente.

Al respecto informo que s2 lograron los siguientes objetivos:
— (Cwientar la investigacion para lograr los objetivos de la misma.
— Revisar el informe final en sus resultados, discusion, conclusiones y

recomendaciones.
— Aprobar la tesis para su sustentacion.

Atentamente,

Firma del asesor

O=. Mg. Esp. Mamoquin Garcia Lorenzo Enrigue
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Evidencia fotografica

TESIS: “ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA DEL EXTRACTO ETANOLICO DE Equisetum arvense (COLA DE CABALLO) SOBRE
Porphyromonas gingivalis: ESTUDIO IN VITRO EN LIMA, 2024"

L MEDIOS DE CULTIVO Y REACTIVOS

Agar Sangre Medio Tioglicolato fluido

Esténdar de turbidez de 0,5 de Mc Farland
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TESIS: “ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA DEL EXTRACTO ETANOLICO DE Equisetum arvense (COLA DE CABALLO) SOBRE
Porphyromonas gingivalis: ESTUDIO IN VITRO EN LIMA, 2024"

1. CEPA MICROBIANA E INSUMOS PARA ANTIBIOGRAMA

Cepa de Porphyromonas gingivalis ATCC 33277  CEPA DE Porphyromonas gingivalis ATCC 33277
Liofilizada EN MEDIO TIOGLICOLATO FLUIDO
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TESIS: “ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA DEL EXTRACTO ETANOLICO DE Equisetum arvense (COLA DE CABALLO) SOBRE
Porphyromonas gingivalis: ESTUDIO IN VITRO EN LIMA, 2024"

Extracto etandlico de Equisetum arvense Extracto etandlico de Equisetum arvense
al 100 % al 50%

Extracto etandlico de Equisetum arvense Extracto etandlico de Equisetum arvense
al 25% al 12,5%

@.,




TESIS: “ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA DEL EXTRACTO ETANOLICO DE Equisetum arvense (COLA DE CABALLO) SOBRE
Porphyromonas gingivalis: ESTUDIO IN VITRO EN LIMA, 2024"

Extracto etandlico de Equisetum arvense
al 6,25%

3. PREPARACION DE LAS SUSTANCIAS DE PRUEBA A PARTIR DE Equisetum arvense
4. Preparacion del extracto etandlico de Equisetum arvense

Planta de E. arvense
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TESIS: “ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA DEL EXTRACTO ETANOLICO DE Equisetum arvense (COLA DE CABALLO) SOBRE
Porphyromonas gingivalis: ESTUDIO IN VITRO EN LIMA, 2024"

Secado de tallo de E. arvense Molienda de tallo secas de E. arvense

Tallo deshidratado y molido de E. arvense

Después de secado y molienda del tallo de E. arvense, se procedio con el macerado.
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TESIS: “ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA DEL EXTRACTO ETANOLICO DE Equisetum arvense (COLA DE CABALLO) SOBRE
Porphyromonas gingivalis: ESTUDIO IN VITRO EN LIMA, 2024"

Maceracion del tallo deshidratado y molido con alcohol etilico de 96%

Macerado del tallo de E. arvense Filtrado de macerado del tallo de E. arvense

SECADO DE MACERADO DE E. arvense Pesado en balanza analitica del
macerado seco de E. arvense
para diluciones del Extracto etandlico

Diluciones del extracto etanolico
de E. arvense en frascos ambar
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TESIS: “ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA DEL EXTRACTO ETANOLICO DE Equisetum arvense (COLA DE CABALLO) SOBRE
Porphyromonas gingivalis: ESTUDIO IN VITRO EN LIMA, 2024"

4. PREPARACION DEL AGAR SANGRE:

Pesaje del agar sangre
en balanza digital

Luego el frasco de agar Sangre se esteriliza por autoclave y se estabiliza la temperatura en
el bafo termostatico antes de su traslado en placas Petri.
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TESIS: “ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA DEL EXTRACTO ETANOLICO DE Equisetum arvense (COLA DE CABALLO) SOBRE
Porphyromonas gingivalis: ESTUDIO IN VITRO EN LIMA, 2024"

4.1 Combinacion de agar Sangre con Sangre desfibrinada y Vitamina K1, en esterilidad,
luego, se vierte el agar Sangre enriquecido en las placas Petri estériles con mechero de
bunsen encendido

VITAMINA K1
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TESIS: “ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA DEL EXTRACTO ETANOLICO DE Equisetum arvense (COLA DE CABALLO) SOBRE
Porphyromonas gingivalis: ESTUDIO IN VITRO EN LIMA, 2024"

5. Preparacion suspension al 0,5 McFarland, a partir de cultivo en agar de Porphyromonas
gingivalis ATCC 33277. Comparacion con el estandar comercial Sulfato de Bario 0,5 de
Mc Farland.

{

3

6. Inoculacion con hisopo estéril de la cepa Porphyromonas gingivalis ATCC 33277 a
las placas de agar Sangre
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TESIS: “ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA DEL EXTRACTO ETANOLICO DE Equisetum arvense (COLA DE CABALLO) SOBRE
Porphyromonas gingivalis: ESTUDIO IN VITRO EN LIMA, 2024"

6.1 Colocacion de discos antibiograma

Colocacion de Discos antibiograma
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TESIS: “ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA DEL EXTRACTO ETANOLICO DE Equisetum arvense (COLA DE CABALLO)
Porphyromonas gingivalis: ESTUDIO IN VITRO EN LIMA, 2024"

7. Procedimiento de inoculacion de 20ul de las sustancias de prueba, en esterilidad, frente al
mechero de Bunsen con micropipeta

Inoculacién a los discos antibiograma en agar Sangre con Extracto etandlico de Equisetum arvense

8. Colocacion de las placas Petri con agar sangre conteniendo las sustancias de prueba
inoculadas con Porphyromonas gingivalis en Jarra de anaerobiosis
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TESIS: “ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA DEL EXTRACTO ETANOLICO DE Equisetum arvense (COLA DE CABALLO) SOBRE
Porphyromonas gingivalis: ESTUDIO IN VITRO EN LIMA, 2024"

10.1 Incubadora Microbiologica con el material de ensayo
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TESIS: “ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA DEL EXTRACTO ETANOLICO DE Equisetum arvense (COLA DE CABALLO) SOBRE
Porphyromonas gingivalis: ESTUDIO IN VITRO EN LIMA, 2024"

9. RESULTADOS
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
microbiologico de fondo oscuro que dara contraste para observar detalladamente
los halos de inhibicion de las concentraciones de los extractos etandlicos de
Equisetum arvense frente a Porphyromonas gingivalis.

REGLA VERNIER DIGITAL CALIBRADA
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TESIS: “ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA DEL EXTRACTO ETANOLICO DE Equisetum arvense (COLA DE CABALLO) SOBRE
Porphyromonas gingivalis: ESTUDIO IN VITRO EN LIMA, 2024”

Fotos de placa Petri con discos antibiograma con concentraciones de extracto etanclico de
Eguisetum arvense al 100% en agar Sangre frente a Porphyromonas gingivalis ATCC 33277 a las
72 horas de estudio
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TESIS: “ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA DEL EXTRACTO ETANOLICO DE Equisetum arvense (COLA DE CABALLO) SOBRE
Porphyromonas gingivalis: ESTUDIO IN VITRO EN LIMA, 2024"

Fotos de placa Petri con discos antibiograma con concentraciones de extracto etandlico de
Equisetum arvense al 50% en agar Sangre frente a Po; monas gingivalis ATCC 33277 a las

72 horas de estudio
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TESIS: “ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA DEL EXTRACTO ETANOLICO DE Equisetum arvense (COLA DE CABALLO) SOBRE
Porphyromonas gingivalis: ESTUDIO IN VITRO EN LIMA, 2024"

Fotos de placa Petri con discos antibiograma con concentraciones de extracto etandlico de

Equisetum arvense al 25% en agar Sangre frente a Porphyromonas gingivalis ATCC 33277 a las
72 horas de estudio
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TESIS: “ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA DEL EXTRACTO ETANOLICO DE Equisetum arvense (COLA DE CABALLO) SOBRE
Porphyromonas gingivalis: ESTUDIO IN VITRO EN LIMA, 2024"

Fotos de placa Petri con discos antibiograma con concentraciones de extracto etandlico de
Equisetum arvense al 12,5% en agar Sangre frente a Porphyromonas gingivalis ATCC 33277 a

las 72 horas de estudio

Fotos de placa Petri con discos antibiograma con concentraciones de extracto etandlico de
Equisetum arvense al 6,25% en r Sangre frente a Porphyromonas gingivalis ATCC 33277 a
las 72 horas de estudio
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TESIS: “ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA DEL EXTRACTO ETANOLICO DE Equisetum arvense (COLA DE CABALLO) SOBRE
Porphyromonas gingivalis: ESTUDIO IN VITRO EN LIMA, 2024"

10. ELIMINACION DE LOS RESIDUOS BIOLOGICOS DEL ENSAYO.
Las placas Petri y otros residuos biologicos se colocaron en bolsas rojas y se
esterilizaron por autoclave segun procedimiento.

Introduciendo Bolsa roja de residuos
bioldgicos a la autoclave AUTOCIAVE
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